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RESUMO

Neste trabalho é apresentado um relato de experiéncia desenvolvida com alunos do 3° Ano do Ensino Médio de uma escola
publica do municipio de Cagapava do Sul — RS, para o qual se objetivou identificar a possivel influéncia da metodologia de
Resolugdo de Problemas no processo de ensino e aprendizagem de conteldos escolares, mediada por uma tematica pre-
sente na realidade cotidiana do municipio em questdo, para a formagdo da postura critica e consciente dos estudantes
em relagdo a tematica drogas. Os referenciais tedricos adotados apontam para o contexto metodoldgico e epistemoldgico
da Resolugdo de Problemas e a sua finalidade no Ensino de Ciéncias. Como instrumento para coleta de dados aplicou-se um
bloco de problemas e gravagdo de adudio e video. Os dados obtidos foram tratados de forma qualitativa e os resultados anali-
sados de acordo com as definigbes da Analise de Conteldo. A partir deste ensaio evidenciou-se as dificuldades dos estudan-
tes nas diferentes etapas de execugdo da proposta e revelou as potencialidades do uso da Resolugdo de Problemas articulada
a tematica para a elaboragdo de estratégias, reflexdo critica e exposigdo de argumentacdo, sinalizando para uma tomada de
consciéncia sobre os pressupostos que envolvem a problematiza¢do da tematica.
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ARTICULATION BETWEEN PROBLEM SOLVING AND THEMATIC DRUGS
AS A METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR CHEMISTRY EDUCATION

ABSTRACT

his paper presents an experience report developed with students of the 3rd Year of High School in a public school in the city
of Cagapava do Sul, RS, for which the objective was to identify the possible influence of the Problem Solving methodology in
the teaching process and learning of school contents, mediated by a thematic present in the daily reality of the municipality
in question, for the formation of critical and conscious posture of the students in relation to the drugs theme. The theoretical
references adopted point to the methodological and epistemological context of Problem Solving and its purpose in Science
Teaching. As a tool for data collection a problem block and audio and video recording were applied. The data obtained were
treated in a qualitative way and the results were analyzed according to the Content Analysis definitions. From this essay, the
difficulties of the students in the different stages of implementation of the proposal were evidenced and revealed the poten-
tialities of the use of Problem Solving articulated to the thematic for the elaboration of strategies, critical reflection and ex-
position of argumentation, signaling for a awareness about the assumptions that involve the problematization of the theme.
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como Proposta Metodolégica para o Ensino de Quimica

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico traz a populacdo mundial beneficios
em diversas areas, no entanto esses mesmos beneficios podem causar desvantagens tan-
to éticas, como ambientais, econdmicas ou a salde. Assim, faz-se necessario saber posi-
cionar-se de forma consciente e critica sobre os fatos que interferem na vida social do
ser humano. Para isso, a escola poderia adaptar-se a essas novas situagdes, uma vez
que fazem parte do cotidiano das pessoas, incluindo em seu curriculo atividades que
possibilitem aos alunos desenvolverem habilidades para resolver problemas gerados na
sociedade. Nesse sentido, é relevante a articulagao de um curriculo que trabalhe conco-
mitantemente os conteldos especificos curriculares da drea do conhecimento aliados
ao contexto social dos estudantes.

Para que seja possivel esta relacdo, propGe-se uma investigacdo mediante a utiliza-
cdo da metodologia de Resolucdo de Problemas articulada a uma tematica como Estra-
tégia de Ensino adotada no Ensino Médio, na disciplina de Quimica. A tematica adotada
para a elaboragdo desse trabalho refere-se as drogas, nos seus mais diversos contextos,
tratando desde drogas licitas até as ilicitas. A justificativa para a proposicao deste as-
sunto é o crescente consumo de drogas entre os adolescentes no municipio em que o
trabalho foi desenvolvido. A partir do exposto, elencou-se como objetivo desta sequéncia
didatica investigar a influéncia da articulagdo entre a metodologia de Resolugdo de Pro-
blemas e a temdtica drogas no processo de ensino e aprendizagem de conteldos esco-
lares, para a formacdo de uma postura critica e consciente por parte dos estudantes.

Acredita-se que a articulagdao de assuntos relevantes socialmente, associados aos
conteldos especificos necessarios para o seu entendimento propicia aos alunos melho-
res condicGes para enfrentarem a realidade e tomarem suas préprias decisdes com re-
lacdo ao uso de drogas. Nesse sentido, concorda-se que o saber cientifico favorece a ap-
tidao reflexiva e o empenho pelo aprendizado das situacées que os cercam, ampliando
a eficiéncia para resolver problemas emergentes, proporcionando, assim, seu progresso
intelectual (LAUDAN, 1977).

CONFLUENCIA ENTRE METODOLOGIA DE RESOLUCAO
DE PROBLEMAS E TEMATICAS: uma articulagio possivel

DiscussOes acerca da necessidade de mudancas na Educagcdo Basica implicam
repensar os métodos de ensino com a intengao de promover a ressignificacdo de con-
teudos escolares de forma relevante para o aluno. Nesse sentido, o trabalho a partir
de temdticas pode configurar-se como uma alternativa na articulagdo entre questdes
contextuais e conceitos cientificos, sugerindo uma forma de ensino que promova a for-
macdo integral do educando. O ensino a partir de temas é defendido nos documentos
oficiais para a Educagdo Basica por meio de Temas Transversais para o Ensino Funda-
mental, seguido de Temas Estruturadores e temas com carater transversal no Ensino
Médio. “Esses documentos sugerem o desenvolvimento de um ensino que promova
a formacdo integral do aluno, preparando-o para se adaptar ao mundo do trabalho,
como cidaddo consciente e transformador de sua realidade” (HALMENSCHLAGER, 2014,
p. 26). A utilizacdo de tematicas no Ensino Bdsico pressupde a redugdo da linearidade
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e fragmentacdo dos conteldos escolares em prol da interdisciplinaridade e contextua-
lizacdo de acordo com o que é proposto nas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio
(HALMENSCHLAGER, 2014, p. 26).

No Ensino de Quimica, muitas vezes, os conteldos sdo tratados de forma desarti-
culada com a realidade vivenciada pelo aluno, contemplando apenas definigdes de leis
isoladas, algoritmos e férmulas matemadticas, o que implica uma visdo distorcida desta
ciéncia. Objetivando promover um Ensino de Quimica mais relevante para o aluno, os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) recomendam
incluir o uso de temas na contextualizacdo do conhecimento quimico e estabelecer
relacdes com os demais campos da ciéncia, permitindo a aproximacdo dos conceitos
estudados em sala de aula com o cotidiano dos estudantes, mediante a solugao de pro-
blemas.

A utilizacdo de temas com carater transversal para a contextualizacdo do ensino
é amplamente defendida nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educa¢do Basica
(BRASIL, 2013), que sinalizam para um conhecimento escolar enriquecido por temas sig-
nificativos que se relacionem com problemas e fatos relevantes da realidade na qual a
escola esta inserida; nas Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio — DCNEM (BRASIL,
2011); nos PCN+ Ensino Médio: OrientacGes Educacionais Complementares aos Para-
metros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), que sugerem a tratativa das componentes
curriculares de forma contextualizada e interdisciplinar por meio do desenvolvimento
transversal de temas e nas OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
Ocem (BRASIL, 2006), que indicam o uso de temdticas como um meio de valorizar o
desenvolvimento da consciéncia critica e argumentativa dos alunos, assim como sua
formacdo ética, pessoal e social. A elaboragcdo de praticas educativas embasadas em
tematicas relevantes para o meio vivencial do aluno é sinalizada em todos os niveis da
Educacdo Basica, como descritos a seguir:

O ensino e a aprendizagem da participagcdo tém como suporte basico a realidade
escolar para o uso efetivo dos procedimentos aprendidos, para a promogao das
capacidades que se quer desenvolver. Assim, devem ser eleitos métodos e ativida-
des que oferecam experiéncias de aprendizagem ricas em situacGes de participa-
¢do, nas quais os alunos possam opinar, assumir responsabilidades, colocar-se, re-
solver problemas e conflitos e refletir sobre as consequéncias de seus atos (BRASIL,
1997b, p. 41).

