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IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS NO ENSINO DE CIENCIAS
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Resumo

Neste artigo apresentamos experimentos didaticos implementados por trés professores da
Educacdo Bésica na disciplina de Quimica da regido metropolitana de Porto Alegre/RS. Esse
trabalho estd relacionado a articulacdo da metodologia de resolucdo de problemas e
laboratério didatico e tem como objetivo oferecer aos estudantes melhores oportunidades para
a aprendizagem do conhecimento cientifico. Os experimentos didaticos relatados e analisados
revelaram que a metodologia de resolucdo de problemas é uma alternativa eficiente para o
ensino experimental de Ciéncias e amplia a criatividade e a interatividade dos estudantes com
as atividades propostas, desenvolvendo habilidades cognitivas e sociais.

Palavras chave: Materiais didaticos. Resolugdo de Problemas. Laboratério didatico. Ensino
de Ciéncias.

Abstact

In this article we present educational experiments implemented by three teachers of Basic
Education in Chemistry discipline of the metropolitan region of Porto Alegre / RS. This work
is related to joint problem-solving methodology and teaching laboratory and aims to offer
students the best opportunities for learning of scientific knowledge. Reported didactic
experiments and analyzed revealed that the problem-solving methodology is an efficient
alternative to experimental science teaching and expands the creativity and interactivity of
the students with the proposed activities, developing cognitive and social skills.

Keywords: Teaching materials. Problem solving. Teaching laboratory. Science Teaching.

1-INTRODUGAO

A articulacdo entre a resolucdo de problemas e as atividades experimentais em
ciéncias é um foco de pesquisa privilegiado e na area de pesquisa em educacdo tem recebido
diferentes denominagfes (Gil Pérez et al., 1999). A resolucdo de problemas e a
experimentacdo sdo abordagens teorico-metodologicas desse foco de pesquisa e vém

demonstrando-se eficazes no tratamento do conhecimento cientifico (Goi e Santos, 2009).
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A experimentacdo se enquadra em tendéncias tedrico-metodoldgicas e tem papel
relevante na aprendizagem escolar, ela instiga o aluno a pensar, a criar e a testar hipoteses,
como também faz o estudante se sentir atuante em sua aprendizagem. Segundo Axt (2002), a
experimentacdo pode contribuir para aproximar o ensino de ciéncias das caracteristicas de um
trabalho cientifico, como também pode contribuir para a aquisicdo de conhecimento e para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Neste trabalho apresentamos experiéncias didaticas que buscam articular a
metodologia de resolucdo de problemas as atividades experimentais. Os resultados de nossa
investigacdo assim como outros trabalhos relatados na literatura (Gil Pérez et al., 1988, 1999,
Goi e Santos, 2003, 2009, 2013; Goi, 2014) demonstram que a articulacdo das atividades de
laboratério e resolucdo de problemas pode se constituir em uma proposta que oportuniza a
aprendizagem dos estudantes e viabiliza o desenvolvimento da pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, desta forma pode ajudar a superar deficiéncias identificadas quando se utiliza essas
estratégias de forma isolada.

Na literatura sdo discutidas inumeras insuficiéncias da realizacéo de trabalhos praticos,
geralmente utilizados como atividades de ilustracdo dos conhecimentos tedricos apresentados
em classe; estruturados como “receitas” que reduzem a participagdo dos estudantes a mera
manipulacdo de fenébmenos e que proporcionam uma imagem deformada do trabalho
cientifico (Zuliani e Angelo, 2001, Gil Pérez, 1983; Gil Pérez e Paya, 1988, Gil Pérez e
Gonzélez, 1993; Gonzéalez, 1992). Uma polémica relacionada ao laboratério de Ciéncias é de
natureza filosofica que se refere ao indutivismo extremo, inerente ao uso tradicional do
laboratorio que privilegia observacdes e experimentacdes “livres” e que, por isso,
desconsidera o papel essencial da constru¢do de hipdteses e de um corpo coerente de
conhecimento (Gil-Pérez, 1996). Essa polémica fomenta o debate referente as atividades que
se propOe apenas a testar fendmenos, cujos resultados ja sdo esperados e conhecidos. Isto
ficou marcado no ensino tradicional e nas aulas por Redescoberta, sendo comum apenas o uso
do livro didatico e a utilizacdo de um roteiro fixo para o desenvolvimento de atividades
laboratoriais.

