http://dx.doi.org/10.21577/0104-8899.20160197

Ensino DE Quimica Em Foco

. ( :

Problematizacio: possibilidades para

o Ensino de Quimica

Lorraine Mori e Marcia Borin da Cunha

Problematizar temas, conceitos e assuntos pode ser uma 6tima ferramenta para as aulas de Ciéncias e
de Quimica no ensino escolar regular. Denomina-se “problematizacdo” a essa pratica de utilizar problemas
no ensino. Nao se trata, porém, de uma ferramenta singular, pois a bibliografia da drea de Educacao/Ensino
informa vdrias possibilidades para conduzir a aplicag¢@o didética da problematizacdo. Neste estudo serdo
elencadas algumas dessas possibilidades a titulo de um resgate tedrico descritivo. Trata-se de sintetizar
propostas metodoldgicas que indiquem maneiras diferentes de problematizar temas, conceitos e assuntos.
Todas as propostas aqui apresentadas podem ser consideradas como possibilidade para atividades didaticas
nas aulas de Quimica.

P metodologias de ensino, problemas, constru¢do do conhecimento <

/

Recebido em 28/05/2019, aceito em 27/08/2019

ensino de Ciéncias mediante a utilizacdo de “proble-

mas” € uma das formas possiveis para as atividades

em sala de aula. Nas aulas de Ci€ncias/Quimica, a
pratica didatica baseada em problemas pode ser considerada
como recurso importante para o
desenvolvimento de atividades
investigativas, como, por exem-
plo, “Ensino por Investigacio”,
“Situagdes de Estudo”, “Estudo
de Casos”, “Trés Momentos
Pedagdgicos”, entre outros.

Os objetivos para utilizar pro-
blemas em sala de aula centram-
-se na motivacdo dos estudantes
em participar ativamente na constru¢cdo dos conhecimentos
cientificos. De modo simplificado, o ato de utilizar problemas
no ensino vem sendo denominado como “problematizacdo”.
Esta se estrutura em dois sentidos: i) o epistemoldgico, ligado
a producdo do conhecimento cientifico pelos estudantes e ii)
o pedagdgico, como ferramenta para o processo de ensino
e aprendizagem.

Delizoicov (2005) afirma que problematizar também
¢ a escolha e a formulagdo adequada de problemas para
introduzir um novo conhecimento (para o aluno). Para esse
autor: “[...] € preciso que o problema formulado tenha uma
significagdo para o estudante, de modo a conscientizd-lo de

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os objetivos para utilizar problemas em
sala de aula centram-se na motivacao
dos estudantes em participar ativamente
na construcao dos conhecimentos
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que a sua solugdo exige um conhecimento que, para ele, é
inédito” (Delizoicov, 2005, p. 30).

Problematizar € estabelecer um “didlogo” entre co-
nhecimentos, colocando em discussdo a interpretacao dos
estudantes sobre determinada
realidade e as teorias cientificas,
ou seja, problematiza-se tanto
o conhecimento dos estudantes
quanto o conhecimento cientifico
em discussao.

Assim, entendemos como
“problematizacdo” todo o pro-
cesso de discussdo que € gerado
quando um problema € proposto
em atividade pedagdgica e que leve o estudante a constru-
¢do do conhecimento por meio da reflexdo, do didlogo e da
participacdo ativa. E nessa perspectiva que este artigo tem
como objetivo apresentar algumas propostas que fazem
uso da problematizacdo e que podem ser utilizadas para
atividades em sala de aula. Trazemos entdo as seguintes
propostas: Metodologia da Problematizacdo, Aprendizagem
Baseada em Problemas, Resolucdo de Problemas, Temas
Geradores, Trés Momentos Pedagdgicos, Ensino por
Investigacdo, Estudo de Casos, Situagdo de Estudo e Ilhas de
Racionalidade. A pretensao € identificar como a problemati-
zacao € apresentada nessas propostas metodolégicas. Ao final
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de cada proposta informamos alguns pesquisadores da drea
de Ensino de Quimica que estudam essas metodologias, a fim
de dar subsidios aos leitores para leituras mais aprofundadas.

Metodologia da Problematizacao — MP

A Metodologia da Problematizacdo — MP tem como
fundamento o Método do Arco de Maguerez. Esse método
teve inicio em 1970, quando o francés Charles Maguerez
aceitou a proposta de trabalhar com a integracio de adultos
imigrantes de paises africanos que foram morar na Franga
para trabalhar na agricultura e na industria. Essa iniciativa
tinha o objetivo de fazer com que aqueles estudantes com-
preendessem os conteudos especificos do trabalho, da lingua
e da cultura do pais.

Esse método foi apresentado no Brasil por Bordenave
e Pereira (1982). Os autores apresentaram esse método
aliado aos estudos relacionados as ideias da “Educacdo
Problematizadora”, de Paulo Freire (Berbel, 2014). A MP
aborda questdes de maneira problemdtica, ou seja, carrega
consigo a concepgdo reflexiva de enfrentamento a proble-
mas que a realidade apresenta,
tendo por objetivo provocar e criar
condi¢des para o desenvolvimento
de uma atitude critica diante de
determinadas situacdes proble-
matizadoras. O ensino, segundo
o Arco de Maguerez, considera
a realidade ou um recorte dela e
segue um “caminho didético”.