Como apresentado no documento supracitado, é necessario a escolha de méto-
dos que propiciem a efetivacdo da aprendizagem que se pretende desenvolver. Nesse
sentido, abrem-se espacos para diferentes abordagens metodolégicas que podem vir a
ser adotadas como forma de favorecer a construcao da aprendizagem. Entre as diversas
metodologias possiveis, adotamos a Resolu¢do de Problemas por ser uma estratégia com
potencial na area do Ensino de Ciéncias. Sobre esse aspecto (BRASIL, 2013), reconhe-
ce-se que a transposicdao dos conhecimentos cientificos em escolares pode acarretar
na perda de conexdes entre determinadas ciéncias por desvincularem-se da realidade
social, cultural, econémica, politica e ambiental em que foram produzidos, ocasionando
prejuizos para a organizacao disciplinar escolar. Nesse contexto, uma das propostas que
apresenta potencial para auxiliar na sistematiza¢do do curriculo, conferindo as discipli-
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nas “aspectos mais globalizadores e que abranjam a complexidade das rela¢des existen-
tes entre os ramos da ciéncia no mundo real” (BRASIL, 2013, p. 185) é a metodologia de
Resolu¢do de Problemas.

Nessa perspectiva, a metodologia de Resolucdo de Problemas pode contribuir
para a reducdo da percepcao da complexidade das correlacdes entre contextos histori-
cos, sociais, econdmicos e culturais pelos alunos, desfazendo assim, o desinteresse pelo
aprendizado das ciéncias, assim como o questionamento sobre o objetivo das discipli-
nas cientificas no contexto escolar. Diante disso, Carvalho, Cachapuz e Gil-Pérez (2012)
destacam uma alternativa para minimizar a tensado sobre a aprendizagem das ciéncias
gue perpassa por curriculos estruturados de forma que os conceitos estudados surjam
a partir de entidades contextualizadas. Para esses autores, bons exemplos nesta dire-
¢do sdo o trabalho a partir de orientagdes em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA) e/ou curriculos orientados para a Resolugdo de Problemas. Segundo Carvalho,
Cachapuz e Gil-Pérez (2012), a utilizacdo dessas estratégias metodoldgicas atenta para o
esforco em fomentar e promover a interdiciplinaridade em ciéncias.

Um outro enfoque metodoldgico que se configura a partir de tematicas foi desen-
volvido por Freire (2009) e denominado de “Temas Geradores”, no qual sdo adotadas
situacdes que fazem parte da realidade do educando para serem discutidas e refletidas
com a finalidade de interpretacao e tomada de consciéncia por meio da problematiza-
¢do. A exemplo das sistematiza¢gdes adotadas como meio de ensino, ha diversas outras
que sinalizam para o uso com tematicas, no entanto ndo é objetivo deste trabalho a es-
colha de um enfoque metodoldgico para a utilizacdo do tema eleito, portanto optou-se
pelo uso da palavra tematica com abrangéncia de significacdo, ou seja, refere-se ao de-
senvolvimento de um assunto ou tdpico que desempenha papel relevante na sociedade
em que o estudo foi realizado. Diante dos caminhos metodolégicos citados, os termos
problema e problematizacdo podem ser facilmente confundidos, portanto faz-se neces-
sario esclarecé-los.

A problematizagao, conforme as palavras de Alencar e Junio (2013, p. 6), é

[...] uma proposta metodoldgica que se propde desvendar a realidade para trans-
forma-la. Sua maior contribuicdo é a mudanca de mentalidade, exigindo de todos
0s agentes sociais envolvidos no processo educativo a reavaliacdo de seus papéis,
ressignificando, coletivamente, o processo de ensino-aprendizagem. Ha uma expli-
citagdo da intencionalidade politica no ato de educar. A problematizagdo insere-se
numa concepcao critica de educacao.

Tratamos neste trabalho da Resolugdo de Problemas como Metodologia de Ensino
embasada na tentativa de solucionar situaces conflitantes. Centrada no aluno como
agente principal de sua aprendizagem, integra uma selecdo de situacGes, previamente
elaboradas pelo professor, que objetiva a apropriacdo dos conhecimentos necessarios
para dar respostas ao problema em estudo. Essas situacdes sdo denominadas por Alen-
car e Junio (2013) como “temas de estudo” e tém por finalidade a construcdo do conhe-
cimento por intermédio das discussdes em grupos para as quais suscitam-se suposi¢cdes
com a intengdo de explicar o assunto em questao. Torna-se importante destacar que a
elaboracdo de pressupostos que venham a interferir na solugdo do caso proposto nada
tem a ver com descobrir ou redescobrir algo, mas sinaliza a averiguacdo de conheci-
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mentos ja construidos pelos alunos. Segundo Berbel (1998, p. 12), “as hipdteses sdo ela-
boradas pelos alunos sobre as possiveis explicacdes do problema antes de seu estudo,
como uma forma de estimula-los a partir dos conhecimentos que ja dispdem, pelas suas
experiéncias anteriores”.

A partir de entdo tracam-se objetivos para aprofundar o estudo do problema.
Nesse sentido, sdo propostas pesquisas que visam a examinar os itens que interferem
na situacdo de acordo com seus pressupostos sociais, cientificos, econémicos, etc. Com
base nos dados obtidos na investigacdo é realizada a sintese e aplicacdo destes conhe-
cimentos ao problema. Para Berbel (1998, p. 13), o trabalho com problemas abre possi-
bilidade para uma forma de aprendizado mais significativa, pois “lanca mado do conhe-
cimento ja elaborado para aprender a pensar e raciocinar sobre ele e com ele formular
solucdes para os problemas de estudo”.

Como apresentado, as semelhancas entre problemas e problematizac6es sao visi-
veis, porém ressaltam-se diferengas nas etapas inicial e final de cada uma delas. A pro-
blematizacdo é uma alternativa metodoldgica que “busca mediar a concepcao historico-
-critica da educagdo e o trabalho pedagégico do professor com seus alunos” (BERBEL,
1998, p. 14), encontrando respaldo pela filosofia da praxis de Adolfo Sanches Vasquez
e pela pedagogia libertadora/problematizadora de Paulo Freire. A metodologia de Re-
solucdo de Problemas inspira-se nos principios da escola ativa pautada por um ensino
integrador dos conteldos, do método cientifico, dos ciclos de estudo entre diferentes
areas do conhecimento em que os alunos aprendem a aprender com a finalidade de
solucionar problemas cotidianos, utilizando-se para tal de um embasamento cientifico
(BERBEL, 1998).

Tais argumentos levaram-nos a aproximar a expressao Resolucdo de Problemas a
tematicas, pois entende-se que essa articulacio metodoldgica justifica os objetivos do
ensino de ciéncias, principalmente no que se refere a disciplina de Quimica por se tratar
de uma drea do conhecimento que possui muitos conteudos abstratos e, ao mesmo
tempo, conceitos bastante Uteis nas tomadas de decisdao conscientes por estudantes
tanto em nivel Fundamental como no Médio: “Na educacdo contemporanea, o ensino
de Ciéncias Naturais é uma das dreas em que se pode reconstruir a relagdo ser humano/
natureza em outros termos, contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia
social e planetaria” (BRASIL, 1998, p. 22). Palavras semelhantes sdo encontradas em
Brasil (2000), ao propor o agrupamento das disciplinas que compdem a area das Cién-
cias da Natureza objetivando auxiliar na percep¢ao da interpretacao da ciéncia e da tec-
nologia na vida humana e social, “de modo a gerar protagonismo diante das inUmeras
questdes politicas e sociais para cujo entendimento e solucdao as Ciéncias da Natureza
sdo uma referéncia relevante” (BRASIL, 2000, p. 92-93).

Dessa forma, entende-se plausiveis as justificativas para a articulagdo entre a me-
todologia de Resolucdo de Problemas a tematicas relevantes para serem estudadas no
ambiente escolar, pois como sinalizado, o ensino e aprendizagem devem contribuir para
a compreensao das ciéncias e para o protagonismo dos estudantes diante de situacdes
relevantes.
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RESOLUGCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE CIENCIAS

A educacdo no Brasil, assim como os documentos oficiais para a educacdo, em
determinado periodo histdrico, passou a conceber a escola como um lugar capaz de
formar individuos para enfrentar os desafios da realidade. Assim, os alunos passam a
participar ativa e construtivamente da sociedade, pontos anteriormente discutidos pe-
los pioneiros do Movimento Escola Nova e pela teoria de Dewey que sinalizam que
“a aprendizagem pode ser instigada através de problemas ou situagdes que procuram
de uma forma intencional gerar duvidas, desequilibrios ou perturbacdes intelectuais”
(PEREIRA et al., 2009, p. 155).

