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Resumo

Analisamos uma situagdo-problema (SP), sobre bafémetro, elaborada por um professor de
quimica para utilizacdo em sua sala de aula, bem como sua resolucdo por parte de seus alunos.
O professor participou de um processo formativo, que envolveu: entrevista para identificacdo
de concepcdes e discussdo sobre exercicio, problema e SP, elaboracdo e aplicacdo de
questionario sobre oxirreducdo para seus alunos, elaboracdo da situacdo-problema a partir do
resultado do questionario e posterior aplicacdo em uma sequéncia didatica. Os dados
construidos foram analisados utilizando-se metodologia baseada nas pesquisas que trazem
como referencial as ideias de Meirieu sobre SP. A andlise da elaboracdo da SP indica a
necessidade dos professores de participarem continuamente de processos formativos, que
viabilizem o uso de estratégias didaticas diferenciadas em suas salas de aula. Na resolucéo, os
estudantes deram maior énfase a aspectos sociais, apresentando o conhecimento cientifico
apenas a nivel descritivo.

Palavras chave: resolugéo de problemas, ensino de quimica, bafometro.

Abstract

We analyzed a problem situation (PS) about the breathalyzer developed by a teacher
chemistry for use in his classroom, as well asits resolution by his students. The teacher
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participated in a training process, which involved: an interview to identify conceptions and
discussion about the exercise, problem and PS, elaboration and application of a
questionnaireabout oxreduction for his students, elaboration of the problem situation from the
result of the questionnaire and subsequent application in a didactic sequence. The data
constructed were analyzed using a methodology based on the researches that bring as a
reference Meirieu's ideas about PS. The analysis of the elaboration of PS indicates the need
for teachers to participate continuously in formative processes, which allow the use of
differentiated didactic strategies in their classrooms. In the resolution, students placed greater
emphasis on social aspects, presenting scientific knowledge only at a descriptive level.

Key words: problem solving, chemistry teaching, breathalyzer.

Introducao

A discussdo sobre estratégias didaticas diferenciadas no ensino e aprendizagem de
quimica faz parte das reflexdes sobre o processo de formacédo de professores, seja ela inicial
ou continuada (SIMC)ES NETO; CAMPOS; MARCELINO JR, 2013; MALDANER, 2013;
LIMA; SILVA; SIMOES NETO, 2017). Segundo Lima, Silva e Simdes Neto (2017), as
situagOes-problema podem ser utilizadas com diversas finalidades, a saber: avaliagéo;
aprofundamento dos conceitos, como estruturante de uma pratica pedagdgica, alem de ser
utilizada como dispositivo para processos investigativos.

Meirieu (1998) define situacdo-problema como uma:

[...] situacdo-didatica na qual se propbe ao sujeito uma tarefa que ele ndo
pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem,
que constitui o verdadeiro objetivo da situacdo problema, se da ao vencer
obstaculos na realizacdo da tarefa.” (MERIEU, 1998, p. 192).

O trabalho com situacdo-problema possibilita a abordagem dos conceitos quimicos
sob o0s seus trés niveis do conhecimento® (ver, por exemplo, a abordagem da ligagdo metalica
em Ferreira, Fernandes e Campos (2013) e o estudo sobre radioatividade em Silva, Campos e
Almeida (2017), sendo que sua elaboragdo ndo é um processo trivial Lima, Silva e Simdes
Neto (2017).

Baseado em alguns autores (MEIRIEU, 1998; AZEVEDO, 2004; POZO e GOMEZ
CRESPO, 2009), destacamos o que deve ser levado em consideracdo ao elaborar uma
situacdo-problema (SP): | - apresentar um contexto de interesse do aluno, abrangendo
questdes que envolvam as relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Il - permitir o
levantamento de hipo6tese, mediante problemas abertos de resolucdo inicial qualitativa; Il -
apresentar ao aluno como um desafio racional, mas que nédo seja tdo dificil a ponto de evitar a
aprendizagem; IV — conhecer o publico a quem se destina a proposta; V — estabelecer um
sistema de restri¢do, evitando respostas banais.

O ensino por SP conduz o aluno a aprendizagem a partir da construcdo de
significados. Assim, parece conveniente tratar temas que sao considerados complexos a partir
dessa proposta, como aqueles associados ao conteddo de reacdes redox. Segundo Klein e
Braibante (2017), as reagdes redox s&o bastante comuns no nosso cotidiano. No que se refere

" De acordo com Johnstone (1993) o processo que envolve a assimilagdo do conhecimento quimico deve
abranger os trés niveis de representacdo, o macroscopico (Fendomenos naturais), o simbolico (Linguagem
cientifica) e microscopico (Entendimento das particulas como atomos).
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ao ensino e aprendizagem, fazem parte dos conteudos com maiores dificuldades de
compreensdo, por necessitar do estabelecimento de relagbes entre entidades abstratas,
envolvendo ions, e a ndo superacdo de concepcdes ja ultrapassadas, como a de que redox esta
relacionado com o ganho e perda de oxigénio. Acreditamos que, para além das dificuldades
relacionadas com a estrutura do conteudo, as questdes especificas da prépria disciplina, como
a representacdo dos niveis de descricdo da matéria, incluindo também a ndo percepcéo do
conteddo de modo aplicavel e palpavel e a forma como esses conceitos sdo apresentados pelos
professores, dificultem ainda mais a compreensao por parte dos estudantes.