Outro elemento polémico ao uso do laboratorio didatico, este de natureza cognitiva,
refere-se a adequacdo das atividades propostas as habilidades minimas dos estudantes frente
as atividades experimentais. Insausti (1997) revela que os estudantes ndo tém ideias claras

sobre 0 que estdo fazendo no laboratério, tém dificuldades de relacionar conceitos e
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fendmenos em um experimento. Também revela que, na pratica de laboratério, o professor
enfatiza indmeras ideias a0 mesmo tempo e acaba se esquecendo de que o aluno tem
dificuldades para assimilar muitas ideias a0 mesmo tempo. Com isso, ha uma sobrecarga de
conceitos que, por meio da linguagem “cientificista” do professor, dificulta a compreensao
dos modelos tedricos. O autor também discute que é necessario repensar como trabalhar com
0s conceitos cientificos, pois o aluno esta construindo e fazendo relacBes entre fatos
experimentais e conhecimentos tedricos, dessa forma, a atividade experimental, quando
trabalhada de maneira adequada, pode contribuir para a formagdo dos modelos
representacionais e abstratos permitindo a estruturacdo de teorias cientificas.

Considerando os elementos apontados parece claro que a simples introducdo de
atividades praticas ndo resolve as dificuldades de aprendizagem em Ciéncias. Para que as
atividades praticas permitam a construgdo do conhecimento, elas devem ser cuidadosamente
planejadas, levando em consideracdo os objetivos pretendidos, os recursos disponiveis e as
ideias prévias dos educandos.

Outra polémica esta relacionada as dificuldades do processo de introducdo dos
estudantes na atividade de resolucdo de situacGes-problema (Gil Pérez et al., 1988). A
despeito das diferentes teorias psicoldgicas que orientam a investigacdo sobre resolucdo de
problemas (Gangoso, 1999) e da proposicdo de estratégias para facilitar essa atividade (Costa
e Moreira, 1997); a maior dificuldade neste campo parece ser ensinar a resolver problemas, ou
seja, a enfrentar situacfes desconhecidas frente as quais o estudante se sente inicialmente
perdido e para as quais os professores explicam solugdes, que eles conhecem e que ndo geram
duvidas nem exigem tentativas dos alunos. Desse modo, buscamos superar os problemas
identificados, conferindo ao estudante o papel de investigador que executa uma pesquisa
dirigida. Estruturados em equipes cooperativas 0s estudantes tratam situacdes-problema de
interesse, interagindo com 0os membros de seu grupo, com outras equipes (nas atividades de
plenéria de apresentacdo das solugdes propostas aos problemas) e com as comunidades
cientificas, representadas pelo professor e pelo livro texto (Gil Pérez et al., 1999, Bruner,
2008).

A resolucdo de problemas apresentadas neste trabalho basea-se na apresentacdo de
situacOes que exigem dos estudantes uma atitude ativa e um esforgo para buscar respostas aos
problemas propostos. Quando essa metodologia € associada as atividades préaticas de

laboratdério pode servir como um instrumento que favoreca questdes fundamentais para a
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construcdo e o entendimento de conceitos e que proporcione uma Visdo correta do trabalho

cientifico aos estudantes (Gonzalez, 1992).

2-METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Este estudo foi realizado por trés professores da Educacdo Basica na disciplina de
Quimica da grande Porto Alegre-RS e envolveu a implementacdo de atividades de resolucao
de problemas articuladas ao uso do laboratorio didatico. As atividades realizadas envolveram
problemas semiabertos e tratam de tematicas curriculares que abarcaram os contetdos de
acido e base, fungdes orgénicas, gordura trans, reacGes de combustdo, poluicdo, Meio
Ambiente, etc.