Quanto aos aspectos epistemoldgicos adotou-se a teoria de Larry Laudan, por se
entender que este autor reitera o significativo valor da metodologia de Resolugdo de
Problemas para o papel do desenvolvimento cientifico e educacional na area do Ensino
de Ciéncias, permitindo compreendé-la como uma construcdo humana, voltada para a
solucdo de problemas empiricos e conceituais que viabilizam a evolucdo tedrica e ex-
perimental da ciéncia (SANTOS; GOI, 2012). Para Laudan (1986) a evolugdo cientifica
ocorre de fato quando os problemas ndo resolvidos e/ou anémalos sdo convertidos em
problemas elucidados. Dessa forma, o autor propde que as teorias resultantes de ativi-
dades cientificas foram consequéncia da Resolucdo de Problemas, de modo que é ne-
cessario que a teoria proporcione respostas adequadas para problemas importantes. De
acordo com Laudan (1977), a ciéncia e a cognicao evoluem por meio da resolugdo de pro-
blemas sociais, gerando assim um novo modelo de racionalidade baseado no progresso
cientifico. Esse modelo de raciocinio levou Laudan (1977) a sugerir que os itens de diag-
nostico deveriam ser outros, que ndo as teorias por si s, mas que deveriam considerar
o habito investigativo.

Ainda quanto a este aspecto, o autor propGe ponderar as teorias provenientes
da ciéncia guiadas por problemas, pois estes sdao fundamentais para a reflexdo cientifi-
ca, enquanto os conceitos gerados sdo as suas consequéncias finais (LAUDAN, 1977).
Para Laudan (1977) a evolugdo cientifica acontece mediante a Resolu¢ao de Problemas
empiricos e conceituais e os classifica do seguinte modo: problemas “empiricos” refe-
rem-se a situagdes que passam a ser estudadas por serem relevantes a um grupo social,
desta forma sdo fatos conhecidos que se tornam problemas quando sdo tratados como
tal. Os problemas conceituais sdo caracteristicos das teorias e podem ser entendidos
como “questdes de ordem superior acerca da fundamentacdo das estruturas concei-
tuais” (LAUDAN, 1977, p. 68).

A teoria epistemoldgica de Laudan indica que a evolugao cientifica acontece por
intermédio da solugdo de problemas empiricos e conceituais. Estes preceitos sdao incor-
porados as praticas de pesquisas caracterizadas por Santos e Goi (2012) como um con-
junto de métodos e estudos que devem ser utilizados para investigar os problemas e
construir teorias. A abordagem epistemoldgica de Laudan (1977) apresenta influéncias
na metodologia de Resolucdo de Problemas, por se apoiar em uma educacdo pautada no
viés da construcdo ativa do conhecimento pelo aluno, posto que “cria neles o habito e a
atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontra-
da uma resposta” (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 14).
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Para Pozo (1998, p. 9), “o ensino baseado na solucdo de problemas tem como
pressuposto promover nos alunos o dominio de habilidades e estratégias que lhes per-
mitem aprender a apreender, assim como a utilizagdo de conhecimentos disponiveis
para dar respostas a situacOes varidveis e diferentes”. Esse aprender a apreender ndo
esta associado ao ensino por redescoberta, que hoje é exaustivamente criticado no En-
sino de Ciéncias, mas um apreender pela pesquisa, como sinaliza Bruner (2008).

Acredita-se que como a ciéncia se desenvolveu a partir da solugdo de problemas,
o ensino, principalmente da area das ciéncias, também pode ser pautado nesse mesmo
método, pois é preciso preparar os alunos para se adaptarem a diferentes situagdes,
fazendo com que eles busquem novos conhecimentos cada vez mais relevantes para a
sociedade moderna.

De acordo com esses pressupostos, a concep¢do sobre as ciéncias nas escolas
vem construindo uma nova filosofia a medida que a educagdao em ciéncias ndo é somente
vista como tecnicista e profissionalizante, mas voltada para o processo de democratizacdo
cientifica, tecnoldgica, cultural, politica e econémica. Para uma efetiva aprendizagem, co-
meca-se a admitir que sejam estudados conteldos cientificos relevantes para o cotidiano
dos alunos, procurando ajuda-los na identificacdo e resolucdo dos problemas atuais, de-
mandando um carater interdisciplinar as disciplinas e contetddos (KONDER, 1998).

Nesse sentido, o objetivo do Ensino de Ciéncias é fazer com que os alunos desen-
volvam competéncias que lhes possibilitem atuar como cidad3dos capazes e responsa-
veis na resolucdo de problemas cotidianos. “Dessa forma uma das justificativas para a
inclusdo das ciéncias no curriculo seria proporcionar aos alunos uma cultura cientifica
que lhes permitam compreender os avangos do conhecimento cientifico e tecnoldgico
para a vida social do cidaddo” (POZO, 1998, p. 67). Assim, a metodologia de Resolucdo
de Problemas apresenta potencialidades para o alcance dos objetivos descritos, uma
vez que oportuniza aos alunos uma aproximagao de contextos vivenciados por eles no
dia a dia, a partir de situa¢Oes-problema propostas para sua resolucdo. Essas situacées
podem derivar de tematicas locais ou polémicas que demandem certo conhecimento
cientifico para sua melhor solucdo, motivo pelo qual optou-se em articular a tematica
drogas a adogdo proposta.

Para que essa meta seja alcancada é necessario que a escola ofereca condigdes
para essa aprendizagem, valorizando aspectos sociais que viabilizem a introducdo de
conceitos curriculares. Pozo (1998, p. 69) argumenta que “se pretendemos que os alu-
nos usem os seus conhecimentos para resolver problemas, é necessario ensinar-lhes
ciéncias resolvendo problemas”.

Para tanto faz-se necessario caracterizar o que se entende por problema. De acordo
com Echeverria e Pozo (1998, p. 13-14), “problema é considerado uma situagdo na qual
um individuo ou um grupo quer ou necessita resolver e para o qual ndo se dispoe de
um caminho rapido e direto que lhe leve a solucdo”. Segundo Laudan (1986), epistemo-
logo contemporaneo, problemas sdo condi¢des desafiadoras que permitem desenvol-
ver conhecimentos relacionados a ciéncia e auxiliam na atuacdo cientifica em situacdes
presentes em sala de aula nas disciplinas de ciéncias. Dessa forma, um problema pode
ser caracterizado como qualquer dificuldade que se queira resolver e que ndo possa ser
feita de imediato, sem que haja uma busca pela solucdo. Considerando a importancia
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da diferenciacdo entre problemas e exercicios, Pozo (1998, p. 16) descreve que “um pro-
blema se diferencia de um exercicio na medida em que, neste ultimo caso, dispomos e
utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, a solugao”. Basicamente o
problema pode se distinguir de exercicio por alguns aspectos identificados de maneira
geral, tais como o enunciado, uma vez que em um exercicio encontramos todos os da-
dos para sua solugdo. O exercicio pode ser resolvido pelo uso de férmulas, conceitos
ou regras e resposta, havendo para esta uma Unica conclusdo que pode ser aplicada a
outros exercicios similares.

METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA

Andlise Qualitativa

Este trabalho trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo que segundo Liidke e
André (1986) apresenta cinco caracteristicas basicas: (i) a fonte de dados é coletada em
ambiente natural; (ii) os dados obtidos sdo alicercados na representacdo das pessoas
envolvidas no processo, incluindo situagdes que sdao expostas por meio de transcrigdes,
depoimentos, fotografias e fragmentos de diversos tipos de documentos; (iii) o proces-
so pelo qual se desenvolvem as atividades e os procedimentos é tdo importante quanto
os resultados alcancados; (iv) a maneira pela qual os participantes encaram as questdes
sdo proprias das suas perspectivas e (v) as evidéncias atribuidas inicialmente as ques-
tGes elencadas pelo pesquisador ndo sdo mais relevantes que os fatos que se consoli-
dam a partir da inspecdo dos dados obtidos ao final do processo.