Segundo Berbel (2014), as
etapas que compdem o caminho
didatico sdo: i) Observacao da realidade vivida: o ponto
de partida € a realidade vivida, aquela parcela de realidade
na qual o tema a ser trabalhado estd inserido na vida real;
ii) Pontos-chave: definido o problema de estudo, os es-
tudantes fazem um trabalho de reflexdo, identificando os
provéveis elementos que estdo relacionados ao problema;
iii) Teorizacao: os estudantes escolhem a forma de estudo
e as fontes de informacgdo (livros, bibliotecas, revistas,
professores, colegas etc.), ou seja, € na teorizacdo que os
estudantes definem a metodologia para realizar o estudo;
iv) Elaboracao das hipéteses de solucao: apds a etapa de
teorizacdo, caminha-se para a elaboracdo das hipéteses de
solugdo, isso por meio do estudo tedrico; v) Aplicacao a
realidade: € a etapa pratica de a¢do sobre a mesma realida-
de em que foi identificado o problema; extrai-se, portanto,
um problema da realidade, faz-se um estudo sobre esse
problema, investigam-se, discutem-se os dados obtidos e se
volta a mesma realidade com agdes que sejam capazes de
modificd-la de alguma forma.

No ensino de Quimica podemos encontrar trabalhos
de Dorea, Chiaratto e Alves-Souza (2010) e de Almeida et
al. (2016). Ressalta-se que essa metodologia surgiu para
a alfabetizacdo de agricultores e, atualmente, existe um
maior namero de trabalhos na drea da Saude, sendo essa
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metodologia ainda pouco utilizada no ensino de Ciéncias
e de Quimica.

Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based
Learning - PBL)

A Aprendizagem Baseada em Problemas — PBL (siglaem
inglés) fundamenta-se em principios educacionais e em re-
sultados de pesquisas em ci€ncia cognitiva. Esses principios
mostram que a aprendizagem ndo € um processo de recepgao
passiva nem acimulo de informacdes, mas processo de cons-
trug¢do de conhecimento (Ribeiro, 2008). Nesse processo, 0
pressuposto € a centralidade e a autonomia do estudante na
aprendizagem, o que envolve, como principal caracteristica,
arelagdo de contetdos disciplinares estruturados sempre no
contexto de um problema orientado para discussao em grupo.

Munhoz (2015) desdobra a PBL em trés estdgios, os quais
visam proporcionar a formag¢ao de pessoas com habilidades
de: i) desenvolver solugdes claras baseadas em argumentos
e em informagdes para a solu¢@o do problema, ii) capacitar
pessoas para acessar e avaliar dados de diferentes fontes
e iii) criar aptiddo para definir
claramente como serd realizada
a solucdo de um problema. Os
estigios sdo: Primeiro estagio:
caracteriza-se pela compreensao
e pela defini¢do do problema por
parte do estudante. Os estudantes
deparam-se com um problema da
vida real, sendo-lhes entdo soli-
citado que respondam a algumas
questdes, como: “O que eu ja
sei sobre o problema ou pergunta colocadas?” e “O que eu
preciso saber para resolver efetivamente esse problema?”
(Munhoz, 2015, p. 127); Segundo estagio: os estudantes
coletam, armazenam, analisam e escolhem informacdes
que, possivelmente, vao utilizar para solucionar o problema;
Terceiro estagio: os estudantes constroem a solugdo para o
problema. E nessa etapa que ocorre a sintese e a avaliacio
do processo.

Esta metodologia teve inicio no Curso de Medicina da
Universidade McMaster, no Canada, e na Universidade
Maastricht, na Holanda. No Brasil, segundo Soledade (2015),
a PBL foi primeiramente utilizada no Curso de Medicina
de Marilia (FAMEMA/SP) e no da Universidade Estadual
de Londrina (UEL/PR). Ainda que pioneiramente utilizada
em cursos de Medicina, € possivel utilizar a PBL em outras
dreas, pois 0s seus principios se mostram suficientemente
“potentes” para o seu desenvolvimento sem que as adapta-
¢odes prejudiquem o processo. Nesse sentido, a PBL tem sido
discutida por professores de Quimica como alternativa para
superar os modelos de recepcao de informagdes do método
tradicional, que divide os conhecimentos cientificos em
disciplinas isoladas. Autores como Santos, Godoy e Correia
(2008), Lopes et al. (2011), Piccoli (2016) tém apresentado
propostas para a PBL para o ensino de Quimica.

Vol. 42, N° 2, p. 176-185, MAIO 2020



Resolucao de Problemas - RP

O método de ensino denominado Resolucdo de
Problemas — RP teve a sua origem na Educacdo Matematica,
desde a tradug@o, no Brasil, do livro do National Council of
Teachers of Mathematics em 1980. Este livro trouxe artigos
de especialistas, em sua maioria americanos, sendo um de-
les o texto de George Pdlya, de 1949, que motivou maiores
discussdes sobre a questdo da Resolucao de Problemas em
Matematica. Paulatinamente a
Resolucdo de Problemas come-
cou a ser considerada no ensino
de Ciéncias de uma forma mais
ampla e ndo apenas numérica.

A RP estd diretamente rela-
cionada ao curriculo escolar, pois
envolve ativamente os estudantes
no processo de aprendizagem,
promovendo o desenvolvimen-
to de competéncias cognitivas
relevantes, possibilitando-lhes
refletir, raciocinar, argumentar
e tomar decisdes diante de cada
problema proposto (Leite e Esteves, 2005).

