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Resumo

Este artigo tem por objetivo mostrar a analise rdssiltados parciais da aplicacdo de uma
proposta de ensino de quimica baseada em pesdgilizada no ensino médio de uma escola
publica de Porto Alegre. Esta proposta utiliza dosh@ogia de resolucdo de problemas no
desenvolvimento dos conteudos de interacfes inteculares e propriedades de alguns
elementos e substancias. Neste artigo analisamaeditatiyamente o0 crescimento da
autonomia e do desempenho dos alunos nas ativigmdgeamadas. A partir desta andlise
percebemos a melhora na participacdo dos alunoautas de Quimica e o aumento de sua
autonomia em relacdo a busca de informacdes e acigamento frente a alguns assuntos
de seu cotidiano que por vezes passam despercebidos

Palavras chave: resolugédo de problemas, ensino de quimica, educacgéo basica

Abstract

This article aims to show the partial results aiedi from the analysis of a research based
chemistry-teaching proposalimplemented in a publigh school in Porto Alegre. This
proposal uses the problem solving methodology & development of the contents of
intermolecular interactions and some elements’ autgstances’ properties. In this paper we
analyzedqualitativelystudents’ autonomy and perforoe progress in scheduled activities.
From this analysis we can see the improvementuitiesits’ participation in chemistry classes
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and an increase in their autonomy in searchingrfimrmation and positioning about some
everyday issues that sometimes may go unnoticed.

Key words: problem solving, chemistry education, basic education

O ensino por pesquisa em Quimica: uma estratégia pa ra a
construcdo do conhecimento quimico no contexto esco lar

Nos ultimos anos a preocupacdo em como ensinar iuima Educacdo Basica vem
crescendo e, com isso, varias estratégias metadatdgém sendo utilizadas na busca pela
melhoria da aprendizagem e do interesse dos allimise essas estratégias podemos citar:
aulas praticas (GIL-PEREZ; GONZALEZ, 1993); ensipor pesquisa, por meio de
estratégias como “Estudos de Caso” (QUEIROZ; SAAIRRISCO, 2007) ou “Resolucio de
Problemas” (POZO, 1998); e ainda Oficinas Temati¢dARCONDES, 2008). NOs
acreditamos que a insercdo da pesquisa no ensinQudwica, na forma de casos ou
problemas, pode contribuir para que os alunos @esem a capacidade argumentativa e a
autonomia na busca de informacdes para a constrdgdseu conhecimento. Segundo
Echeverria e Pozo (1998) o ato de resolver protdeommsiste em fazer com que o0s
estudantes criem habitos e atitudes para enfraraprendizagem como um problema para o
qual deve ser encontrada uma resposta. Nossohoabal apdia tanto na metodologia de
Estudos de Caso quanto na Resolucdo de Problermasgnpendermos que ambas séo
estratégias de ensino por pesquisa, dirigidasprefessor com um objetivo bem delineado.

Os Estudos de Caso, segundo Queiroz, Sa e Frar(@66@), sdo baseados na “Problem
Based Learning (PBL)” desenvolvida na Escola deiblea da Universidade de McMaster,
Ontario, ha aproximadamente 30 anos. Ainda confasmaesmos autores, 0 uso de casos € a
instrucé@o pelo uso de narrativas sobre individudertando decises ou dilemas. Utilizando
esta estratégia possibilitamos ao estudante a eemg#io de conceitos e a inter-relacao entre
os fatos cotidianos e o conteudo estudado em salauth. Maceno e Guimardes (2013)
também ressaltam a valorizacdo de situacdes dadipagem que permitam ao estudante a
significacdo do que aprende, o desenvolvimento dmres e a construgdo do seu
conhecimento a partir de saberes prévios e da&eflés estudos de caso (EC) sédo baseados
em assuntos de relevancia para a sociedade e gateros conteidos de Quimica que estao
sendo ou ja foram estudados. Para a resolucdo ados ©s estudantes devem analisar a
situacao, procurar informacgdes sobre ela, mobithgacontetdos de Quimica e ao final expor
sua solucéao de forma escrita e falada para a termgrofessor. Na maioria das vezes 0s
casos envolvem aspectos de outras disciplinas tambéndo entdo uma ferramenta de
trabalho interdisciplinar.