Para a realizacdo das atividades adaptamos uma sequéncia organizativa, elaborada por
Zuliani e Angelo (2001) onde os estudantes foram incentivados a trabalhar em grupos por
consideramos que ao participarem em praticas sociais podem construir conhecimento
cientifico de forma colaborativa. A sequéncia organizativa consiste nas seguintes etapas: i-
Organizacdo conceitual e motivacdo para a atividade (o professor de Quimica do Ensino
Médio faz um breve comentério a respeito do conteldo a ser desenvolvido durante a
resolucdo dos problemas); ii- Organizacdo do trabalho, proposicdo dos problemas e
estruturacdo da atividade prética (organizacdo da turma em grupos de trabalho e proposicédo
de um problema a ser solucionado pelos grupos. Os estudantes tém um tempo para levantar
hipoteses, planejar possiveis solucfes e experimentos que comprovem as suas hipéteses); iii-
Execucdo da atividade pratica (realizacdo da pratica em laboratério para verificar se as
atividades propostas sdo suficientes para a resolucdo do problema em questdo); iv-
Socializacdo das estratégias elaboradas (ao final da atividade pratica o grupo faz uma
exposicéo relatando as estratégias adotadas para a resolucéo do problema, os erros ocorridos e
os resultados obtidos); v- Analise e comparacdo das diferentes solugdes propostas (apds os
relatos o professor promove um debate coletivo sobre as diferentes estratégias propostas e 0s
resultados obtidos); vi- Producdo de um relatorio final (os estudantes relatam as suas
construcdes a partir da resolucdo da situagdo-problema ).

Conforme a sequéncia didatica, os professores discutem com os estudantes sobre o
interesse da situacdo abordada, o que permite uma aproximagdo funcional ao conteddo que

sera apresentado e proporciona uma concepcao preliminar da tarefa.
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Neste trabalho apresentamos 5 experimentos didaticos aplicados a turmas do Ensino
Médio. O primeiro experimento didatico, desenvolvido com um total de 170 estudantes, esta
relacionado ao contetdo de acido e base e envolve atividades em que o estudante deve
identificar as substancias acidas e bésicas, propor o aprofundamento de conceitos de acido e
base segundo as teorias cientificas de Arrhenius e Bronsted-Lowry e trabalhar com reacGes de
neutralizacdo (Figura 1). Os problemas foram elaborados procurando o aprofundamento
conceitual e procedimental do tema abordado. No segundo experimento didatico, que foi
desenvolvido com 32 estudantes, foi constituido por 5 problemas que tratam de questBes
relacionadas a producdo de energia, reacdes de combustdo e impacto ambiental (Figura 2). No
terceiro experimento didatico foi propostos 3 problemas, que foram desenvolvidos por 33
estudantes, com o objetivo de trabalhar a producdo alcodlica, como o alcool pode ser
identificado no organismo humano e quais os maleficios e beneficios dessa substancia na
sociedade (Figura 3). No quarto experimento didatico foi propostos 2 problemas, que foram
desenvolvidos com 90 estudantes com o objetivo de trabalhar fungdes organicas, cadeias
carbdnicas e gordura trans, enfatizando os efeitos da gorduras trans no organismo humano
(Figura 4). No quinto e ultimo experimento didatico, foram trabalhados 2 problemas com 80
alunos que envolveu o aprofundamento teérico de processos de separacdo de misturas e etapas
do tratamento de agua (Figura 5).

Nas figuras a seguir, destacamos 0s experimentos didaticos aplicados pelos

professores da Educacdo Bésica e analisados.

Experimento Didético 1

P1-ldentificacéo de substancia acidas e basicas.

Diariamente nos deparamos com diversas substancias. Vocé é capaz de citar substancias com as quais
lida em seu dia a dia?

Ha& substancias muito comuns usadas em laboratorio e no mundo cotidiano. Precisamos saber como
reconhecé-las, quais sdo suas caracteristicas e porque elas sdo substancias quimicas tdo importantes. A
conservacdo das concentragdes destas substancias dentro de certos limites em células de plantas e de
animais € necessaria para a sobrevivéncia dos organismos vivos. Quase todos os produtos de consumo
que nos rodeiam fizeram uso destas substancias no decorrer de sua fabricacéo.

