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RESUMO

A metodologia da resolucao de problemas, como uma ferramenta para o
ensino de Quimica, tem alto potencial significativo segundo a teoria cognitivista da
aprendizagem proposta por David Ausubel, onde o novo conhecimento tem ligagdo
com conhecimentos prévios do aluno. Na disciplina em questao,as aulas e
demonstracdes praticas, que podem ser feitas no laboratério ou em sala de aula,
formam uma excelente combinagdo quando usada com esta metodologia que pode
ser aplicada de pelo menos duas formas:a abordagem classica do papel e caneta e
com atividades de investigacao com niveis crescentes de dificuldades.

Palavras-chave: Resolugdo de problemas, ensino de quimica, ensino

significativo.



ABSTRACT

The problem solvingmethodology, as a tool for the teaching of Chemistry,
has high significant potential, according to cognitive learning theory proposed by
David Ausubel, where new knowledge is linked with student’s previous. In this
subject, practical classes and practical demonstrations, which can be done in the
laboratory or in the classroom, make an excellent combination when used with this
methodology that can be applied in at least two ways: the classical form of the paper
and pen and activities research with increasing levels of difficulty.

Keywords: Problem-solving, chemistry teaching, meaningful education.
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1. INTRODUCAO.

E desejo de qualquer bom docente a existéncia de uma técnica perfeita
para que a aprendizagem do aluno possa ser alcangada de forma mais rapida, onde
este se sinta motivado a estudar e a aprender. Sabendo que esta técnica nao existe,
pelo menos por agora, muito se tem estudado a respeito deste assunto, do
desenvolvimento de novas estratégias docentes e de novos modelos de aula, sendo
que estas metodologias tém surgido sempre com foco na melhora da aprendizagem
dos discentes. (SOARES e PINTO, 2001)

O objetivo numero 7 do Plano Nacional de Educagdo (documento que
determina as diretrizes, metas e estratégias para a politica educacional no Brasil)
2012-2024 é: “fomentar a qualidade da educagao basica em todas as etapas e
modalidades, com melhoria do fluxo escolar]|...]’, 0 que a vista da realidade atual da
educacao brasileira parece ser um pouco improvavel, visto que sdo poucas as acdes
de fomentagdo efetivas para que isso possa ser alcangado. Ainda no mesmo
documento é apresentado a estratégia 7.12:

Incentivar [..] tecnologias educacionais para a educagao infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio e incentivar praticas pedagdgicas inovadoras
que assegurem a melhoria do fluxo escolar e a aprendizagem, assegurada
a diversidade de métodos e propostas pedagdgicas, [..] bem como o
acompanhamento dos resultados nos sistemas de ensino em que forem
aplicadas(BRASIL, p. 98).

A primeira parte do texto que fala da estratégia 7.12 do plano nacional de
educacéo fala de tecnologias educacionais, que nao esta somente ligada a ideia de
dispositivo eletrbnico, mas que estd vinculada ao sentido de facilitagdo da
aprendizagem e da performance através da criagdo, uso e organizacao de processo
e recursos tecnoldgicos ou ndo. E esta deve ser para todo professor a sua carta na
manga, onde ele ira desenvolver todo a sua criatividade, a fim de propor novos

métodos de ensino, sempre com o foco na aprendizagem do aluno.

Com base nisto, pode-se apresentar a metodologia da resolucdo de
problemas que tem como objetivo ensinar a partir de que o aluno ja sabe
(ECHEVERRIA e POZO, 1998), criar ambientes propicios para que os alunos
possam expandir seus conhecimentos (DEMO, 1995) e ensinar a estes 0 gosto
pelos estudos (SOARES e PINTO, 2001).
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Esta metodologia, apesar de ter sido desenvolvida para o ensino de
matematica, vem sendo muito empregada no ensino de outras disciplinas.
Vasconcelhos et al. (2007) aponta, em uma analise do desenvolvimento da técnica,
que a produgéo cientifica tém aumentado na dltima década, tanto nacionais quanto
internacionais, tendo um crescimento muito maior no ensino das ciéncias exatas
(Quimica, Fisica e Matematica).Esta € uma metodologia, que visa ensinar partindo
de que o aluno ja conhece, parasé entdo construir um novo conhecimento que seja
significativo aos discentes (ONUCHIC, 2011; SOARES E PINTO, 2011), este

conhecimento é sempre iniciado com um problema gerador.

Guimaraes (2009) explica também que quando o professor tem
conhecimento dos processos envolvidos na resolugdo de problemas, e das
dificuldades enfrentadas pelos alunos nesta metodologia, entdo podera conduzir
uma aula com dificuldades reduzidas, e com menos percal¢os, e quando os alunos

participam de forma ativa, estes podem apresentar melhor rendimento nas tarefas.

Quanto ao ensino da Quimica, pelo menos no ensino basico, pode se
resumir em dois tipos de aula: a aula ‘pratica’ e a aula ‘tetrica’, e para cada tipo de
aula temos objetivos especificos, que devem complementar-se, ou seja, ndo deve
haver a separagdo da dicotomia pratica-teoria. O sucesso destas duas aulas
depende Unica e exclusivamente do docente que a conduzird (GIL-PEREZ e
VALDES-CASTRO, 1996).
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2. OBJETIVOS

2.1, Objetivo Geral.

Desenvolver um trabalho com o intuito de estudar a Resolugdo de
Problemas como metodologia no processo ensino-aprendizagem-avaliacao de
Quimica através da ferramenta metodolégica classica de papel e caneta e com
atividades de investigacdo por meio de aulas e demonstragbes praticas, e como

estas podem tornar-se potencialmente significativos para o aluno.

2.2, Objetivos Especificos.

e Identificar pontos positivos desta metodologia para o professor e para os
alunos;

e Mostrar a importancia dotrabalho investigativo, baseado na resolugdo de
problemas, nas aulas de Quimica;

e Propor um modelo de construcdo de aula pratico-teérico, baseado na
resolucao de problemas, para ser usada na disciplina de Quimica no ensino

médio.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA.

3.1. Identificando as Principais Dificuldades dos Alunos ao
Aprender Quimica no Ensino Médio.

A disciplina de Quimica ainda é tida por muitos alunos do ensino médio
como muito complicada. Isso se da em partes pelos métodos macantes usados pela
maioria dos professores de Quimica, que deixam a aula, nas palavras dos
adolescentes “um bicho de sete cabecgas” e cria-se um bloqueio nos alunos quando

0 quesito é qualquer ciéncia. (SANTOS, 2013)

A primeira dificuldade, e a mais critica, € o analfabetismo funcional
compartilhado por muitos estudantes do ensino basico no Brasil (RIBEIRO, 1997). A
falta de compreenséao de leitura de textos pode deixar o aluno com dificuldades na
hora de aprender (SANTOS, 2013), pois o fato de somente conseguir decodificar os
simbolos, mas nado decifrar a mensagem, deixa o aluno fora do contexto e
totalmente desmotivado para continuar, visto que ele ndo estara entendendo o que
esta lendo, tornado o estudo uma tarefa ardua e complexa.

“A capacidade de utilizar a linguagem escrita para informar-se, expressar-
se, documentar, planejar e aprender cada vez mais € um dos principais
legados da educacgdo basica. A toda a sociedade e, em especial, aos
educadores e responsaveis pelas politicas educacionais, interessa saber
em que medida os sistemas escolares vém respondendo as exigéncias do
mundo moderno em relagdo ao alfabetismo e, além da escolarizagdo, que
condicoes sdo necessarias para que todos adultos tenham oportunidades
de continuar a se desenvolver pessoal e profissionalmente” (RIBEIRO,
2008, p. 54).