Desse modo, o processo de aprendizagem por meio da
RP permite que o estudante desenvolva a capacidade de
situar-se no mundo que o rodeia e de mobilizar o préprio
conhecimento cientifico, aumentando nao s6 os saberes, mas
também desenvolvendo atitudes e competéncias cognitivas
importantes para a formacao cientifica (Lopes, 1994).

Gil Pérez et al. (1992) propdem um modelo com al-
gumas orientagdes a serem consideradas para a resolucio
de problemas: Orientacio 1: “Considerar qual pode ser o
interesse da situacdo problematica abordada” (p. 14). Para
os autores € necessario que os estudantes estejam envolvidos
no desenvolvimento da problematizacdo, desde que possu-
am uma ideia prévia sobre a temdtica que os motiva para a
RP; Orientacao 2: “Comecar por um estudo qualitativo da
situacdo, tentando abordar e definir de maneira precisa o
problema, explicitando as condi¢des que se consideram rei-
nantes” (p. 14). Os estudantes tém de ser capazes de imaginar
as situacdes fisicas, tomar decisdes para resolver os proble-
mas e explicar o que se querem determinar; Orientacdo 3:
“Emitir hipdteses fundadas sobre os fatores dos quais pode
depender a grandeza buscada e sobre a forma dessa depen-
déncia, imaginando, em particular, casos limites de fécil
interpretagdo fisica” (p. 14): € o momento em que os estu-
dantes criam novas possibilidades para resolver o problema
proposto a eles; Orientacao 4: “Elaborar e explicar possiveis
estratégias de resolucdo antes de a esta proceder, evitando o
puro ensaio e erro” (p. 15): baseia-se em buscar maneiras de
resolucdo para o problema que possibilite a constata¢do dos
resultados, mostrando coeréncia no conhecimento j4 elabo-
rado; Orientacio 5: “Realizar a resolugdo verbalizando ao
maximo, fundamentando o que se faz e evitando, uma vez
mais, operativismos carentes de significagdo fisica” (p. 16): é
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importante, nesse momento, fazer um planejamento das
estratégias de resolucdo do problema sem que se imponha
uma rigidez no processo, pois deve ser possivel, se necessa-
rio, voltar atrds e buscar outros caminhos para a resolugio
do problema; Orientacao 6: “Analisar cuidadosamente os
resultados a luz das hipéteses elaboradas e, em particular, dos
casos limites considerados” (p. 16): € um dos pontos prin-
cipais na RP, pois possibilita a verificacdo de contradicdes
nas hipéteses e na estrutura do conhecimento; Orientacao
7: “Considerar as perspectivas
abertas pela investigacado realiza-
da” (p. 17): contemplar, por exem-
plo, o interesse de desenvolver o
problema em um nivel de maior
complexidade, considerando suas
suposi¢des tedricas ou praticas,
concebendo novas situagdes que
possam surgir durante a investi-
gacdo realizada; Orientacao 8:
Elaborar uma memoria que ex-
plique o processo de resolucdo
e que destaque os aspectos de
maior interesse no tratamento da
situacdo considerada (p. 17): € o momento de sistematizar o
estudo envolvido na investigacdo, pois essa sistematizagao
contribui no processo de constru¢cdo conhecimento.

A RP € uma metodologia de ensino que ajuda a desen-
volver a organizacao cognitiva do estudante, exercitando sua
criatividade, tornando-o capaz de aprender e de desenvolver
esse conhecimento em diferentes contextos que envolvem
problemas. Nesse sentido, Marques (2017) menciona alguns
autores que discutem o ensino de Quimica, como: Francisco
Jr., Ferreira e Hartwig (2008 b), Costa e Moreira (2006) e
Freire et al. (2011).

Tema Gerador - TG

Em 1990, tomando como base os pressupostos de Paulo
Freire, a Secretaria de Educagdo do Estado de Sao Paulo
publicou os “Cadernos de Formag¢ao”, com um capitulo vol-
tado ao Tema Gerador e a Construg@o do Programa, tratado
de uma nova relagdo entre curriculo e realidade, tendo por
objetivo promover uma discussdo sobre esses assuntos na
ideia de que “[...] estdo ligados a investigacdo do universo
temadtico da ‘comunidade’ e sua inser¢ao no sistema sécio-
-econdmico e cultural” (Sdo Paulo, 1990, p. 4).

De acordo com esses “Cadernos”, o Tema Gerador possui
quatro pressupostos: i) Estudo da realidade: consiste em
buscar situacdes significativas, do individual, do social e do
histérico e uma relagdo que oriente a discussao da interpre-
tacdo e da representacgdo dessa realidade; ii) Visao de totali-
dade e abrangéncia dessa realidade: uma vez conhecendo
o limite entre a compreensdo que o estudante tem sobre a
realidade, “[...] o tema gerador pressupde, pois, a superagao
desse limite” (p. 8); iii) Ruptura do conhecimento no nivel
do senso comum: entende-se por senso comum a ideia de
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um modelo explicativo que o sujeito tem para explicar um
fendmeno, que ndo lhe permite “[...] transpor a visdo ime-
diatista e sincrética da realidade” (p. 8); iv) Metodologia
dialogica: fundamenta-se em uma metodologia de trabalho
que inclua o didlogo em sua centralidade, que caminhe na
direcdo da participagdo do estudante, na discussao coletiva,
exigindo do professor disponibilidade para o didlogo e uma
“[...] postura critica, de problematizag¢do constante, de dis-
tanciamento de estar na acdo e de se observar e se criticar
nessa acdo” (p. 8).