O ensino baseado na Resolucdo de Problemas (R$3upfe que os alunos desenvolvam,
com auxilio do professor, o dominio de procedimgntassim como a utilizacdo dos

conhecimentos disponiveis para dar solugfes aéisavariadas (POZO, 1998). Para Leite e
Santos (2010) a resolucdo de problemas difere @&sdalogias tradicionais, pois 0 método

apresenta um enfoque que estimula os alunos asigasgor investigagdo com énfase no
engajamento social, o qual é possibilitado peldaiteo em grupo, e ainda, permite a
exploracdo e o debate através da comunicacdo egdanentacdo. Goi e Santos (2009)

consideram que a resolucao de problemas tem palgraca a construcdo de conhecimento e
sua transferéncia a outros contextos, além de lplitssia transferéncia de responsabilidade
sobre a aprendizagem do professor para o estudante.
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Os problemas, assim como 0s casos, interligam o®@dos de Quimica com assuntos do
cotidiano e sua resolucdo também ocorre da mesmme festruturar um ensino baseado em
situacOes problemas (Estudos de Caso e ResolucBootkemas) é planejar situacdes onde
os alunos sejam capazes de buscar estratégiaepahz-las.

Baseamo-nos nas definicdbes de Problema de EclewverAozo (1998) e também na de
Carvalho e Gil-Pérez (2006) para diferenciar sibeagoroblema de exercicios. Segundo esses
autores o problema difere do exercicio, pois pasalvé-lo ndo se tem um procedimento
pronto que leve a uma resposta Unica e diretagésgario reflexdo e tomada de decisdes que
envolvem diversos tipos de conhecimentos e hadidisgECHEVERRIA; POZO, 1998). Os
exercicios convencionais fazem uso de férmulag@riainos para operacionalizar conceitos,
treinar regras ou leis e objetivam uma solucdo spje aplicavel na resolucdo de outros do
mesmo tipo (CARVALHO;GIL-PEREZ, 2006). Ainda segonesses autores, os problemas
sdo apresentados como situacdes abertas e sugestma algumas orientacbes que
delimitam se o problema sera mais ou menos ab&sgm pensamos que problemas devem
trazer aos alunos situacfes em que eles se quamtiennecessitem de estratégias para
resolvé-las e ndo de simples repeticdes de férneuddgoritmos de resolucao.

Buscando um ensino de Quimica mais contextualizadogual o aluno ndo seja apenas
ouvinte, mas sim o protagonista de sua aprendizageypomos a utilizagdo de Estudos de
Caso e de Resolucdo de Problemas como estratégiasopdesenvolvimento de alguns

conceitos quimicos no primeiro ano do Ensino Médla. primeira etapa da aplicacdo da

proposta, o objetivo foi verificar se os alunossaguiriam entender um conceito complexo
como o de interacdes intermoleculares sem ter @adtueste conceito previamente, a partir da
relacdo desses conceitos com situacdes problerndmoas. Na segunda etapa, o objetivo foi
auxiliar os alunos na compreensdo de propriedadeslementos e substancias quimicas
utilizados em objetos conhecidos, contextualizamtiEma por meio de um video.

Metodologia e andlise das atividades desenvolvidas

Nosso estudo foi realizado com trés turmas de monamo do Ensino Médio de uma escola

publica estadual de Porto Alegre, totalizando apmagamente 90 alunos. Sendo a primeira
autora deste artigo a professora destas turmastudcese caracterizou como pesquisa-acao,
de acordo com André (2013), pois envolveu um pe@cdo, que se baseou em objetivos,
no acompanhamento e controle da a¢éo planejadaetab® concomitante desse processo.