Mas, mesmo que o aluno consiga ainda decifrar mensagens escritas na
lingua méae, o portugués, pode ser que ele apresente outra dificuldade: o
analfabetismo matematico. (RIBEIRO, 1997)

O Instituto Paulo Monte Negro (uma organizacdo sem fins lucrativos,
criada em 2000 para desenvolver e disseminar praticas educacionais) (2015) em
parceria com a organizacdo nao governamental Acdo Educativa, mostra em
pesquisa feitacom jovens que possuiam o ensino fundamental completo, aponta que
pelo menos 12% dos jovens brasileiros, que concluiram o ensino fundamental, sé

tenham a habilidade de ler os numeros, mas nao tém a capacidade de movimentar
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saberes matematicos para a resolucao de problemas ou sequer apresentem as
minimas noc¢des de medidas e proporcionalidades, 62% tinham habilidades de
manipular somente conhecimentos muito elementares de matematica como as
quatro operagdes basicas (adicdo, subtracao, multiplicagdo e divisédo) e possuiam
compreensao, ou apenas nocgdes, de proporcionalidades. Apenas 26% deles tém
capacidades de movimentarem mais conhecimentos na resolugéo de problemas e
0os conseguiam resolver sem dificuldades. O motivo deste analfabetismo em
matematica ainda é alvo de bastante estudo.

Ainda outra dificuldade encontrada pelos alunos do ensino médio ao
aprenderem Quimica € a de assimilacdo do conteudo (SILVA, 2013). A disciplina de
Quimica € uma das mais complexas do ensino médio e a forma como os docentes

de Quimica abordam os conteudos pode ser apontada como um forte contribuinte

7

para a nao aprendizagem nesta area. Esta € uma disciplina de cunho bastante
conceitual e também abstrata as vezes, um exemplo € a ideia do formato de um
atomo ou da natureza dual do elétron. Estes assuntos muito conceituais demandam
bastante imaginagcao por parte dos alunos, que ndao conseguem correlacionar os

conhecimentos aprendidos em sala de aula com a sua realidade cotidiana.

“A maioria dos alunos tem dificuldades para utilizar o contetdo trabalhado
nas aulas [...] em situagbes extraidas do cotidiano porque as realizam em
um contexto ndo significativo. Pode-se citar como exemplo uma titulagéo
acido base envolvendo o &cido cloridrico e o hidroxido de sédio. E comum o
professor ndo discutir com os alunos a importancia industrial, social e
econémica dos produtos envolvidos, assim como do processo em
si”.(FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010,p. 102)

Os Parametros Curriculares Nacionais (2014) ainda complementam.

“Pesquisa recente com jovens de Ensino Médio revelou que estes ndo vém
nenhuma relagdo da Quimica com suas vidas nem com a sociedade, como
se o iogurte, os produtos de higiene pessoal e limpeza, os agrotoxicos ou as
fibras sintéticas de suas roupas fossem questdes de outra esfera de
conhecimento, divorciadas da Quimica que estudam na escola. No caso
desses jovens, a Quimica aprendida na escola foi transposta do contexto de
sua produgao original, sem que pontes tivessem sido feitas para contextos
que sao proximos e significativos”. (BRASIL, 2000,p. 79.)

Pode se ainda falar que a apresentacdo de conhecimentos inflexiveis,
prontos e acabados, ndo forma alunos prontos para o mercado de trabalho, ou é
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insuficiente incentivador para que estes busquem novos conhecimentos e
habilidades por conta prépria, por que na cabeca dos discentes estara sendo
alicercada a ideia de que j& existe método que ele ‘tem que decorar(SOARES e
PINTO, 2001).

3.2. Metodologia da Resolucao de Problemas.

Um dos principais objetivos de todas as pesquisas em educacao, o qual é
uma das caracteristicas primordiais que comanda as mudanc¢as educacionais, € a de
desenvolver no aluno a capacidade de aprender a aprender, ou seja, de propor
atividades onde este possa desenvolver todas as suas potencialidades (VARGAS,
2013). De um modo geral sdo os fatos de desenvolver nos educandos a capacidade
de aprender a aprender e o gosto pelo estudar, transformando este ato numa tarefa
agradavel. Uma metodologia que pode ajudar bastante neste processo € a
Resolucao de Problemas (SNATOS, 2011)

Durante a vida escolar, em varias etapas desta, e em diferentes areas do
conhecimento, fica cada vez mais evidente a necessidade dos alunos
desenvolverem novas habilidades e estratégias, que proporcionem a apreensao e a
interiorizacdo de novos conhecimentos por si mesmo e ndo apenas a “obtencio” de
conhecimentos prontos e acabados (DEMO, 1996). Estas novas habilidades devem
ter a capacidade de intervir, mostrar, e modificar de uma forma criativa e critica os
problemas ao qual foram confrontados (SANTOS e PINTO, 2001).

Em nenhum caso pode-se desprezar o conhecimento preexistente dos
alunos, pois este deve ser sempre o0 ponto de partida para a aquisicdo de novos
conteudos. E € um erro pensar que na escola deve acontecer apenas um repasse
de conhecimento. Para Demo (1996), o principal desafio do processo educativo em
termos basicos e de instrumentacao, € de desenvolver condi¢des para que oS
discentes possam aprender a aprender e desenvolver a capacidade de saber
pensar. Conforme Soares e Pinto (2001) afirmam, existe a necessidade perceptivel
de que nas diferentes areas e etapas da educagdo os alunos desenvolvam
capacidades, habilidades e estratégias, para que estes, por si sé, possam apreender
novos conhecimentos, e ndo apenas obtenham novos conhecimentos prontos e

acabados.
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Uma das metodologias de mais facil acesso para oportunizar aos alunos
que aprendam a aprender € a utilizacdo da Resolucdo de Problemas. Esta
metodologia é baseada na apresentacdo de situagbes-problemas abertas e
sugestivas, onde é exigido o aluno atitude ativa e/ou esfor¢o, para que este procure
suas respostas, e esta é uma atividade objetiva a fim de promover nos discentes a
utilizacdo de conhecimentos disponiveis e o dominio dos procedimentos para dar
resposta a situacdes diferentes e variaveis. (ECHEVERRIA e POZO, 1998). Onde
nao é suficiente apenas dotar os alunos de estratégias eficazes, mas de criar nestes
uma atitude ativa de enfrentar a aprendizagem como um problema que deve ser

resolvido.

Para Onuchic e Allevato (2011) a resolugdo de problemas €& uma
metodologia de ensino que se baseia na integracdo do processo ensino-
aprendizagem-avaliagdo, seguindo a ideia de descobrir se o aluno sabe, e como ele
sabe os conhecimentos precursores para uma nova unidade de conhecimento, para
entdo, tentando solucionar estas falhas de conhecimento, comegar um novo

conceito a partir de um problema gerador.

Esta metodologia foi proposta inicialmente por Polya (1944) em sua obra
“A arte de resolver problemas” para a educagao escolar matematica americana. Em
seu trabalho ele preocupava-se em descobrir como resolver e como ensinar
estratégias que levassem os alunos a descobrirem novos caminhos para a solucao
de problemas geradores. Este autor € considerado por muitos o pai desta
metodologia (ONUCHIC e ALLEVATO, 2011)

Contudo nao é suficiente ensinar os discentes a apenas resolver problemas,
mas motivar que estes também proponham situagcées-problema que merecam
dedicacdao de estudo, partindo de sua prépria realidade, incentivando a
problematizacdo e o desenvolvimento de respostas de seus préprios
questionamentos e dlvidas. Isto pode ser uma nova forma de aprendizagem. E
importante que o aluno participe na definicdo de situacdes-problemas, porque o que
ndao € conhecido por alguns, pode ser rapidamente respondido por outros
(ECHEVERRIA e POZO, 1998; SOARES e PINTO, 2001).

