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RESUMO: O presente estudo ¢ uma pesquisa qualitativa de desenvolvimento e andlise de uma expe-
riéncia de utilizagio de atividades experimentais em laboratério de quimica a partir da metodologia da
resolugio de problemas. Este estudo foi desenvolvido no laboratério de quimica com uma turma de 15
alunos do ensino médio-técnico em quimica de uma institui¢ao federal do Rio de Janeiro utilizando
como situagdo problema o experimento usualmente empregado nessas turmas de Preparo de Solugaes.
Foi solicitado aos estudantes, divididos em grupos de trés alunos, que sugerissem modifica¢des nesse
procedimento com objetivo de minimizar gastos e impactos ambientais. Os resultados desse trabalho
indicam que a articulagao do trabalho experimental a resolugio de problemas pode ser muito produti-
va e eficaz para a aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes pelos estudantes.
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OBJETIVO

Esse estudo foi realizado com o objetivo de desenvolver uma atividade experimental investigativa em
uma aula de quimica através da metodologia de resolu¢io de problemas (RP) como contribui¢io na
consolidacio do conhecimento cientifico. Nossa proposta de trabalho fundamentou-se em um experi-
mento que se propusesse a valorizar o trabalho em equipe, desenvolver a argumentacio e o pensar dos
alunos. Desenvolvemos essa atividade de modo a propiciar aos estudantes a possibilidade de realizar,
registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar hipdteses, avaliar as hipdteses e explicagoes, argu-
mentar e discutir com os professores todas as etapas de um experimento realizado no laboratério de
quimica através de uma situagio problema, despertando nos alunos um pensamento reflexivo e critico,
fazendo os estudantes sujeitos da prépria aprendizagem.

MARCO TEORICO

Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a agao passiva do aprendiz que frequentemente é
tratado como mero ouvinte das informacoes que o professor expoe. Tais informagdes, quase sempre,
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nao se relacionam aos conhecimentos prévios que os estudantes construiram ao longo de sua vida. E
quando ndo h4 relagdo entre o que o aluno j4 sabe e aquilo que ele estd aprendendo, a aprendizagem
nao ¢ significativa. As informagoes transmitidas em sala respondem aos questionamentos e/ou confli-
tos de geragoes anteriores ao aprendiz. Entretanto, esses conflitos e questionamentos nunca lhes foram
acessiveis. Isso s6 enfatiza uma visao aproblemadtica da ciéncia. Consequentemente, as aulas expositivas
respondem a questionamentos aos quais os alunos nunca tiveram acesso. Entdo por que nio criar
problemas reais e concretos para que os aprendizes possam ser atores da constru¢ao do préprio conhe-
cimento? (Guimaraes, 2009). Em geral, o professor ja conhece a solu¢io para as questdes trabalhadas
em aula e resolve com os alunos um problema a titulo de modelo, que deve ser seguido para a resolugao
de outras questoes que serdo postas (Gil-Pérez et al., 1992).

Uma das formas mais acessiveis de proporcionar aos alunos que aprendam a aprender ¢ a utilizagio
da resolu¢ao de problemas como metodologia de ensino. A solugio de problemas baseia-se na apre-
sentago de situagoes abertas e sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esfor¢o para
buscar suas préprias respostas, seu préprio conhecimento. O ensino baseado na solu¢io de problemas
pressupoe promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizagio dos conheci-
mentos disponiveis, para dar resposta a situagdes varidveis e diferentes (Pozo e Echeverria, 1988).

Uma estratégia eficiente para a criacio de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o esti-
mulo de questionamentos de investigagio no ensino de ciéncias ¢ a experimentagio. Nessa perspectiva,
o contetdo a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos pelos educandos
durante a intera¢do com o contexto criado. No entanto, essa metodologia nao deve ser pautada nas
aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em que os aprendizes recebem um roteiro para seguir e
devem obter os resultados que o professor espera, tampouco apetecer que o conhecimento seja cons-
truido pela mera observagio (Delors, 2001).

A experimentagio pode ser utilizada para demonstrar os contetdos trabalhados, mas utilizar a
experimentagao na resolugio de problemas pode tornar a agio do educando mais ativa. No entanto,
para isso, é necessdrio desafid-los com problemas reais; motivé-los e ajudd-los a superar os problemas
que parecem intransponiveis; permitir a cooperagdo e o trabalho em grupo; avaliar nio numa pers-
pectiva de apenas dar uma nota, mas na intengao de criar agdes que intervenham na aprendizagem
(Hoffmann, 2001; Perrenoud, 1999; Luckesi, 2003).

