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RESUMO

A RESOLUCAO DE PROBLEMASE A E)’(PERIMENTAQAO: ~
METODOLOGIAS PARA O ENSINO DE QUIMICA NA EDUCACAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

AUTORA: Thanise Beque Ramos
ORIENTADORA: Claudia Smaniotto Barin

Este trabalho apresenta os resultados finais do projeto de pesquisa desenvolvido no Curso de
Mestrado Académico em Educacdo Profissional e Tecnoldgica do Colégio Técnico Industrial
de Santa Maria na Universidade Federal de Santa Maria. O projeto tem como objetivo investigar
se a Experimentacdo apoiada na metodologia da Resolucdo de Problemas pode ser uma
alternativa viavel para potencializar o Ensino de Quimica na Educagdo Profissional e
Tecnoldgica. Pretende-se abordar os fundamentos tedricos da Formacdo Docente,
Experimentacdo e Resolucdo de Problemas, Mapas Conceituais além de, fazer um breve resumo
do caminho da Educacdo Profissional no Brasil, bem como apresentar um recorte de um
levantamento bibliografico sobre o assunto em questdo. A fundamentacdo metodoldgica baseia-
se na Design Based Research (DBR), a qual propde identificar problemas reais por todos
envolvidos na pesquisa, e a aplicacdo de solucBes praticas e inovadoras para os problemas
identificados, através de ciclos iterativos, produzindo novas préaticas que aprimoram a educacao,
bem como incluir métodos qualitativos e quantitativos para analise dos resultados. Os dados
sdo analisados pela Anélise de Conteido de Bardin. A implementagdo do primeiro e segundo
ciclo iterativo se da em uma Instituicdo Federal do Rio Grande do Sul, em um curso Técnico
em Farmécia, na disciplina Quimica Instrumental. Os resultados demonstram que apesar dos
desafios, a Resolucédo de Problemas aliada a Experimentacao demonstram ser uma possibilidade
promissora no Ensino de Quimica na Educagdo Profissional e Tecnoldgica, no entanto,
necessita-se de uma mediacdo eficaz do professor para instigar os estudantes a realizarem um
trabalho que os desacomoda da rotina e os coloca como sujeitos ativos na construcao do proprio
conhecimento. Nesta perspectiva, o uso de recursos tecnolégicos como histérias em quadrinhos,
redes sociais, WebQuest, entre outros, demonstraram ser possibilidades para que os estudantes
se sentissem estimulados a resolver o problema proposto. Além disso, os Mapas Conceituais
demonstraram potencialidade para uso como ferramenta avaliativa, visto que sdo a imagem da
construcdo cognitiva dos sujeitos.

Palavras-chave: Experimentacdo. Resolugéo de Problemas. Educagédo Profissional. Ensino de
Quimica.



ABSTRACT

THE PROBLEM SOLVING AND EXPERIMENTATION:
METHODOLOGIES FOR CHEMICAL TEACHING IN
PROFESSIONAL AND TECHNOLOGICAL EDUCATION

AUTHOR: Thanise Beque Ramos
ADVISER: Claudia Smaniotto Barin

This paper presents the final results of the research project developed at the Academic Master’s
Degree in Professional and technological Education of the Industrial Technical College of Santa
Maria at the Federal University of Santa Maria. The project aims to investigate if
Experimentation based on Problem Solving methodology may be a viable alternative to enhance
Chemistry Teaching in Professional and Technological Education. It intends to address the
theoretical foundations of teaching Training, Experimentation and Problem Solving, Concept
Maps besides doing a brief summary of the path of Professional Education in Brazil, as well as
to present a bibliographic record on the subject in question. The methodological foundation is
based on Design Based Research (DBR), which proposes to identify real problems by
everybody involved in the research, and the application of practical and innovative solutions to
the identified problems, through interactive cycles, producing new practices that improve
education and also include qualitative and quantitative methods for analyzing results. Data are
analyzed by Bardin Content Analysis. The implementation of the first and second iterative
cycles takes place in a federal Institution of Rio Grande do Sul, in a Pharmacy Technician
Course, in the Instrumental Chemistry discipline. The results demonstrated despite the
challenges, a Problem Solving coupled with Experimentation, show a promising possibility in
Chemistry Teaching in Professional and Technological Education. However, it is necessary an
effective teacher mediation to prompt students to do work that disengage them from routine and
put them as active subjects in the construction of their own knowledge. In this perspective, the
use of technological resources such as comics, social networks, WebQuest, among others,
proved to be possibilities for students to feel stimulated to solve the proposed problem. In
addition, Concept Maps have shown potentiality for using them as an evaluative tool, since they
are the image of the cognitive construction of the subjects.

Keywords: Experimentation. Problem Solving. Professional Educational. Chemistry Teaching.
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1 APRESENTACAO

Esta pesquisa nasceu da minha trajetéria de vida, desde a infancia, quando brincava
de escola, e 0 meu papel era sempre o da professora, um quadro e um giz e eu estava realizada.
Ao longo dos anos, esse sonho foi crescendo, principalmente quando no Ensino Médio
descobri a Quimica, através da professora que também era minha tia, e me explicava de forma
fascinante.

Adentrei no curso de Quimica Licenciatura da UFSM depois de duas tentativas
frustradas, e desde entdo a caminhada foi muito longa, dificil, mas muito prazerosa, a
Quimica e todas as suas transformacgdes foram se cruzando na minha vida. Durante a
graduacdo me tornei mée, fiquei algum tempo parada em minha profissionalizagdo, mas
qguando retornei, o desejo de fazer algo para transformar a realidade de criancas e
adolescentes estava latente em mim, foi quando conheci o Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagio a Docéncia - PIBID QUIMICA — UFSM.

Neste projeto pude ver a Quimica sob um novo olhar, o da Educagdo, que nos faz
acreditar que podemaos fazer a nossa parte para transformar as pessoas e 0 mundo, através da
nossa dedicacdo nesse processo de ensinar e aprender, de desenvolver a humanidade dos
estudantes, e se sentir recompensada quando estes conseguem por si s6 relacionar as Ciéncias
com suas vivéncias, e mais ainda em como transformar seu cotidiano com o conhecimento
desenvolvido em aula.

Sendo assim, participei por trés anos do PIBID QUIMICA — UFSM, e pude ter
contato com alunos e escolas desde a graduagéo, conhecendo a realidade, com seus desafios
e possibilidades, com varias leituras sobre educacdo, Ensino de Quimica, Experimentacao,
atividades investigativas, entre outras.

Nessa caminhada, conheci a professora Claudia Barin, a qual € minha orientadora, e
me apresentou a Resolugdo de Problemas, as Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo, as
Metodologias Ativas, e a Educacédo Profissional e Tecnologica (EPT).

Desta forma, apés terminar a licenciatura em Quimica, ingressei no Programa de Pos-
Graduagdo em Educacdo Profissional e Tecnoldgica da UFSM, com intuito de aprimorar
minha formac&o docente para o Ensino de Quimica, em especial na Educacédo Profissional e
Tecnoldgica, e com as leituras recomendadas iniciei este projeto.

As disciplinas pedagdgicas da Licenciatura em Quimica, abordaram de forma muito
superficial a EPT, portanto, havia um desconhecimento da profundidade dos estudos sobre
essa modalidade, a qual busca o desenvolvimento integral dos estudantes, tanto na sua
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formagédo profissional, como pessoal, incentivando seu olhar humano para o0 mundo do
trabalho e das tecnologias, por isso a EPT é uma modalidade tdo importante para o
desenvolvimento da educacéo no Brasil.

A Resolucao de Problemas é uma metodologia que propde um caminho inverso ao
costumeiro das aulas experimentais, pois ela instiga o estudante a buscar seu conhecimento
para resolver determinado problema. Sendo assim, essa metodologia se tornou um objeto de
estudo desta pesquisa, pois entende-se que apesar de todos os beneficios que pode trazer para
0 Ensino de Quimica, propostas como estas sao complexas e desafiadoras.

Portanto, convido a todos a adentrar juntamente nessa caminhada em busca de
propostas para a melhoria do Ensino de Quimica, e quem sabe da resolu¢do de uma pequena,

mas importante, parte dos problemas da educacéo e do mundo.



2 INTRODUCAO

Esta pesquisa foi desenvolvida no Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo
Profissional e Tecnologica, em nivel de Mestrado, na linha de Formacédo de Professores,
objetivando aliar a Resolucdo de Problemas & Experimentacdo no Ensino de Quimica da
Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), avaliando as metodologias, suas potencialidades
e desafios, utilizando-se de variados meios da Tecnologia da Informacéo e Comunicacéo para
mediacdo do processo, contribuindo para formagéo docente da pesquisadora e para auxilio
de professores que tenham o interesse de inovar nos processos de ensino e aprendizagem.

Araudjo e Rodrigues (2010) ressaltam a importancia de uma formagao integral dos
sujeitos, baseado em Gramsci (1978), essa educacéo propicia ao estudante saberes cientificos
necessarios para dominar e transformar a natureza, promovendo também uma consciéncia
sobre seus direitos e deveres, introduzindo-os na sociedade politica e civil. Sabe-se, que na
pratica ainda precisa-se percorrer um longo caminho até chegar a plenitude de uma formacao
integral, porém o Ensino Profissional Tecnologico propicia a busca por essa educacdo que
pode ser também chamada de omnilateral, no sentido de formar o ser humano na sua
integralidade fisica, mental, cultural, politica e cientifico-tecnolégica (CIAVATTA, 2005).

Nessa perspectiva, a formacdo docente para o exercicio no Ensino Profissional e
Tecnoldgico deve ser refletida, debatida e aprimorada, pois na maioria dos curriculos das
licenciaturas essa modalidade de ensino ndo esté inclusa, deste modo muitas vezes permanece
a ideia de que deve-se apenas formar pessoas para o mercado de trabalho, “trabalhadores
robds” ou operarios mecanizados, porém, o que na verdade se busca ¢ formar para o mundo
do trabalho sem impor limites ao desenvolvimento pleno das capacidades humanas,
investindo nas suas potencialidades para estarem sempre progredindo em todos os niveis
(ARAUJO; RODRIGUES, 2010).

Os professores de Quimica, no ambito da EPT compartilham desse desafio, pois além
dessa area da Ciéncia ser vista como complexa e distanciada da realidade pela maioria dos
alunos, o docente também pode incorporar em seu trabalho a preocupacdo com a formacgéo
integral dos seus estudantes. No entanto, por mais dificil que seja fazer essa conexao entre o
conceito e a prética, no ensino profissional essa articulacdo é imprescindivel, pois se pode
aliar os conceitos cientificos as situacfes vividas na pratica do trabalho, proporcionando
sempre a estimulacéo intelectual e profissional, tanto de alunos quanto de docentes.

Nesse sentido, o professor pode buscar inovar no processo educacional, fazendo uso

de metodologias de ensino diferenciadas, que propiciem a formacdo de um profissional
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critico-reflexivo, capaz de tomar decisGes e se posicionar em relagdo aos fatos cotidianos.
Nesse contexto, a experimentacdo pode contribuir no processo formativo a medida que
promove através do método cientifico de observacdo, proposicdo de hipoteses, erros,
repeticfes e manuseio laboratorial, a capacidade de trabalhar em grupo; a iniciativa pessoal
e a tomada de deciséo; estimulando a criatividade e desenvolvendo a capacidade de fazer
observacOes e compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista, etc. (OLIVEIRA,
2010).

Desta forma, a experimentacdo corrobora também para a formacao critica do cidadao,
tornando o processo de aprendizagem mais significativo, que segundo a teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (MOREIRA; MASINI, 2001), promove mudanca na
estrutura cognitiva do estudante. Isto se da na medida em que este alia 0 conhecimento novo
as ideias prévias, alterando e aprimorando suas concepcdes sobre 0s conceitos, modificando
assim seu olhar e suas agdes perante as diversas situacdes as quais possa se deparar no mundo
do trabalho.