Logo quando a metodologia de Resolucao de Problemas é adotada como
pratica pedagogica, motiva-se o0 aluno a desenvolver a habilidade de aprender a
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aprender, criando nestes o habito de determinar, por si préprios, respostas aos seus
questionamentos, sejam estas questdes escolares ou da vida cotidiana, do que
somente esperar do professor, ou do livro texto, a resposta pronta (SOARES e
PINTO, 2001).

Existe outra problematica: a escolha da situagdo problema. Um ponto
importante, pois este pode ser 0 ponto de fracasso desta metodologia quando néo
observada com cuidado, algumas caracteristicas de situagdo-problema séo:
(DANTE, 2005).

Ser um desafio para os alunos;
Ser real a este, estar na sua realidade;

Ser interessante;

YV V VYV V

Ser o elemento desconhecido de um problema igualmente

desconhecido para o aluno;

» Na&o ter, com base nos conhecimentos dos alunos, uma resolugéao
evidente e direta;

» Ser adequadamente dificil.

A definicao da problematizacdo é muito importante, pois para ser
considerada como problema ela devera implicar em um processo de reflexdao, onde
decisdes devem ser tomadas quanto ao caminho a ser adotado para a resolucéao
desta. A situagdo-problema devera ser diferente daquelas ja trabalhadas, ou seja,
tem que ser um algo novo para os alunos, mas que na sua solugdo se use
estratégias e técnicas ja aprendidas, ou seja, o discente deve ser capaz de
soluciona-la (ECHEVERRIA e POZO, 1998).

Ainda sobre a situacao problema Van de Walle (2009) aponta.

Um problema é qualquer tarefa ou atividade para a qual os estudantes nao
tém métodos ou regras prescritas ou memorizadas, nem a percepgao de
que haja um método especifico para chegar a solugcdo correta.
Acrescentando um carater subjetivo a esta questdo, no contexto da
metodologia aqui apresentada, consideramos que problema se refere a tudo
aquilo que nao sabemos fazer, mas que estamos interessados em fazer.
(WALLE, 2009, p 57)

E ainda os Parametros Curriculares Nacionais (Parametros Curriculares

Nacional) apontam.
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“Os alunos, confrontados com situagdes-problema, novas mas compativeis
com os instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir N0 processo,
aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas,
estabelecendo relagdes, verificando regularidades, fazendo uso dos
proprios erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito
de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solug6es; desenvolvem sua capacidade de
raciocinio, adquirem autoconfianca e sentido de responsabilidade; e,
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de
argumentacao” (BRASIL, 2000, p. 52).

Entdo, percebe-se que nesta metodologia, o professor tem fundamental

importancia, pois assume como funcédo em todos os momentos a de ensinar.

“Entre as tarefas mais importantes do professor em sala de aula esta a de
ser mediador entre o conhecimento e o aluno [...]. Com o objetivo de auxiliar
o aluno a desenvolver habilidades, muitos professores estdo buscando na
resolugdo de problemas uma alternativa metodologica para melhorar a
aprendizagem, pois € uma das maneiras de fazer o educando pensar,
propor e planejar solugdes” (POZO, 1998, p. 13).

O professor deve desenvolver o seu trabalho de maneira tdo mais criativo
quanto possivel, afim de chamar a atengcéo dos alunos, ou seja, o educador deve ter
o minimo de habilidades em movimentar seus conhecimentos, tanto para melhorar a
sua postura perante a sua pratica docente, quanto para melhorar a capacidade de
aprender do aluno, visto que o professor tem o papel de regente em todo 0 processo
de ensino-aprendizagem-avaliagdo quando adotado esta  metodologia
(ECHEVERRIA e POZO, 1998; SOARES e PINTO, 2001; DANTE, 2005).

3.3. A BResolucao de Problemas Como Aprendizagem
Significativa: Perspectiva Ausuberiana.

A aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel (1968, apud
MOREIRA, 1997), é uma teoria cognitivista da constru¢gdo do conhecimento. Para
ele, a aprendizagem é um processo que se da quando uma nova informacédo se
relaciona substancialmente e de forma nado arbitrariaa uma importante parte da
estrutura cognitiva do individuo, “o subsuncor”. Nesta ideia a pretensao do professor
é ensinar de uma forma que faca sentido ao aluno, bastando para isso que o



18

docente avalie constantemente o que o discente j4 sabe, e entdo ensine 0s novos
conhecimentos, ou informagdes, de acordo com o conhecimento prévio do aluno.
Para este autor o fator mais expressivo que afeta a aprendizagem significativa séo
os conhecimentos ja adquiridos pelos discentes (AUSUBEL, 1968 apud MOREIRA,
1997).

Durante este processo Ausubel (1968, apud MOREIRA et al, 1997)
propbe que a nova informagdo interage com estruturas especificas do
conhecimento, “conhecimento subsuncor”, que faz ligagdes, “pontes cognitivas”,
entre 0 conhecimento prévio e a nova informacao adquirida. Contudo, isto nédo é
apenas uma singela unido de informagdes, mas € uma assimilagao, onde 0s novos
conhecimentos modificam os subsuncores, transformando estes em conhecimentos

mais abrangentes.

Contrariamente a aprendizagem significativa existe a mecanica. Nesta os
novos conhecimentos nao fazem ligagdo com um subsungor, e neste caso a
informacao € armazenada na sua forma literal e arbitraria, ndo contribuindo muito
para a construgdo do novo conhecimento e para a diferenciacdo do antigo
(MOREIRA, 2006).

Deve-se ainda evitar a confusdo da diferenga entre aprendizagem
mecanica e a significativa da aprendizagem por descoberta ea por recepcao. A
aprendizagem por recep¢do acontece quando o novo conhecimento € apresentado
ao aluno na sua forma final, enquanto na segunda o aluno é direcionado a
descoberta de algo novo. Tanto uma como outra podem ser significativas, bastando
para tal que as novas informacdes se relacionem com subsuncores (AUSUBEL,
1968).

“A esséncia do processo da aprendizagem significativa estd, portanto, no
relacionamento nado-arbitrario e substantivo de ideias simbolicamente
expressas a algum aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
sujeito, isto €, a algum conceito ou proposigdo que ja Ihe € significativo e
adequado para interagir com a nova informag&o. E desta interagdo que
emergem, para o aprendiz, os significados dos materiais potencialmente
significativos (ou seja, suficientemente ndo arbitrarios e relacionaveis de
maneira ndo-arbitraria e substantiva a sua estrutura cognitiva). E também
nesta interacdo que o conhecimento prévio se modifica pela aquisicao de

novos significados” (MOREIRA, 1997, p.2).
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Nesta teoria da construgcao do conhecimento, a substantividade e a nao
arbitrariedade s&o as caracteristicas bdsicas para a aprendizagem significativa.
Sendo que a esséncia deste processo esta relacionada a algum aspecto importante
da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, a algum conceito ou proposicao
previamente aprendido, o qual ja lhe é significativo, e adequado para interagir com a
nova informagao. E desta maneira que subsuncores sdo modificados transformando-

se em novos subsuncgores tao significativos quanto os primeiros.