Além disso, o tema gerador possui dois eixos, um deles
voltado para o momento em que as areas do saber se relacio-
nam interdisciplinarmente, e o outro, que se constitui como
referencial, permitindo ao estudante fazer uma leitura critica
da sociedade. De maneira geral, a educacao libertadora traz a
ideia de que a educagdo € uma atividade em que os sujeitos,
educandos e educadores, mediati-
zados pelo mundo, se educam em
grupo. Diante disso, hd autores
que trabalham com propostas para
a inser¢do dos TGs no ensino de
Quimica, autores como Miranda,
Braibante e Pazinato (2015),
Santos, Santos Junior e Santos
(2016).

Trés Momentos Pedagoégicos — MPs

A prética dos Momentos Pedag6gicos — MPs € originaria
das ideias e dos pressupostos de Paulo Freire sobre os Temas
Geradores e a educagdo problematizadora, apresentada
anteriormente. Ela apresenta a esfera da problematizacio
implicita em seus momentos, pois permite ao professor, por
meio de aspectos relacionados a realidade dos educandos,
discutir, refletir, investigar, dialogar, problematizar tais
situagdes. E necessario, porém, ter consciéncia de que os
MPs ndo podem ser reduzidos a uma estratégia diddtica
cuja utilizag@o se restrinja apenas a organizagdo das aulas.

A dinamica dos MPs abordada por Delizoicov (1991)
pode ser caracterizada por: i) Problematizacao inicial: sdo
apresentadas aos estudantes questdes e/ou situagdes para
discussdo. A finalidade € criar uma motivag@o para iniciar
um conteddo especifico que tenha relagdo com situacdes que
fazem parte da realidade dos educandos, ou seja, algo que
eles conhecem e presenciam, algo de que, provavelmente,
ndo possuem conhecimentos cientificos suficientes para
interpretar; ii) Organizacao do conhecimento: os conhe-
cimentos para a compreensao do tema e da problematizacgao
inicial s3o estudados sob orientacdo do professor. O contetido
€ desenvolvido com o objetivo de possibilitar ao estudante
a compreensao da existéncia de outras visdes e explicacdes
para certos fendmenos da ciéncia que sdo problematizados,
comparando esses conhecimentos com aqueles que ele ja
tinha, utilizando-os na interpretacdo e compreensdo de fe-
ndmenos e situacdes cientificas; iii) Aplicacao do conheci-
mento: o conhecimento € analisado e interpretado a luz das
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situacdes iniciais que determinaram seu estudo, relacionando
com outras situacdes que nado estejam diretamente ligadas
com a discussdo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento.

Autores como Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008)
e Pazinato e Braibante (2014b) apresentam meios para tra-
balhar com o ensino de Quimica mediante o uso do recurso
dos MPs.

Ensino por Investigacao — El

O Ensino por Investigagdo (inquiry — em inglés) tem
a sua origem no contexto norte-americano, cujo objetivo
principal era oferecer uma forma de ensino diferente do
modelo diretivo. No inicio do século XX, Dewey defendia
que a ciéncia € mais do que um corpo de conhecimento que
estd posto e que deve ser apren-
dido. Pelo contrdrio, propunha
que a educacdo escolar deveria
contribuir para a construcio de
uma sociedade mais humanizada
e democratica. Assim, em meados
da década de 1940, ele propos
uma nova interpretacdo para o
método cientifico de modo a aten-
der ao desenvolvimento reflexivo
dos estudantes. Nesse seu novo modelo, os problemas de-
veriam estar relacionados com experiéncias dos estudantes
e as atividades deveriam ser ativas para a busca da solucdo
dos problemas.

A partir das ideias iniciais de Dewey € que se chega ao
Ensino por Investigag@o, no qual as atividades sdo centradas
nos estudantes, assim possibilitando o desenvolvimento da
autonomia e da capacidade de tomar decisdes e de resolver
problemas. Essa abordagem envolve aprender a observar,
planejar, levantar hipéteses, realizar medidas, interpretar
dados, refletir e construir explicacdes de carater teérico. Uma
das fases mais importantes € a proposi¢ao do problema, pois
¢ partir deste que se desenvolve toda a investigagao.

De acordo com Carvalho (2013), para um professor
iniciar uma aula por meio do EI € preciso promover um
ambiente questionador e aberto a discussdo. Uma das ma-
neiras de desenvolver o EI € preparando uma Sequéncia
de Ensino Investigativa — SEI, que se constitui em quatro
etapas: 1° Etapa: Distribuicao do material experimental e
proposicao do problema: o professor organiza a turma em
pequenos grupos, distribui o material e propde o problema.
O professor € responsavel por verificar se todos entenderam
o problema, tomando cuidado para ndo fornecer a solucao;
2° Etapa: Resolucao do problema pelos alunos: o impor-
tante sdo as acdes manipulativas que dao condi¢des para os
estudantes levantarem hipdteses e as testarem, pois € partir
da verificagdo das hipdteses que os estudantes serdo capa-
zes de construir o conhecimento. Hip6teses ndo validadas
também sdo levadas em consideracdo nessa construgao;
3° Etapa: Sistematizacido dos conhecimentos elaborados
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nos grupos: o professor € responsavel por verificar se os
grupos terminaram de resolver o problema, recolhendo o
material experimental, conduzindo a uma discussdo geral
— também deve incentivar a participag¢do de cada estudante
na discussao e ajudé-los a ter consciéncia das suas atitudes
no processo de resolug@o do problema; 4° Etapa: Escrever
e desenhar: aqui ocorre a sistematizacdo individual do
conhecimento. Nesse momento o professor solicita que os
estudantes escrevam ou desenhem sobre o que aprenderam
durante a aula. Essa € uma atividade complementar, mas
igualmente importante para a constru¢do do conhecimento.