Assim, para promover o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, pode-se desafia-
los a solucionar problemas e ndo apenas dar-lhes “receitas de bolo” a serem executadas.
Dentro dessa perspectiva, a Experimentacdo aliada a metodologia da Resolucdo de
Problemas (RP), possibilita a construcdo de saberes a medida que desenvolve o espirito
critico e autonomia do estudante. Para isso o problema deve ser contextualizado com a
vivéncia do aluno de forma a instigar o estudante a buscar as possiveis resolucées e, segundo
Goi e Santos (2003) a Resolucdo de Problemas proporciona o desafio, o incentivo, a
decodificagdo de informacdes, consequentemente, auxiliando no desenvolvimento do
processo de ensino e de aprendizagem, desacomodando o estudante da passividade,
tornando-o agente ativo na construcdo de seu conhecimento, desenvolvendo sua autonomia,
bem como sua formagéo integral.

A Resolucdo de Problemas permite que o aluno compreenda a aplicabilidade da
Quimica no seu dia a dia diferentemente as metodologias tradicionais e rotineiras,
presenciadas principalmente no Ensino das Ciéncias Exatas. Segundo Pozo (1998), ensinar
os alunos a resolver problemas significa habitua-los a encontrar por si mesmos respostas as
perguntas que os inquietam ou que eles precisam responder, ao invés de esperar uma resposta
ja elaborada por outros e transmitida pelo livro-texto ou pelo professor.

Com base nestes aspectos, aliar a Resolucdo de Problemas a Experimentagdo no
Ensino de Quimica da Educacdo Profissional e Tecnoldgica pretende abrir um leque de



possibilidades de aprimoramento e inovacdo na formacdo profissional e intelectual dos
estudantes desses cursos.

A seguir, sera exposto o problema da pesquisa, 0s objetivos, bem como os
referenciais tedricos que baseiam essa pesquisa, bem como sua metodologia e os resultados
obtidos nas interven¢des em um Curso Técnico em Farmacia de uma Instituicdo Federal do
Rio Grande do Sul. Também serdo propostas as proximas intervencdes para consolidacédo da

pesquisa.

2.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A Experimentacdo e a Resolucdo de Problemas contribuem para os processos de

ensino e de aprendizagem de Quimica na Educacgdo Profissional e Tecnoldgica?

2.2 OBJETIVO

2.2.1 Objetivo Geral

Investigar se a Experimentacdo apoiada na metodologia da Resolucdo de Problemas
pode ser uma alternativa viavel para potencializar o Ensino de Quimica na Educacao

Profissional e Tecnoldgica.

2.2.2 Objetivos especificos

* Elaborar um problema que possa ser solucionado por meio da Experimentacdo
utilizando-se de varios recursos tecnoldgicos para estimulo aos alunos;

» Aplicar a Experimentacdo aliada a Resolucdo de Problemas na Educagédo
Profissional e Tecnoldgica;

* Avaliar qual a contribui¢do da Experimentacdo e Resolucdo de Problemas para o
Ensino de Quimica na Educacdo Profissional e Tecnoldgica atraves de entrevistas, diarios de
bordo, e questionarios;

* Investigar a potencialidade do uso de Mapas Conceituais como instrumento de
avaliacdo da aprendizagem, a partir das implementagfes na Educacdo Profissional e

Tecnologica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa aborda a metodologia da Resolugdo de Problemas aliada a
Experimentagdo no Ensino de Quimica no contexto da Educacg&o Profissional e Tecnoldgica,
evidenciando a importancia da Formagéo Docente para atuar nessa modalidade de ensino, a
qual preconiza professores com praticas inovadoras que atendam a necessidade da educacéo
em seu atual contexto.

Desta forma, o referencial tedrico aqui apresentado foi elaborado a partir de varios
trabalhos e autores que discutem sobre esses temas. Primeiramente, foi feito um breve
histérico da Educacdo Profissional no Brasil, em seguida foram discutidos os desafios da
formacdo docente para o Ensino de Quimica tanto na Educacdo Bésica, com énfase na
Educacdo Profissional. Na sequéncia, foram abordadas as metodologias de Resolugédo de
Problemas e Experimentacdo, o Estado da Arte da associa¢ao dessas duas metodologias e por
fim, uma sucinta explanacéo a respeito dos Mapas Conceituais como ferramenta de avaliacdo

do conhecimento.

3.1 A EDUCACAO PROFISSIONAL NO BRASIL

A educacdo profissional no Brasil, infelizmente foi concebida como uma forma de
ensino assistencialista, que buscava dar um destino a criancas 0rfas e abandonadas no século
XIX. Em 1909, quando a formacéo tem-se inicio de forma mais efetiva, acentua-se uma
perspectiva de qualificacdo para operarios para atender a demanda emergente das industrias,
criando uma dualidade histérica na Educagdo Brasileira. Um ensino propedéutico para 0s
filhos de familias nobres, e um ensino profissional para os filhos da classe trabalhadora
(MOURA, 2007, p. 7).

A seguir, tem-se a um breve historico, com algumas datas e fatos importantes na
construgdo da Educacéo Profissional no Brasil. Ap6s o quadro, comenta-se alguns dos fatos

nesta trajetoria da linha do tempo (Quadro 1):



Quadro 1: Breve historico sobre a Educacdo Profissional no Brasil.

B
- * Escola de Belas Artes;

- * Construcdo de dez Casas de Educandos e Aritfices;

1854 » Asilos da Infincia dos Mennos Desvalidos:
1858 » Liceus de Artes e Oficios do Rio de Janewro;

» Instituto Comercial do Rio de Janeiro;

* Projeto de Fidélis Reis;
* Criagdo do Ministério da Educacio e Saude Publica;

» A nova Constitnicio Brasileira transformou a Escola de
Aprendizes e Artifices em Liceus Industriais;

» Escolas Industriais e Técnicas;
1994 * CriacBo dos primeiros CEFET's;
m * Decreto 2.208, e a criacio do PROEP;

s

2008 » Criacdo do 1° Catalogo Nacional de Cursos Técnicos;

* Criacdo do Pronatec e de cursos FIC;
)

2014 * O Brasil conta com 562 unidades de Educacio Profissional e
= Tecnolégica na Rede Fedral

Fonte: MOURA, 2007; OLIVEIRA et al., 2018. Adaptado pela autora.
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Como pode-se ver no Quadro 1, a origem da Educacdo Profissional no Brasil foi
marcada pela criacdo do Colégio das Fabricas, em 1809, a partir da promulgacdo de um
Decreto do Principe Regente, futuro D. Jodo VI. Até o fim do século XIX, o Ensino
Profissional foi marcado pela préatica assistencialista, com a criacdo, por exemplo, dos Asilos
da Infancia dos Meninos Desvalidos (1854) e dos Liceus de Artes e Oficios do Rio de Janeiro
(1858). Moura (2007) comenta a l6gica assistencialista desta época,

A educacdo profissional no Brasil tem, portanto, a sua origem dentro de uma
perspectiva assistencialista com o objetivo de “amparar os 6rfaos e os demais
desvalidos da sorte”, ou seja, de atender aqueles que ndo tinham condig¢des sociais
satisfatdrias, para que ndo continuassem a praticar agdes que estavam na contra-
ordem dos bons costumes (MOURA, 2007, p. 6).

Em 1909, no século XX, Nilo Pecanha criou as Escolas de Aprendizes Artifices, e
instalou vérias delas por todo o Brasil. Dessa forma, 0 ensino assistencialista passou a ser
tratado como ensino profissionalizante, para qualificacdo de operarios. Segundo Moura
(2007, p. 6), essas escolas “eram destinadas aos ‘pobres e humildes’”.

Na década de 30, a educacdo brasileira estava organizada de forma totalmente dual,
devido ao processo de industrializacdo que foi potencializado pela 22 Guerra Mundial — que
abriu espaco para economias emergentes progredissem em seus processos de industrializagdo
— 0 pais necessitava de “profissionais especializados para a industria, o comércio e a
prestacao de servicos” (MOURA, 2007, p. 8), com isso, aos pobres restou aprender os mesmo
oficios de seus pais, 0s operarios, sem haver oportunidade de crescimento profissional e
intelectual.

A partir dos anos 40, um conjunto de decretos ficou conhecido como as Leis
Organicas da Educacdo Nacional ou, a Reforma Capanema, por conta do entdo ministro da
educagdo, Gustavo Capanema (MOURA, 2007), essa Reforma estruturou o Ensino
Industrial, reformou o ensino comercial e criou o Servico Nacional de Aprendizagem

Industrial - SENAI, assim como provocou mudancas no ensino secundario.

O conjunto desses Decretos—Lei evidencia a importdncia que passou a ter a
educagdo dentro do pais e, em especial, a educacdo profissional, pois foram
definidas leis especificas para a formacdo profissional em cada ramo da economia
e para a formacéo de professores em nivel médio (MOURA, 2007, p. 9).

Em 1961, apds muitas discuss@es, a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
(LDB) entra em vigor, e passa a tratar da educacdo em todos os niveis, inclusive da

profissional, propiciando o direito de ingresso no Ensino Superior. Apos essa primeira LDB,



em meio ao regime ditatorial militar, ocorre uma grande Reforma no ensino, atraves da Lei
de n®5.692/71, que instituiu 0 Ensino Médio como profissionalizante de forma compulsoria,
ou seja, todos teriam que passar pelo Ensino Profissional. Porém, na pratica isso nédo
aconteceu, pois, as privadas seguiram seu ensino propedéutico, e as escolas publicas, tanto
federais quanto estaduais, tentaram seguir a obrigatoriedade, mesmo que de forma precaria,
desta forma, somente os ricos eram realmente preparados para o ingresso no Ensino Superior.
Consequentemente, um Parecer de n° 76/75, acompanhado da Lei n® 7.044/1982 tornou
facultativo a exigéncia da profissionalizacao no ensino do 2° grau (OLIVEIRA et al., 2018).

Em 1988 foi promulgada a Constituicdo Federal, e logo em seguida iniciaram-se as
discussOes para a nova LDB, Lei de n®9.394 de 1996, colocando o Ensino Profissionalizante
como um tipo de educacdo diferenciada, ou seja, separada da Educacdo Basica.
Posteriormente, entrou em vigor o Decreto n® 2.208/1997, que regulamentou o Ensino
Técnico e Profissionalizante, propondo duas maneiras de cursa-los, a concomitante, em que
os alunos cursavam o Técnico junto ao Ensino Médio, e o subsequente, que cursariam depois
de terminar o Ensino Médio. Esse decreto ainda definiu os trés niveis da Educacgdo
Profissional, o Bésico, o Técnico e o Tecnoldgico, este ultimo na forma de Ensino Superior
(OLIVEIRA et al., 2018).

A datar dos anos 2000, inflamaram-se as discussdes em torno da dualidade entre o
Ensino Médio e o Profissional. Nessa perspectiva, em 2004, o Decreto n® 5.154/04, traz a
possibilidade de que o ensino Profissional e Tecnoldgico fosse integrado ao Ensino Médio,
além de manter os cursos concomitantes e subsequentes (OLIVEIRA et al., 2018).