Como exemplos podemos citar: a aspirina que contém o 4cido acetilsalisilico (CH3(CH,)COOH), o gel
para barbear que contém acido palmitico (CH3(CH,),4,COOH), &cido acético (CH3;COOH), a mascara
com argila para limpeza de pele oleosa, que contém hidroxido de cromo Il (Cr(OH),) e &cido citrico
(Ce¢HgO4), os condicionadores e shampoos, que contém além do &cido citrico o hidréxido de sodio
(NaOH), o complexo de limpeza de pele, que contém &cido fosférico(HsPO,) etc.

Diante desse conjunto de substancias, como vocé procederia para identifica-las dentro do quadro
apresentado pelo professor de fun¢des inorgéanicas, experimentalmente?

P2- Aprofundando os conceitos de acido e base, segundo algumas teorias cientificas.
Algumas das experimentac¢des realizadas no problema | geram novos problemas. Por exemplo, por que a




XVII <

UNICRUZ
Universidade de Cruz Alta

Seminario [nternacional
dE Edl_l[:agﬁﬂ no MER[:[ISUI_ www.unicruz.edu.br/mercosul

amonia (NH3), espécie que ndo possui hidroxila (OH-) se comporta como uma base? Por que quando
sentimos dor de estdbmago ou azia tomamos bicarbonato de sédio, ou um outro antiacido qualquer? Vocé
possivelmente tera dificuldade em responder essa questdo utilizando apenas os conhecimentos tratados
até aqui, sugerimos que procure aprofundar seus conhecimentos teodricos antes de tentar resolver o
problema.

P3-Trabalhando com reacoes de neutralizacéo.
Muitas pessoas tém como problemas de salde gastrite. Seus sintomas sdo diversos, 0 mais comum sao as
constantes azias. Sabe-se que algumas pessoas tomam certos medicamentos para amenizar tal sintoma.
Quais sdo estes medicamentos? Qual a sua funcdo Quimica? Como vocé explica o fato de ingerir o
medicamento e amenizar a azia? Como vocé comprovaria experimentalmente?

Figura 1: Situagdes-problema 1

Experimento Didatico 2

P1- Producéo de energia

Em nosso dia a dia podemos observar varias combustdes domésticas. Como exemplos podemos citar: a
gueima de madeira, do gas de cozinha, de uma vela, do alcool, etc.. Até mesmo ao fazer um tradicional
churrasco realizamos a queima (combustdo) do carvdo. Ao iniciar os preparativos para um bom
churrasco devemos produzir o fogo, geralmente para isso, utiliza-se carvdo. Mas o que é carvao?
Explique detalhadamente como o carvao é obtido e como ele gera energia.

P2- Producéo de energia X impacto ambiental

A gasolina assim como o carvao gera energia e, por isso, &€ muito utilizada no dia a dia como fonte
energetica. No entanto, tais substancias provocam grandes impactos ambientais. Sabemos que existem
diferencas entre os tipos de gasolina (comum e aditivada). Pesquise qual desses tipos provoca menor
impacto ambiental e por qué.
Além de contar com os diferentes tipos de gasolina, temos um problema que envolve interesses
comerciais desonestos: a adulteragdo da gasolina. Pesquise quais as adulteracbes mais frequentes e
demonstre experimentalmente como comprovar essas adulteraces

P3- Gases poluentes

A poluicdo do ar provocada pelas combustdes diarias, como exemplo aquelas provocadas pelos veiculos
automotores leves e pesados, é um grave problema nos grandes centros brasileiros e do mundo todo. Um
dos maiores problemas é a emissdo de gases poluentes. Faga um levantamento sobre os gases que
poluem o ambiente, como poluem e organize estratégias laboratoriais para comprovar as emissdes de
particulas poluidoras.

P4- Efeito estufa

A partir da expansdo industrial cresceu consideravelmente a utilizacdo de reagcbes com combustiveis
fésseis gerando assim grande quantidade de gas carbdnico livre na natureza. Uma das consequéncias da
emissao desse gas em grande escala é o0 aumento do efeito estufa. Faga um levantamento tedrico do que é
o efeito estufa e demonstre experimentalmente o que é esse efeito, como ele ocorre e qual a natureza
desse fendmeno.