A SEI € uma sequéncia de atividades em aula em que um
tema € colocado em investigacdo e pode ser organizada de
diferentes maneiras, como jogos, textos, pequenos videos, fi-
guras recortadas de revistas, entre outros materiais (Carvalho,
2013). Mesmo assim, uma abordagem investigativa ndo
precisa necessariamente ser uma atividade experimental ou
restrita a ela, pois o EI € bastante amplo e nele os estudantes
t&ém autonomia para conduzir o processo de investigacdo
(Oliveira, 2015). Nesse sentido, ha autores como Bianchini
e Zuliani (2009), Cunha (2009), Vieira (2012) e Wartha e
Lemos (2016), que apontam propostas para trabalhar com
o EI no contexto do ensino de Quimica.

Situacoes de Estudo — SE

O recurso diddtico denominado Situagdes de Estudo —
SE estd sendo pesquisado pelo Grupo Interdepartamental
de Pesquisa sobre Educac¢do em Ciéncias — GIPEC, que
comegou a se constituir em janeiro de 2000, vinculado a
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul - UNIJUI. O GIPEC, ao investigar os processos de
ensino e aprendizagem nos curriculos escolares da 4rea das
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, observou que hd
poucos avangos na aprendizagem
e no desenvolvimento dos estu-
dantes na educacio basica, o que
se reflete em dificuldades poste-
riores, no ensino superior.

O recurso diddtico SE apre-
senta boas possibilidades de uti-
liza¢do no ensino de Ciéncias na
educagdo basica. Trata-se de uma
organizacdo curricular fundamen-
tada na abordagem histérico-cultural de Vigotski (Maldaner;
Zanon, 2001), indicando preocupagdo mais cognitiva do que
pedagdgica. Delizoicov (1991) e Auth (2002) seguem uma
dinamica sistematizada em trés etapas: i) Problematizacio:
busca explicar o primeiro entendimento que os estudantes
tém sobre uma determinada problematica. Sendo esse en-
tendimento apenas inicial, ele vai apresentar a necessidade
de novos conhecimentos. E nesse momento que o estudante
¢ desafiado acerca de seu entendimento sobre aspectos rela-
cionados a sua vivéncia; ii) Primeira elaboracao: refere-se
a textos de aprofundamento dos temas discutidos na proble-
matizagdo e ao emprego de atividades que resultardo em um
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a simples escolha de um caso a ser
utilizado em sala de aula, pois, antes do
desenvolvimento do “caso”, hd um trabalho
cuidadoso de quem o escreveu, podendo
ser o professor ou nao.
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trabalho de finalizacdo e de socializacdo para SE em questao.
E por meio dessas atividades que o estudante terd o primeiro
contato com o conhecimento cientifico; iii) Elaboracao e
compreensao conceitual: € nessa etapa que o estudante re-
toma as questdes iniciais apresentadas na etapa da problema-
tizacdo, pois € preciso compreender conceitualmente o que
lhe foi apresentado. E importante destacar que o estudante,
ao formar um pensamento conceitual, obterd condi¢des para
compreender novas situagdes além das apresentadas durante
o desenvolvimento da SE (Gehlen et al., 2012).

Ao pensarmos no ensino de Ciéncias, busca-se estudar
o recurso das SE como “[...] potencialidades ainda pouco
exploradas e que extrapolam visOes lineares e fragmentadas
desse componente curricular, tdo importante na formagao de
criangas, adolescentes e jovens” (Maldaner; Zanon, 2004, p.1).
No contexto do ensino de Quimica ha autores como Broietti,
Almeida e Silva (2012) e Stazani et al. (2016) que discutem
estratégias de ensino de Quimica com o recurso das SE.

Estudo de Casos - EC

De acordo com Queiroz (2012), o recurso didatico de
Estudo de Casos — EC € uma variante da Aprendizagem
Baseada em Problemas — PBL e, desde os anos 2000,
esse método tem sido trabalhado no Brasil pelo Grupo de
Pesquisas em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica
de Sao Carlos — GPEQSC!.

Segundo Sé e Queiroz (2009, p. 9), “A metodologia de en-
sino Estudo de Casos tem origem no método Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), conhecido também como
Problem Based Learning (PBL) [...]. Sabe-se que, por
muitos anos, a metodologia Estudo de Casos foi empregada
apenas no nivel superior”.

O método do EC exige do professor uma participacio
ativa, ndo se limitando a simples
escolha de um caso a ser utilizado
em sala de aula, pois, antes do
desenvolvimento do “caso”, ha
um trabalho cuidadoso de quem o
escreveu, podendo ser o professor
ou ndo. Ao professor € exigido
o dominio do assunto aborda-
do no “caso” para as possiveis
problematizacdes.