Quando o experimento ¢ realizado com a inten¢ao de que os alunos obtenham os resultados espe-
rados pelo professor, nio hd problema algum a ser resolvido, e o aprendiz nao é desafiado a testar suas
préprias hipdteses ou encontrar inconsisténcia entre sua forma de explicar e a aceita cientificamente.
Terd apenas que constatar a teoria e desprezar as divergéncias entre o que ele percebeu e o que acha que
o professor espera que ele obtenha (Izquierdo et al., 1999).

Na verdade, a experimentagio na escola pode ter diversas fungdes como a de ilustrar um principio,
desenvolver atividades préticas, testar hipSteses ou como investigagao. No entanto, essa tltima, de
acordo com Izquierdo et al. (1999), é a que mais ajuda o aluno a aprender. No ensino por investigacio,
os alunos sio colocados em situagio de realizar pequenas pesquisas, combinando simultaneamente
contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais (Pozo e Echeverria, 1988).

Gil-Pérez e Castro (1996) ressaltam que as atividades de investigacdo devem compreender as se-
guintes caracteristicas: apresentar aos alunos situagoes problemadticas abertas, em um nivel de dificul-
dade adequado 4 zona de desenvolvimento potencial dos educandos; favorecer a reflexao dos alunos
sobre a relevincia das situagdes-problema apresentadas; emitir hipdtese como atividade indispensavel
a investigagao cientifica; elaborar um planejamento da atividade experimental; contemplar as implica-
¢oes CTS do estudo realizado; proporcionar momentos para a comunicagio do debate das atividades
desenvolvidas; potencializar a dimensao coletiva do trabalho cientifico.
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METODOLOGIA

A atividade prética foi realizada por uma turma de quinze alunos do segundo ano do ensino médio-
técnico em quimica de uma instituicio de ensino federal do Rio de Janeiro. A turma foi dividida em
cinco grupos de trés alunos e a esses estudantes foi dada uma situagio problema a ser resolvida em um
periodo de trés horas no laboratério de quimica. Eles receberam um texto que simulava um email,
enviado pela dire¢io da institui¢do, com uma solicitagio aos técnicos responsdveis pelo laboratdrio de
quimica, que no caso ficticio seriam os préprios alunos, de reformulagio do procedimento experimen-
tal relacionado a pratica de preparo de solugdes com o objetivo de diminuir as quantidades de reagen-
tes utilizados nessa experiéncia. No email ficticio era mencionado que a institui¢ao passava por dificul-
dades financeiras e, por isso, necessitaria de reducio de gastos e, além disso, que havia sido denunciada
pelo 6rgio ambiental correspondente sobre excesso de geragio de residuos em seus procedimentos
causando graves danos ambientais, tendo portanto, que minimizar seus impactos a0 meio ambiente.
Era solicitado também que enviassem os resultados de seus trabalhos no mesmo dia em até trés horas.

Juntamente com o email, todos os estudantes receberam o procedimento usual da institui¢io da
referida prdtica de preparo de solug¢des, que era do tipo “receita de bolo”, com um procedimento fixo
detalhando até mesmo cada tipo e volume de vidraria que deveria ser utilizada, porém deveriam con-
testar esse procedimento de modo a cumprir as exigéncias solicitadas no email recebido. Para tanto,
os estudantes, reunidos em trabalho cooperativo, tiveram que analisar todo o procedimento, discutir
entre si quais pontos que poderiam ser modificados e o porqué dessas modificagdes e, se as alteragoes
que planejavam forneceriam os resultados esperados pelo remetente do email. Os trés professores que
participavam da atividade pedagdgica auxiliavam-nos em suas davidas técnicas sempre de modo a
relembrar, reafirmar ou fornecer conceitos, novos ou antigos, ou técnicas e procedimentos necessarios
a realizacio do trabalho, mas sempre com o cuidado de nao dar as respostas finais e sim de auxilid-los
em suas reflexoes. Eles tinham acesso a todo material disponivel no laboratério, como diversos tipos
de vidrarias com volumes variados e reagentes, alguns descritos no procedimento usual e outros mate-
riais extras, para que pudessem juntamente com os colegas de classe e os professores analisar todas as
possibilidades de utilizagdo de materiais e/ou reagentes que nio eram mencionados no procedimento
original como, por exemplo, vidrarias menores e reagentes menos poluentes.