P5- Alternativas tedrico-praticas para amenizar os impactos ambientais

Os problemas I, 1, 11l e IV nos instigam a criar alternativas para reduzir o impacto ambiental causado
pelas reacdes de combustdo, sejam elas de natureza doméstica ( queima da madeira, gas de cozinha, vela,
etc. ) ou industrial

( queima de combustiveis fosseis em grande escala ). Proponha alternativas tedrico-praticas para
amenizar alguns desses impactos ambientais.

Figura 2: Situagdes-problema 2.

Experimento Didatico 3

P1- Consumo de alcool

A substancia ALCOOL tém intmeras utilidades em nosso dia-a-dia. Um delas refere-se ao seu uso como
combustivel, outra, no uso farmacéutico, etc. Faga um levantamento bibliografico sobre a importancia do
alcool no dia-a-dia e escolha uma delas para demonstrar em nivel experimental.

P2- Funcionamento do Bafometro

Além das inumeras utilidades que a substancia alcool promove em nossa sociedade, sabemos, também,
que quando consumida exageradamente pode provocar no organismo humano muitas alteragdes. Essas
alteracdes podem ser evidenciadas, quando observamos uma pessoa em estado de embriaguez, em que
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muitas delas mudam totalmente o seu comportamento; outra maneira de evidenciar o consumo de alcool
seria utilizando um instrumento que possa fazer a medic¢ao alcodlica no organismo, por exemplo, o uso
do baféometro. Diante disso, faca uma pesquisa sobre como é o processo do funcionamento do
bafometro. E possivel usarmos esse processo na construgdo de outro equipamento que possa desenvolver
a mesma fung@o? Demonstre experimentalmente cada um dos processos.

P3- Producéo de alcool

O élcool pode ser produzido através de processos quimicos. Quais as maneiras de producdo alcodlica?

Vocé poderia demonstrar experimentalmente um dos processos?
Figura 3: Situacdes -problema 3

Experimento Didatico 4

P1- Gordura trans

No rétulo de algumas margarinas observamos a expressao: 0% de gordura trans.

Do ponto de vista da quimica, como é caracterizada uma gordura trans e quais os efeitos do
consumo desse tipo de gordura em nosso organismo.

P2-Funcdes organicas e diferentes tipos de cadeias carbénicas

Vocé ja deve ter observado, em algumas marcas de margarina vendidas em supermercados, a seguinte
indicacdo: rica em poli-insaturados. Apesar de as moléculas das gorduras vegetais que entram na
composicdo dessas margarinas pertencerem a outra fungdo organica, suas longas cadeias carbdnicas
contém mais de uma insaturacdo, dai a denominacdo poli-insaturados. Esta mesma indicacdo ndo é
encontrada em rétulos de manteiga.

Pesquise a diferenca quimica entre margarina e manteiga mostrando qual é a mais saudavel para
Nnosso consumo e proponha um experimento para identificar essa diferenca.

Figura 4: Situacdes-problema 4

Experimento Didéatico 5

P1- Separacgéo de mistura de areia e sal

Na natureza € raro encontrarmos substancias puras, normalmente encontramos misturas de substancias, e
muitas vezes essas misturas ndo possuem grandes utilidades. A &gua do mar é um exemplo de uma
mistura de 4gua com Varios sais dissolvidos que ndo possui muita serventia, entretanto, se evaporarmos a
agua, nos obtemos o sal, com grande utilidade no nosso dia a dia. Imagine uma pessoa que ndo tem
acesso a agua do mar, mas consegue uma grande quantidade de uma mistura de areia e sal. Explique
como essa pessoa pode obter sal puro a partir dessa mistura, identificando os processos e materiais
utilizados.

P2- Tratamento de agua

A agua é um recurso renovavel pelo ciclo natural evaporagdo — chuva e distribuido com fartura na maior
parte da superficie do planeta. Acontece que a agdo humana afetou de forma decisiva a renovacéo natural
dos recursos hidricos. Estima-se que 50% dos rios do mundo estejam poluidos por esgotos, dejetos
industriais e agrotdxicos. Para que tenhamos agua potavel para consumirmos ela passa por tratamento.

Pesquise as etapas do tratamento da agua e diga quais sdo métodos de separacdo de misturas,
justificando.