O termo “substantividade” € usado para expressar que aquilo que sera
integrado a estrutura cognitiva é fruto do novo conhecimento e das novas ideias e
nao das palavras “precisas” usadas para expressar a nova informacédo. Nesta
concepgao 0 mesmo conceito podera ser expresso com diferentes conjuntos de
simbolos, equivalentes entre si em termos de significado (AUSUBEL, 2012).

Enquanto que o termo “ndo arbitrario’® usado para descrever que 0S
novos conceitos ou conhecimentos nao se relacionaram com a estrutura cognitiva do
individuo de qualquer forma, mas relacionar-se-4 com subsuncores especificos, que

funcionardo como pontos de ancoragem. Para Moreira et al (1997):

“Novas ideias, conceitos, proposicdes, podem ser aprendidos
significativamente [...] na medida em que outras ideias, conceitos,
proposigcbes, especificamente relevantes e inclusivos  estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e
funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros” (MOREIRA et al,
1997. p. 2).

Ausubel (1968, apud MOREIRA, 1997) propde ainda que a estrutura
cognitiva tende a se organizar de forma hierarquica segundo os niveis de abstracdo
e de generalidade de seus conteudos. Quando 0s subsungores sao mais genéricos
e abstratos que os novos conhecimentos, a aprendizagem sera denominada
“significativa subordinada”, este é o tipo mais comum. Quando acontece o inverso,
ou seja, 0s conhecimentos prévios sdo mais particulares que os novos, entdo a

aprendizagem sera “superordenada”.

Para alcancar a aprendizagem significativa € preciso que ocorra o
processo de modificacdo dos subsuncores, ainda € necessario reconhecer que 0s
processos mentais envolvidos neste processo tém fundamental importancia. As

ideias de Ausubel (1968) sdo também caracterizadas por serem baseadas na
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aprendizagem e no ensino. Para haver aprendizagem significativa duas situacoes
sdo necessarias: o aluno tem que estar disposto a aprender e o conteudo escolar

tem que ser significativos em potencial (MOREIRA, 1997).
3.3.1. Aprendizagem por Descoberta e por Recepcao.

Na“aprendizagem por recepgdo”, que pode ser automatica ou
significativa, todo o conteudo a ser aprendido € apresentado ao discente na sua
forma final, e esta tarefa ndo envolve qualquer descoberta independente do aluno,
onde exigido a este apenas interiorizar — um exemplo deste tipo sdo as leis,
postulados e teoremas — de forma a fazer-se acessivel ou reprodutiva em ocasides
futuras. Na aprendizagem receptiva significativa o conteudo, ou matéria, com
potencial significativo € compreendida ou € tornada significativa neste processo. No
caso da automatica no processo de interiorizacao, a tarefa de aprendizagem néo é,

e nem se torna significativa.

E importante frisar que a aprendizagem significativa e a automatica nao
podem ser tomadas como completos extremos. Contudo ambas as aprendizagens
podem ocorrer simultaneamente na mesma tarefa, como por exemplo, na
aprendizagem de nomenclatura de compostos, de conceitos e das reatividades de

compostos.

A principal caracteristica da aprendizagem por descoberta € que o
conteudo, ou informacao nao € dado na sua forma final, mas precisa ser descoberto
pelo aluno antes de tornar-se significativa e interiorizada na sua estrutura cognitiva.

Neste tipo de atividade a tarefa primordial € descobrir algo (AUSUBEL, 2012).

Nesta forma de aprendizagem em uma primeira etapa o aluno reagrupa
informacgdes, integrando-as a sua estrutura cognitiva prévia, reorganizando e
transformando a combinacgéo (novo-prévio) a fim de formar o produto desejado. Uma
vez concluida a atividade o contetdo descoberto faz-se significativo, igualmente ao
conteudo apresentado quese torna significativo na aprendizagem receptiva
(MOREIRA, 1997).

Ambas as aprendizagens, receptiva e por descoberta, sdo tomadas por
processos diferentes. Pode-se apontar também que grande parte da estrutura das
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aulas é organizada através da aprendizagem receptiva, sendo que a aprendizagem
receptiva verbal ndo é obrigatoriamente mecanica. Grande parte dos conteudos
(conceitos, definicdbes e generalizagbes, por exemplo) pode ser interiorizada
significativamente, sem que para isso o individuo tenha uma experiéncia prévia de
solucdo de problemas, e em nenhuma etapa do desenvolvimento o aluno deve,
necessariamente, descobrir novos principios independentemente para que este se

torne apto a compreendé-los de forma significativa.

3.4. A importanciado Planejamento para a Aplicacao da
Resolucao de Problemas

A resolucdo de problemas é uma metodologia que a sua aplicacéo
depende de fatores que ocorrem desde antes da sua execugcdo em sala de aula,
sendo que uma ferramenta disponivel para professor é o planejamento de aula,
documento este que imprescindivel para o bom andamento da aula que, segundo
Libaneo (1994),0 ato de planejar é uma tarefa deveras importante que auxilia em
muito a execugdo da aula, além de diminuir a improvisagdo e promover maior

controle da atividade.

‘O planejamento é um processo de racionalizacdo, organizacdo e
coordenacdo da acdo docente, articulando a atividade escolar e a
problematica do contexto social. A escola, os professores e alunos séo
integrantes da dinamica das relacdes sociais; tudo o que acontece no meio
escolar esta atravessado por influéncias econdmicas, politicas e culturais
que caracterizam a sociedade de classe. Isso significa que os elementos do
planejamento escolar - objetivos-conteldos-métodos — estdo recheados de
implicagbes sociais, tém um significado genuinamente politico. Por essa
razdo o planejamento, é uma atividade de reflexdo acerca das nossas
opgcdes e acgdes; se nao pensarmos didaticamente sobre o rumo que
devemos dar ao nosso trabalho, ficaremos entregues aos rumos
estabelecidos pelos interesses dominantes da sociedade” (LIBANEO, 1994,
p. 222).

Ainda para Libaneo (1994), o planejamento de uma aula € uma tarefa que
inclui: prever as atividades (organizagdo e coordenagdo em face dos objetivos);
revisdo e adequacao durante o processo pedagdgico, ou seja, € um meio de
programar as agoes docentes, de reflexdo e pesquisa.

O planejamento tem as seguintes fungdes:
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I Elucidar quais os objetivos propostos para aquela aula;

i. Mostrar através das metodologias, conteldos e métodos quais 0s
posicionamentos filoséficos, politico-pedagdgicos e profissionais
que serao usados pelo professor;

iii. Assegurar que o trabalho docente seja executado de forma
coordenada, organizada e racional, para evitar improvisos e
oferecer uma aula de qualidade;

iv. Propor objetivos, conteudos e métodos baseados nas
caracteristicas socioculturais e individuais dos alunos;
V. Assegurar a coeréncia do trabalho docente;
Vi. Possibilitar a atualizacdo dos conteddos sempre eu necessarios;
Vii. Facilitar a preparacao de aulas, dos materiais didaticos, etc.;
viii. Propor uma forma de avaliar os objetivos alcancados.

E durante o planejamento de aula que o docente escolhe os materiais que
irdo ser utilizados durante a execucdo da mesma. E inda neste ato que o professor
utiliza seus conhecimentos e técnicas de ensino (MACIEL e LIMA, 2011).

Pode-se ainda apontar alguns pontos que devem ser observados durante
o planejamento, ou perguntas que devem ser respondidas, que segundo Maciel e
Lima (2011) sao:

i. Qual o conteudo sera abordado?
i. Qual a importancia do contetdo estudado?

ii. Qual o publico alvo?

iv. E o grau cognitivo da turma?