Assim que analisassem a prética e propusessem as devidas alteragoes, coube a eles realizar o preparo
das oito solugoes de acordo com a proposta desenvolvida por cada grupo com o objetivo de verificar a
viabilidade de implementagao desses novos procedimentos. Apés as trés horas de desenvolvimento da
atividade em laboratdrio, os grupos escreveram um email em resposta ao que receberam com os planos
de alteragdes procedimentais, o porqué daquelas alteragoes, as vantagens em efetuar as modificagoes
que estavam sugerindo e as limita¢des de suas recomendagées devido a algum tipo de dificuldade en-
contrada no laboratério como escassez de vidrarias ou reagentes alternativos.

RESULTADOS

Observamos que, assim que foi detalhado aos alunos o trabalho que seria desenvolvido, o interesse e a
motivacio em realizar a atividade foi incomparavelmente superior ao que vinha ocorrendo nos tltimos
oito anos de atividades préticas presenciadas pelos professores. Durante todo o tempo em que estive-
ram envolvidos na resolugio da situagio problema, nio aconteceram conversas paralelas ou qualquer
outro tipo de distragao, sempre muito comum em aulas no laboratério com procedimentos fixos e
pré-determinados. Como a prética de preparo de solugoes envolvia oito etapas interdependentes, os
estudantes levaram em torno de uma hora para planejar como poderiam modificar as massas e volumes
dos reagentes sem alterar as concentragoes finais das solugdes a serem preparadas. Durante as trés horas
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disponibilizadas, todos os grupos conseguiram alcangar o objetivo de elaborar novos procedimentos
com economia de reagentes, alguns com maior desenvoltura que outros, porém todos o fizeram em
trabalho cooperativo e focado, discutindo e argumentando entre si e com os outros grupos de alunos
e professores, diferentemente do que viamos presenciando quando o roteiro lhes era dado fixo sem
qualquer desafio. Da mesma maneira, puderam comprovar a viabilidade de suas sugestoes efetuando as
etapas do experimento de acordo com o procedimento desenvolvido por eles mesmos. Também obser-
vamos, na turma como um todo, que havia um ambiente de satisfacio e contentamento ao fim da aula
por terem eles préprios refletido nas possiveis solu¢oes do problema e terem conseguido soluciond-lo.
Nas aulas subsequentes de laboratério, que apresentavam um procedimento fixo e pré-determinado a
serem seguidos, os mesmos alunos questionaram, frequentemente, esses procedimentos e sugeriram,
em diferentes momentos das préticas, alterages sem que lhes fosse solicitado. Além disso, esses es-
tudantes propuseram o desenvolvimento de um projeto, a ser apresentado na semana de ciéncias da
instituigao de ensino, que levasse a reformulacio dos demais experimentos da disciplina em questao, a
fim de minimizar seus custos e impactos ambientais. Acreditamos que o emprego de uma metodologia
diferenciada na primeira aula experimental levou os alunos a um comportamento mais critico-reflexivo
sobre suas praticas no laboratdrio e mais interessado e envolvido com os experimentos no decorrer da
disciplina.

CONCLUSOES

O uso do laboratério em atividades diddticas pode estimular a curiosidade dos alunos, mas para isso, é
necessario que estes sejam desafiados cognitivamente. A resolugio de problemas tem grande poder mo-
tivador para o aluno, pois envolvem situagoes novas e de diferentes atitudes e conhecimentos. Muitas
vezes, a falta de estimulo demonstrado pelos alunos pode ser um reflexo do tipo de aula utilizada pelo
professor. O trabalho desenvolvido nos mostrou que, a mera inser¢ao dos estudantes em atividades
préticas ndo ¢ fonte de motivagao, mas sim que haja o confronto com situagoes problema e, consequen-
temente, a reflexdo em torno de ideias apresentadas pelos préprios estudantes. Esta proposta se revelou
bastante eficaz na melhoria do uso do laboratério didético, auxiliou na compreensio e estruturagio
do trabalho experimental e contribuiu para o desenvolvimento de habilidades dos alunos frente a de-
terminadas situagdes. Como as atividades foram realizadas em grupo potencializaram a comunicagio
e a argumentagio, importantes aspectos da atividade cientifica, permitindo assim a construgao de
significados compartilhados. As indagagoes se constituiram verdadeiras discussoes e estimularam o uso
da linguagem na construgao social do conhecimento. Consideramos esse trabalho estimulador para o
desenvolvimento de novas atividades experimentais no laboratério de quimica através da metodologia
de resolu¢io de problemas como forma alternativa e mais eficaz no processo de ensino-aprendizagem.
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