Utilizamos nesta pesquisa a metodologia do tipolitatiga, ja que trabalhamos com
interpretacdo da fala, da escrita e das acOesdiodamtes durante as atividades propostas.
Escolhemos usar a mesma metodologia empregadarftoreBSa (2010), pois se trata de
trabalhos similares que fazem uso dos EC e tamloéque ela se enquadra em aspectos que
caracterizam uma pesquisa qualitativa, de acordoldalke e André (2013): tem o ambiente
natural como sua fonte direta de dados e o pestprigmmo seu principal instrumento; os
dados coletados sdo predominantemente descrifivpeeocupagao com O processo € maior
gue com o produto e; a analise dos dados tendgua sien processo indutivo.

A proposta foi construida em duas etapas, pargopgqdéssemos avaliar se haveria melhora
nos resultados na segunda etapa. A primeira etapalveu 0s conceitos de interagbes
intermoleculares, abordado por meio de temas ddiaob e a segunda, 0s conceitos de
propriedades dos elementos, trabalhadas a partinderideo com um trecho do seriado
Breaking Bad mostrando a Reacéo de Térmite.

Na primeira etapa, apos o término da unidade enfajueabalhado o conteudo de ligacdes
quimicas, os alunos receberam um problema soleeagites intermoleculares. Tiveram uma
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aula (dois periodos) para resolvé-lo e concluiraesalucdo apresentando-a para a turma. Na
segunda etapa, apds assistirem um trecho de uGdapdo seriad®reaking Bad, no qual as
personagens utilizavam uma Reacédo de Térmite parauaa porta de aco, eles receberam o
segundo problema e também tiveram dois periodos gal resolucdo e posterior
apresentacao para a turma.

Para a primeira etapa foram elaborados oito pramediferentes. O Quadro 1 apresenta dois
exemplares desses problemas.

Exemplos de Problemas:
Adulteracéo da gasolina:

A guerra contra a mafia da gasolina adulterada@anim reforco, o Ministério Publico de Sao Pauloidie
fiscalizar fraudadores e distribuidoras que abasteo mercado da adulteracdo. Em alguns postos pitalc
paulista, medi¢cBes revelaram que as bombas fomdréan menos gasolina do que marcavam os mostradores
Em um posto da Vila Guilherme, na Zona Norte, tetésto dentro do préprio posto revelou que a ljaa@sta
fora da especificagdo, pois tem um teor de &lcoalra misturado a gasolina de 61%, quando o méaximo
permitido seria 26%. Além do &lcool, quais outrombustiveis podem ser usados para fraudar a gaBdlie a
agua é um liquido mais barato do que o alcool,igxgin, utilizando conhecimentos de ligagdes quisniea
interacdes intermoleculares, por que os postosnéitizam na fraude.

[}

Substancias alisadoras de cabelos:

A procura por produtos e processos capazes de asissabelos é cada vez maior nos saldes de b&lexalo a
isso, diferentes produtos e tipos de tratamento&&ecidos as clientes. Contudo, a diferenca entedo das
substancias ativas, os danos causados por elasfetiadade do tratamento para cada tipo de cabétp
desconhecidas. Um destes ativos é o tioglicolatodis usado pelos produtos de marcas famosasuiBesga
férmula estrutural do tioglicolato, mostrando qualismentos a formam e quais tipos de ligacdes gabrela
apresenta. Expliguem ainda, utilizando conceitosliggcdo quimica e interagdo intermolecular, com¢ o
tioglicolato age para que o cabelo crespo fique lis

Quadro 1: Exemplos de problemas da primeira etapa.