Tratar o tema de reacGes redox a partir de uma SP, possibilita estabelecer a relagédo
entre 0 modelo explicativo da ciéncia e situacOes reais, contribuindo, assim, para que as
dificuldades supracitadas possam ser minimizadas. Apresentamos a analise de uma SP
elaborada por um professor de Quimica sobre a tematica bafémetro para discussdo do
conteudo de oxirreducdo, bem como a sua resolucéo por parte de seus alunos.

Metodologia

O presente trabalho € um recorte de uma pesquisa mais ampla, sobre o uso da
situacdo-problema como estratégia didatica para o ensino de quimica na educacédo basica, e é
composto por dois momentos: O primeiro, a andlise da elaboracdo de uma SP por um
professor de Quimica; O segundo, a analise da resolucdo por parte de seus alunos. Para
elaboracdo da SP, o professor participou de um processo formativo em 4 encontros, cada um
com 1h de duracdo, envolvendo: discussao sobre a tematica, elaboracdo e aplicacdo de
questionario sobre oxirreducdo, elaboracdo da SP a partir do resultado do questionario e
elaboracdo de sequéncia didatica.

Para analise da SP utilizaremos os critérios descritos na Tabela 1:

CRITERIOS DESCRICAO

Presenca de contextualizacdo Apresentar contexto que desperte o interesse do aluno,
abrangendo as relagfes CTS.

Permitir o levantamento de hipétese, mediante problemas abertos
de resolucdo inicial qualitativa. Se apresenta apenas uma resposta

Tipo de Enunciado ou mais de uma possibilidade de resposta.

Apresentar direcionamento para busca de respostas.

Sistema de Restrigéo

Abordagem do Conhecimento Possibilidade de discussdo e respostas na perspectiva
Quimico macroscopica, microscopica e representacional.

Tabela 1: Critérios de avaliagdo da situagdo-problema Fonte: Baseado em Meirieu(1998), Simoes Neto,
Marcelino-Jr e Campos (2013) e Lima, Silva e Simdes Neto (2016).

Sobre o segundo momento do nosso recorte, destacamos que o planejamento a
sequéncia didatica para resolucdo da SP foi elaborado junto ao professor. A sequéncia
didatica envolveu: apresentacdo da SP, leitura e discussdo de texto sobre reacfes quimicas,
aula expositiva abordando reacfes redox, exposicdo e discussdo de video sobre fenbmenos
oxirredutivos, resolucio da SP e elaboragdo de fanzine.

? Revista para fas, esp. sobre ficgéo cientifica, mUsica e cinema.
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Para este trabalho, trazemos a andlise da resposta dos estudantes para a SP. As
respostas foram analisadas conforme expectativa prevista pelo professor para aprendizagem
de seus alunos, descritas na Tabela 2:

ITEM | CLASSIFICACAO | DESCRICAO
Cita os efeitos da bebida alcodlica a saude e a relagdo com acidentes de
RS transito.
L Reflete sobre os acidentes de transito, sem fazer mencao aos problemas
RPS de salde.
Né&o consegue refletir sobre os problemas causados pela bebida
RI alcodlica/néo responde.
Cita aspectos como o vicio e a falta de informacao. Prop6e medidas
RS que envolvam ag6es de cunho social e fiscalizador.
Cita apenas um dos aspectos mencionados anteriormente. Propde
5 RPS medidas que apontem apenas solugdes de cunho social ou fiscalizador.
Cita apenas um dos aspectos mencionados previamente e ndo aponta
RI nenhum tipo de medida ou néo responde a questdo.
Menciona aspectos relacionados aos trés niveis: macro, micro e
RS representacional.
Menciona aspectos relacionados com dois niveis do conhecimento
RPS quimico.
3
Apresenta em sua resposta apenas um nivel do conhecimento quimico
RI ou ndo responde a questao.