Em 2012, a Resolucéo de n° 06, definiu as novas Diretrizes Nacionais para a Educagéo
Profissional Técnica de Nivel Médio. Nessa Resolucdo sdo definidos os principios
norteadores da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, no Art. 6°, os quais sdo de forma
resumida: Articulacdo entre o Ensino Médio e o Ensino Profissional e Tecnoldgico,
promovendo a integracdo dos conhecimentos da ciéncia, tecnologia e cultura; Articulagéo
entre a teoria e a pratica, tanto experimental quanto social; Trabalho e pesquisa assumidos
como principio educativo e pedagogico; Interdisciplinaridade; Articulagio com o
desenvolvimento do territorio onde 0s cursos ocorrem; Reconhecimento da diversidade dos
sujeitos, das identidades de género e étnico-raciais; Reconhecimento das diversidades das
formas de produgdo no mundo do trabalho; Autonomia da Institui¢cdo na construgdo do seu
projeto politico-pedagdgico, respeitando as legislacdes; Respeito ao principio constitucional
e legal do pluralismo de ideias (BRASIL, 2012).
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Como pode-se notar neste breve histérico, a dualidade e a precariedade de politicas
que realmente supram as necessidades de um ensino integral, continua assolando a Educagéo

Brasileira. Aradjo e Rodrigues (2010) discutem essa historicidade e corroboram

Pelo exposto, ndo se concebia o processo ensino-aprendizagem como a busca de
condigBes para que o discente alcancasse a autonomia. Pelo contrario, 0 modelo
descrito buscava a robotizacdo do ser humano, tdo ao gosto dos tempos modernos,
quando as necessidades do capital impdem ao homem trabalhador somente o saber-
fazer em detrimento de sua totalidade [...] (ARAUJO; RODRIGUES, 2010, p. 51)

Portanto, diante de todos esses desafios enfrentados pela EPT, cabe aos professores
buscarem desacentuar essa dualidade, adotando um perfil diferenciado de trabalho,
procurando formar seres humanos aptos ao mundo do trabalho, provenientes de um processo

educativo emancipatério, no qual segundo Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005),

[...] serd aquele que permita ao jovem e ao adulto compreenderem, partindo da
leitura critica das condices e relacdes de producdo de sua existéncia, a dimensao
ontocriativa do trabalho. Trata-se de entender que, diferente do animal que vem
regulado e programado por sua natureza — e por isso ndo projeta sua existéncia, ndo
a modifica, mas se adapta e responde instintivamente ao meio —, 0s seres humanos
criam e recriam, pela acdo consciente do trabalho, pela cultura e pela linguagem, a
sua prépria existéncia (FRIGOTTO; CIAVATTA; RAMOS, 2005, p. 16).

Para buscar ultrapassar as barreiras de uma educacao tecnicista, descontextualizado
e alienado o professor podera desenvolver uma atitude reflexiva sobre o mundo do trabalho,
sobre o seu trabalho pedagdgico, sobre suas a¢des, metodologias, sobre o desenvolvimento
tecnoldgico que cresce rapidamente, a fim de estar preparado para propiciar 0 processo
educativo emancipatério, tdo necessario para o desenvolvimento da nossa sociedade.

Portanto, a seguir abordar-se-a os desafios da Formacdo Docente para o Ensino de
Quimica na EPT.

3.2 AFORMACAO DOCENTE PARA EPT

Como visto anteriormente, a educacao brasileira sofre com uma dicotomia historica.
De um lado tem-se o ensino propedéutico para o ingresso no Ensino Superior, o qual na
realidade, infelizmente ndo é de boa qualidade nas escolas publicas, ja que segundo pesquisa
do Sistema de Avaliacdo da Educacéo Brasileira (SAEB), do ano de 2017, apenas 1,6% dos
estudantes participantes da pesquisa do Ensino Médio apresentaram aprendizagem adequada

em Lingua Portuguesa e 4,5% em Matematica (BRASIL, 2017). De outro lado tem-se o



Ensino Técnico, que prepara o estudante para 0 mundo do trabalho, mas que na maioria das
vezes ndo promove uma formacdo critica, reflexiva, cidada e capaz de ampliar a visdo de
mundo dos futuros profissionais de seus cursos técnicos (CORREIA; SORDI, 2018).
Moura (2007) afirma que € necessario um trabalho reflexivo por parte dos
professores, a fim de que se rompa com essa dicotomia e proporcione um ensino integral,

que permita aos sujeitos

a) conhecer e utilizar as formas contemporaneas de linguagem, com vistas ao
exercicio da cidadania e a preparagdo para o trabalho, incluindo a formacdo ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; b)
compreender a sociedade, sua génese e transformacdo e os multiplos fatores que
nela intervém, como, produtos da acdo humana e do seu papel como agente social;
c) ler, articular e interpretar simbolos e cédigos em diferentes linguagens e
representagcdes, estabelecendo estratégias de solucdo e articulando o0s
conhecimentos das vérias ciéncias e outros campos do saber; d) compreender os
fundamentos cientifico-tecnol6gicos dos processos produtivos, relacionando teoria
e pratica nas diversas areas do saber e em sua &rea de formagdo profissional
especifica; e) adquirir conhecimentos e capacidades proprios de cada curso
especifico. (MOURA, 2007, p.27)

Porém, muitos professores da Educacdo Profissional ndo tiveram uma formacéo
pedagdgica adequada (CORREIA; SORDI, 2018), alguns possuem somente a formag&o no
bacharelado em suas disciplinas especificas, portanto ficam desprovidos de um
desenvolvimento critico-reflexivo sobre as possibilidades que uma educacdo integral pode
promover nos sujeitos, como as citadas acima.

Mesmo professores formados nas licenciaturas, tém deficiéncias em sua formagéao
docente, pelo fato de que muitas universidades investem mais nas pesquisas das suas areas
especificas do que na formacdo pedagdgica dos professores. Neste sentido, Cunha (2010)
corrobora, dizendo que faltam conhecimentos, reflexdes e praticas relacionadas aos saberes
pedagdgicos, indispensaveis para profissionalizacdo do professor. A autora ainda salienta
que a preocupacdo com o conhecimento especifico sobre a disciplina € maior que a
preocupagido com a formagdo docente, “com as praticas de ensinar e aprender, a ampliacéo
do dialogo epistemoldgico interdisciplinar, ao transito entre a ciéncia, cultura e sociedade e
as praticas mais coletivas e solidarias de producao”. (CUNHA, 2010, p. 78).

Desta forma, observa-se a necessidade de aprimorar a formacdo docente,
desenvolvendo nos professores uma posicao critico-reflexiva sobre suas praticas, pois é o
fazer pedagdgico que contribui sobremaneira para a aprendizagem e desenvolvimento dos
estudantes. Nesta atitude que o professor compreende que muitos saberes sdo necessarios na

profissdo docente. Pimenta (1999) discute alguns desses saberes, como 0s saberes
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experienciais que sdo adquiridos no cotidiano, os conhecimentos especificos das diferentes
ciéncias em que atua, e 0s saberes pedagdgicos, que sdo aqueles desenvolvidos através da
reflex@o e no confronto sobre suas praticas.

Tardif (2014), também propde conceitos para o saber docente, destaca que € o
amalgama de varios saberes, os da formacgdo inicial, curriculares, disciplinares e
experienciais. Mas, o0 autor enfatiza o saber experiencial, pois conforme ele é na pratica que
o0 professor exerce sua formacdo. Os saberes disciplinares podem ser aprendidos na formagéo
inicial, mas é na experiéncia que o docente vai trabalhar e utiliza-los de acordo com a sua

realidade. O autor descreve mais sobre 0s saberes experienciais, e aponta que,

Estes saberes ndo se encontram sistematizados em doutrinas ou teorias. S&o saberes
praticos (e ndo da pratica: eles ndo se superpdem a prética para melhor conhece-la,
mas se integram a ela e dela sdo partes constituintes enquanto pratica docente) e
formam um conjunto de representagdes a partir das quais 0s professores
interpretam, compreendem e orientam sua profissdo e sua pratica cotidiana em
todas as suas dimensdes. Eles constituem, por assim dizer, a cultura docente em
acdo (TARDIF, 2014, p. 49).

Porém, Gauthier traz uma reflexdo interessante, afirmando que,

O saber experiencial ocupa, portanto, um lugar muito importante no ensino, como
alias em qualquer outra prética profissional. Entretanto, esse saber experiencial ndo
pode representar a totalidade do saber docente. Ele precisa ser alimentado,
orientado por um conhecimento anterior mais formal que pode servir de apoio para
interpretar os acontecimentos presentes e inventar solu¢fes novas (GAUTHIER,
1998, p. 24)

Para o autor, os saberes da acdo pedagdgica sd0 0S mais necessarios a
profissionalizacdo do ensino, pois constituem um dos fundamentos da identidade
profissional do professor (GAUTHIER, 1998, p.34).

Nessa perspectiva, Cunha (2010) propde ainda outros saberes que fazem parte do
campo pedagogico, e evidencia a importancia da pratica reflexiva para a formagéo
profissional docente. Os saberes propostos por Cunha (2010, p. 21) séo: 1) os relacionados
com a ambiéncia da aprendizagem: neles incluidas as habilidades de incentivo a curiosidade
dos alunos, de envolvimento com a proposta de ensino; Il) os saberes relacionados com o
contexto socio-historico dos alunos, considerado pela autora como ponto chave para
construcdo da cidadania; Il1) os saberes relacionados com o planejamento das atividades;

IV) com a condugdo da aula nas suas multiplas possibilidades, favorecendo uma



aprendizagem significativa e por fim, V) os saberes relacionados com a avaliacdo da
aprendizagem.

Entretanto, a autora salienta a importancia de o professor refletir e formalizar acdes
sobre seus fazeres, isso no intuito de qualificar seu processo de ensino. Nesse sentido, Cunha

demarca que:

Saberes ndo sdo conhecimentos empiricos que se esgotam no espaco da pratica, no
chamado “aprender fazendo”. Antes disso, eles requerem uma base consistente de
reflexdo teodrica que, numa composicdo com as demais racionalidades, favorega o
exercicio da condigdo intelectual do professor (CUNHA, 2010, p 23).

Zabalza corrobora com o argumento, evidenciando a importancia de que o professor
além de refletir sobre suas acGes também as avalie e auto avalie-se, documentando-as, ou
seja, formalizando-as e implementando-as conforme o0s ajustes necessarios percebidos no
processo de avaliagdo (ZABALZA, 2004, p. 124). Além disso, conforme Imbernén (2005),
esse desenvolvimento da capacidade de refletir sobre a prépria prética docente forma-se a
medida que o profissional “se defronta com situac¢des de incerteza, contextualizadas e unicas,
que recorre a investigacdo como uma forma de decidir e de intervir praticamente em tais
situagdes, que faz emergir novos discursos tedricos e concepgdes]...]” (IMBERNON, 2005,
p.39), constituindo assim a pratica reflexiva como o eixo fundamental do curriculo de
formacéo do professor.

Por conseguinte, esta busca pelas bases tedricas de seus saberes colabora para a sua
autonomia e reconhecimento social, que sdo tdo importantes para romper com 0 ensino
tradicional, bem como com o tecnicismo do ensino, e por consequéncia, seu trabalho
pedagdgico sera eficiente, no sentido de promover nos estudantes e na comunidade escolar
uma educacéo desenvolvida profissional e intelectualmente.

Na falta de uma pratica reflexiva, o ensino tradicional e o tecnicismo ainda se
sobrepdem na Educacdo Basica e Profissional. Observa-se que muitos professores acreditam
que basta saber o conteudo de sua area e manter os alunos bem disciplinados para que ocorra

a aprendizagem, entretanto, Imbernén (2005) ressalta que,

Hoje, a profissdo ja ndo é a transmissdo de um conhecimento académico ou a
transformacdo do conhecimento comum do aluno em um conhecimento
académico. A profissdo exerce outras funcdes: motivacao, luta contra a exclusdo
social, participacdo, animagdo de grupos, relagdes com estruturas sociais, com a
comunidade... E é claro que tudo isso requer uma nova formacdo: inicial e
permanente. (IMBERNON, 2005, p. 14)
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Desta forma, percebe-se que saber o conteudo ndo ¢ suficiente, “nenhum saber é por
si mesmo formador” (TARDIF, 2014, p.44), além disso, o professor ndo ¢ mais o unico
detentor do conhecimento, os estudantes tém a informacéo disponivel nos seus celulares
smartphones, por exemplo, o professor, na verdade, precisa saber decodifica-la e transforma-
la em conhecimentos utilizando as ferramentas possiveis nesse processo. Para isso, 0
professor deve enxergar-se como um profissional inovador, capaz de participar ativa e
criticamente do processo de gerar novos conhecimentos pedagogicos, € ndo ser um mero
executor de curriculos (IMBERNON, 2005, p.20).