Para a resolucéo deste conjunto de problemasungsaforam divididos em oito grupos de 3

a 5 componentes. Para cada grupo foi entregue abiepna diferente. Apés a entrega dos
problemas, os alunos foram levados ao laborat@infbrmatica da escola para buscar as
informacgBes necessarias para a resolucao do selema

Durante a aula disponibilizada para a pesquisassl@ntes questionavam a professora para
saber se sua resolucdo estava certa, e esta dogaes acerca dos conceitos quimicos ja
trabalhados e que seriam essenciais na resolugdprdblemas, sem dar-lhes uma resposta
simples como “sim” ou “ndo”. Atualmente se houveitmugue a internet tem todas as
informacfes necessarias aos estudantes, mas peucabalha no sentido de ensina-los a
buscar as informacdes confidveis. Quando trabalkamesolucédo de problemas e deixamos
que os alunos utilizem a internet como ferrameet@ekquisa, estamos mostrando que eles
podem encontrar muitas informagdes na rede, masspne ser criteriosos para ndo acreditar
em qualquer informacéo ali disponibilizada. Alémssdi, eles acabam assumindo um papel
ativo no desenvolvimento do seu aprendizado, cargeresm Echeverria e Pozo (1998).

No momento em que a professora nao responde dertam pergunta do aluno e, ao inveés
disso, utiliza uma nova pergunta, ela passa a seliasora do aprendizado e ndo apenas
transmissora de conceitos. Utilizando este tipana@¢odologia, o professor, segundo Pinto
et.al. (2013), n&do “ensina” da maneira tradiciomads permite e estimula a discussao dos
alunos, conduzindo-a quando necessario e indicasdeecursos didaticos Uteis para cada
situacao.

Na semana seguinte os alunos apresentaram pacdegasa resolucdo do seu problema. A
forma de apresentagdo era livre, os alunos podesjg@mas explicar, ou também mostrar
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videos, montar cartazes, utilizar o quadro, etctudaa 1, cinco grupos ndo apresentaram, na
turma 2, trés grupos ndo apresentaram e na turrape®as 2 grupos nao apresentaram. O
problema que os alunos demonstraram maior facéidad resolver foi o que tratava da
adulteracao da gasolina (Quadro 1), provavelmenrtgue conseguiram compreender bem as
interacOes intermoleculares entre o alcool, a ges@ a agua. J4 os problemas em que os
alunos tiveram mais dificuldade foram os que ab@daas substancias alisadoras de cabelos
(exemplificados no Quadro 1). Acredita-se que #wemaior dificuldade no entendimento
das interacdes intermoleculares nos compostosaest nos produtos alisantes.

Para a segunda etapa, foram elaborados seis pexbbifarentes. No Quadro 2 apresentamos
exemplos desses problemas.

A primeira pergunta era igual para todos os grusjue é a Reacdo de Térmite? Quais 0os compostos e
elementos que participam desta reacdo?

Exemplos de problemas
Materiais que resistiriam

1. Quando Jesse questiona se a Reacdo de Térmateideciente para arrombar uma porta de ago, &Vatinta
a histéria da maior arma ja feita, a Gustav Gumlizeque um “saquinho” daqueles seria suficientea par
atravessar 10 cm de aco e destruir esta arma pempre. Se a Reacdo de Térmite é tdo “poderosa” ¢omo
descrita, explique porque Walter joga o “saquinpoéparado em Jesse e nada acontece? Em que tipo de
materiais essa reacdo nao funcionaria? Se o “dagjuiosse arremessado com forca contra a fechatiupmrta
de aco o que aconteceria?

2. Durante o roubo, Walter e Jesse utilizam a Redeal' érmite para arrombar a fechadura de uma gersggo.
Se a porta fosse feita de outros metais a reagdtinuaria sendo eficiente? Por qué? Pesquise (palde
material poderia resistir a essa reacao.

Quadro 2: Exemplos de problemas da segunda etapa.

Antes da entrega dos problemas da segunda etapalurmss assistiram a um trecho do
episddio 7 da primeira temporada do seridteaking Bad (2006), no qual uma das
personagens abre uma porta de aco utilizando adRed& Térmite. Consideramos 0 uso
desse video uma boa forma de motivacao, principakngor ser um seriado que os alunos
conhecem e costumam assistir.