Figura 5: SituagOes-problema 5

3-DADOS E DISCUSSOES DE RESULTADOS

Na Figura 6, apresentamos as principais estratégias teoricas e experimentais

elaboradas pelos estudantes para cada um dos problemas trabalhados. Os dados foram
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coletados a partir dos relatdrios dos alunos e dos depoimentos em aulas registrados no diario

de campo dos professores. Observamos que as estratégias experimentais proposta pelos

estudantes ndo foram inovadoras, mas foram bastante diversas.

Estratégias tedricas

Estratégias praticas

Experimento Didéatico 1

B

Pr2- Apresentacdo teorica da teoria de Arrhenius e
Bronsted-Lowry.

Apresentacdo tedrica da teoria de Arrhenius.
Explicagdo a basicidade da aménia pela teoria de
Bronsted-Lowry.

Pr3-Nao apresentaram

Experimento Didatico 1

Prl-A maioria realizou procedimentos usando
indicadores (alaranjado de metila, fenolftaleina,
papel tornassol, papel universal, solucdo de
repolho roxo...)

Pr2-Reac0es de neutralizagao

Pr3- Reacdo de neutralizacdo usando: leite de
magnésia, eno, sanrisal, cenoura, bicarbonato de
sodio, &cido cloridrico, etc.

Experimento Didatico 2

Pri-Apresentacdo das definicGes, classificagdes,
obtencdo e geracdo de energia a partir do carvédo e
curiosidades.

Pr2- Descricdo da adulteracdo da gasolina.
Conclusdes sobre os impactos ambientais gerados.
Pr3-Descricdo sobre gases poluidores, natureza e
fonte de emisséo.

Alternativas para a diminuicdo dos problemas
ambientais.

Limites méaximos das emissdes permitidos pela
legislagdo.

Prd- O que é efeito estufa:
consequéncias.

Alternativas para diminuir a produgéo de gases.
Pr5-Reciclagem do lixo.

Uso de transporte coletivo.

Alternativa de producdo de alcool a partir da
banana.

Filtros nas chaminés.

Aumento da arborizagdo e da fiscalizagdo no
desmatamento.

Uso de energia solar, eélica e de biocombustivel.
Efeito fototérmico e fotovoltaico.

Reciclagem de materiais.

descricdo e

Experimento Didatico 2
Prl
Pr2-Dissolucdo de um copo pléstico com gasolina
(quanto mais répida a dissolugdo, mais pura é a
gasolina. A dissolucdo deverd ocorrer em 1
minuto, caso contrario a amostra ser& considerada
adulterada).

Teste da Proveta — Sugerido pela Agéncia
Nacional do  Petréleo, Gé&s Natural e
Biocombustiveis (ANP) (http:// www.anp.gov.br/)
Dissolucédo do isopor com a gasolina.

Teste da Proveta — identificacdo de percentual de
alcool na gasolina.

Comparacao entre as cores da gasolina comum e
aditivada.

Célculo do percentual do alcool presente na
gasolina a partir da densidade da amostra
Pr3-Queima do carvdo com éleo.

Queima do alcool e da gasolina com utilizacéo de
filtro de papel.

Queima do &lcool e da gasolina, coleta dos gases
desprendidos com algoddo Umido. Mistura do
algoddo em 4gua e teste do pH da solucdo
formada.

Queima de plastico com utilizag&o de filtro.

Filtro com iodeto de potassio e amido utilizado em
estagcBes meteoroldgicas convencionais.

Queima do enxofre para comprovar a chuva acida.
Pr4-Aquecimento da agua para verificar a emissao
do CO.,.

Queima da madeira.

Aqguecimento em recipiente aberto e fechado.
Incidéncia de raios luminosos sobre espelhos em
superficies claras e escuras.

Pr5-Construcdo de pilhas de limdo, batata, laranja
em substituicdo as pilhas convencionais.

Queima de carvao, utilizando filtros.

Identificacdo da contaminacédo por éleo, utilizando
corantes solveis em agua.

Energia solar.
Diferentes matérias

como revestimento das
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residéncias como isolantes térmicos.

Simulacdo de um parque edlico.