V. Qual a infraestrutura da escola?

Vi. Quais recursos didaticos estao disponiveis?

Vii. E qual a capacidade financeira da escola, para que possam ser

solicitados a compra eventuais materiais pertencentes a aula?

“O conhecimento das respostas de todos esses questionamentos conduzira
o professor a resposta ao problema chave do planejamento: quais as
estratégias didaticas a serem utilizadas para se alcancar as metas e atingir
os objetivos? ” (MACIEL e LIMA, 2011. p. 32).

Para facilitar o planejamento existem algumas ferramentas, as quais
podemos citar os mapas conceituais e as avaliagées diagndsticas (MACIEL e LIMA,
2011). Segundo Novak e Cafas (2010), os mapas conceituais sdo de grande
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utiidade para o planejamento, pois estes apresentam o0s conceitos-chaves

organizados de forma hierarquica e concisa, o que indica uma sequéncia otimizada

Fundamenta

Leis ponderais

_

Descoberta dos
elétrons

Experiéncias
com particulas
alfa

Teoria dos
quanta

Dualidade
onda-particula

Ideia filosé6fica do atomo

J/

Ponto de partid

a para

Modelo atémico de Dalton

Antecedeu

\ 4

AN
Modelo atébmico de Thomson

l Atomo nuclear

Modelo atébmico de
Rutherford

J

Explicado por

Modelo atémico de Borh

s

Modelo atémico segundo a
mecénica Quantica

Figura 1 - Exemplo de mapa Conceitual: Estudo da teoria atdmica.
Adaptado de: MACIEL, Adeilton Pereira; LIMA, Joacy Pereira de. Alternativas para
0 ensino de quimica na educacao basica: A experiéncia no cotidiano da docéncia
em quimica. EDUFMA, p. 81. 2011.

da estrutura de conteudos, e podem servir para uma analise conceitual, facilitando o

ensino e a avaliagdo (MOREIRA, 1986). Estes mapas mostram como 0s contetdos

estdo ligados entre si, o que é a caracteristica essencial da aprendizagem

significativa, onde deve ocorrer a integracdo do novo conhecimento com a estrutura
cognitiva prévia do individuo (MOREIRA, 1997).

Assim, por tanto, apés ter todas as informagbes do planejamento

disponivel, o professor ja terd a base necessaria para a execugao do que ele mesmo

planejou para a sua turma, seguindo uma ordem logica de constru¢do do conteudo,
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diminuindo a quantidade de improvisos e tendo melhor controle sobre as situagdes
as quais ele estara exposto em sala de aula (MACIEL e PEREIRA, 2011; LIBANEO,
1994).
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4. APLICANDO A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Como abordado no item 3.4, as tarefas docentes comegam antes mesmo
do professor entrar na sala de aulas, e com o planejamento em maos, e todo o
material didatico disponivel, este ter4d todas as condi¢cbes necessarias para a

execucao da aula.

A resolucdo de problemas pode ser aplicada em sala de aula de, a
principio, duas formas: usando apenas papel e caneta, ou com aulas praticas
investigativas, onde para ambos os casos o aluno sera submetido a uma situagéo
problema.

4.1. Abordagem Classica da Resolucao de Problemas (Papel e
Caneta).

Como qualquer metodologia de ensino a aplicagdo comeca pelo
planejamento da atividade, ou seja, deve ser concebida antes mesmo do professor
entrar em sala de aula, observando que nas primeiras aulas os alunos, que nao sao
acostumados a esta metodologia, terdo um pouco de receio ao participar da
atividade.

E importante notar que esta metodologia pode ser aplicada em diferentes
estagios do processo de ensino aprendizagem, mas esta tem uma forga maior na
introducdo de novas unidades didaticas (ONUCHIC, 2011), quando esta é usada
como avaliagdo diagnéstica, dos conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, dos
conhecimentos que sao pré-requisitos para a nova unidade, e também como
problema motivador para os discentes, ou seja, o professor tera como ponto de
partida os conhecimentos dos alunos (DEMO, 1996), mostrando-lhe que os
conhecimentos estdo ligados uns com os outros. Apesar disto, nada impede de o
docente aplicar esta metodologia em outras partes do processo de ensino-

aprendizagem, seja como avaliagdo formativa ou somativa.

Nao existe uma forma imutavel da aplicagdo desta metodologia, mas
Onuchic (1999) propde um roteiro pratico: (o trabalho deste autor é para o ensino de

matematica)

i.  Preparagéo do problema;
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ii.  Leitura individual;

iii.  Leitura em conjunto;

iv.  Resolucdo do problema;

v. Observar e incentivar;

vi.  Registro das resolugdes em lousa;
vii.  Plenaria;
viii.  Busca do consenso;

ix. Formalizac&do do conteudo.

Preparacdo do problema: Selecionar ou criar um problema, tendo em
vista a construcdo de um novo conhecimento, conceito, procedimento ou principio.
Este problema sera denominado problema gerador, ressaltando que o conteudo
necessario para a resolugcédo deste ndo tenha sido abordado em sala de aula ainda,
mas, contudo, o aluno deve ter condi¢cdes de resolvé-lo.

Leitura individual: Entregar uma coépia do problema para cada aluno e

solicitar que seja feita a leitura.

Leitura em conjunto: Formar grupos e solicitar uma nova leitura, agora em
grupos. Nesta etapa o professor deve auxiliar os alunos na leitura sanando
quaisquer duvidas com relacdo a leitura do problema, se houver dificuldades com
significados de palavras a consulta a um dicionario pode ser feita.

Resolugéo do problema: Depois do entendimento do problema, e quando
ndo houver mais duvidas quanto ao enunciado, 0os alunos em seus grupos ou em
trabalho cooperativo, tentardo resolvé-lo. O problema gerador € aquele que, ao
longo da sua resolucdo, conduzira os alunos para a construcdo do conteudo

planejado pelo professor.

Observar e incentivar: Nesta etapa o professor ndo mais tem o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos tentam resolver o problema, o
professor observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho
colaborativo, o professor, no papel de mediador, leva os alunos a pensar dando-lhes
tempo e incentivando a trocar ideias entre eles. Incentivando-os a usar seus
conhecimentos prévios, as técnicas operatérias ja conhecidas necessarios a
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resolucao do problema, incentivando-os a buscar alternativas para a resolugcao do

problema, e quando necessario ajuda-os a resolver problemas secundarios.

Registro das resolugbes na lousa: Representantes dos grupos sao
convidados a registrar suas resolugdes na lousa. Resolugcbes certas, erradas ou
feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para que todos os alunos

analisem e discutam.

Plenaria: Para esta etapa sao convidados todos os alunos, a fim de
discutirem as diferentes resolucdes registradas na lousa, para defenderem seus
pontos de vista e esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e
mediador das discussoes, incentivando a participagdo ativa e efetiva de todos os

alunos. Este € um momento bastante rico para a aprendizagem.

Busca do consenso: Depois de sanadas as duvidas, e analisadas as
resolucdes obtidas para o problema, o professor tenta chegar a um consenso sobre
0 resultado correto.