Tendo o “caso” sido discutido e investigado, o professor
deve dedicar-se a avaliacdo do processo e a apresentacao dos
resultados por grupos de estudantes ou individualmente. O
EC divide-se em trés etapas: i) Preparacao para a aula, que
se divide em outras trés etapas: sele¢ao do caso: o professor
seleciona o caso a ser apresentado; preparagdo: tendo o caso
selecionado, o professor se prepara para utilizd-lo em sala
de aula; roteiro: elaboracdo de um roteiro para utilizagio
do caso); ii) Utilizacdo em sala de aula, que consiste na
discussdo em sala de aula do caso pelos estudantes; iii)
Tarefa pés-aula, que corresponde a avaliagdo do processo
de resolugdo do caso (Pazinato; Braibante, 2014a).
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O desenvolvimento do recurso de EC pode ser diversifica-
do e varia conforme a intencdo do professor e o que ele espera
que os estudantes compreendam no processo de resolugdo do
problema proposto. De acordo com Herreid (1998), hd um
esquema de classificacdo que sugere ao professor explorar
os casos da seguinte forma: i) Tarefa individual: o “caso”
possui caracteristica de um problema que o estudante deve
solucionar e que resultard na elaboracido de uma explicacio
histérica dos fatos que conduziram a sua resolucio; ii) Aula
expositiva: o “caso” tem o cardter de uma histéria narrada
pelo professor aos estudantes, bem elaborada e com obje-
tivos especificos; iii) Discuss@o: o professor apresenta o/s
“caso/s” como um problema e os estudantes sdo questionados
arespeito de suas ideias e sugestdes em relag@o a resolucio
do problema; iv) Atividades em pequenos grupos: o/s
“caso/s” é/s@o estudado/s por grupos de estudantes que
devem trabalhar em conjunto para
soluciond-lo/s.

Diante do esquema, € necessa-
rio que os estudantes identifiquem
o problema, utilizem-se de infor-
magcdes para soluciond-lo e facam a
apresenta¢do da solugdo. Compete
ao professor auxiliar os estudantes
na definicdo do problema, considerando as possiveis solugdes
e incentivando reflexdes e discussdes/problematizagdes diante
das decisdes tomadas (Sa e Queiroz, 2009).

Autores como Broietti, Almeida e Silva (2012), Pazinato
e Braibante (2014a) e Faria e Freitas-Reis (2016) discutem a
perspectiva do EC no ensino de Quimica, além dos autores
ja mencionados anteriormente (S4; Queiroz, 2009).

llhas de Racionalidade -IR

Para Fourez (1997), a chamada alfabetizacgio cientifica
deve estar transposta pela tecnologia, determinada por ele
de Alfabetizacao Cientifica e Técnica — ACT, pois esta per-
mite que o sujeito apresente caracteristicas como autonomia
para tomar decisdes, dominio diante de situagdes concretas
e comunicagao.

Nesse sentido, para que a compreensao de como a ciéncia
deve ser ensinada nas escolas, Fourez (1997) sugere uma
proposta diddtica denominada de Ilhas Interdisciplinares de
Racionalidade — IIR, que, de acordo com as ideias da ACT,
se baseia no recurso didatico da resolucdo de problemas e
das situacdes cotidianas dos estudantes.

Para Fourez (1997), o recurso da IIR pode ser caracte-
rizado por um conhecimento construido por engenheiros,
médicos, professores e leigos, dependendo da situacio
especifica, ou seja, uma sele¢@o de informacdes ou a estru-
tura¢do do modelo que a ilha busca construir, possibilitando
uma discussao da situagao.

Diante dessa ideia, uma IIR pode ser definida como 1...]
arepresentacio que se faz de uma situagao precisa, represen-
tacdo que sempre envolve um contexto e um projeto que lhe
dao sentido. Ela tem por objetivo permitir uma comunicacgao
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Uma IIR se inicia sempre de uma situacao-
problema que determinard um projeto
que envolve aspectos do cotidiano do

estudante para atribuir significado ao
ensino escolar.
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e debates racionais (notadamente sobre as tomadas de deci-
soes)” (Fourez, 1997, p. 5).

Uma IIR se inicia sempre de uma situa¢do-problema
que determinard um projeto que envolve aspectos do
cotidiano do estudante para atribuir significado ao ensino
escolar. Geralmente uma IIR € apresentada com uma questao
(Bettanin, 2001). Fourez (1997) aponta, para o desenvolvi-
mento das I[IRs, oito passos, embora ndo haja necessidade de
serem rigorosamente seguidos. Cabe ao professor adapta-los
a realidade dos estudantes e da sala de aula para a sua uti-
lizagdo, sendo: i) Fazer um cliché da situacio estudada:
é o ponto de partida da discuss@o e se caracteriza por um
conjunto de perguntas que sdo direcionadas ao grupo de
estudantes — pode-se dizer que esse momento € uma proble-
matizacdo inicial da situagdo em estudo; ii) Panorama es-
pontaneo: elaboracdo de perguntas orientadoras que buscam
aprofundar a discussdo da etapa
anterior; iii) Consulta aos espe-
cialistas e as especialidades: o
grupo que desenvolve o projeto
procura e escolhe especialistas
para sanar dividas que possam
surgir durante o desenvolvimen-
to; iv) Ida a pratica: momento
em que ocorre a discussdo entre a experiéncia e a situagio
concreta, quando hd um aprofundamento da situagdo que
¢ definida pelo projeto e quem o desenvolve; v) Abertura
aprofundada de algumas caixas-pretas e descoberta
de principios disciplinares que formam a base de uma
tecnologia: momento em que se pode trabalhar com uma
disciplina especifica — caracteriza-se pelo estudo mais apro-
fundado de alguns pontos do projeto; vi) Esquematizacao
global da tecnologia: elaboracdo da sintese do objeto em
estudo na IIR; vii) Abrir umas caixas-pretas sem ajuda
de especialistas: construcio de explicagdes de temas do
cotidiano sem o auxilio de especialistas; viii) Sintese da IR
produzida: apresentacio do resultado final da IR construida.