Uso da agua do mar como solucdo eletrolitica para
gerar energia.

Experimento Didatico 3

Prl- Pesquisa sobre o uso do &lcool, farmacos,
perfumaria, combustivel...

Pr2- Pesquisa sobre 0 uso do bafémetro;

Pesquisa sobre o alcool no corpo (nivel permitido,
efeitos,....)

Pr3- Pesquisa sobre a producdo de alcool e
fermentacdo alcodlica.

Experimento Didatico 3

Prl- Producdo de vinho- (realizaram em casa e
trouxeram videos, fotos do experimento).

Produc&o de perfumes.

Pr2- Construgéo de bafoémetro

Pr3- Producéo de vinagre e cachaca.

Experimento Didatico 4

Prl1- Pesquisa na rede de computadores e livro
didatico sobre a caracterizacdo da gordura trans e
os efeitos do consumo desse tipo de gordura no
NOSsO organismo.

Pr2- Pesquisa em livros didaticos sobre as
diferengas quimicas entre a margarina e a manteiga
demonstrando qual é a mais saudavel para nosso
consumo.

Pr2- Pesquisa sobre experimentos laboratoriais
para comprovar a diferenca entre a margarina e a
manteiga.

Experimento didatico 4

Pr2-Teste com iodo em margarina e manteiga para
determinar o teor de acidos graxos insaturados

Experimento didatico 5

Pr1- Pesquisa em livros didaticos e internet sobre
0s processos de separacdo de misturas.

Prl e Pr2- Confeccdo de cartazes relatando os
conhecimentos construidos sobre a temaética
pesquisada.

Pr2-Pesquisa sobre processo de purificagdo da
agua.

Experimento didatico 5

Pr1-Processo de decanta¢do com areia e agua.

Prl- Filtragdo com filtro de café, utilizando agua
barrenta.

Pr1- Separacdo de sal dissolvido em agua pela
adicédo de &lcool etilico

Pr2- Construcéo de diferentes tipos de filtros com
pedras, areia grossa, areia fina, carvao, cascalho,
etc.

Figura 6: Estratégias usadas pelos estudantes para resolver os problemas.
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Obervamos na Figura 6 que a maioria das estratégias experimentais sao oriundas de

um trabalho de pesquisa bibliografica e que por isso os estudantes utilizam as estratégias que
sdo encontradas nos livros-texto, na internet e nas diferentes fontes utilizadas na pesquisa
tedrica. Por outro lado, os dados indicaram algumas propostas que demonstram maior
originalidade, por exemplo, o experimento didatico 2 do problema Pr2 em que os alunos
realizaram um célculo de percentual do alcool presente na gasolina a partir da densidade das
amostras. Esse pequenos ensaios de criar e estruturar atividades para a resolucéo de situagdes-
problema ndo sdo comuns na Educacdo Basica, pois a maioria dos estudantes esta habituada a
cumprir atividades essencialmente reprodutivas.

Os dados dessa investigacdo parecem indicar que os estudantes conseguem fazer a
relacdo entre teoria e pratica, pois na maioria dos problemas resolvidos demostraram

resolucOes préticas para comprovar a resolucdo da situagcdo. Poucos foram os problemas que
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os alunos ndo demonstram resolucdo pratica, exemplo disso foram os problemas Prl-
Experimento didatico 2 e Pr1- Experimento didatico 4.

As solugdes dos problemas desenvolvidas pelos alunos corroboram com nossas
observagdes em trabalhos anteriores (Goi, 2004, Goi e Santos, 2009, Goi e Santos 2013) de
que a metodologia de resolucdo de problemas auxilia o aluno a tornar-se mais autbnomo,
utilizando diferentes maneiras de resolver a mesma situacdo-problema. Obervamos que 0s
estudantes ndo utilizam uma Unica solu¢do para resolver 0 mesmo problema, mas uma
diversidade de solucdes para a mesma situacdo. 1sso pode ser evidenciado na Figura 6.