A aplicacdo metodoldgica foi desenvolvida por meio de intervencdes em sala de
aula na disciplina de Quimica no 32 ano do Ensino Médio, totalizando trés aulas se-
manais, pelo periodo de um semestre letivo, realizado em uma escola da rede publica
de ensino. A instituicdo da proposta didatica apresentada neste trabalho foi elaborada
considerando a sequéncia didatica utilizada por Zuliani e Angelo (2001) e adaptada para
este trabalho conforme a seguinte organizagao metodoldgica:

Quadro 1 — Sequéncia metodoldgica

Apresentacdo da tematica intitulada “Drogas, o que elas tém a oferecer? ”
Neste primeiro momento os alunos foram convidados a conhecer, de forma geral,
a histdria das drogas na sociedade e motivados para a relevancia do estudo sobre
esta tematica considerando seus aspectos cientificos, sociais e tecnoldgicos. Ainda,
compondo esta primeira etapa, foram disponibilizados aos estudantes textos de
divulgacdo cientifica que abordavam o assunto tratado. Em seguida procurou-se
explorar os conhecimentos prévios dos estudantes a respeito da tematica. Para isso
disponibilizou-se imagens de diferentes produtos e solicitou-se que os estudantes,
divididos em grupos, depositassem as figuras em caixas intituladas “isso é droga” e
“isso ndo é droga”. Ao final desse processo, ao retirar as imagens das caixas, foram
debatidas as concep¢des dos estudantes a respeito da temdtica drogas. Nesse mo-
mento algumas perguntas, previamente elaboradas, foram feitas pela professora
com o objetivo de verificar suas vivéncias relacionadas ao assunto.
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A segunda etapa das estratégias e metodologias utilizadas consistiu na abor-
dagem dos conteudos necessarios para o entendimento da temdtica (Quimica Or-
ganica, Sintese Organica, Fisico-Quimica tedrica e experimental, Bioquimica, Biofisi-
ca). Nesse contexto, é importante ressaltar que este percurso foi realizado sempre
retomando o assunto geral. Outro aspecto que merece ser destacado é que embo-
ra as aulas ministradas fossem na disciplina de Quimica, considerou-se relevante
relaciona-las a outras dreas do conhecimento, essas necessarias para a compreen-
sdo da tematica, assim como as consequéncias, favoraveis ou ndo, para a sociedade
e seus processos de fabricacdo e/ou sintese.

Para uma melhor compreensado da tematica pelos alunos, esta foi subdividida
em tdpicos, ou seja, foram trabalhados os conteddos necessdrios para o entendi-
mento de cada um dos tdpicos e dos problemas apresentados, quais sejam: Drogas
Estimulantes do Sistema Nervoso Central (nicotina, cafeina, anfetamina, cocaina,
crack e merla), P5, P7; Drogas Depressoras do Sistema Nervoso Central (dlcool,
inalantes/solventes, soniferos, ansioliticos, antidepressivos e morfina), P2, P3, P4
e Drogas Perturbadoras do Sistema Nervoso Central (maconha, haxixe, ecstasy, co-
gumelo e LSD), P6, P8. Os problemas 1 e 9 foram tratados de uma forma geral, para
o qual o primeiro problema foi utilizado na introdug¢do ao assunto e o Ultimo para o
fechamento da tematica.

Fonte: Elaboracgdo propria.

A terceira etapa das estratégias metodoldgicas consistiu na resolucdao de um blo-

co de problemas? associado a tematica drogas.

Quadro 2 — Problemas Propostos

P1

O termo droga pode levar a diversas interpretagdes, mas geralmente sugere a ideia de uma subs-
tancia censurada, ilegal e de uso prejudicial ao ser humano, adulterando suas funcdes, as percep-
¢cOes, o temperamento e a conduta. Nesse sentido, droga pode ser definida como “qualquer subs-
tancia quimica ou natural, sélida, liquida ou gasosa que, ao ser usada pelo individuo, altera seu
estado de consciéncia” (CONCEICAO, 2005, p. 2). Pesquise quais as drogas, licitas e ilicitas, mais
utilizadas entre os jovens de Cacapava do Sul/RS. Considerando a respostas da quest3o anterior,
cite os efeitos das drogas no organismo humano e como elas agem?

P2

A histdria relata uma longa trajetdria das substancias psicotrépicas. “Dentre elas podemos citar o
vinho, encontrado em jarros de ceramica no norte do Ird e datados de 5400-5000 a.C, o que é con-
siderado a mais antiga evidéncia de producdo de bebida alcodlica” (SCOTTON, 2012, p. 17). Quais
as maneiras de producdo alcodlica? Vocé poderia demonstrar experimentalmente o processo de

fabricacdo de alcool?

* O bloco de problemas aqui apresentado foi validado por um grupo de pesquisa da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) que trabalha com a metodologia de Resolugdo de Problemas.
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P3

Uma das substancias licitas mais utilizadas pela populagdo mundial e que pode ser considerada
uma droga sao as bebidas alcodlicas. Essas substancias, quando ingeridas em grandes quantida-
des, causam diversos problemas a satdde e a sociedade. Pesquisas demonstram que o consumo de
bebidas alcodlicas é maior entre homens e adolescentes e que muitas dessas pessoas costumam
dirigir apos ingerir essas substancias (BRASIL, 2007). Uma das medidas adotadas para redugdo
dos indices de alcoolismo ao volante foi a promulgag¢do da Lei Seca no ano de 2008, porém para ser
comprovada é necessario a submissdo do condutor a exame de sangue ou teste do bafémetro.
Diante disso, pesquise como funciona o bafémetro. Proponha uma ferramenta que desempenhe

a mesma utilidade e demonstre cada um dos processos experimentalmente.

P4

A legislacdo brasileira restringe a venda de varios medicamentos sem prescricdo médica. Isso se
deve ao fato de que muitos dos medicamentos legalmente comercializados também s&do substan-
cias psicotrépicas, que consumidas sem prescricao médica, em altas doses e misturadas ao alcool,
produzem efeitos tdo devastadores quanto as drogas ilicitas, podendo inclusive levar a morte.
Quais os tipos de medicamentos, considerados drogas psicotrdpicas, sio mais utilizados pela po-
pulacdo e quais sdo os efeitos causados no ser humano, quando administrados em altas doses?

P5

Outra droga muito consumida mundialmente é o cigarro. Ele é responsavel por iniUmeras enfer-
midades que vdo desde problemas pulmonares, cardiacos, do trato digestivo até problemas rela-
cionados com o envelhecimento precoce da pele. a). Quais sdo os principais compostos quimicos
do cigarro e quais suas implicacGes no organismo. Demonstre experimentalmente os efeitos do
consumo de cigarro no pulmao, utilizando materiais de baixo custo. O cigarro industrializado pos-
sui um filtro, cuja finalidade é minimizar a quantidade de substancias nocivas aos usuarios. b). Do
que é feito esse filtro? E quais substancias quimicas o compdem? A maconha, comercializada le-
galmente em alguns paises, inclusive no nosso vizinho Uruguai, também ¢é utilizada no formato de

cigarro e ndo possui filtro. Se possuisse filtro, seus efeitos também seriam minimizados? Como?

P6

Como ja vimos, existem vdrias classificagdes para as drogas e diversas formas como elas podem
ser introduzidas no corpo das pessoas. Independente da forma como ingresse no corpo, a droga
sempre termina na corrente sanguinea. “As moléculas da droga circulam e viajam para todos por
orgaos, atravessando-os, alcancando também todos os fluidos e tecidos do corpo, onde pode nao
ser assimilada ou ser assimilada e transformada” (CONCEICAO, 2005, p. 2). Sabemos também que
a partir do ingresso das drogas em nosso organismo, diversos problemas de saude sdo causados,
entre eles o aumento da frequéncia cardiaca, o aumento da pressdo arterial e o aumento da tem-
peratura corporal. Explique o que sido e como ocorre cada um desses problemas decorrentes do
uso de drogas.

P7

Muitos atletas, jogadores de futebol e praticantes de outros esportes, abusam de substancias
ou drogas que sdo usadas para melhorar seu desempenho. As principais substancias usadas por
esportistas sdo os estimuladores, geralmente anfetaminas, usadas para melhorar o desempenho
fisico, e a cocaina, que é um estimulante do Sistema Nervoso Central. O consumo de drogas por
parte dos atletas também inclui outras substancias ndo psicoativas, como diuréticos, anabdlicos,
etc. “Uma das principais drogas usadas por atletas sdo os esteroides, substancia conhecida por au-
mentar consideravelmente a musculatura do corpo, quando associada a exercicios fisicos” (CON-
CEICAQ, 2015, p. 1). Pesquise o que sio esteroides, quais as principais classes de esteroides, a
qual grupo funcional esta associado, e as causas bioldgicas do uso excessivo destas sustancias no

organismo.
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P8 |O “doping” consiste no consumo de uma substancia com a finalidade de aumentar artificialmen-
te o rendimento do sujeito na competigdo esportiva (CONCEICAO, 2015, p. 2). As substancias
consumidas por atletas geralmente ndo sdo as drogas tradicionais que temos estudado. Muitas
delas nem mesmo se encaixariam no conceito de droga tal como o definimos, porque ndo atuam
diretamente no sistema nervoso central, mas agem modificando as condi¢Ges fisicas do atleta,
melhorando seu desempenho, entretanto sdo consideradas drogas por que geram dependéncia e
que seu consumo tem o objetivo modificar a conduta. “O critério pratico e objetivo consiste em
considerar que existe dopagem quando a substancia administrada esta incluida na lista de subs-
tancias proibidas pelos organismos desportivos internacionais” (CONCEICAO, 2015, p. 2). Quais
sdo as substancias incluidas nesta listagem? Escolha trés delas e indique os efeitos bioldgicos de

cada uma sobre o organismo.
P9 |As drogas de natureza licita mais utilizadas pela populagdo sdo o alcool e o tabaco, que juntas par-

tilham um estdvel mercado econdmico no nosso pais. Estas substancias acarretam a arrecadagao
de muitos impostos no Brasil, além de proporcionarem emprego para grande nimero de pessoas.
Assim, é compreensivel que a tentativa de reduzir o consumo de alcool e tabaco provoque os pro-
testos das pessoas que tém interesses financeiros com a venda e o uso dessas drogas. Neste senti-
do, pesquise qual foi o faturamento econémico do pais, proporcionado pela venda de cigarros e

bebidas no ultimo ano e os represente graficamente.