A utilizacdo de videos modifica a postura e as etgtiwas dos alunos em relacdo a
aula, e cabe ao professor aproveitar essa expecfaibsitiva para atrai-los para os
contelidos da sua disciplina ja& que podem ser usaalo® sensibilizacdo: para
introduzir um novo assunto, despertar a curiosidad®tivar os alunos (MORAN,
1995).

A utilizacdo de videos auxilia ainda na preparagam a aprendizagem a qual envolve a
atencdo, a motivacdo e a expectativa, que confdPagealia, Olds e Feldman (2009)
desencadeiam a recuperacédo de informacdes, o aramazeto e, por fim, a generalizacéo.

Ao término do video, os alunos foram divididos egis gyrupos e cada grupo recebeu um
problema diferente. Eles foram levados para o &bdo de informatica da escola, onde
puderam realizar a pesquisa para resolver o pre@bldonseu grupo. Durante este periodo
novamente a professora se posiciona como uma adi@m@t e ndo uma transmissora de
conteudos.

Na semana seguinte os alunos apresentaram paséegasa resolucdo do seu problema. Na
turma 1 dois grupos ndo apresentaram, na turmaefaapum grupo nao apresentou e na
turma 3 todos os grupos apresentaram. Nessa etagaipos que se destacaram por terem
feito uma étima apresentacéo foram os que resaiverproblema 1 mostrado no Quadro 2, e
0s que tiveram maior dificuldade foram os que recaim o problema 2 exemplificado no

Quadro 2. O curioso € que nos dois problemas ososlunecessitavam fazer relagdes
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parecidas, ou seja, relacionar as temperaturasusio fdos materiais com a temperatura
atingida pela reacéao.

Durante as apresentacdes, os alunos eram questiopath professora quando mostravam
muitas informacdes sem seguir uma linha de radmcipu quando terminavam a
apresentacao sem responder o problema. Muitas,\édiz@site o questionamento dos grupos
gue estavam apresentando, os alunos que assistidavadm ajudar a responder as questdes
da professora. Essa atitude dos alunos demonstiggucgm o uso da estratégia de resolucao
de problemas nas aulas de quimica, a aprendizagmm®u ativa, dinamica e participativa.

Ao final de cada etapa os alunos produziam um dmtatescrito sobre o problema
apresentado.

Resultados

Nosso objetivo com a utilizacdo da Resolugdo deéblBmmas era trabalhar os conceitos

interacdes intermoleculares e propriedades de slgleamentos e substancias de uma forma
nao tradicional, transcendendo a simples memoiizagdropiciando aos alunos ferramentas
para que eles pudessem desenvolver sua argumeeptaggiwestionamento sobre assuntos que
por vezes passam despercebidos no seu cotidiano.

Na primeira etapa da aplicacdo da proposta, oiebjera ver se 0s alunos conseguiriam
entender um conceito complexo como o de interaigidiesnoleculares sem ter estudado este
conceito previamente, a partir da relacdo dessewetos com situacbes problemas
cotidianas. Na segunda etapa, o objetivo foi aaxilbs alunos na compreensédo de
propriedades de elementos utilizados em objetofiemitios a partir de um episodio do
seriadoBreaking Bad no qual as personagens utilizam uma Reacao de fEéparia abrir uma
porta de aco.