Entretanto, entende-se que o processo de reflexdo sobre a formacdo docente ndo é
tarefa fécil, pois ndo se da de uma hora para outra, e muitas vezes, o professor nao tem tempo
nem espaco para isso. Porém, compreende-se que € a melhor alternativa para profissionalizar
esta classe indispensavel para o desenvolvimento de uma sociedade mais justa e igualitaria,

para que, conforme Imbernon (2005),

[...] mediante seu exercicio, 0 conhecimento especifico do professor e da professora
se ponha a servi¢o da mudanga e da dignificacdo da pessoa. Ser um profissional da
educacdo significard participar da emancipacdo das pessoas. O objetivo da
educacdo € ajudar a tornar as pessoas mais livres, menos dependentes do poder
econbmico, politico e social. E a profissdo de ensinar tem essa obrigagdo intrinseca.
(IMBERNON, 2005, p. 27).

Portanto, o professor ndo deve deter-se apenas em saber 0s contetidos curriculares e
disciplinares, tampouco basear-se apenas em seus saberes experienciais, ou seus “roteiros
amarelados” de aula, mas deve estar em constante auto formacdo, reconhecendo que as
necessidades emergentes na Educacdo Basica e Profissional sdo de professores realmente
engajados em um processo de formacédo integral dos seus alunos, preocupados com sua
formagéo profissional e intelectual, promovendo os caminhos para que eles construam seu
proprio conhecimento e suas concepgdes criticas acerca da realidade social que os cerca.
N&o basta sermos bons cientistas ou administradores, temos que ser mais humanos.

A seguir, abordar-se-a4 a importancia da Experimentacdo no Ensino de Quimica,
metodologia essa utilizada em sua maioria, por professores reflexivos, que buscam
consolidar um trabalho pedagdgico comprometido com a praxis. Segundo Ferreira (2018),
o0 termo préxis, remete a um trabalho pedagogico transformador, que resulta na producao de
conhecimento, e por sua vez transforma o modo de ver e agir do ser humano. Desta forma
considera-se a Experimentacao fundamental para um Ensino de Ciéncias capaz de promover

a cidadania e emancipagéo dos estudantes.



3.3 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A Quimica € uma Ciéncia abstrata, de dificil entendimento para a maioria dos alunos,
0 que causa desinteresse por parte destes para o estudo dessa ciéncia. As metodologias mais
empregadas sdo tdo tradicionais que se apresentam desconectadas com o cotidiano dos
alunos, levando-os a perguntarem-se qual a real importancia do estudo da Quimica para sua
vida (SILVA; DEL PINO, 2009)

Portanto, a Experimentacdo é uma proposta essencial para a mudanca desses
paradigmas no Ensino de Quimica, e vem sendo usada ha mais de cem anos nas escolas,
mesmo que com pouca assiduidade (GALIAZZI; GONCALVES, 2004). No entanto,
Giordan (1999) destaca a importancia da Experimentacdo para despertar o interesse dos
alunos, pois eles a conferem um carater motivador e ladico, essencialmente vinculado aos
sentidos. Ele ainda ressalta que as atividades experimentais desenvolvem competéncias para
0 desenvolvimento do método cientifico, bem como a formacdo de um espirito social
colaborativo para a aprendizagem.

Oliveira (2010) apresentou uma série de contribuicdes da Experimentacdo para o
Ensino de ciéncias, entre as quais, motivar e despertar a atencdo dos alunos, desenvolver a
capacidade de trabalhar em grupo, desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de deciséo,
estimular a criatividade, aprimorar a capacidade de observacédo e o registro de informacao,
aprender a analisar dados e propor hipdteses para os fendmenos, aprender conceitos
cientificos, detectar e corrigir erros conceituais dos alunos, compreender a natureza da
ciéncia e o papel do cientista em uma investigacdo, compreender as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, e por fim, aprimorar habilidades manipulativas.

A autora propde trés tipos de atividades experimentais: atividades de demonstracao,
de verificacdo e de investigacdo. As atividades experimentais de demonstracdo séo aquelas
em que o professor executa o experimento, e os alunos observam os fenbmenos ocorridos.
Geralmente € utilizada por professores em escolas com poucos recursos materiais, estruturais
e de tempo. Podem auxiliar no processo de aprendizagem, mesmo que ndo haja manipulacéo
por parte dos alunos, desde que o professor “propicie oportunidades para que os alunos
possam refletir sobre os fenbmenos observados, formulem hipoteses, analisem variaveis que
interfiram no experimento, discutam criticamente os contetdos cientificos que explicam 0s
fenomenos” (OLIVEIRA, 2010, p. 148).
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As atividades experimentais de verificagdo sdo aquelas com o objetivo de verificar ou
confirmar alguma lei ou teoria. Os resultados sdo previsiveis e 0s conceitos ja conhecidos
pelos alunos. A visualizacdo dos fendmenos favorece de alguma forma a aprendizagem,
porém o professor pode propiciar a relacdo entre a teoria e a pratica, questionar e sugerir
variagBes dentro das técnicas utilizadas, discutir os resultados obtidos para promover a
discusséo e a argumentacdo (OLIVEIRA, 2010).

Por fim, as atividades investigativas, mais citadas nos recentes estudos sobre
Experimentacdo, coloca o professor como mediador no processo, e 0s alunos ocupam uma
posicao ativa na construcdo do seu conhecimento, nas quais eles interpretam, investigam e
propdem solucBes para situacOes-problema de seu interesse. Suart e Marcondes (2008)
corroboram com a importancia dessas atividades investigativas para o favorecimento da

aprendizagem,

Assim, se uma aula experimental for organizada de forma a colocar o aluno diante
de uma situacdo problema, e estiver direcionada para a sua resolucdo, podera
contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre a situacdo e apresentar
argumentos na tentativa de analisar os dados e apresentar uma concluséo plausivel.
Se 0 estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as etapas da
investigacao, ele possivelmente serd capaz de elaborar hipdteses, testa-las e discuti-
las, aprendendo e argumentando sobre os fendmenos quimicos estudados,
alcancando os objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio légico (SUART;
MARCONDES, 2008, p. 3).

Nesse tipo de aula experimental, a caracteristica é da atividade aberta, na qual ndo se
disponibiliza roteiros, e os problemas ndo possuem solucbes imediatas, sem que haja
raciocinio, formulacéo, reflexdo e discussdo. Ao contrario das atividades tradicionais de
ensino, ndo precisa haver uma dependéncia direta com o cronograma e os contetidos do
curriculo, nem aulas expositivas anteriores a Experimentacédo, desta forma os resultados néo
sdo previsiveis e 0s conceitos sdo abordados conforme a Experimentacdo vai sugerindo
(OLIVEIRA, 2010).

Portanto, ha muitas criticas das atividades de demonstracéo e verificacao, visto tantas
possibilidades que as atividades investigativas proporcionam. De acordo com Galiazzi e
Gongalves (2004) possivelmente hd uma falta de fundamentacdo teorica sobre a
experimentacdo para os professores, pois as atividades experimentais demonstrativas e de

verificacdo de teorias sdo as mais comumente utilizadas, nas quais,

[...] avisdo que sobressai nos relatos € a da experimentacdo empirista do fazer para
extrair a teoria, com uma abordagem tradicional do demonstrar para crer,



contribuindo para a manter a hegemonia de uma visdo de Ciéncia objetiva, neutra,
apoiada nas teorias surgidas da observacdo (GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p.
326).

Essa visdo simplista desqualifica as atividades demonstrativas e de verificacdo, pois
as contribuicbes que a experimentagdo investigativa pode propiciar ndo sdo realmente
exploradas, ja que nédo instiga o aluno a problematizar, questionar, discutir, argumentar nas
formas orais em grupo e em escrita, e, portanto, a Experimentagdo ndo promove o
desenvolvimento da construgéo do conhecimento dos alunos.

No entanto, as atividades investigativas demandam de um tempo maior de trabalho,
preparo dos professores para se depararem com situagfes ndo previstas, estrutura e recursos
materiais, 0 que muitas vezes dificulta a Experimentacdo. Quanto a estrutura e recursos sao
desafios que pode-se ultrapassar utilizando préticas com materiais alternativos, o que
realmente precisa mudar é a postura do professor, compreendendo a importancia da
experimentacao investigativa, preparando-se para utiliza-la em suas aulas. Nesta perspectiva,

Suart, Marcondes e Lamas (2010) complementam que

[...] o professor, ao elaborar e executar essas atividades, precisa se preparar
conceitualmente e pedagogicamente, porque podem acontecer situa¢fes ndo
planejadas no decorrer da aula como, por exemplo, questionamentos nao
diretamente relacionados ao assunto em estudo, administracdo do tempo para a
realizacdo das atividades, resultados ndo condizentes com o esperado. Assim,
precisa ter flexibilidade para mudar o caminho da aula, tomando o cuidado de nédo
criar ainda mais dificuldades conceituais nos alunos (SUART; MARCONDES;
LAMAS, 2010, p. 206).

Suart e Marcondes (2008) também ressaltam que alguns professores ndo atentam para
aspectos fundamentais da Experimentagdo como a “elaboragdo de uma hipotese, coleta e
analise de dados, reflexdo dos resultados a luz do quadro tedrico e das hipoteses enunciadas”
(p. 2), se preocupam mais com o produto do que com 0 processo, e isto faz com que néo haja
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, impedindo “a eles evidenciar fendmenos e
reconstruir suas ideias” (p. 3).

A seguir é apresentado um mapa conceitual dos trés tipos de investigacdo propostos
por Oliveira (2010).

Figura 1: Mapa Conceitual sobre os diferentes tipos de Experimentacao.
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Fonte: Adaptado de Oliveira (2010).

Assim, como pode-se observar no mapa conceitual acima, a experimentacao
investigativa € a que contribuir de forma mais efetiva para a construcdo do conhecimento,
pois nela o aluno assume papel de protagonista do processo. No entanto, destaca-se que a
experimentacdo investigativa, quando aliada a Resolugdo de Problemas torna-se ainda mais
efetiva nesse processo de producgdo de saberes, pois como afirma Pozo (1998, p. 9), “ensinar

os alunos a resolver problemas supde dota-los da capacidade de aprender a aprender”.

3.4 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE QUIMICA

O ensino tradicional na maioria das vezes coloca o estudante em uma atitude passiva,
como mero ouvinte e receptor de informagdes, as quais nem sempre tem relagdo com o
cotidiano do estudante ou com seu conhecimento prévio, pois fazem parte costumeiramente
de livros didaticos que ndo levam em consideracdo o contexto social do estudante. Desta
forma, Guimaraes propode: “Porque ndo criar problemas reais e concretos para que 0s
aprendizes possam ser atores da construgdo do proprio conhecimento?” (GUIMARAES,
2009, p. 198).



Os ultimos 20 anos de investigacdo das didaticas das Ciéncias foram marcados pela
pesquisa em temas diversos a fim de propor diferentes metodologias que rompam com o
ensino tradicional como base para a aprendizagem, dentre eles: Resolucdo de Problemas;
Ensino experimental; Analise de materiais didaticos; relacdes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) em processos de ensino-aprendizagem; linguagem e comunicacgao em sala
de aula; modelos e analogias, etc. (SCHNETZLER, 2002).

Desta forma, a Resolucdo de Problemas é uma proposta tedrico-metodoldgica
relativamente nova (GOI; SANTOS, 2003) e que pretende promover 0 aluno como sujeito
ativo no processo de aprendizagem. Em 1998, Pozo (org), destacou a importancia dessa
metodologia para Educagdo Basica, segundo ele, o “verdadeiro objetivo final da
aprendizagem baseada na solucéo de problemas é fazer com que o aluno adquira o habito de
propor-se problemas e de resolvé-los como forma de aprender” (p.15). Portanto, observa-se
a relevancia desta metodologia para o desenvolvimento integral dos estudantes, que também
¢ um dos objetivos da Educacdo Profissional e Tecnoldgica, pois 0 estudante passa a
incorporar esse habito tanto em sua vida pessoal quanto profissional, formando-se para
ingressar no mundo do trabalho e apto para atuar em setores tecnolégicos e cientificos de
forma critica e emancipada.