A utilizacdo do recurso das IIRs em sala de aula visa co-
laborar com a ACT dos estudantes, objetivando a construgao
de um sujeito autdbnomo no processo de aprendizagem, de
um sujeito que consiga dialogar com pares e tomar decisdes
quando confrontado por situagdes do cotidiano (Bettanin,
2001). Nesse universo diddtico encontramos autores que
discutem as IIR no ensino de Quimica, como: Milaré (2014),
Richetti e Alves Filho (2014) e Miletto e Hartmann (2017).

Algumas associacoes entre as propostas

Como forma de sintese e compilacdo das metodologias
anteriormente apresentadas, elaboramos o Quadro 1 com as
principais caracteristicas das metodologias e, a partir desse
quadro, estabelecemos associacdes entre as propostas que
fizeram parte deste resgate tedrico.

As metodologias apresentadas sdo desdobradas em mo-
mentos que nos conduzem para o seu desenvolvimento em
sala de aula. Podemos perceber que MP, PBL, RP, TG, MPs,
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Quadro 1: Caracteristicas gerais das propostas metodolégicas

Metodologia/Abordagem

Caracteristicas gerais

Processos

Metodologia da
Problematizacao — MP

O problema surge a partir da observagao
da realidade vivida pelos estudantes e a

conducéo das atividades se da por meio
do Arco de Maguerez.

Observacéao da realidade vivida: o ponto de partida do arco
¢ a realidade; Pontos-chave: identificacao dos possiveis
elementos relacionados ao problema; Teorizagao: esco-
lha da forma e informagdes para solucionar o problema;
Elaboragao das hipoteses de solugéo: possibilidades
para solucionar o problema; Aplicagdo na realidade:
etapa pratica.

Aprendizagem Baseada
em Problemas — PBL

O problema é proposto por especialistas,
por exemplo, os problemas encontrados
nos livros didéticos.

Primeiro estégio: compreensao do problema pelos es-
tudantes; Segundo estagio: os estudantes tém acesso
a informacodes para utilizar na solucao do problema;
Terceiro estagio: construgdo da solugdo do problema
pelos estudantes.

Resolucao de problemas
- RP

O problema é proposto pelo professor,
sendo o processo de resolucado mais
importante que a proposicao ou mesmo
que a sua resolucao.

Orientagéao 1: caracteriza-se pelo envolvimento dos es-
tudantes na discusséo; Orientacéo 2: estudo qualitativo
da situacéo; Orientagdo 3: elaboracao das hipdteses;
Orientagdo 4: momento de explicar as estratégias para so-
lucionar o problema; Orientagao 5: a partir da verbalizagéo,
realizar a resolugéo do problema; Orientacdo 6: anélise
cuidadosa dos resultados; Orientagéo 7: desenvolvimento
do problema considerando teorias e préticas; Orientagdo
8: elaboracéo de uma memdaria que explique o processo
de resolugao do problema.

Tema Gerador — TG

O problema é constituido pelo professor
em conjunto com os estudantes, a partir
do estudo da realidade local e da busca
de uma situacéao significativa.

Estudo da realidade: professor e estudantes propdem
problemas que tém origem na realidade local da escola e
comunidade; Organizagao do conhecimento: estudo dos
problemas, por meio dos conceitos cientificos; Aplicagéao
do conhecimento: apds as discussdes e analises, retor-
na-se ao primeiro momento, estabelecendo uma relagao
com o conteddo e com a realidade, determinando uma
acéo pratica.

Trés Momentos
Pedagégicos — MPs

O professor apresenta aos estudantes
problemas relacionados a realidade dos
estudantes para discussao.

Problematizagao inicial: apresentagao aos estudantes
de situagdes ou questdes para discussao; Organizagao
do conhecimento: com a orientagao do professor, 0s co-
nhecimentos cientificos necessarios para a compreenséao
do tema e problema inicial sdo estudados; Aplicacao
do conhecimento: aplica os conhecimentos estudados,
retornando a problematizacao inicial.

Ensino por Investigacao
- El

O problema é proposto pelo professor
aos estudantes, que s&o organizados em
grupos para a realizagao da atividade
investigativa.

Etapa 1: distribuicdo do material e proposi¢ao do proble-
ma; Etapa 2: resolugéao do problema; Etapa 3: sistemati-
zagao dos conhecimentos elaborados; Etapa 4: registro
individual do conhecimento adquirido.

Situacao de Estudo — SE

O problema/situagao é apresentado
aos estudantes sendo ele ligado a uma
situagao real que pertence ao contexto
dos estudantes.

Problematizagao: os estudantes expressam seu enten-
dimento sobre o tema abordado; Primeira elaboragéao:
estudo dos textos para aprofundar as tematicas discutidas
na problematizacao; Funcao da elaboragao e compreen-
sao conceitual: os estudantes comegam a relacionar as
palavras do texto que s&o representativas para o conceito
cientifico.

Estudo de Casos — EC

O caso/problema, ou os casos, é/sdo
escolhido/s, explicado/s e apresentado/s
pelo professor aos estudantes e a eles
cabe a funcao de identifica-lo para o
estudo de um determinado caso.

Selegéo do caso: o professor seleciona o caso/problema
a ser apresentado aos estudantes; Preparacao para a
utilizagao: ao selecionar o caso/problema, o professor se
prepara para utiliza-lo em sala de aula; Roteiro: elaboragéo
de um roteiro para a utilizagdo do caso/problema em sala
de aula; Utilizagdo em sala: discussao em sala de aula
do caso/problema pelos estudantes; Tarefa pds-aula:
avaliacao do processo de resolugao do caso/problema.
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Quadro 1: Caracteristicas gerais das propostas metodologicas (cont.)