Tabela 2: critérios de avaliagdo da resposta dada a situacdo-problema. Fonte: Produgdo propria, a partir das
expectativas do professor

Resultados e discussao

O professor participante da pesquisa é graduado em licenciatura plena em quimica,
com um ano de atuacio em sala de aula. E importante destacar que ele ja possuia material
didatico para utilizar na sua sequéncia didatica, aceitando participar do processo formativo e
inclusdo do trabalho com SP na sua aula. Além disso, o professor afirma ter entrado em
contato com discussfes em torno de SP durante sua formacdo inicial, mas nédo ter tido
oportunidade de elaborar nem aplicar a proposta anteriormente.

A SP elaborada e aplicada pelo professor foi a seguinte:
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Os acidentes de transito sempre foram um problema de grande preocupacdo para as autoridades e sociedade em
geral. Grande parte desses acidentes é causado pela ingestdo de bebida alcodlica. Na legislacdo brasileira existe a lei
seca (lei 11. 705/ 2008), que proibe o consumo de bebidas alcodlicas com tolerancia zero aos condutores de
veiculos, e tem como auxilio para fiscalizacdo nas estradas um dispositivo chamado bafémetro, em que é possivel
detectar motoristas alcoolizados. Quando o sujeito é posto a soprar no aparelho, observa uma mudanca de coloracdo
no dispositivo devido as reacdes quimicas envolvidas. Diante da situacdo, responda as seguintes questoes:

ITEM 1: Quais os problemas podem ser causados pelo uso excessivo de alcool? Por que ndo é recomendado o uso
de bebida alcodlica associada a dire¢éo?

ITEM 2: Por que, mesmo com a fiscalizacédo e a lei proibindo a associagao entre a ingestao do alcool e a dire¢do, ha
acidentes de transito causados por motoristas embriagados? Que tipo de agdo seria necessario para evitar esses
acidentes?

ITEM 3: Com base nos seus conhecimentos quimicos e no material auxiliar, explique como o funcionamento do
bafémetro ajuda na fiscalizagdo no transito. Que tipo reagdes quimicas ocorrem nesse dispositivo, e como ocorrem?

Tabela 3: Situacéo-problema elaborada pelo professor.

Sobre as caracteristicas de contextualizacdo, a SP apresenta indicios de
contextualizacdo CTS, ao direcionar o modelo cientifico (rea¢bes quimicas) que pode ser
utilizado para explicar tal funcionamento (ciéncia), ao propor uma discussédo em torno do
funcionamento do dispositivo bafémetro (tecnologia) e as implicacBes sociais sobre a
utilizacdo do bafébmetro como instrumento de fiscalizagéo da lei seca (Sociedade).

O tipo de enunciado € aberto, qualitativo, e pode levar o aluno apresentar mais de
uma resposta. Acreditamos que as questdes propostas pelo professor d& maior énfase a
discussdo de cunho social, requerendo dos alunos uma pesquisa de informacdes mais
intuitivas.

O item 1 e item 2, ndo estabelece um sistema de restricdo associado ao contetdo
cientifico que se pretendia abordar, reacdes redox. Apenas no item 3 que o professor direciona
a pesquisa para respostas mais associadas a questfes cientificas e tecnoldgicas, através do
“funcionamento do bafometro” e “reacdes quimicas que ocorrem nos dispositivos”.

A abordagem dos diferentes niveis de conhecimento quimico pode se da nos niveis
macroscopicos ao inserir “Quando o sujeito é posto a soprar no aparelho, observa uma
mudanca de coloracdo no dispositivo”, através da explicacdo do funcionamento do
bafémetro. E no nivel microscépico e representacional, na explicagdo do fendémeno,
utilizando para tal a teoria das reacdes redox, na introducdo de conceitos de nimero de
oxidagao.

Conforme dito anteriormente, a elaboracdo de uma SP ndo € um processo trivial,
requer, dentre outras coisas, de tempo. Santos, Almeida e Campos (2005) chamam a atencéo
para a necessidade dos docentes estarem dispostos a se aventurar neste tipo de proposta.
Nossa proposta foi o de colocar o professor, por meio da formacgéo continuada, na posicao de
protagonista no processo de elaboracdo dos dispositivos que sdo utilizados em sua sala de
aula. Por isso, a intervengdo feita na SP foi a minima possivel.

Apesar da SP atender a maioria dos critérios estabelecidos para sua analise, como a
presenca de contextualizagdo CTS, ter enunciado aberto, na qual seja possivel resposta inicial
qualitativa, o sistema de restricdo e a abordagem dos niveis de conhecimento quimico nédo
foram muito bem delimitados. A resolugédo da SP pelos alunos reflete essas colocacdes.