Lopes (1994) tambeém destaca algumas ideias sobre a importancia da Resolugéo de
Problemas no Ensino das Ciéncias, dentre elas 0 aumento do conhecimento cientifico, dos
conceitos, atitudes, técnicas e capacidades dos estudantes; abrir novas portas para uma
mudanca de atitude tanto de alunos quanto de professores em sala de aula e também fora
dela; o aproveitamento da potencialidade que os estudantes tém por gostarem de
experimentar desafios; a producédo do saber e do saber-fazer; e por fim, o desenvolvimento
de diversas habilidades cientificas, sociais, de comunicacdo, e de atividades complexas,
CcoOmo 0 pensamento criativo e a tomada de decisdes.

O termo problema refere-se a uma questdo em que uma pessoa Ndo Possui uma

maneira rapida e mecanica para resolver, Costa e Moreira (1996) definem como

[...] um problema é um estado subjetivo da mente, pessoal para cada individuo, um
desafio, uma situagdo ndo resolvida, cuja resposta ndo é imediata, que resulta em
reflexdo e uso de estratégias conceituais e procedimentais, provocando uma
mudanca nas estruturas mentais. (COSTA; MOREIRA, 1996, p. 177)

Nesta perspectiva, Pozo (1998, p. 16) argumenta que uma situacdo pode ser

considerada um problema na medida em gque ndo ha um procedimento automatico para
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solucioné-lo de maneira imediata, sem que haja um “processo de reflexdo ou uma tomada
de decisOes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos”.

Sendo assim, ha diferenciacdo entre problema e exercicio, pois pode haver equivocos
sobre os conceitos da aplicacdo da Resolucao de Problemas e associa-la a listas de exercicios
comumente utilizadas no Ensino das Ciéncias Exatas, mais precisamente, neste caso, no
ensino de Quimica.

O exercicio baseia-se na utilizacdo de habilidades e técnicas ja conhecidas para
situacOes habituais em que ja se conhece a pratica ou o caminho para resolvé-lo, é aplicado
em rotinas automatizadas em que ndo h& nada de novo e consolidam-se habilidades
instrumentais praticas (POZO, 1998).

No entanto, a distin¢do entre a Resolucdo de Problemas e os exercicios depende do
contexto em que se encontra o aluno (POZO, 1998). Para alguns, a utilizacdo da
Cromatografia para determinacdo de compostos presentes em diferentes colora¢des pode ser
uma técnica habitual, um simples exercicio do seu oficio. Porém, para outros, como
estudantes do nivel médio ou técnico, e até mesmo da graduacdo pode se apresentar como
um problema em que este vai precisar de conhecimentos, estratégias e tomada de decisdes
para poder resolvé-lo.

Desta forma, conhecido o contexto em que se aplica tal situacdo, a Resolucdo de
Problemas proporciona o desenvolvimento de diversas habilidades nos estudantes, pois
situacOes abertas os levam a utilizar-se dos conhecimentos prévios, buscar conhecimentos
novos, levantar hipoOteses e estratégias para resolvé-las, assim o desenvolvimento dos
estudantes vai além, segundo Pozo (1998, p.14), cria “neles o habito e a atitude de enfrentar
a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta”. Assim,
0s estudantes terdo a compreensdo de que sua aprendizagem depende de seu engajamento
em buscar o conhecimento, em questionar-se, e ndo apenas esperar pelas respostas prontas
vindas do professor ou dos seus livros didaticos (POZO, 1998).

Pozo e Crespo (1998) classificaram os problemas de diferentes formas, conforme

apresentado no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2: Tipos de problemas.

TIPOS DE EXPLICACAO
PROBLEMA
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Dedutivo ou
indutivo

Dependendo do raciocinio que o sujeito precisa realizar;

Bem definido ou
mal definido

Onde o bem definido é aquele em que ha proposta, operagéo e solugédo
bem especificados, e 0 mal definido é aguele em que ndo tem-se passos
necessarios prescritos, nem apenas uma solucéo, e métodos variados,
mas todos validos;

Problemas
Cientificos

Os quais buscam a solucéo baseado no método cientifico, na realizagdo
de experiéncias planejadas rigorosamente para fim de validacdo das
hipoteses, por meio de medigdes precisas, condi¢des ideais e confronto
das hipoteses a partir dos resultados obtidos;

Problemas
cotidianos

Esses problemas tém por objetivo a eficiéncia e 0 sucesso na sua
resolucdo, surgem das necessidades cotidianas e nao propdem a
reflexdo sobre os resultados;

Problemas
escolares

Tém por objetivo desenvolver nos estudantes conceitos, procedimentos
e atitudes proprios da Ciéncia para abordar as questfes escolares e
compreender melhor os fendmenos da natureza e a tecnologia;

Os problemas escolares podem ser classificados em qualitativos,
quantitativos e pequenas pesquisas.

Problemas
escolares
qualitativos

Sdo aqueles que os estudantes resolvem teoricamente, sem ter de
recorrer a experimentos praticos ou célculos numéricos. Segundo 0s
autores, a vantagem desse tipo de problema é que ele possibilita que o
estudante aprofunde seus conhecimentos sobre determinados
conceitos, seja consciente de suas ideias e discuta com seus colegas.

Problemas
escolares
quantitativos

Os problemas quantitativos sdo aqueles em que os estudantes devem
resolver calculos e manipular dados numeéricos para chegar a uma
solucdo que pode ser numérica ou ndo. Neste caso, a Unica vantagem €
que podem ajudar o aluno a aplicar seus conhecimentos, técnicas e
habilidades matematicas, porém pode virar um mero exercicio se ndo
foi bem planejado.

Problemas
escolares
“pequenas

pesquisas”

Sao aqueles em que o estudante deve buscar uma solucdo prética.
Segundo Pozo (1998), “Implicam uma aprendizagem de habilidades e
estratégias, assim como de conceitos, adotando também algumas das
caracteristicas dos outros dois tipos de problemas descritos: a busca de
uma conexao entre 0s conhecimentos prévios e os fenbmenos a serem
estudados e a necessidade, em muitos casos, de medir e submeter essas
medidas a célculos quantitativos como instrumento para inferir leis ou
comprovar hipoteses”(POZO, 1998, p. 82).

Fonte: Pozo (1998), adaptado pela autora.

Pozo (1998) propde que as pequenas pesquisas sejam introduzidas nas aulas como

forma de aproximar os alunos de um trabalho cientifico, além de desenvolver
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comportamentos como reflexdo, questionamentos, estratégias de busca, sistematizacdo e

andlise de dados, propiciando “compreensdo e a interagdo com o mundo que os cerca”

(POZO, 1998, p. 83). Também destaca-se que ndo basta levar os alunos ao laboratorio,

propor-lhes o problema e disponibilizar todas as instrugdes e roteiros de como soluciona-lo,

nem tampouco realizar um experimento demonstrativo, ilustrando um lei ou conceito, nessas

situagdes, o0 autor enfatiza que ndo ha um problema real a ser resolvido.

Watts (1991, apud Lopes, 1994), traz outra classificacdo aos problemas, conforme o

quadro abaixo:

Quadro 3: Tipos de Problemas segundo Watts (1991).

Tipos de Problema

Explicacao

Aberto Propiciam chegar a diversas solucdes;

Fechado S6 permite uma abordagem e portanto sé uma solucéo;

Formal Previamente pensado, com formulacdo desejada;

Informal N&o possui formulagéo escrita, surge de discussdes e
problematizacoes;

Curricular S0 pode ser resolvido com contetdos escolares;

Nao-curricular

Nao estdo relacionados com as tarefas escolares;

Livre Né&o é oferecida nenhuma sugestdo ou abordagem durante a
resolucdo;

Orientado Sé&o oferecidas sugestdes e orientagdes para resolucéo;

Dado E apresentado ao aluno, sem que ele tenha feito parte da
formulacéo, ndo surge do interesse do aluno;

Apropriado O aluno participa da génese do problema, sente como seu,
surge do seu interesse;

Real Esté relacionado com as necessidades efetivas da sociedade;

Artificial E formulado para responder interesses académicos, escolares

e/ou cientificos;

Fonte: Watts (1991, apud Lopes, 1994), adaptado pela autora.

Pozo (1998) complementa afirmando que problemas abertos confrontam o aluno com

algo diferente do conhecido, pois ele precisa interpreta-los e buscar o conhecimento para




solucionar esse tipo de problema, bem como tragar planos, hipdteses, testa-las e desenvolver
a capacidade critica para julga-las. O autor salienta que os problemas fechados propdem
todas as instrucdes e as informacdes para soluciona-los, o que pode fazer com que o aluno
ndo o encare como problema e sim como um simples exercicio.

Pozo (1998) ainda propde o problema semiaberto, o qual promove um equilibrio entre
0s outros dois tipos de problema, pois neste,

[...] contém informacdo que restringe 0s possiveis cenarios nos quais é possivel
definir o problema, auxiliando o aluno a concentrar-se na tarefa prevista, mas
confrontando-o, ainda, com uma tarefa aberta e ndo como um simples exercicio
(POZO, 1998, p. 87).

Assim, no problema semiaberto sdo oferecidas algumas informacgdes para nortear o
estudante em sua pesquisa, porém ele ainda precisa sistematizar a forma de solucionar esse
problema.

Lopes (1994) faz uma relacdo da Resolucao de Problemas aliada a Experimentacao.
O autor critica a experimentacdo utilizada somente como ilustracdo de conceitos, pois ela
tem um papel mais nobre, ndo sé de permitir aos estudantes experimentarem se ja conhecem
0s conceitos e procedimentos, mas de permitir o desenvolvimento dos conceitos e processos.
Por isso, 0 autor propde que a Experimentagdo seja encarada como uma Resolucdo de
Problemas, em que o estudante possa formular hipdteses, planejar experimentos para
verificar as hipoteses, executar o experimento, registrar, recolher e interpretar dados, tirar
conclusdes e avaliar os resultados e métodos utilizados.

Portanto, percebe-se que a metodologia de Resolucdo de Problemas pode ter potencial
no Ensino de Quimica na Educacdo Profissional e Tecnoldgica, pois pode desenvolver nos
estudantes a concepcao de que os problemas encontrados no mundo do trabalho e no seu dia
a dia podem ser solucionados através da pesquisa e da busca pelo conhecimento.

A Resolugédo de Problemas ndo pretende minimizar a aprendizagem dos conceitos
quimicos e das Ciéncias Exatas, nem deixa-los em segundo plano, mas relaciona-los
diretamente com a realidade, preparando os estudantes para se posicionarem frente as
situacOes adversas que o trabalhador pode encontrar na sua profissao.

O professor também € sujeito nesse processo, pois € a partir de suas analises e
reflexdes que tem-se o ponto de partida do processo, além disso, vai desenvolver sua
formagéo e seus saberes, pois ele pode sentir-se desafiado com as propostas dos alunos, e

deparar-se também com situagdes que ndo sdo presenciadas em aulas tradicionais e rotineiras.
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Na busca pelas solu¢bes dos problemas, os estudantes também sdo estimulados a
refletir sobre sua prdpria aprendizagem e suas concepcdes, socializar suas opinides, a discutir
ideias novas, debater proposic¢des, tornando o processo democratico, e preparando-0s para as
situacOes cotidianas em que os individuos sdo constantemente desafiados a defenderem suas
posicdes, identidades e respeitar as opinides e as subjetividades dos outros. Quando o0s
estudantes aplicam as hipoteses geradas, podem chegar ou ndo a uma solucéo, porém todas
as tentativas sao validas, proposicdes dos porqués que ocorreram as falhas geram davidas, e
por fim promove o conhecimento, o valor estd no caminho percorrido, na reacao do aluno ao

buscar as solucdes.