Formalizagcao do conteudo: Neste momento, denominado formalizacao, o
professor registra na lousa uma apresentacdo padronizando o0s conceitos, 0s

principios e os procedimentos construidos através da resolucao do problema.

e

E importante que se relembre que nesta metodologia os problemas séo
propostos aos alunos antes que lhe tenha sido apresentado o conteddo
formalmente. Com respeito a situacdo problema, o professor podera usar uma
questdo da proxima unidade, ou capitulo, do préprio livro didatico, que esteja
contextualizada com acontecimentos ou com fatos do cotidiano, ou ele mesmo
propor, criar, uma situacao a fim de levar o aluno a descoberta de um novo termo,
conhecimento (SOARES e PINTO, 2001).

Apesar da metodologia apontada acima, ter sido desenvolvida para o
ensino de mateméatica, nada impede, e é até indicada que ela seja adotada no
ensino das outras ciéncias.
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4.2, A Resolucao de Problemas no Ensino de Quimica com
Atividade Investigativa, ou Experimentacao.

O ensino de Quimica é beneficiado por natureza, quando usado esta
metodologia de ensino, visto que a maior parte dos conhecimentos quimicos foi
gerada a partir de um problema ou uma observagao. Levando em consideracao de
que durante o ensino da Quimica os alunos tém, ou terdo, contato com algum
experimento (GUIMARAES, 2009).

A experimentacdo é um dos recursos pedagdgicos mais importantes
podendo servir de auxilio na construcao de conceitos. Tais experimentos devem ser
conduzidos objetivando: desenvolver habilidades de observagdo ou de medidas,
ilustrar principios teoricos, demonstrar fenémenos, entre outros (HODSON,
1988).Entdo, pode-se dizer que os docentes de Quimica tém uma poderosa
ferramenta a sua disposicdo, que pode ser uma excelente fonte de situacoes

problemas.

As aulas experimentais de Quimica geralmente sdo conduzidas por
roteiros experimentais pré-estabelecidos, ou receitas, em que ou o roteiro ou o
professor ditam o passo-a-passo tornando, esta, uma atividade linear (FERREIRA,
HARTWIG e OLIVEIRA, 2010), quando a atividade experimental é conduzida de
uma forma automatizada, ou seja, onde o aluno nao toma parte no processo, mas
apenas reproduz, os aspectos de raciocinio e questionamento dificilmente sao
alcancados, podendo isto induzir a uma percepcao errbnea da atividade cientifica
(GIL-PEREZ E COLS., 1999). Isto ndo quer dizer que o roteiro é necessariamente

dispensavel.

As atividades de experimentacdo devem ser conduzidas por um processo
de investigacdo, onde os discentes sdo levados a fazer pequenas pesquisas, €
nesta atividade sdo combinados, simultaneamente, conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais (POZO, 1998), e este tipo de abordagem também
desenvolve as trés habilidades procedimentais: investigar, manipular e comunicar
(GIL-PEREZ, 1996 e PRO, 1998).

Com relagdo a comunicacao, Perez (1996) diz que os professores nao

devem olhar para os alunos como se estes fossem cientistas profissionais, quando
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estes estdo sendo levados a comunicar seus resultados, sendo que € importante a
valorizacdo das situacOes problematizadoras abertas e a realizagao do trabalho
cientifico em grupo ou entre grupos de cooperacdo, e entre estes grupos com a
pequena comunidade cientifica formada pelos outros alunos, o professor e o livro
didatico.

Mas, para que estas problematizagdes acontecam, sdo necessarios que
as atividades experimentais sejam conduzidas de forma oposta as tradicionais, ou
seja, o professor deve entender a importdncia de expor os alunos a situacdes
problemas apropriados, que levem a construcdao do conhecimento. Contudo, no
processo de criagdo destas situagdes € preciso que se leve em consideragédo a
necessidade do envolvimento do corpo discente com um problema contextualizado e
real (FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010). A contextualizacao feita a partir de
fatos do cotidiano é um fator primordial no processo de aprendizagem de conceitos
nos alunos (ZULIANI, 2006). Nenhuma atividade investigativa deve partir do nada,
mas a partir de um conceito ou ideia previamente estudada, logo quando uma
atividade investigativa € proposta € importante que fiquem explicitos quais
conhecimentos prévios devem estar disponiveis, conhecimentos estes sem o qual a
atividade nao pode ser realizada (GIL-PEREZ e VALDEZ-CASTRO, 1996).

E interessante observar que o desempenho dos alunos, sua autonomia e
outras habilidades desenvolvidas nas atividades de investigacdo nao serdao notadas
imediatamente, sendo que estas podem ser dadas em diferentes niveis de
dificuldades, desde as mais faceis, onde é dado para o aluno o problema e a
solucao e sé se pede para ele a conclusdo, até atividades mais dificeis e complexas,
onde os alunos serdao responsaveis por todo o processo investigativo: desde a
elaboracao da situacao problema, a resolucéo da situacéo e a concluséo do trabalho
investigativo (BORGES, 2002). O autor supracitado, ressalta ainda que as primeiras
atividades devem ser simples, e com 0 passar do tempo as atividades devem ir
tornando-se mais dificeis, e mesmo que os alunos apresentem bastante dificuldades
durante a realizagdo, mesmo os ndo tendo o conhecimento especifico, ou de

laboratério, conseguem propor a resolugao para o problema.
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Pode-se inda classificar as situacées problemas em quatro niveis,
segundo apontado por Krasilchik (2004), do mais facil para o mais dificil, ou com

relacdo aos graus de liberdade:

Nivel 1 — Neste nivel de dificuldades, os alunos recebem o problema, as
instrucOes para resolver o problema e ainda os resultados esperados, cabendo a

estes apenas a conclusao do problema, ou seja, a interpretacdo dos dados.

Nivel 2 — Neste nivel, os alunos recebem o problema e as instrugdes de
como resolvé-lo. Neste caso cabe aos alunos coletar os dados, que neste caso é
desconhecido por eles, e a interpretagéo.

Nivel 3 — Neste caso, € proposto apena o problema aos alunos e cabe a
eles a busca por uma metodologia de resolugcdo, a coleta dos dados e a
interpretacéo destes.

Nivel 4 — Neste ultimo nivel, os alunos sdo motivados a identificar um
problema, de interesse destes, planejar a metodologia de resolu¢ao, coletar os
dados e interpreta-los.

A posicdo do docente em qualquer um destes niveis deve ser a de
orientador da atividade (SOARES e PINTO, 2001), devendo este apenas coordenar
e apontar quanto a riscos relacionados a resolugéo desta, deixando o aluno tentar
fazer a maior parte possivel das atividades, o professor deve ainda os incentivar

(ONUCHIC, 2011) a anotar as suas observacoes.

O roteiro da atividade experimental (FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA,
2010) é indispensavel no desenvolvimento das primeiras atividades, principalmente
naquelas de nivel 1 e 2 de dificuldade (KRASILCHIK, 2004), tendo este uma
importancia quanto ao norteamento da redacéo do relatério pretendido (GIL-PEREZ,
1996) e para a explicitacdo dos objetivos pretendidos. Neste caso é interessante que
o professor explique aos alunos a forma de redigir o relatorio, quanto aos verbos a
serem utilizados, os termos técnicos entre outros, na verdade deve-se deixar sempre
bem claro aos discentes o que esperado que eles facam, a fim de serem avaliados
de forma homogénea (LIBANEO, 1994), ou seja, explicitar o que vai ser avaliado e
como serd avaliado.
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“Ao ensinar ciéncia, no ambito escolar, deve-se também levar em
consideragao que toda observagao nao € feita num vazio conceitual, mas a
partir de um corpo tedrico que orienta a observacao. Logo, é necessario
nortear o que os estudantes observardo. Expressdes como “observe a
reagéo entre o acido sulfurico e o ferro” exige questionamentos: Observar o
qué? A producédo de gases ou a liberacdo de energia?” (GUIMARAES,
2009, p. 1)

Lewin e Lomascélo (1998) afirmam que, quando as atividades
experimentais forem trabalhadas com este tipo de abordagem, é possivel a criacéo
de situagcbes que geram maiores motivacdes, onde os alunos formulardo hipétese,
sugerirdo e realizardo experimentos, colherdo dados e analisardo os resultados, em
outras palavras, eles irdo encarar as atividades de laboratério com seus “projetos de
investigacao”, isso despertara no aluno atitudes como a curiosidades, o costume de

duvidar de certas informagdes e de confrontar os resultados

Ainda neste contexto, podemse fazer as seguintes perguntas: como 0s
alunos podem elaborar atividades de carater investigativo e com procedimentos
cientificos, sem a presenca do roteiro? Um relatério, ou trabalho, produzido por meio
desta abordagem pode servir de como um indicador de aprendizagem? (SANTOS E
SCHNETZLER, 1996).