Andlise daresolucado da SP
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De modo a observar se as expectativas do professor para a aprendizagem dos seus
alunos em relagdo a tematica envolvida na SP foi alcancado, analisamos a resolugdo feita
pelos alunos que participaram das atividades. Ao todo participaram da intervencdo 20 alunos,
formando 4 grupos. Aqui, trazemos os dados analisados de 2 grupos. As respostas da SP sdo
apresentadas em itens, conforme destacado na SP na Tabela 3, e em seguida sdo feitos alguns
comentarios. A resposta do grupo Al é apresentada a seguir:

CLASSIFICACAO

ITENS | RESPOSTA
RS | RPS RI

1 Gastrite, infeccdo, tortura, reducdo dos reflexos. N&o €
recomendado o uso de bebida alcodlica a direcdo por que causa
tortura, reducéo dos reflexos prejudicando o motorista fazendo com
gue ocorra um acidentes com mais facilidade.

2 Porque 0 uso excessivo gera vicio, e quando embriagado néo
pensam em nada e nem nas consequéncias. Uma medida de evitar
isso € colocar mais fiscalizacdo e quando pegar um bébado no X
volante, apreender o automével de forma definitiva e da uma multa
alta.

GRUPO Al

3 O bafémetro ajuda a indicar o grau de embriaguez do individuo. No
bafémetro ocorre uma reacao de oxidagdo e redugdo que é quando a
perda de elétrons por uma espécie quimica. Dentro do bafémetro o
alcool é oxidado.

Tabela 4: Resposta da situagdo-problema grupo Al, Fonte: Respostas dos alunos

No item 1 consideramos o resultado como RS, pois 0 grupo cita os sintomas
associados ao uso excessivo do alcool, estabelecendo relacdo entre o sintoma da tontura e
reducdo de reflexos com os acidentes de transito. Quanto ao item 2 consideramos RPS pois 0
grupo propde apenas medidas de fiscalizacdo para solucionar o problema. Para o item 3,
apesar de explicar para que se destina o bafémetro e ter se referido as reac6es redox, o grupo
ndo utiliza do nivel representacional para explicar o ganho e perda de elétrons, sendo, assim,
RPS.

A resposta do grupo A2 é apresentada a seguir:

RESPOSTA CLASSIFICACAO
ITENS

RS | RPS RI

1 Muitos acidentes sdo causados pelo consumo exagerado do alcool, se X
ver nos jornais os problemas causados por motorista embriagados,
também temos muitos casos de doengas causadas por causa do
consumo. N&o é recomendado o uso de bebida alcodlica para evitar os
acidentes causados por motoristas embriagados.

GRUPO A2

2 Porque mesmo depois das mudangas na lei os caras ndo respeitam a
policia. N&o ingerindo bebida alcodlica antes de dirigir, e com
intensificacéo de fiscalizac&o no transito.
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3 O bafémetro é usado para medir a quantidade de alcool presente no
sangue do motorista, se 0 motorista estiver bébado é mostrado. O
aparelho funciona por conta das reacfes de oxidacdo. Nessas reacdes
ocorrem troca de elétrons, com oxidacéo e reducéo. X

Tabela 5. Resposta da situacdo-problema do grupo A2. Fonte: Baseado na resposta dos alunos

Classificamos a resposta do item 1 como RPS, pois, apesar de citar que existem
doencas associadas ao uso excessivo do alcool e os acidentes, o grupo ndo menciona qual o
tipo de doenca que pode ser adquirida, nem os sintomas relacionados ao uso excessivo de
alcool. No item 2 classificamos como RPS, o grupo evidencia o ndo comprimento de leis
devido a questéo de respeito com os agentes fiscalizadores, ndo apresentando nenhuma outra
medida para diminuicdo dos acidentes de transito. Para o item 3 também consideramos como
RPS ja que o grupo ndo aprofundou a explicacdo em torno das reacdes redox, apresentando
apenas uma breve descricao sobre ao que se refere.

Considerago0es finais

Destacamos a importancia de valorizar a autonomia do professor no preparo e
elaboracdo de seus proprios recursos didaticos. Apesar de trazer resultados poucos
satisfatorios na resolucgdo, a SP, se revisitada, pode ser um dispositivo com grande potencial
para a compreensao do contetido de reacdes redox associado a tematica do bafémetro. Incluir
estratégias didaticas diferenciadas, como as associadas a resolucdo de SP, em salas de aula
reais, requer um movimento continuo de acdo-reflexdo-acdo. Destacamos que, uma vez que 0
processo de ensino e aprendizagem é um fendbmeno complexo, o grande desafio ao propor
atividades desta natureza é fazer com que o conhecimento cientifico ndo fique em segundo
plano. Para que isso ndo ocorra, uma maior discussdo em torno do sistema de restrigdo,
incluindo a importancia da discussdo dos niveis de conhecimento quimico, relacionadas, no
nosso caso, ao conteudo de reacBes redox, deve ser feita. Ademais, a proposta elaborada pelo
professor permitiu que os alunos vislumbrassem o contetdo de reacdes redox através de um
contexto social, real.
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