3.5 ESTADO DA ARTE DA ASSOCIACAO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS COM
A EXPERIMENTACAO

Neste trabalho, procurou-se aliar essas duas metodologias aplicando-as no &mbito da
Educacéo Profissional. Desta forma, pesquisou-se artigos que continham as palavras chaves:
“Experimenta¢do e Resolugdo de Problemas”. As palavras-chaves deveriam estar no titulo,
ou resumo, ou palavras-chaves, ou ainda no artigo completo.

A busca foi feita na Revista Quimica Nova na Escola, de Qualis B1, ja que é uma das
mais utilizadas no &mbito do Ensino de Quimica, e por isso foi escolhida para pesquisa. Além
dessa, também pesquisou-se na REEC. Revista Electronica Ensefianza de las Ciéncias, de
Qualis A2, devido sua importancia no Ensino de Ciéncias. Os resultados foram filtrados a
partir de 2008, a fim de verificar o que tem se publicado sobre o assunto nos Gltimos dez
anos.

A pesquisa na Revista Quimica Nova na Escola resultou em 194 resultados, porém
com os filtros utilizados apenas 8 trabalhos foram escolhidos. Na REEC. Revista Electrénica
Ensefianza de las Ciéncias, obteve-se aproximadamente 45 resultados, porém, s6 2 continham
as palavras Resolucdo de Problemas e Experimentacéo, conforme as seguintes determinagdes

descritas no Quadro 4, a seguir:

Quadro 4: Artigos Encontrados nas Revistas QNESC e REEC.

Quimica Nova na Escola

Autor/Ano Titulo Observagéo Tipo de
Problema
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Silva, D. R; Del Pino, | Um Estudo do Processo |Neste artigo, contém a Problema
J. C. 20009. Digestivo como palavra resolucdo de semiaberto.
http://qnesc.sbg.org.br | Estratégia para problemas no resumo,
/online/gnesc31 4/07- | Construcdo de mas ndo contém a palavra
RSA-4908.pdf Conceitos Fundamentais |Experimentacdo, porém
em Ciéncias. no texto ha a situacdo da
resolucéo de um problema
através da
experimentacao.
Goi, M. E. J; Santos, | Reacdes de Combustdo |N&o continha a palavra Semiaberto.
F. M. T, 2009. e Impacto Ambiental experimentacao no
http://gnesc.sbg.org.br | por meio de Resolucdo  |resumo, mas sim
/online/gnesc31_3/09- | de Problemas e atividades experimentais.
RSA-5008.pdf Atividades
Experimentais.
Suart, R. C; A Estratégia Este trabalho ndo contém | Semiaberto.
Marcondes, E. R; e “Laboratorio Aberto” as palavras resolucéo de
Lamas, M. F. P, 2010. | para a Construcdo do problemas no resumo,
http://gnesc.sbg.org.br | Conceito de nem no texto, contém
/online/gqnesc32_3/10- | Temperatura de apenas problemas.
AF-8109 _novo.pdf Ebulicdo e a
Manifestacao de
Habilidades Cognitivas.
Souza, F. L; Martins, | Ciéncia e Tecnologia na |Esse ndo contém as Problemas
P, 2010. Escola: Desenvolvendo [palavras resolugéo de fechado e
http://qnesc.sbg.org.br | Cidadania por meio do |problemas no resumo, semiaberto.
/online/gnesc33_1/03- | Projeto “Biogas — somente no texto.
RSA5309.pdf Energia Renovavel para
o Futuro”
Ferreira, L. H; Ensino Experimental de [Palavras consideradas: Semiaberto.
Hartwig, D. R; Quimica: Uma resolver o problema,
Oliveira, R. C. 2010. | Abordagem procedimento
http://gnesc.sbg.org.br | Investigativa experimental.
/online/gnesc32_2/08- | Contextualizada.
PE-5207.pdf
Souza et al, 2014. Densidade: Uma As palavras resolucdo de | Fechado.

http://qnesc.sbqg.org.br
/online/prelo/RSA-55-

13.pdf

Proposta de Aula
Investigativa

problemas e
experimentagao estéo no
resumo do artigo.



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/07-RSA-4908.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/07-RSA-4908.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/07-RSA-4908.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_3/09-RSA-5008.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_3/09-RSA-5008.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_3/09-RSA-5008.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_3/10-AF-8109_novo.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_3/10-AF-8109_novo.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_3/10-AF-8109_novo.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc33_1/03-RSA5309.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc33_1/03-RSA5309.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc33_1/03-RSA5309.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_2/08-PE-5207.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_2/08-PE-5207.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_2/08-PE-5207.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/prelo/RSA-55-13.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/prelo/RSA-55-13.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/prelo/RSA-55-13.pdf
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lumenes/volumenl12/R
EEC 12 1 8 ex612.p
df

condicdes da formagéo
do espirito cientifico.

no decorrer do texto.

Cruz et al, 2016. A Ciéncia Forense no No resumo a palavra Fechado.

http://gnesc.sba.org.br | Ensino de Quimica por |encontrada € resolucdo de

/online/gqnesc38 2/11- | Meio da uma situacao problema.

RSA-53-14.pdf Experimentagéo

Investigativa e Ludica.

Souza, C. R, Silva. F. | Uma Sequéncia N&o contém a palavra Semiaberto.

C. 2018. Investigativa resolucdo de problemas

http://gnesc.sbg.org.br | Relacionada a Discussdo |no resumo, nem nas

/online/qnesc40 4/08- | do Conceito de Acido e |palavras chaves, mas no

EQF-51-17.pdf Base. texto sim.

REEC. Revista Electronica Ensefianza de las Ciéncias

Autor/Ano Titulo Observagéo Tipo de
Problema

Zappe, J. A, Contribuic@es através da [Contém as palavras Fechado.

Braibante, M. E. F, tematica agrotoxicos Resolucédo de Problemas e

2015. para a aprendizagem de |Experimentacdo no

http://reec.uvigo.es/vo | quimica e para a resumo e no decorrer do

lumenes/volumen14/R | formacéo do estudante  [texto.

EEC 14 3 8 ex949.p | como cidad&o.

df

Kasseboehmer, A. C, | O método investigativo [Contém as palavras Aberto,

Ferreira, L. H, 2013. | em aulas tedricas de Resolucéo de Problemas e| semiaberto e

http://reec.uvigo.es/vo | Quimica: estudo das Experimentacdo somente | fechado.

Fonte: Autora

A seguir apresenta-se uma descri¢do detalhada de cada um desses artigos, de forma a

desenhar o estado da Arte da Experimentacao aliada a Resolugédo de Problemas, no contexto

da Quimica.

Silva e Del Pino (2009), discutem sobre a importancia do aluno nédo ser considerado

apenas como receptivo no processo de aprendizagem. Eles citam Pozo e Echeverria, que

destacam sobre a Resolu¢éo de Problemas como uma metodologia diferenciada que envolve

0S sujeitos ativamente na construgdo dos seus saberes.

A proposta dos autores foi desenvolvida durante todo o ano letivo nas aulas de

Ciéncias da 82 Série do Ensino Fundamental, e foi caracterizada como um estudo de caso.

Eles notaram dificuldades dos alunos em construirem hipdteses para solugdo dos problemas



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_2/11-RSA-53-14.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_2/11-RSA-53-14.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc38_2/11-RSA-53-14.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc40_4/08-EQF-51-17.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc40_4/08-EQF-51-17.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc40_4/08-EQF-51-17.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc40_4/08-EQF-51-17.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen14/REEC_14_3_8_ex949.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen14/REEC_14_3_8_ex949.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen14/REEC_14_3_8_ex949.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen14/REEC_14_3_8_ex949.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen12/REEC_12_1_8_ex612.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen12/REEC_12_1_8_ex612.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen12/REEC_12_1_8_ex612.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen12/REEC_12_1_8_ex612.pdf

no inicio das atividades, pois segundo eles, os alunos ja estavam acostumados com o ensino
tradicional, ou seja, que ndo tira o aluno da passividade. Os autores salientam ainda a
importancia do papel do professor como mediador durante as atividades, ressaltando que o
didlogo entre o professor e os alunos e entre alunos possibilita o desenvolvimento de
atividades em que todos 0s sujeitos pertencentes ao grupo podem participar ativamente.

Segundo Silva e Del Pino (2009), a turma foi interagindo mais e as discussdes foram

baseadas nas questdes que comecaram a aparecer durante as aulas. A Experimentacdo foi
seguida por um roteiro, apés os alunos criaram hipoteses para as observagdes notadas
durante a prética. As consideracbes salientam que é possivel trabalhar contetdos
considerados dificeis e abstratos com os alunos da educacdo béasica, desde que sejam
contextualizados e significativos para eles. Para os autores, € desafiador trabalhar com
Resolucédo de Problemas em um contexto tradicional onde os alunos sao acostumados desde
0 inicio a copiarem respostas prontas de livros, e € um processo demorado até que se
desacomodem, no entanto com persisténcia esses desafios séo ultrapassados, e os alunos
passam a ter uma postura mais ativa nas aulas levando sempre questionamentos do seu
cotidiano para sala de aula.

Goi e Santos (2009) iniciam o artigo discutindo que a Experimentacéo foi implantada
nos curriculos escolares das Ciéncias da Natureza ha mais de 30 anos, porém foi trabalhada
de forma que ndo desenvolveu o espirito cientista nos estudantes como se esperava, pois
resultou apenas em cumprimento de roteiros e “mera manipulagdo” de fendmenos.

Nesse sentido, as autoras propdem um estudo experimental o qual foi aplicado por
um periodo de quatro semanas a um grupo de 37 estudantes, organizados em duas turmas da
2* série do Ensino Médio de uma escola de Porto Alegre (RS). O tema “Reagdes de
combustdo e impacto ambiental” foi inicialmente discutido com o intuito de motivar o
interesse dos alunos no trabalho, em seguida os problemas sdo apresentados aos grupos
formados, e entdo eles buscam soluciona-los, propondo hipdéteses, discutindo com o0s
membros do grupo, baseiam-se em referenciais bibliograficas, e por fim testam suas
hipdteses e discutem sobre os resultados. Os problemas enunciados séo classificados como
semiabertos, pois sdo fornecidos os principios gerais para a resolugdo dos mesmos. A
responsabilidade da aprendizagem passa a ser do estudante. Forma enunciados 5 problemas
que iam delineando a pesquisa. No ultimo problema os alunos tinham que propor alternativas
tedrico-préaticas para amenizar o impacto ambiental que 0s combustiveis causam na natureza.

Os resultados que as pesquisadoras obtiveram apontam que as proposi¢des de

resolugdo ndo foram inovadoras, porem, foram diversas e algumas delas originais. As
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autoras observam ainda a autonomia nos alunos. Segundo a avaliacdo das mesmas, os alunos
concordaram que 0s problemas exigiram pesquisa e raciocinio, mas que foi de facil
compreensdo. Conforme afirmam Goi e Santos (2009, p. 207) “A aprendizagem a partir de
problemas revelou-se uma estratégia para desenvolver as potencialidades criativas dos
estudantes, mobilizando conhecimentos e habilidades destes por meio de um trabalho teérico
e pratico”. Além disso, as atividades no laboratorio exigiram dos alunos objetivos mais
especificos, e eles participaram ativamente da construcdo de seu conhecimento.

Suart, Marcondes e Lamas (2010) discutem sobre a Experimentacdo como uma forma
de aprimorar o desenvolvimento da aprendizagem em Quimica, porém enfatizam que, da
forma que tem sido implementada no ensino ndo estdo sendo desenvolvidas “habilidades
essenciais para o exercicio da cidadania” dos alunos, bem como para a construgdo de
conceitos quimicos, pois as atividades sdo apenas de verificacdo de conceitos ou nao
possuem relacdo da teoria com a pratica.