Fonte: Elaboragdo prépria.

Para a analise de dados os estudantes estdo denominados numericamente (Alu-
nol, Aluno 2, etc.,) e os grupos intitulados por meio de codificacGes alfabéticas (Grupo
A, Grupo B, etc.), com intuito de preservar a identidade dos participantes.

ANALISE DOS DADOS

No que se refere as resolucdes desenvolvidas pelos alunos, o instrumento meto-
doldgico utilizado para o estudo desses dados foi a Anélise de Conteldo, que segundo
Bardin (2011), “é um conjunto de instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos”, ou ainda “uma técnica
de investigacdo que tem por finalidade a descricdo objetiva, sistematica e recorrente do
conteudo manifesto da comunicagao” (p. 24).

Anidlise das etapas do estabelecimento
da metodologia de Resolu¢ao de Problemas:

Como citado anteriormente, as aulas de instituicdo da proposta didatica foram gra-
vadas em audio e video. Esses recursos tecnolégicos foram utilizados pela necessidade
de produzir registros fidedignos, a partir da constru¢ao de materiais validos que pudes-
sem ser tomados como fonte para a compreensdo do fendmeno em questdo (GARCEZ;
DUARTE; EISENBERG, 2011). Para Peter Loizos (2008, p. 149), esse tipo de recurso tor-
na-se necessario por tratar-se de um “conjunto de agdes humanas complexo e dificil de
ser descrito por um Unico observador”. Da analise desses instrumentos e dos procedi-
mentos utilizados na investigagdo emergiram duas categorias, ou seja: (1) pesquisa; (2)
estratégias de resolucdo dos problemas.
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(1) Pesquisa

Os problemas enfrentados na Educacdo Basica poderiam ser solucionados utili-
zando-se variadas fontes de pesquisas, segundo seus encaminhamentos. A exemplo dis-
so, os direcionamentos solicitados sugeriam a correlacao entre pesquisa tedrica e de
campo (P1), a utilizacdo de pesquisas tedricas articuladas as praticas experimentais (P2,
P3, P5) e pesquisas tedricas associadas a conhecimentos de disciplinas distintas (P4, P6,
P7, P8 e P9). Considera-se que o trabalho de pesquisa possui valor significativo se for
constituido a partir da interpretacdo de dados obtidos de fontes variadas, possibilitando
a construcdo de conhecimento cientifico (XAVIER; BRITO; CASIMIRO, 2009).

A partir dos encaminhamentos propostos, percebeu-se que os estudantes tiveram
dificuldade na realiza¢do das pesquisas, assim como na sua caracterizacao. Por exemplo,
no P1, apenas dois dos oito grupos de alunos foram a campo na busca pelas informa-
¢Oes solicitadas. Essa dificuldade é justificada por Pozo (1998) pelo fato de consistir na trans-
feréncia de conhecimentos escolares para o contexto cotidiano. Com rela¢do as pesquisas
de cunho tedrico, nota-se que no inicio do processo de solu¢do dos problemas, as prin-
cipais fontes de procura foram sites da Internet e livros-texto. Outra dificuldade apre-
sentada relacionou-se com as fontes de pesquisas experimentais, pois algumas vezes
os estudantes ndo conseguiam relacionar a teoria com a pratica ou argumentavam nao
encontrar nada “pronto” em suas buscas. Pozo (1998) argumenta que as dificuldades
encontradas pelos alunos iniciantes no processo de resolucao de problemas “consiste
em partir da definicdo dos objetivos para operar sobre os dados ou condicdes iniciais a
procura de uma reducdo na diferenca entre estado inicial e a solugdo” (p. 33).

Diante das dificuldades encontradas no processo de pesquisa que balizavam a re-
solugdo dos problemas, foi necessario a intervengdo da professora, que reservou aulas
para orientar as investigacoes, o que se deu por meio de visitas ao laboratdrio de Infor-
matica, quando os alunos foram instruidos pela busca em sites de maior confiabilidade,
na procura por artigos cientificos que pudessem minimizar suas duividas no sentido de
relacionar o que estava sendo solicitado, na utilizacdo da biblioteca da escola e biblio-
teca municipal, na busca de informacgGes tedricas e fontes de atividades experimentais.
Nesse contexto, Pozo defende que a orientacdo curricular para solucdo de problemas
contitui-se na busca e elaboracdo de “situa¢des suficientemente abertas para introduzir
nos alunos uma busca e apropriacdo de estratégias adequadas ndo somente para da-
rem respostas a perguntas escolares como também as da realidade cotidiana” (1998, p.
14).

Diante destas dificuldades foi possivel constatar que os estudantes ndo estavam
habituados a trabalhar com pesquisas, pois estdo acostumados a resolver exercicios em
sala de aula. Isso revela-se na fala de alguns dos estudantes com relacdao ao P7. “Profes-
sora, eu ndo sei como pesquisar o que a senhora esta pedindo no P7, porque mistura
Quimica e Biologia de remédios e a gente ndo estudou isso antes” (aluno 1). Em relacado
ao problema 8: “Prof., em que site eu acho a listagem de substédncias que sdo conside-
radas drogas na pratica de esportes que a senhora pediu no P8? ” (Aluno 3); e ainda no
gue tange a 9° resolucdo: “Professora, nds ndao achamos qual foi o faturamento do Brasil
com a venda de cigarro e bebida, sé o PIB total, mas ai estd incluido tudo. Ai ndo d3, né?
" (Aluno 4).
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Os problemas descritos nos excertos citados sao classificados como teéricos que,
segundo a teoria de Laudan, referem-se a problemas de cunho conceitual, pois tratam
da “fundamentacdo das estruturas conceituais (por exemplo, teorias) que foram con-
cebidas para responder as questdes de primeira ordem” (LAUDAN, 1977, p. 68). Essas
mesmas situacdes, com excecdo do Problema 9, sdo classificadas por Pozo (1998) no
que tange aos problemas escolares, como qualitativos, ou seja, casos que necessitam
apenas de raciocinios tedricos para sua solugdo. O Problema 9 adéqua-se a classificacdo
quantitativa, pois exige a manipulacdo de dados numéricos, seja por comparagdo ou
manipulagao de férmulas.

Diante das dificuldades dos estudantes em estabelecer uma estratégia de pesqui-
sa para a resolugdo dos problemas, Pozo (1998, p. 26) defende que “o sucesso de uma
estratégia dependera de técnicas que contribuam para que o sujeito desenvolva de ma-
neira efetiva seus planos”. Essas regras ou técnicas podem ser consideradas como aque-
las armazenadas na memoria de cada individuo, ao longo do tempo, e que Ihes permita
desenvolver procedimentos que contribuam para estabelecer estratégias para a solucao
de diferentes tipos de problemas. Assim, aprender a resolver problemas torna-se uma
busca por caracteristicas e técnicas relevantes na solucao da tarefa, o que leva o aluno
a conscientizar-se dos meios obtidos na solugcdo dos problemas e dos procedimentos
empregados, melhorando sua capacidade heuristica (POZO, 1998). Sobre a relevancia
dos problemas conceituais, Laudan (1977, p. 94) justifica que “qualquer teoria acerca da
natureza da ciéncia que nao atribua papel aos problemas conceituais perde o direito de
se dizer uma teoria sobre como a ciéncia realmente evolui”. Nesse sentido, ressalta-se a
importancia de o aluno reconhecer a ciéncia como uma construcdo humana que pros-
pera diante da solu¢do de problemas conceituais.