Outro aspecto observado na resolucdo das situagcdes-problema esta relacionado ao fato
dos alunos ndo realizarem as resolugdes individualmente, mas em equipes colaborativas. Os
estudantes foram incentivados a trabalhar em pequenos grupos e a participar em praticas
sociais para construir conhecimento cientifico de forma colaborativa (Hogan, Nastasi e
Pressley, 2000). Nesse sentido, engajar os estudantes em um didlogo coletivo favorece a
construcdo de conhecimento, pois possibilita o debate de elementos que sustentam essa
construcdo: a capacidade de articular e clarificar o que o grupo nédo sabe; de apresentar ideias
provocativas de forma articulada; ser capaz de compreender as questfes para clarifica-las;
interpretar e construir ideias com os membros do grupo e aceitar as ideias dos outros. Todos
esses elementos estavam presentes nas discussées nos grupos, assim como, nas plenarias em
todas as turmas que esse trabalho foi articulado.

Todos os professores que engajaram-se nesse trabalho tem em suas dindmicas de sala
de aula o trabalho experimental como uma estratégia rotineira e isso possibilitou a imersao
dos alunos nesse espaco didatico.

As implementacBes dos experimentos didaticos indicaram que é importante a
existéncia de na escola ter uma rotina de utilizacdo de atividades experimentais, isso facilita a
organizagdo dos grupos de trabalho e a dindmica da resolucéo dos problemas. A autonomia
dos estudantes foi uma caracteristica fundamental do desenvolvimento das atividades de
resolucdo de problemas, sendo que conseguiram organizar-se e engajar-se na maioria das

atividades desenvolvidas.

4-CONSIDERACOES FINAIS

A articulagdo entre a resolugédo de problemas e o trabalho experimental ressignificou a

utilizacdo de estratégias de investigacdo dirigida (Gil Pérez et al., 1999). A aprendizagem a
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partir de problemas revelou-se uma estratégia eficaz para desenvolver as potencialidades
criativas dos estudantes, mobilizando conhecimentos e habilidades destes por meio de um
trabalho teorico e pratico. A articulacdo entre a teoria e a pratica foi favorecida visando uma
melhor compreensdo dos conceitos cientificos.

No decorrer do processo de resolucdo de problemas e atividades experimentais, 0s
estudantes demonstraram maior engajamento com essas metodologias. Esse engajamento
mostrou que os estudantes tém objetivos mais definidos, portanto estdo mais inseridos nas
atividades. A resolugdo de problemas é uma estratégia motivadora e permite aos alunos
desenvolver atitudes e construir a propria metodologia na organizacédo de formas para resolver
0s problemas.

Quanto as estratégias adotadas pelos grupos, salientamos que poucas delas foram
inovadoras, poucos grupos criaram estratégias “inéditas” para solucionar experimentalmente
algumas das situacdes. Coletaram, via pesquisa bibliogréafica, estratégias relatadas no material
didatico disponivel e que, portanto, reproduziram experimentos cientificamente aceitos.
Entretanto, podemos argumentar que houve um crescimento na busca por dados bibliograficos
para resolver cada situacdo, o que ndo observamos nas aulas tradicionais em que geralmente
os estudantes ndo sdo incentivados a resolver situacdes-problema através de pesquisa e
discussfes em equipes colaborativas.

Como evidenciamos na sequéncia organizativa de realizacdo das atividades, esta
incluiu debates orais ap6s cada resolucdo e, nessa etapa do trabalho, a observacdo das aulas
revelou que a abordagem contribuiu para o aprimoramento da argumentacdo oral dos
estudantes. Alguns alunos que, durante as aulas, nunca participaram, demonstraram maior
autonomia para expor aos colegas o que pensavam sobre as situagdes. Assim, a exposi¢éo oral
inseriu grande parte dos alunos no contexto do trabalho. Apds essa exposicdo em que
estudantes comentaram sobre 0s conceitos construidos, 0s erros ou imprevistos ocorridos
durante a experimentacdo, a eficiéncia de cada estratégia adotada, eles, juntamente com o
grupo, organizaram um relatério dissertando sobre aspectos referentes a cada um dos
problemas solucionados.

Essa experiéncia foi significativa e a articulacdo de estratégias metodoldgicas de
ensino constitui-se como elementos importantes para a construcdo do conhecimento cientifico

nos contextos das aulas de Ciéncias.
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