A apresentacao de relatérios de atividades de observacao, dentro ou fora
do laboratério, é uma ferramenta importante para avaliagdo da aprendizagem da
turma, pois € neste trabalho, produzido pelos alunos, que o professor pode avaliar o
processo evolutivo da turma (FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010). A maneira
como sdaoredigidos os relatérios trazem ao docente a forma como os alunos
relacionam os conceitos vistos em sala de aula e os fenbmenos associados a estes,
observados em atividades praticas. Ferreira et al. (2010) traz a ideia de que este
trabalho pode ser um forte indicativo do como os discentes, de uma forma geral,
estdo fazendo a associacdo conceitos-fendmenos, que devem ser avaliados na
redacdo do relatério: titulo; objetivo (s); materiais e reagentes; metodologia ou

procedimento experimental; resultados e discursdes e conclusao.

Quanto aos materiais utilizados nas aulas praticas, Maciel e Lima (2011)
apontam que é, financeiramente, muito custoso, devido ao pre¢o das vidrarias e
reagentes. Mas esta ndo deve ser a desculpa para a nado execucao destas
atividades. Para este problema pode-se apontar o uso de reagentes alternativos os
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quais podem ser encontrados facilmente em supermercados, farmacias e sucatas,

barateando os custos das praticas. Mas sobre estes materiais, deve-se levar em

consideracao os seguintes critérios (MACIEL e LIMA, 2011):

Vi.

Analisar possiveis resultados antes de alterar procedimentos
experimentais, podendo esta modificagdo, feita sem a devida
atencdo, causar acidentes;

O professor deve realizar o experimento antes de ir para a sala de
aula, para avaliar se os resultados das suas adaptagdes sao
satisfatorias,  evitando assim  possiveis  situagbes de
constrangimento perante a turma;

Presar pela seguranca dos participantes;

Escolher materiais de baixo custo;

Usar materiais que apresentem baixo risco de dano fisico, quimico
ou bioldgico;

Evitar trabalhar com substancias tdxicas, inflamaveis, corrosivas e
agentes oxidantes ou redutores fortes, mesmo que estes sejam

produto das reagdes.

‘O uso constante de materiais alternativos trara ao professor um

conhecimento aprofundado sobre os temas a serem trabalhados nas aulas praticas”

(MACIEL e LIMA, 2011. p. 62), além de mostrar o aluno que a Quimica esta

presente na sua vida cotidiana e ndo apenas nos laboratorios.

A seguir sera relacionado todas as caracteristicas de uma aula

observando os quatro niveis de dificuldade apontados por Krasilchik (2004), aqui

serdo abordados os aspectos do professor dos alunos, planos de aula e roteiros

experimentais (quando necessarios).

4.2.1. Atividades de Nivel 1 de Dificuldade: “apenas conclua”.

Como visto anteriormente a principal caracteristica deste nivel é que o

problema proposto ao aluno sera a conclusdo de um trabalho de observagéo feito

por eles.
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As proposigoes de experimentos neste caso devem ser dos mais simples,
levando em consideracdo que sera o primeiro contato da turma com esta
metodologia. Observando que o aluno ndo tem experiéncia em atividades de
observagéao, ou a pratica de anotar resultados e de propor metodologias, o professor
fornecera um roteiro mais detalhado das atividades. Este roteiro devera ser muito
bem estruturado com uma breve introducao (deixar o aluno completa-la), objetivos,
espago para que eles escrevam a lista de materiais necessarios para a atividade, a
metodologia que eles utilizaram e os resultados que eles deverdo observar
(mudanca de cor, aparecimento de precipitado, liberacdo de calor, perda de calor,
etc.) e neste caso cabera a eles apenas concluir o trabalho, ou seja, tentar explica o

que aconteceu.

Mesmo com todas estas facilitacoes, o aluno encontrara a dificuldade da
interpretacdo de fendmenos, isto é esperado, e este sera o problema por eles
enfrentado. Além desta eles também poderéao sentir-se deslocados ou mesmo sem
saber o que fazer, mas segundo Soares e Pinto (2001) isto deve ser esperado pelo

professor.

O docente devera assumir uma postura mais ativa, chamar a atengéo dos
discentes quanto a leitura do texto, explicacdo dos materiais, apontar qualquer risco
pertinente a esta atividade, mostrar-lhes o0 que deve ser observado (LEWIN E
LOMASCOLO, 1998). Neste nivel a atividade podera ser feita em grupos de alunos

ou demonstrada pelo professor para a turma.

Este tipo de atividade € excelente para a introducao de novas unidades,
ou capitulos, pois quando a explicacao mais refinada do fendmeno deve estar ligada
a pontos chave da nova unidade, contudo, os alunos deveram ser capazes de

resolver o problema sem o0s novos conceitos.

Para este nivel as palavras-chave na redacao do plano de aula devem
ser: conhecer, descrever, identificar, localizar, justificar, discriminar, discutir,

interpretar, reconhecer, entre outras.

Um exemplo de situacao problema que pode ser usada para este nivel de
dificuldade encontra-se no APENDICE | deste trabalho. E necessario apontar que
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deve ser proposto, pelo menos,duas ou mais atividade neste nivel, para uma melhor

adaptacao dos alunos.

4.2.2. Atividades de Nivel 2 de Dificuldade: “Anote e Conclua”.

Nesta etapa, segundo Krasilchik (2004) os alunos devem desenvolver,
além da de descrever, a habilidade de observar os fendbmenos, extrair dados de

sistemas.

As atividades propostas para os alunos neste nivel devem ser um pouco
mais dificeis, pois agora eles ja tiveram algum contato com experimentos, mas ainda
sem a pratica de propor metodologias. Neste caso o professor fornecera um roteiro
menos detalhado com uma breve introducdo, objetivos bem definidos e a
metodologia, a parte de como proceder com o experimento. O que devera ser
observado ficara a critério dos alunos, estas observacdes serdo importantes na hora

deles redigirem os seus relatorios.

Neste caso, os problemas por eles enfrentados serdo a forma de coleta
de dados do sistema, que sao inesperados para eles, logo porque a previsdo do que

vai acontecer Ihes serd restringida, e a explicagao do fenémeno.

O docente devera continuar uma postura ativa, chamar a atencdo dos
discentes quanto a leitura do texto, explicacdo dos materiais, apontar qualquer risco
pertinente a esta atividade, e incentiva-los a observar, e anotar, tudo quanto

puderem do sistema. Neste nivel a atividade podera ser feita em grupos de alunos.