Além da dificuldade de pesquisa, os alunos também apresentaram deficiéncia na
articulacdo entre as areas de conhecimento e suas relagdes com questdes cotidianas.
De acordo com Barros e Lehfeld (2012, p. 29), “a pesquisa é o esforco dirigido para aqui-
sicdo de um determinado conhecimento, que propicia a solucdo de problemas teéricos,
praticos e/ou operativos”.

Mesmo diante dos desafios encontrados nos procedimentos relacionados com as
pesquisas que balizavam a solucdo dos problemas, percebeu-se que as atividades in-
vestigativas contribuiram para a retomada de alguns conceitos (formulas estruturais e
moleculares, conceitos em Termoquimica, etc.) e aquisicdo de outros (Funcdes Organi-
cas, Reacbes Organicas, Macromoléculas, etc.). Além disso, parece que os estudantes
passaram a pensar a tematica “drogas” associando sua relevancia em diversos aspectos
sociais e econdmicos, tais como os desafios enfrentados diante da venda de medicamen-
tos com ou sem prescricdo médica, sua influéncia na economia e os prejuizos causados
pelo uso de drogas na populacdo jovem: “E que o uso prolongado de alcool faz com
gue as células do figado percam a capacidade de regeneracdo causando cirrose ou
também doencas cardiorrespiratérias, ou morte por asfixia” (Grupo A). Com relagdo a
utilizacdo do crack: “E o efeito do crack para o organismo é que sua absorcao é rapida,
causando problemas no corpo e no cérebro, causando hipertensao, problemas cardia-
cos. Mas a principal causa de mortes ainda é a violéncia e o contagio pelo virus HIV”
(Grupo A).
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Os trechos citados anteriormente referem-se a explicacdao dos alunos quanto ao
efeito do alcool e do crack no organismo, trabalhado no P1. Por meio da pesquisa de
campo solicitada, os estudantes encontraram informacdes acerca de assuntos antes
desconsiderados, ou seja, as drogas e as doencas. Salienta-se que a intengao em propor
a articulacdo entre a metodologia de Resolucdo de Problemas a tematica drogas nao
se deteve apenas em motivar os estudantes na busca por solugbes vazias a quaisquer
temas, mas possibilitar o enfoque de tematicas embasadas por pressupostos cientificos
gue propiciem um olhar sobre as dimensdes sociais, culturais, econdmicas e tecnoldgi-
cas com o propésito de auxilid-los na utilizacdo desses conhecimentos e dos adventos
deles provenientes. Dessa forma, alguns dos excertos apresentados trazem indicios de
avancos das habilidades cognitivas quanto a articulacdo de conceitos em dareas distintas
relacionados a tematica, como também uma evolucdo critica no que diz respeito aos
aspectos sociais e culturais envoltos pela tematica utilizada.

No excerto seguinte um grupo de alunos reflete sobre os beneficios econémicos
gerados pela industria de bebidas alcodlicas e suas consequéncias sociais; “E compli-
cado, né, professora, por que querendo ou nao, o setor de bebidas e cigarro emprega
muita gente. Tem muitas familias que tiram seu sustento do emprego nessas industrias”
(Grupo B). E conclui: “Por outro lado, quanta gente inocente, e até criancas morrem por
se envolverem em acidentes por causa de pessoas que dirigem bébadas” (Grupo B).

Com relacdo ao exposto anteriormente, Nuiiez (2004) argumentam que a simples
exposicao as informagdes ndo garante a assimilagdo consciente de conhecimentos, por
proporcionar apenas a ativagao de pensamentos reprodutores. Segundo estes mesmos
autores, porém, a Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias tem proporcionado,
além da construcdo de conceitos, atitudes, valores e procedimentos nos alunos, o que
corrobora com os objetivos para o Ensino de Ciéncias descrito nos documentos oficiais
para educacgdo, que sugerem a eleicdo de métodos de ensino que propiciem a participa-
cdo ativa dos alunos em atividades que considerem suas opinides, atribuindo-lhes res-
ponsabilidades e Ihes propiciando reflexdes acerca dos problemas cotidianos (BRASIL,
1997b).

(2) Estratégias de Resolugdo dos Problemas

O bloco de problemas utilizados nessa execugdo didatica trata de situagdes- pro-
blema de cunho interdisciplinar que abordam o contexto vivenciado pela populacdo da
cidade de Cagapava do Sul, RS com relagdo a problematica “drogas”.

Quanto a classificacdo dos tipos de problemas produzidos neste trabalho, cons-
tata-se que estes corroboram com o referencial epistemolégico de Laudan (1977) que
categoriza os problemas cientificos em empiricos — aqueles que podem ser descritos
como fatos conhecidos do mundo natural e que necessitam de uma explicacao — e pro-
blemas conceituais, ou seja, aqueles que sdo representados por uma teoria. Nesse
sentido, os problemas tedricos aqui apresentados (P4, P5(b), P6, P7, P8, P9) estdo de
acordo com a categorizacdao de problemas conceituais da teoria de Laudan (1977), e
os problemas de cunho experimental (P1, P2, P3, P5(a)), caracterizam-se como proble-
mas empiricos, segundo este autor. Esses ultimos também se adéquam a classificacao
desenvolvida por Pozo, denonimada de pequenas pesquisas. Para Pozo (1998), os tra-
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balhos escolares denominados de pequenas pesquisas apresentam uma aproximacao
simplificada do trabalho cientifico, pois o aluno precisa formular suposicdes, elaborar
uma estratégia procedimental e refletir sobre os possiveis resultados.

Segundo Laudan (1977), o constante uso da atividade de Resolucdo de Proble-
mas propicia o desenvolvimento cognitivo aspirado cientificamente para o progresso
da ciéncia, na medida em que se resolvem os diferentes problemas gerados no meio
social. De forma semelhante argumenta Bruner (2008) ao sinalizar que a capacidade de
investigacdo é refinada com a prépria investigacdo, ou seja, quanto mais se pratica
a resolucdo de problemas, mais se aprende. Dessa forma, acredita-se que a frequente
utilizacdo da metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias pode auxi-
liar os alunos na ampliacao das habilidades de formular estratégias de resolu¢des por
meio dos processos adotados com esta finalidade, o que justifica os meios de solugao
encontrados pelos alunos nesse primeiro contato com a Resolucao de Problemas.

As estratégias de resolucdo adotadas pelos alunos na solucdo dos problemas nao
se mostraram inovadoras e isso ja foi apontado por alguns pesquisadores que vém apli-
cando essa metodologia na Educacdo Basica, como Goi (2004); Bentlin (2009); Bolzan
(2014), Freitas (2015). As pesquisas sao geralmente tedricas e praticas experimentais
encontradas em livros e sites da Internet. A metodologia de Resolucdao de Problemas,
porém, mostrou-se eficiente na construcdo conceitual, procedimental e atitudinal dos
alunos em relagdo aos conhecimentos quimicos necessarios para a solucdo das tare-
fas solicitadas. Além disso, as estratégias adotadas, embora reproduzidas, podem ser
entendidas como um conjunto de métodos utilizados para investigar problemas a fim
de se chegar a suposicdes sobre os processos de uma area de estudo (LAUDAN, 1977).
Esses métodos sdo definidos pela teoria epistemolégica de Laudan como uma tradicao
de pesquisa.

Na instituicdo dessa estratégia didatica foi possivel constatar que a falta da rotina
em utilizar o Laboratoério de Ciéncias por esses alunos dificultou o progresso das solu-
¢cOes dos problemas apresentados, sendo necessaria a intervengdo da professora quan-
do se utilizou desse espaco. Pode-se constatar dificuldades na compreensao de noc¢des
basicas de laboratdrio, em reconhecer nomes de vidrarias, no trabalho em equipes cola-
borativas nesse espaco didatico, como exposto no excerto a seguir por um dos estudan-
tes: “E bem legal trabalhar no laboratério, sé que as vezes ndo sabiamos o que estava
pedindo” (Aluno 6). Quando solicitado que explicasse suas palavras, o aluno respondeu:
“Quando pedia para demonstrar experimentalmente uma prdtica, ndo sabiamos que
tipo de material ou férmula estava pedindo, por que nunca tinhamos ido no laboratdrio
para fazer experimentos” (Aluno 6). E outro estudante conclui: “As vezes nds também
ndo sabiamos o nome dos vidros e nem dos reagentes, dai complicava tudo, porque
além do experimento, a gente tinha que pesquisar o que eram aquelas coisas” (Aluno 7).