Metodologia/Abordagem Caracteristicas gerais

Processos

llha de Racionalidade

- IR constitui um projeto interdisciplinar.

O problema é proposto por meio de uma
situacao do cotidiano do estudante, que

Fazer um cliché da situacéo estudada: o ponto de partida
da discusséo é caracterizado por questdes aplicadas ao
grupo que desenvolve o projeto. Este € o momento da
problematizacgao inicial; Panorama espontéaneo: elabora-
cao de perguntas orientadoras que buscam aprofundar a
discussao da etapa anterior; Consulta aos especialistas e
as especialidades: utilizacao de especialista para auxiliar
no desenvolvimento do projeto; Ida a préatica: aprofunda-
mento da discussao da primeira etapa; Abertura de algu-
mas caixas-pretas e descoberta de principios disciplinares
que formam a base de uma tecnologia: momento em que
se pode trabalhar com uma disciplina especifica; Esque-
matizagao global da tecnologia: elaboracéo de sintese
do objeto em estudo na IR; Abertura das caixas-pretas
sem ajuda de especialistas: construcdo de explicagcoes
de temas do cotidiano sem o auxilio de especialistas;
Sintese da llha de Racionalidade Produzida: apresentagcao
do resultado final da IR construida.

Fonte: os autores.

EL SE e EC possuem maior nimero de aproximagdes em
suas caracteristicas do que diferencas, dificultando a distin-
¢do de uma metodologia em relac¢@o as outras. O elemento
comum e inicial dessas metodologias € que todas principiam
selecionando um “problema” como recurso diddtico.

A MP possui elementos semelhantes a PBL, mas, enquanto
na PBL o estudante se depara com um método pragmaético,
tendo foco na resolug@o de problemas criados, na MP o es-
tudante desenvolve a capacidade de identificar e elaborar os
problemas que partem de situacdes reais e para as quais ha
necessidade de buscar uma solug@o prética. A énfase na MP
€ dada pela reflexdo que esta por trds da solucdo e, posterior-
mente, a apresentacdo da solucgdo para o problema. Podemos
dizer que a PBL se diferencia da MP em fungdo de o seu
fundamento ocorrer em diferentes linhas tedricas. Na PBL,
os problemas de ensino sdo elaborados por especialistas para
abarcar conhecimentos gerais de uma proposta curricular,
enquanto que, na MP, os problemas sdo formulados pelos
estudantes a partir de observacdes da realidade para algo que
ndo possui resposta pronta (Silva; Delizoicov, 2008).

Ao analisarmos a RP percebemos que essa metodologia
prioriza o problema e sua resolugao, sendo a solugao menos
importante, diferentemente das demais metodologias, que
enfatizam o processo de solucdo dos problemas, assim como
a construcdo deles. Ainda a RP possui “orientacdes”, que
podem ou ndo ser seguidas. Por outro lado, as metodolo-
gias, como MP, MPs, TG e EI (a partir das SEIs), SE, EC e
IIR possuem “‘etapas” ou “momentos” que nos indicam os
caminhos a serem (ou que podem ser) seguidos.

Em MPs, TG e MP, o problema provém da realidade do
estudante, mas cada uma dessas metodologias tem especifici-
dades para a utilizag@o da realidade, pois o recurso dos MPs
problematiza a realidade dos estudantes, o TG trabalha com
temas da realidade local e direta dos estudantes, problema-
tizando-os e a MP parte da realidade vivida dos estudantes,
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para problematizar e desenvolver etapas que tenham como
fim a constru¢@o do conhecimento cientifico. Na SE, o pro-
blema ou situacdo € apresentado/a ao estudante a partir de
uma situagio real e pertencente ao seu contexto. E a partir
de um tema da vivéncia do estudante que se propde uma
organizacdo curricular para o estudo. Por outro lado, ao se
trabalhar com a PBL € possivel problematizar os conceitos
a partir de um problema proposto por especialistas, como,
por exemplo, os problemas encontrados nos livros didaticos.

Diante disso, podemos dizer que a problematizacdo
pode ser encontrada em diferentes metodologias, cada uma
empregando uma forma de trabalho com perspectivas que
ora se aproximam e ora se distanciam, mas todas t€ém como
fundamento a construcdo de conhecimentos cientificos de
forma ativa e, na qual, o estudante tem papel fundamental,
0 que o insere em um contexto de entendimento da ci€ncia
de forma situada e ndo apenas conceitual.

Nota

'No site do grupo de pesquisa € possivel acessar varios
exemplos de casos investigativos que sdo disponibilizados
gratuitamente para se trabalhar em sala de aula: <www.
gpeqsc.com.br>.
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Abstract: Problems: possibilities for Chemistry teaching. Problems can be an alternative to science and chemistry classes and constitute action tools for teaching
and learning at school. The act of using problems in teaching we call “Problematization”, however there are some possibilities in the Education/Teaching
bibliography to lead problematization in different situations. In this study, we list some of these possibilities, presenting a descriptive theoretical rescue, whose
purpose is to synthesize methodological proposals that indicate different ways to problematize themes, concepts and subjects. All proposals presented here can

be considered as possibilities for didactic activities in chemistry classes.
Keywords: teaching methodologies, problems, knowledge construction
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