Portanto, destacam a importancia das atividades investigativas, que levam uma
situacdo problema aos estudantes e eles elaboram hipoteses, analisam dados, discutem,
participam ativamente da constru¢cdo do conhecimento, explorando dessa forma suas
habilidades cognitivas. Portanto, a experimentacdo deve instigar o aluno e ndo dar solucdes
prontas. Segundo as autoras, o professor torna-se investigador, pois se for apenas
demonstrador de conceitos muitas potencialidades da investigacdo se perderdo, como as
habilidades cognitivas ditas como as mais altas por alguns autores, como as relacionadas a
sintese, analise, elaboracdo de hipdteses e avaliacdo de condicdes.

As autoras analisam uma experiéncia de ensino sobre o conceito de temperatura de
ebulicdo desenvolvida com 30 alunos da 12 Série do Ensino Médio de uma escola publica da
cidade de S&o Paulo. Foi proposta a seguinte questdo problema aos alunos: Quais fatores
afetam a temperatura de ebulicdo de um material? Depois de proporem as hipoteses, 0s
alunos testaram seus experimentos, e por fim, discutiram os resultados entre 0s grupos e
confeccionaram um relatdrio.

Observou-se pelas autoras que os alunos tiveram dificuldades em propor objetivos e
fazer suas previsfes para 0s experimentos, pois eram acostumados somente com receitas
prontas. Alguns omitiram suas hipoteses, enquanto outros se preocuparam com o controle
de variaveis e ndo tiveram dificuldades para a realizagdo dos experimentos, mas sim para

analisar dados e fazer as conclusdes, bem como para expressa-los na escrita e que nem todos

se engajaram igualmente na proposta.



Desta forma, as autoras evidenciaram que o professor precisa estar preparado
conceitualmente e pedagogicamente ao planejar e executar esse tipo de atividade, pois
podem acontecer questionamentos ndo relacionados com o assunto da aula, o tempo pode
nao ser bem administrado, e os resultados ndo serem os esperados. “Assim, precisa ter
flexibilidade para mudar o caminho da aula, tomando o cuidado de ndo criar ainda mais
dificuldades conceituais nos alunos (p.206)”.

Souza e Martins (2010), em seu artigo denominado “Ciéncia e Tecnologia:
Desenvolvendo cidadania por meio do Projeto Biogas - Energia Renovavel para o futuro”,
tratam da importancia da relacdo de conteddos com a interface CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade). Sua implementacdo € através de uma atividade experimental investigativa, na
qual os alunos formularam hipéteses para a solucdo de um problema, que era intitulado:
“Fontes alternativas de energia”. Assim, foi proposto aos alunos que pesquisassem sobre o
Biogas como fonte de energia alternativa, e 0s alunos propusessem como construir um
biodigestor simples, desta forma, eles planejaram e executaram 0s experimentos.

Durante o processo os alunos realizaram outros experimentos sobre pH, velocidade
de reacdes e outras variaveis do Biodigestor. Eles foram acompanhando o processo durante
semanas, controlando variaveis, observando, coletando dados, propondo conclusoes.

Nesse aspecto, os autores evidenciam a importancia dos estudantes participarem de
todas as etapas do processo de ensino por investigacdo, desde os mais simples como as
coletas de dados até a resolucdo do problema, elaboracdo das conclusdes e a comunicagao
dos resultados, fazendo com que eles tenham mais interesse e responsabilidade, e
desenvolvendo habilidades atitudinais, procedimentais e conceituais (p. 22), além disso o0s
estudantes puderam compreender o papel da experimentacdo na construcdo dos
conhecimentos cientificos.

Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), ressaltaram que a experimentacdo seguida a
partir de um roteiro procedimental dificilmente induz ao raciocinio e questionamento. Por
iSs0, 0s autores propuseram o0 ensino baseado em investigacdo, conduzido de maneira
contréria as tradicionais, frente a situacdes-problema, contextualizadas com o cotidiano dos
alunos, propiciando a construgdo do proprio conhecimento.

A atividade foi desenvolvida, com 58 alunos do 1° Ano do Ensino Médio, divididos
em grupos de no maximo trés componentes, tendo como objetivo a determinacédo do teor de
alcool na gasolina. Primeiramente, foi discutido com os alunos conceitos de solubilidade,
miscibilidade e polaridade. Ap6s discutiu-se sobre a gasolina, e entdo expds-se a situagao-

problema, com o cuidado de ndo induzir na formulacédo de hipdteses. Desta forma, os alunos
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propuseram as solugdes de acordo com o aporte tedrico que vinham trabalhando ao longo
do processo. O objetivo principal do trabalho era averiguar como e em que extensao 0s
alunos conseguem propor um procedimento experimental para a resolucéo de uma situagéo-
problema. A avaliacdo se deu a partir dos relatorios redigidos pelos alunos.

Os autores concluiram que apesar de observarem a dificuldade na redacdo dos
relatdrios pelos alunos, houve uma sequéncia logica de raciocinio para a obtencao dos dados
experimentais, e “o relatdrio propiciou a explicitacdo das concepgdes dos alunos, o que nao
ocorre quando um roteiro experimental ¢ previamente fornecido” (p. 105). Além disso,
observou-se que na auséncia de um roteiro os alunos mostraram capacidade de utilizar
conceitos e procedimentos para resolugéo do problema, aproximando a atividade realizada
da atividade cientifica em que um pesquisador ndo possui um roteiro previamente fornecido.

Souza et al. (2014), discutiram em seu artigo sobre a importancia da Experimentacdo
no Ensino de Quimica, segundo os autores, “sdo ferramentas que atuam como recursos
pedagogicos na construgao de conhecimentos, capacidades e habilidades” (p. 1), além disso,
ressaltam as atividades experimentais investigativas pois propiciam a reflexdo, discussao,
ponderacdo, indo além da compreensdo somente dos conceitos.

Os autores também abordam a relevancia da compreensdo do conceito de densidade
para 0 dominio da Quimica, pois apesar de parecer um conceito facil, alguns alunos tém
dificuldade em sua aprendizagem.

Desta forma, basearem-se na pedagogia problematizadora de Paulo Freire, na qual se
entende a educacao como préatica social que proporciona a instrumentalizacdo do educando
(oprimido) para mudanca de sua realidade social.

O estudo foi realizado em duas turmas de educacdo de jovens e adultos (EJA) da
Escola Estadual Frei Egidio Parisi na cidade de Uberlandia (MG), em duas aulas de 50
minutos, conduzidas em trés etapas descritas a seguir. No total, 36 alunos participaram do
estudo. Para a aplicacdo da pesquisa, 0s autores usaram o0s trés momentos de Delizoicov
(1983) na qual a problematizacéo inicial consistiu na apresentagdo de um texto com uma
situacdo ficticia na qual os alunos deveriam tomar uma posic¢éo segundo a sua interpretacao
do caso, no segundo momento, a organiza¢do do conhecimento, os alunos “seguiram” um
roteiro para estabelecer experimentalmente a densidade da agua e de um objeto. Por fim, na
aplicacdo do conhecimento, os alunos deveriam analisar os dados obtidos para resolver o
caso. As consideragdes expostas pelos autores relatam o grande envolvimento dos estudantes
durante a atividade, com discussdes sobre o caso em questdo, dialogos sobre a bioética,

propiciando conhecimentos pertinentes a ciéncia e a vida.



Cruz et al. (2016), evidenciaram em seu artigo que o interesse pela ciéncia forense
tem crescido nos Ultimos anos, principalmente entre os adolescentes, que tem acompanhado
séries televisivas sobre o tema. Por isso, tornou-se uma oportunidade para o processo de
ensino-aprendizagem, pois € um assunto que motiva a atencdo dos alunos.

Os autores ainda abordam a utilizagdo de atividades ludicas como uma importante
metodologia para o Ensino de Quimica, para o desenvolvimento pessoal e cognitivo do
estudante, proporcionando a cooperacdo, reflexdo e construcdo do raciocinio ldgico.
Auxiliando entdo no processo de solucionar problemas.

A Experimentacdo também € uma metodologia eficaz, segundo os autores ela
“permite que os alunos visualizem, de maneira pratica, a teoria explicada em sala de aula”
(p- 168). No artigo, sdo tratadas algumas técnicas forenses que podem ser utilizadas “por
qualquer professor em sala de aula envolvendo a interdisciplinaridade e a contextualizacao
de forma ludica” (p. 169), como a identificag¢do da presenca de sangue, identificagdo de DNA
e a identificacdo de impressdes digitais.

A implementacédo da pesquisa dos autores se deu em trés turmas regulares do ultimo
ano do Ensino Fundamental de um colégio da rede privada de Fortaleza, totalizando 120
alunos. O trabalho consistiu em etapas, a primeira uma aula expositiva sobre as técnicas
forenses e a relacdo com a quimica, e a segunda foi apresentado uma histéria ficticia em que
os alunos deveriam desvendar o crime através da experimentacdo. ApoOs a experimentacao
das trés técnicas, os alunos poderiam inferir quem era o suspeito do crime.

Cruz etal. (2016) observaram que a atividade agucou a curiosidade dos alunos e gerou
expectativa. Os discentes tornaram-se investigadores e protagonistas de sua aprendizagem.
A ludicidade estava na técnica de identificacdo do DNA, utilizando a eletroforese em gel. A
interdisciplinaridade estava também presente na atividade pois buscou-se conhecimentos de
Biologia na identificacdo do DNA.

Os resultados apontados pelos autores apontam que a atividade proporcionou uma
interacao significativa, pois proporcionou “o desenvolvimento de uma visdo critica do
mundo que o0s cerca, tornando os conteudos de Quimica menos abstratos e mais relevantes”
(p. 171).

Souza e Silva (2018), iniciam o artigo discutindo que a forma como sdo aplicados 0s
conceitos de acido base podem dificultar o entendimentos desses conceitos para 0s alunos.
Por isso propdoem o “ENCI”, Ensino de Ciéncias por Investigagdo, bem como, aliam a

experimentacédo a essa metodologia de ensino.
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Os autores citam Lamba (2015) e Marcondes (2009) como criticos de atividades
experimentais que s6 verificam conceitos, e evidenciam que no ENCI as atividades
experimentais assumem funcéo mais amplas, pois a abordagem investigativa € privilegiada,
proporcionando aos alunos até mesmo a oportunidade de errarem durante o procedimento, a
suposi¢do de hipoteses e analise de dados.

Nesta perspectiva, 0s autores baseiam-se em Hofstein et al. (2013) para abordagem
socio construtivista do Ensino de Ciéncias, na qual enfatiza-se que o conhecimento cientifico
¢ socialmente construido, pois faz parte de um processo em que explicacdes sdo
desenvolvidas para dar sentido a um conjunto de dados obtidos e apresentadas para uma
comunidade para critica, discussao e revisdo, indo além de um método cientifico, o processo
¢ mediado pela linguagem expressada nas discussdes de aceitacdo ou negacdo das
explicacbes, promovendo a socializa¢do da cultura cientifica. Assim, a experimentagéo é
uma oportunidade para os estudantes pensarem, praticarem, falarem sobre suas ideias entre
si e com os professores.

A atividade elaborada pelos autores foi distribuida em 5 aulas: Na primeira houve a
problematizacdo inicial para conhecer as ideias prévias dos estudantes, na qual,
resumidamente, perguntava como poderiam organizar materiais de limpeza, alimentos,
medicamentos e cosméticos em prateleiras de acordo com a sua afinidade quimica.

Na segunda aula, os alunos debateram suas hipdteses para solucao do problema, bem
como experimentos para testa-las. Na terceira aula, os alunos discutiram os experimentos
propostos e escolheram o que mais era viavel para solucionar o problema. Na quarta aula,
foram discutidos textos sobre indicadores acido-base para sistematizacao dos conhecimentos
aplicados no experimento. Por fim, na dltima aula, os alunos foram levados a escrever um
texto sobre o problema em questdo, assim como a questdo ambiental por detras do problema.