Quanto aos aspectos epistemoldgicos adotados neste trabalho aos problemas ex-
perimentais, categorizados por Laudan (1977) como empiricos, o autor defende que a
solucdo desses ndo é o Unico meio para o progresso cientifico, pois por meio dos proble-
mas conceituais é possivel descobrir a inconsisténcia ou ambiguidade de uma teoria.
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Assim, considera-se que as dificuldades dos alunos nas praticas experimentais podem
ser atribuidas, principalmente, a um obstaculo procedimental do que propriamente
tedrico.

Mesmo diante das adversidades encontradas, com o passar do tempo os estu-
dantes motivaram-se e engajaram-se na organiza¢do para a realizagao das tarefas; nos
debates referentes as ideias levantadas nos primeiros momentos de cada problema, as-
sim como na adequacdo dos mesmos nas discussées no grande grupo, o que corrobora
com a pesquisa realizada por Goi e Santos (2009), que evidenciam que a metodologia
de Resolucao de Problemas auxilia na autonomia dos alunos, na medida em que sao
utilizadas variadas formas para resolugdao de uma mesma situagdo. Ainda nesse aspec-
to, Silva, Oliveira e Queiroz (2011) esclarecem que a utilizacdo de estratégias de ensino
que visam a educac¢do para a cidadania por meio de métodos que viabilizam a partici-
pacdo ou a capacidade de tomadas de decisdo pelos alunos, promove a compreensao
de problemas locais, considerando os mais diversos fatores envolvidos nas tomadas de
decisdo conscientes.

Outra importante fonte de informagao na analise dos dados refere-se ao diagnds-
tico realizado apds cada atividade de solucdo de problemas. Esses dados evidenciam a
opinido dos estudantes quanto aos problemas propostos, as estratégias utilizadas, as
aulas experimentais, a apresentacao dos seminarios e aos relatdrios escritos. Os excer-
tos a seguir evidenciam algumas dessas percep¢des. Quando questionada a opinido so-
bre os seminarios, um dos alunos responde: “Isso ndo é muito facil, por que a gente
entender para gente é uma coisa, ter que fazer os outros entenderem o que estamos fa-
lando é mais dificil” (Aluno 10). Outro estudante argumenta que concorda, mas em suas
palavras “guando a gente consegue se expressar fica mais claro até para nés mesmos
o que estamos fazendo, por isso eu achei bom, por que na hora de montar o relatério
ficava mais claro” (Aluno 11). Quando questionada a percepg¢do dos alunos quanto aos
relatérios, os principais argumentos corroboram com a opinidao do Aluno 12: “depois de
falar, que é mais dificil, escrever foi mais facil, a gente grava melhor e dai ja ajudava no
estudo para as avalia¢des”.

Com relacdo aos argumentos utilizados para apresentacdo dos seminarios, per-
cebe-se uma evolucdo quanto a compreensdo dos conceitos cientificos necessarios ao
entendimento do tema, discernimento relacionado aos fatores éticos e politicos que
circundam a natureza da evolucdo cientifica, além do entendimento sobre as relagdes
existentes entre a ciéncia, a tecnologia e o meio social. Além disso, a coeréncia e coesao
dos argumentos a medida que novos conceitos e situa¢cdes-problema foram introduzi-
dos, remetem para uma possivel constru¢cdao de conhecimentos acerca de um didlogo
cientifico. Nesse contexto, Sasseron e Carvalho (2011, p. 99) ao analisarem propostas
sobre os aspectos incorporados a fala mediante novos dados e ideias, “entendem o ra-
ciocinio cientifico como um processo de tomada de decisGes entre evidéncias e teorias
gue exigem a construcdo de argumentos defendendo a escolha tomada”. E concluem
gue “a argumentacdo é uma estratégia de raciocinio em que dados, evidéncias e cren-
cas e saberes anteriores, assim como na construcdo do conhecimento cientifico, sdo as
bases que conduzem a aprendizagem” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 99).
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No que diz respeito aos problemas sugeridos, grande parte dos alunos ao expor
sua opinido concordaram que estes foram de facil compreensdo, porém para resolvé-los
necessitaram de pesquisas e raciocinio. Em relagdo aos procedimentos adotados para a
resolucdo dos problemas, os estudantes relatam que a formulagdo de um maior nimero
de estratégias facilita a tarefa e evita o recomeco do trabalho em fun¢do de uma estra-
tégia ndo adequada. Esse aspecto é apresentado na fala que segue:

E as estratégias adotadas por vocés, podem dizer alguma coisa sobre elas? (profes-
sora).

No comecgo estava dificil, por que a gente pensava em algo e |3 na resolugado ia ver
gue ndo dava bem certo. Ai com o passar dos problemas, comegamos a pensar em
mais estratégias para resolver, por que assim ndo tinhamos que comecar tudo de
novo. Por que demora muito pensar no jeito que da para fazer tal coisa (Aluno 8).

No que se refere aos problemas de cunho experimental, os alunos alegam que a
verificacdo dos procedimentos elencados nas hipdteses torna-se mais perceptivel a par-
tir das atividades praticas, o que os auxilia na resolucdo da tarefa. Quanto a apresentacao
dos seminarios, eles declaram que a exposicdo da pesquisa de forma oral favorece a sua
compreensdo, além de auxiliar na reformulacdo e melhoria das estratégias quando hd o
debate e troca de informacgdes entre o grande grupo. Ainda com relagdo aos seminarios,
os alunos admitem terem sentido dificuldade em expressar oralmente suas ideias.

Os relatérios escritos foram descritos pelos estudantes como uma forma de con-
solidar e elucidar os procedimentos anteriormente utilizados. Quanto a esse instru-
mento, afirmam nao ter sentido dificuldade na elaboracao de argumentos escritos para
a producdo de documentos. Por meio da conversa com os alunos é possivel constatar
gue estes atribuem alguns conhecimentos adquiridos a metodologia de Resolucdo de
Problemas. Nesses excertos é perceptivel os avancos com relagdo aos conhecimentos
alcangados durante o trabalho desenvolvido e esses sao sinalizados pelos alunos, cor-
roborando com o exposto por Goi e Santos (2009, p. 207) ao argumentarem que “é re-
levante os alunos se incluirem no trabalho e com isso tornarem-se mais autbnomos em
suas decisbes”.

Além disso, é evidenciado na fala dos sujeitos a colaboracdo mutua entre os gru-
pos, a motivacdo para a resolugdo dos problemas e a seguranga em relagdo aos aspectos
conceituais, o que pode ser considerado produtos da aprendizagem de novos conheci-
mentos, corroborando com Bruner (2008), que sinaliza que a crianc¢a aprende resolven-
do determinadas situacdes-problema que |lhes sdo desafiadoras.

Além das dificuldades de pesquisa apresentadas na primeira categoria desta
analise, outro ponto que merece destaque sdo as dificuldades encontradas pelos alunos
no que se refere as praticas de laboratdério para a resolucao dos problemas propostos.
Ao realizar atividades experimentais foi possivel observar que os estudantes ndo apre-
sentam conhecimento sobre vidrarias, compostos quimicos e postura adequada no de-
senvolvimento das aulas praticas. Isso deve-se ao fato, mencionado pelos préprios alu-
nos e ja apresentado em falas anteriores, que mesmo estando no ultimo ano do Ensino
Basico ndo tém por habito usar o laboratério da escola, tampouco eram solicitadas a
eles atividades praticas ou experimentais. A falta de conhecimento de reagentes para
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a realizacdo do Problema 3 pode ser confirmado nas falas que seguem quanto a cons-
trucdo de um bafémetro. “[...] professora, o nosso grupo vai fazer um experimento que
vimos na Internet, s6 que tem algumas coisas que ndo sabemos o que é e onde conse-
guir, como dicromato de potassio e acido sulfurico concentrado [...]” (Grupo C); e ainda:
“[...] precisamos para o nosso experimento de pipeta, vidro reldgio e dgua deionizada,
sé que a gente ndo sabe o que é isso, a senhora pode ver para nds? ” (Grupo D).

Sobre esse aspecto considera-se que a Quimica é uma ciéncia genuinamente ex-
perimental e que ndo usar esse espaco para aprender ciéncias seria destrui-la em seu
contexto. Os problemas do tipo tedrico-experimental, como é o caso do P3, que tam-
bém pode ser classificado, segundo Pozo (1998), como pequenas pesquisas “implicam
em uma aprendizagem de habilidades e estratégias, assim como de conceitos [...], na
qgual o aluno deve formular hipdteses, esbocar uma estratégia de trabalho e refletir so-
bre os resultados obtidos” (POZO, 1998, p. 82), o que os aproxima, mesmo de forma
simplificada, do trabalho cientifico.