Além das habilidades de explicacédo descrita no nivel 1, ha a oportunidade
de fornecer um ambiente favordvel a pratica de observacdo e extracao de
informacgdes destas observagdes. As palavras chaves para a redacao dos objetivos
dos planos de aula, além das ja citadas, sdo: analisar, descobrir, observar, extrair
informagdes,entre outras.

Uma atividade de observacdo do nivel 2 podera ser usada como
avaliagao diagnéstica, caso os alunos ainda nao tenha tido contado com o contetdo
para explicacdo mais refinada, tal qual no nivel 1, ou formativa e somativa quando
atividade for utilizada para demonstracées de caracteristicas de sistemas vistos em
sala de aula.
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Um exemplo de situacao problema que pode ser usada para este nivel de
dificuldade encontra-se no APENDICE I e Ill deste trabalho. E é necessario apontar

que deve ser proposto, pelo menos,duas ou mais atividade neste nivel.

4.2.3. Atividades de Nivel 3 de Dificuldade: “Faga, Observe e
Explique”.

Agora os alunos ja devem ter alguma afinidade com as atividades de
observagcédo e poderdo ser capazes de além de observar, extrair dados e explicar

propor meios de observar fendmenos.

As execucbes das atividades neste nivel deverao ser relativamente mais
dificeis (KRASILCHIK, 2004). O professor devera propor, com certa antecedéncia,
um problema de observagdo ou demonstracéo e lhes dara objetivos e cabera aos
alunos propor uma metodologia de observacao, de coleta de dados e a explicagcao

do fendmeno observado, e este sera o seu problema.

O professor agora assumira a postura de, principalmente, motivador da
atividade (SOARES e PINTO, 2001) com uma postura mais passiva, mas sem
perder a caracteristica de orientador levantando questées como: sera que este

fendmeno podera ser observado desta maneira? Como dados serdo coletados? Etc.

As atividades do nivel 3 poderao ser utilizadas com avaliagcdes do tipo
formativa e somativa, haja vista que propor uma metodologia de observacao deve

exigir um pouco de conhecimento do assunto.

As palavras-chave para a elaboracdo do plano de aula devem ser, além

das ja vistas: definir, confeccionar, demonstrar entre outras.

As situacdes problemas podem ser perguntas diretas onde seja
necessaria uma demonstracao pratica para a resposta da mesma, alguns exemplos

sao:

e Como saber se os humanos liberam didéxido de carbono pela
respiracao?
e Como saber o teor de alcool na gasolina?

e Detectar o ferro dos alimentos?
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e Qual a composicao Quimica da casca do ovo?

e Como separar as cores que compdem a tinta de um pincel?

4.2.4. Atividades de Nivel 4 de Dificuldade: “Problematize, Faga,

Observe e Explique”.

Noultimo nivel de dificuldades, os alunos deverdo ser capazes se
problematizar temas a eles propostos. Em todos os niveis anteriores, a
problematizacéo € dada aos alunos, mas neste caso eles irdo pesquisar o que eles
quiserem dentro de um tema, deverdo propor uma metodologia de
observacdo/demonstracdo do o que eles querem estudar além se serem capazes de

explicar os sistemas por eles propostos.

Neste nivel ja ndo hd mais roteiro de atividades, mas ha a presencga de
um planejamento feito por eles, afim de resolver o problema por eles propostos.

Esta é uma excelente atividade para avaliagcdo somativa, visto que eles
deverao movimentas todos os conhecimentos por eles adquiridos no curso, e estas
ideias poderao ser usadas em eventos cientificos da cidade, em feira de ciéncias,

entre outras.

O professor sera principalmente um incentivador para evitar o desanimo
nos alunos quando estes encontrarem as primeiras dificuldades, mas o professor
podera dar direcoes a respeito do problema por eles propostos. Os alunos serédo os
mais ativos nesta atividade e o professor trabalhara de forma, predominantemente,

como observador e critico.
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5. CONCLUSAO.

A resolugdo de problemas quando inserida num ensino baseado na
transmissdo e aquisicdo do conhecimento pode constituir ambos o conteudo
educativo e a maneira de conceber as atividades educativas em sala de aula. Pois o
ensino baseado nesta metodologia presume incentivar nos alunos o dominio

procedimental para que estes possam a situacdes distintas e variaveis.

Quando esta metodologia é utilizada, objetiva-se n&o apenas ensinar o
aluno estratégias, mas criar nestes o habito de ver a aprendizagem como um

problema que eles tém que achar respostas.

Quando utilizada na Quimica, as situagées problemas associadas as
praticas investigativas compdem uma poderosa ferramenta para o ensino
significativo desta ciéncia, sendo que nestas atividades o envolvimento dos alunos e
do docente é de fundamental importancia para o sucesso.

Quanto a dificuldade das situagdes problemas adotados durante o uso da
metodologia da resolucdo de problemas, tem-se que propor atividades de niveis
crescentes de dificuldades, dando aos alunos suporte necessario para a resolucéao e
fomentando a necessidade de que eles por si proprios busquem conhecimento

sempre que necessario.

O uso de problemas que necessitem apenas do papel e caneta para a
sua representacdo traz ao aluno a plataforma para o desenvolvimento das

habilidades de abstracao, tdo importante para o estudo da Quimica.

Também se cabe aqui falar a respeito da linguagem tomada pelo
professor em sala de aula, o ensino dos termos técnicos deve ser imprescindivel
para 0 ensino mais completo, fazendo sempre que necessario a comparagao com
termos correspondentes vulgares (toma-se aqui a palavra vulgar para expressar

termos que n&o séo técnicos)

O ambiente formado também é de grande valia, pois este é propicio para
o desenvolvimento do aluno baseado em desafios, contribuindo para o ensino

significativo e motivador dos alunos. Nesta metodologia o professor também é
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beneficiado por uma maior empatia dos alunos, além de ter seu trabalho melhorado

e com maior satisfagdo devido a um melhor desempenho da turma.

Pode-se também falar que a resolugdo de problemas pode estender-se
para outras ferramentas além das demonstragdes ou aulas praticas, podendo
inclusive ser trabalhada apenas com lapis e papel, construido também como uma
metodologia acessivel financeiramente. Apesar deste trabalho ter abordado a
metodologia no ensino médio pode-se afirmar que esta tem grande potencial para o

ensino superior.
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APENDICE |

Exemplo de situacdo problema de uma atividade do nivel 1. (Para ser aplicado depois dos estudos das reagdes gerais

da quimica e antes da reacao de combustao)

/F:“\

2L

Materiais @

Problema: Por que a vela apaga?

25mL de Vinagre

5g de NaHCO

o T

@

2N
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APENDICE II

Exemplo de situagao problema de uma atividade do nivel 2. (Para ser aplicado antes do estudo de cinética quimica)

Pastilhas : a '

efervescentes ’ ’ ' “ L : ‘
Copos Gelada T ambiente Quente Gelada Ambiente Quente
Transparentes. 0°C.
Materiais Inteiro Macerado
Y™
Problemas: Qual a diferengca em cada sistema?Por que isso ocorre? \ \
Mesma
Temperatura
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APENDICE IlI

Exemplo de situagao problema de uma atividade do nivel 4. (Para ser aplicado antes do estudo reagdes de oxirreducao)

Solucdo aquosa Forma de
saturada de NaCl. cubos de gelo

o

Pedacgos de arame
galvanizado

e de cabo de cobre LED

Materiais

Problemas: Por que o LED acende?E se os terminais do LED forem invertidos?
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