Na primeira etapa, havia 8 problemas diferenteggropos apresentavam seus resultados e,
sempre que necessario, a professora intervinha goestionamentos ou acrescentando
aspectos importantes relacionados aos casos. Medmnadalho sendo realizado totalmente
em aula, na turma 1 apenas trés grupos apresentati@balho e quatro grupos entregaram
somente o relatorio escrito. Na turma 2, cinco gsuppresentaram e seis entregaram 0
relatorio escrito. Na turma 3 seis grupos apresamiao trabalho, mas apenas quatro
entregaram o relatério escrito. O resultado na autrficou muito abaixo do que era esperado
pela professora-pesquisadora, pois eles ja comheximetodologia e, além da professora, a
turma contava com a monitoria de dois bolsista®BID (Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia) para auxilio no desenwwvito do trabalho. Varios fatores
referentes ao perfil da turma podem ter contribypdea o baixo rendimento observado:
descaso em relacdo ao estudo, falta de assiduedpdatualidade, problemas pessoais entre
os alunos, muitos alunos com conduta inadequadsatnde aula.

Na segunda etapa, havia seis problemas difer@degupos apresentavam seus resultados e,
sempre gue necessario, a professora intervinhatiopesdo os grupos ou acrescentando
aspectos importantes relacionados aos problemasiria 1, quatro grupos apresentaram e
0S mesmos quatro entregaram o relatério escritotulhaa 2 também foram quatro grupos
gue apresentaram o trabalho e os mesmos entregarelatério escrito. Na turma 3, quatro
grupos apresentaram o trabalho, mas apenas tréganaim o relatorio escrito.

Observando os resultados das apresentacOes realipmiios grupos, percebemos que a
participacdo dos alunos foi melhorando da primgéna a segunda etapa, nas trés turmas. Por
outro lado, os alunos demonstraram grande difidddam expressar na forma escrita o que
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explicaram verbalmente. Mesmo o0s grupos que agersem oralmente os trabalhos de forma
coerente e explicando as relagGes, ndo consegsieaaxpressar da mesma forma quando
produziram o relatério escrito.

Percebemos também que, mesmo sem ter tido o contielidteracdes intermoleculares antes
da apresentacdo dos problemas, a maioria dos afjusoparticiparam ativamente das aulas
conseguiu entender os conceitos e explica-los ategas. Para alguns alunos isso foi
marcante ao ponto de conseguirem explicar esseitomo ano seguinte ao desenvolvimento
do trabalho. Nesse aspecto, nosso trabalho mostesultados que corroboram os
apresentados por outros pesquisadores que adotamstratégia didatica de resolucdo de
problemas (GOI; SANTOS, 2009; LEITE; SANTOS, 201t8ya os quais a exposi¢cao oral
mostrou-se capaz de inserir grande parte dos ahmosentexto do trabalho.

Por sabermos que cada aluno é diferente e queondtr@ seu conhecimento de forma igual
aos colegas, ao utilizarmos a estratégia metodmode situacdes problema, empregamos
mais de uma forma de ensino, como a leitura de@dgxt formacédo de questionamentos, a
analise das solucdes e a necessidade de posiciolamies alunos. Essa diversificacao
propicia, também, uma diversidade de formas deaaal. Isso é interessante para o proprio
estudante, pois alguns tém mais facilidade pareesgpr seus conhecimentos verbalmente do
que de forma escrita, por exemplo.

Conclusodes

Entendemos que cada vez mais se faz necessari@cola e utilizacdo de estratégias
metodoldgicas em que o aluno seja o protagonistaudeprépria aprendizagem e, sendo
assim, ele também deve ser responsavel por elafoiriagdo estq ao alcance de todos,
portanto a utilizacdo da estratégia didatica deoRedo de Problemas faz com que o aluno
conduza sua aprendizagem e o professor torne-seriantador e ndo o detentor de todo o
conhecimento.

Os dados aqui analisados mostraram a melhora deipagdo dos alunos nas aulas de
Quimica e que a utilizacdo da estratégia didat@maReésolucdo de Problemas pode ser
considerada uma boa abordagem metodolédgica panaimoedos conteidos de Quimica. A

metodologia possibilita aos alunos a busca detégies e de informacdes para a resolucao
das situacdes propostas. Também percebemos que atihzagcdo dos problemas os alunos

demonstraram mais autonomia para buscar informaedpara se posicionar frente aos

colegas.
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