N3o se pretende, no entanto, que os alunos incorporem uma ciéncia tecnicista,
baseada unicamente no método cientifico, mas que possam construir significados acer-
ca de conceitos cientificos para desenvolver habilidades procedimentais e investigativas.
Concorda-se com Campos e Nigro (1999) que o ensino alicercado em meios investiga-
tivos ndo tem por objetivo formar cientistas, mas desenvolver nos alunos reflexdes mais
contundentes sobre situacdes cientificas, “de modo que estes possam superar evidén-
cias do senso comum, introduzindo formas de pensamentos mais rigorosos, criticos e
criativo nos alunos” (ZOMPERO; LABURU, 2012). Nesse sentido, foram destinadas qua-
tro horas- aula de 50 minutos cada para explanac¢ao sobre praticas e procedimentos la-
boratoriais, as quais incluiram uma breve explicacdo sobre técnicas de andlise e instru-
mentacao, normas de seguranca no laboratério e nomes de vidrarias laboratoriais, com
o objetivo de inserir os estudantes em um contexto de Laboratério de Ciéncias.

Outra dificuldade encontrada pelos alunos tratou da exposi¢do oral de argumen-
tos que balizavam suas investigacdes, no que tange a articula¢do das informagdes com
os processos vinculados as diferentes disciplinas que compunham as tarefas soli-
citadas, sinalizando a inexisténcia de aulas que abordem os conhecimentos de forma
contextualizada, o que se op0de as indicacdes dos Parametros Curriculares para o Ensino
Médio (Brasil, 2000), que sugerem incluir o uso de tematicas na contextualizacdo do
conhecimento quimico e estabelecer relagdes com os demais campos da ciéncia. Ainda
analisando as dificuldades dos alunos, observou-se que no inicio das intervengdes estes
tinham por habito ler suas pesquisas, o que pode ndo evidenciar o conhecimento cons-
truido por eles: “[...] o ingrediente ativo da maconha é o Delta-9-Tetrahidrocanabinol
(THC) que age sobre o sistema nervoso central afetando o turnover da acetilcolina no
hipocampo. S6 nao sei o que isso significa” (Aluno 16).

Ao longo das aulas esse habito foi sendo trabalhado, revelando de forma mais ex-
plicita o entendimento e apropriacao dos assuntos estudados. Observou- se uma evolu-
cdo significativa quanto a apropriacdo dos conteudos e desenvolvimento de argumenta-
cdo por parte dos alunos, como é possivel constatar na proxima fala:
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Eu vou falar sobre taquicardia ou arritmia cardiaca, que aumenta muito a frequén-
cia cardiaca do corac¢do. Por exemplo, uma pessoa em repouso, ela tem uma média
de 60 a 100 batimentos por minuto, com a taquicardia ela passa muito desse limite
e algumas drogas que podem causar isso sao a heroina, a cocaina, sendo que a
cocaina, se vocé cheirar em grandes quantidades, ela pode fazer seu coracdo parar
por alguns minutos (Aluno 12).

Com relacdo a tematica adotada, Silva, Oliveira e Queiroz (2011, p. 185) atribuem
a “capacidade de buscar informag&es vinculadas a problemas sociais que afetam direta
ou indiretamente o individuo como uma competéncia essencial na formacdo do edu-
cando para o exercicio da cidadania”. Santos e Schnetzler (2003) defendem que sdo ne-
cessarios conhecimentos técnicos sobre as tematicas que estao sendo tratadas em sala
de aula, para que o aluno possa efetivar sua participacdo em sociedade de modo a se
posicionar quanto ao encaminhamento das solucdes para os problemas que o afetam.
Os argumentos descritos anteriormente corroboram com a articulacdo da metodologia
de ensino articulada a tematicas que exponham a realidade do aluno, objeto deste tra-
balho, na medida em que atribuem a capacidade do sujeito em resolver problemas so-
ciais a partir de conhecimentos técnicos que os encaminhem para a solugao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Embora a Resolucdo de Problemas como Metodologia de Ensino ndo se apresente
como um recurso diddtico novo, tendo publicagcdes sobre o assunto anteriores a dé-
cada de 70, percebeu-se que os alunos, atores desse trabalho, ndo a conheciam, fato
esse mencionado pelos préprios estudantes em falas ja apresentadas. A Metodologia
de Resolucdo de Problemas apresentou-se como uma nova possibilidade didatica para
esse grupo de alunos, o que reforca as evidéncias de um estudo de Quimica, anterior-
mente tratado por meio da memorizacdao de conceitos e matematizacdo desta ciéncia.
Do mesmo modo ocorre sobre o tratamento dos conteidos necessarios para o enten-
dimento de tematicas relevantes socialmente, o que colabora para uma visao distorcida
da Quimica, na qual os conteldos sao tratados de forma desarticulada com a realidade
do aluno e contemplam apenas leis isoladas.

A confluéncia entre a Metodologia de Resolucdo de Problemas e o uso da tematica
“Drogas” ressignificou as estratégias utilizadas na investigacdo, como forma de motivar
os aprendizes no estudo de enfoques que envolvam a realidade vivida por eles em so-
ciedade. O processo de ensino e aprendizagem a partir da Metodologia de Resolucdo
de Problemas aliada a tematica proposta, mostrou-se potencialmente significativo para
despertar nos alunos a criatividade e a criticidade, mobilizando-os para o conhecimento
e habilidades favorecidos por meio de um trabalho tedrico e pratico, sinalizando uma
melhor compreensao dos conceitos cientificos articulados a realidade social vivenciada
por eles. Além disso, a tematica utilizada despertou nos alunos curiosidade e motivagao
para o assunto em estudo, posto que a partir dele os sujeitos desta pesquisa parecem
ter conseguido perceber a relevancia desta disciplina para a sua vida e sociedade.

Embora os alunos tenham apresentado dificuldades nos processos de pesquisa,
habilidades laboratoriais e expressao oral na divulgacdo de suas investigacdes em cada
uma das situagdes-problema apresentadas, houve uma evolugao em cada um desses as-
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pectos, possivelmente por exigir uma maior demanda cognitiva que os alunos nao
estavam habituados a desenvolver. Além disso, observou-se durante a introducdo da
proposta uma maior inser¢dao dos alunos no grupo, o que possibilitou a organizagao das
estratégias para solucdo de cada situacdo. No que se refere as habilidades de argumen-
tacdo oral necessarias para a apresentacao dos seminarios, alguns alunos demonstra-
ram maior autonomia na explana¢ao de seus argumentos, o que sinaliza uma evolugao
por parte dos mesmos, uma vez que os proprios estudantes admitiram sentir bastante
dificuldade com rela¢do a exposicao argumentativa de suas pesquisas. Diante dos dados
expostos e suas consideracdes, a articulacdo entre metodologia de Resolucdo de Pro-
blemas e a tematica proposta mostrou-se pertinente para a promoc¢ao de habilidades
cognitivas, de tomada de consciéncia e reflexdes diante dos fatos cotidianos, além de
promover potencialidades para o comprometimento, motivacdo, desenvolvimento de
atitudes e criatividade por parte dos alunos. Ainda com relagdo a proposta deste traba-
Iho, os estudantes atribuiram a disciplina de Quimica outros significados, que ndo ape-
nas o de memorizagdo de conceitos e a matematizacdo de formulas, passando a pensa-la
na sua utilidade para as a¢des cotidianas. Dessa forma, defende-se que os estudantes
construam os conhecimentos necessarios para a interpretagdao dos aspectos relaciona-
dos a tematica drogas de maneira a poder refletir e atuar de forma consciente no meio
em que estao inseridos.

A convergéncia entre a utilizacdo de tematicas associadas a Metodologia de Re-
solugdo de Problemas mostrou-se adequada por contemplar o desenvolvimento da ca-
pacidade de reflexdo e avaliacdo das dimensdes das perturbacdes humanas vivencia-
das socialmente no desenvolvimento de a¢des preventivas ou corretivas com base nas
informacdes levantadas em todas as etapas do processo didatico: andlise da situacao,
verificacdo de ideias e tomadas de decisdo conscientes. Assim, considera-se que a arti-
culacdo entre os caminhos metodolégicos adotados neste trabalho, é potencialmente
significativa no processo de ensino e aprendizagem em aulas de Quimica, uma vez que
parece auxiliar os alunos na realizacdo de atividades que os levem a considerar suas
experiéncias e interesses no estimulo para as tomadas de decisdo conscientes em situa-
¢cOes de carater social, que sdo importantes para os encaminhamentos da educa¢do em
Nosso pais.
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