Os autores fizeram uma analise textual discursiva dos dados e perceberam que alguns
alunos tiveram dificuldade nas atividades propostas, pois 0 ENCI exige uma postura mais
ativa deles, e eles ndo sdo acostumados com atividades desse tipo. Também evidenciou-se
uma evolucgéo na riqueza de detalhes escritas por eles que ndo havia antes. Ressaltou-se que
apesar de alguns continuarem a ter concepcOes erradas sobre o assunto, as aulas foram
marcadas por discussdes, debates, didlogos e reflexdes, envolvendo os alunos de forma ativa
na aula.

No primeiro artigo da RECC. Revista Electrénica Ensefianza de las Ciéncias,
intitulado “Contribuigdes através da temética agrotdxicos para a aprendizagem de quimica

~ .\

e para a formacao do estudante como cidadao”, as autoras apresentam o planejamento € 0S



resultados da aplicacdo de cinco oficinas que abordam a temética agrotoxicos em uma escola
de Candeléria — RS.

Zappe e Braibante (2015) discutem sobre a importancia de um Ensino de Quimica
contextualizado com a vivéncia dos alunos, e nesta perspectiva propdem a utilizacdo de
oficinas teméticas para proporcionar o envolvimento dos alunos de forma ativa na
construcdo do seu conhecimento, e para sua formacéao cidadé.

Quanto as oficinas tematicas, as autoras citam Marcondes (2008), que as caracteriza
como a utilizacdo do cotidiano dos estudantes para organizar e promover a aprendizagem,
abordando a Quimica a partir de temas relevantes e contextualizados com outros campos do
conhecimento. As autoras também evidenciam a experimentacdo de carater investigativo
como forma de despertar o interesse e a curiosidade dos alunos.

A aplicacdo das oficinas basearam-se nos trés momentos pedagdgicos de Delizoiv,
Angotti e Pernanbuco (2002), bem como utilizou-se a andlise textual discursiva para a
analise de dados. Na segunda oficina, os alunos fizeram experimentos investigativos para
identificar grupos funcionais em agrotoxicos de baixa toxicidade, e na quarta oficina, 0s
alunos investigaram o caréater acido ou basico de alguns agrotdxicos, ambas amparadas por
roteiros.

Conforme os resultados, os autores ressaltaram a valorizagcdo da aprendizagem
Quimica, pois a contextualizacdo com os agrotoxicos permitiu aos alunos perceberem a
importancia de aprender quimica: “A partir do momento em que os alunos conseguiram
dotar de significado o que foi estudado em Quimica, percebe-se uma consideravel evolugao
conceitual” (ZAPPE; BRAIBANTE, 2015, p. 404).

Na experimentacdo, a competéncia para a Resolucdo de Problemas foi estimulada:
“os alunos precisaram ter uma atitude investigativa, cooperativa e autonoma” (ZAPPE;
BRAIBANTE, 2015, p.404).

A postura do professor durante as oficinas foi evidenciada pelas autoras, ja que
atitudes dogmaticas que colocam o professor como detentor de um conhecimento
incontestavel e inquestionavel fazem com o aluno permaneca na passividade sem a liberdade
de se manifestarem em sala de aula.

Outra observacdo das autoras quanto a contextualizagdo com os agrotoxicos, que
estava relacionado a vivéncia dos alunos, foi que a abordagem de um tema social deu
significado as atividades desenvolvidas, promovendo o desenvolvimento de posicionamento

critico.
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No segundo artigo da REEC, os autores Kasseboehmer e Ferreira (2013) introduzem
o trabalho discutindo sobre o atual Ensino de Quimica nas escolas, o qual consideram
cartesiano, desconectado e sem sentido para os alunos. Esse tipo de ensino, segundo 0s
autores origina-se dos tempos antigos, de uma ciéncia filoséfica. Porém, o pensamento
cientifico moderno “ndo tem mais como objetivo a busca por verdades ou por conhecimentos
que sejam representacdes fidedignas da realidade”(p. 145).

Nessa perspectiva, 0 ensino cientifico ndo deve se apoiar mais em conceitos absolutos
e sim na problematizacdo, despertando o interesse do espirito cientifico, que o conhecimento
surge sempre de um problema, uma pergunta. Os autores baseiam-se em Bachelard (1996)
para tais afirmagoes.

Os pesquisadores abordam a importancia da escola ser um lugar em que o aluno se
sinta bem e que o ensino seja prazeroso, porém alertam para a formulacdo de curriculo
superficiais que se preocupam somente com prazeres imediatos e ressaltam a urgéncia de
uma reflexdo sobre isso.

Com relacdo ao método investigativo os autores evidenciam que este vem crescendo
na literatura, pois defende a participacdo ativa do estudante na construcdo do seu
conhecimento e do espirito cientifico, relacionando-se com a abordagem construtivista.

Evidencia-se que nessa metodologia ndo sdo fornecidos roteiros experimentais,
apenas 0s conceitos séo trabalhados e, entéo, langa-se um problema para que eles elaborem
hipdteses para confirmar a pertinéncia ou ndo de suas hipoteses,o que conforme os autores
desenvolve diversas habilidades nos estudantes como “espirito de cooperagdo, reflexdo
critica, automotivacao e responsabilidade” (p. 151), o que ndo ¢ observado quando um
roteiro experimental € seguido.

A pesquisa de Kasseboehmer e Ferreira (2013) consistiu em onze atividades de
investigacao, em duas escolas publicas e uma particular, que envolviam alguns dos conceitos
trabalhados pelos professores como, por exemplo, transformacdo quimica, difusdo gasosa,
pressdo e temperatura.

Essas investigacOes podem ser diferenciadas em dois tipos: o primeiro enquadra
problematizacdes para a compreensdo de fendmenos, caso em que se solicitava ao estudante
que, inicialmente, elaborasse uma explicacdo para a ocorréncia daquele fenémeno,
utilizando conceitos cientificos. O outro tipo de investigacdo remete ao estudo de processos
quimicos elaborados pelo homem os quais, portanto, permitem mais de uma estratégia de

resolucéo.



A implementacdo da aplicagdo dos problemas nas escolas foi a seguinte forma: apds
0 ensino, dos conceitos necessarios a cada investigacdo, pelo professor, uma atividade
investigativa era proposta aos estudantes que deveriam trazer suas sugestdes de hipoteses.

Os resultados apontaram que nas escolas publicas houve baixo aproveitamento com
relacéo a apropriacdo de conceitos cientificos, apesar de seus esfor¢os. Na escola particular
0s estudantes ndo se permitiram refletir e ousar na elaboracéo de hipéteses, se detiveram
mais nos conceitos aprendidos em sala de aula, porém suas abordagens conceituais estavam
mais corretas. “Como lhes ¢ natural estudar para obter um diploma de ensino superior e,
depois, bons empregos, eles o fardo independentemente da metodologia adotada”
(KASSEBOEHMER; FERREIRA, 2013, p. 159)

As autoras concluiram que as atividades de investigacdo impactaram de formas
diferentes as duas escolas, e em questdo da validacdo das hipoteses e da discussao coletiva
pOde-se trabalhar a importancia de ndo se aceitar tudo rapidamente, sem um gquestionamento
prévio. Além disso, ressaltaram trés fatores que contribuiram para o desenvolvimento do
espirito cientifico: o conhecimento da natureza das ciéncias, que acontece quando ha
discusséo e elaboracdo de hipdteses, o dominio de conceitos cientificos e a disposicao para
a imersdo em problemas cientificos, ou seja, a motivacdo para a aprendizagem.

Concluindo essa etapa de analise dos artigos das duas revistas, observa-se que em
nenhum dos artigos tratou da Educagdo Profissional, evidenciando a relevancia desta
pesquisa para 0 Ensino de Quimica na EPT, pois ainda € muito escasso o estudo da
metodologia de Resolucdo de Problemas aliada a Experimentacdo no ensino de Quimica no
ambito da Educacédo Profissional, corroborando nesta perspectiva para o desenvolvimento
da educacéo nesta modalidade de ensino.

3.6 MAPAS CONCEITUAIS COMO FERRAMENTA AVALIATIVA

Metodologias diferenciadas, em uma modalidade da educacgéo que propde a inovacao
em todos os sentidos, também requer uma forma de avaliagdo ousada. Avaliacdes que nao se
constituem apenas na mera memorizagao de conceitos, formulas, teorias e regras, mas que
demandam do estudante uma postura ativa na construgéo do seu conhecimento.

Nesta perspectiva, a Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel, se alia nessa
proposta de avaliacéo diferenciada, pois, segundo Moreira e Masini (2001), a Aprendizagem
Significativa se da a medida que os sujeitos associam as novas informag@es relevantes e
inclusivas aos conhecimentos prévios, sendo assim assimiladas modificando suas estruturas

cognitivas.
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A Aprendizagem Significativa é inovadora e requer dos estudantes uma postura ativa
no processo, pois sdo eles que vao construir seu préprio conhecimento, a medida que vao
associando o que ja sabem com o que estdo conhecendo,

Sendo assim, a avaliacdo por meio de Mapas Conceituais podem se constituir como
uma importante ferramenta no processo de avaliacdo da construcao de saberes para promogao
de uma Aprendizagem Significativa, estimulando um processo inovador de ensino e
aprendizagem.

Os mapas conceituais foram desenvolvidos por Joseph Donald Novak, em 1972,
como forma de operacionalizar a Aprendizagem Significativa de Ausubel e sdo, segundo
Novak e Canas (2010), “ferramentas graficas para organizacdo e representagdo do
conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente dentro de circulos ou quadros de alguma
espécie, e relagdes entre esses conceitos, que sao indicadas por linhas que os interligam” (p.
10), essas linhas contém palavras ou frases de ligagdes para dar sentido aos conceitos, e estes
também sdo representados de forma hierarquizada, sendo que conceitos mais abrangentes

ficam no topo e 0s menos abrangentes ficam abaixo, como o exemplo da Figura, a seguir.

Figura 2: Representacdo de Mapas Conceituais
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Novak e Cafias (2010) ressaltam uma importante caracteristica dos mapas
conceituais, os chamados cross links, ou ligagdes cruzadas, que segundo os autores sdo “as
relacbes ou ligacbes entre conceitos nos diferentes segmentos ou dominios do mapa
conceitual” (p. 10), e essas ligacdes cruzadas representam saltos criativos na construcéo de
um conhecimento novo pelo estudante. Os autores ainda evidenciam que um bom mapa
conceitual tem duas caracteristicas imprescindiveis: uma boa estrutura hierarquica e varios
cross links, e por conseguinte, a criatividade é considerada por como um nivel muito alto da
Aprendizagem Significativa.

Ribeiro, Souza e Moreira (2018), ressaltam que os mapas conceituais podem ser
usados como recurso de aprendizagem, de ensino, de representacdo do conhecimento,
planejamento curricular e segundo Novak e Cafias (2010) como uma das maneiras mais
eficientes: ferramenta de avaliacdo, instigando os estudantes na construcdo de saberes
alinhado a aprendizagem significativa.

Desta forma, os mapas conceituais podem auxiliar os professores e estudantes
a refletirem sobre como o conhecimento esta estruturado cognitivamente e como esta sendo
construido (RIBEIRO; SOUZA; MOREIRA, 2018), e em um processo de avaliacdo os mapas
se mostram como instrumento inovador pois ndo pretende avaliar se 0 mapa esta certo ou
errado, mas sim como se da a organizacao e a hierarquizacdo dos conhecimentos na estrutura
cognitiva dos estudantes, além do desenvolvimento da capacidade do uso de diferentes
linguagens

Novak e Cafias (2010) argumentam que avaliacGes baseadas em questes objetivas
ou que requerem respostas decoradas ndo promovem aprendizagem significativa, e 0s
estudantes acabam por esquecer aqueles conceitos que néo tiveram nenhum significado para
eles, e como esse tipo de avaliagdo é a mais usada no ensino, a maioria dos estudantes ndo
veem nenhuma motivacgdo nos estudos escolares, pois sdo moldados durante anos em um
aprendizado mecanico, o qual segundo os autores, € aquele em que nédo ha relagédo entre os
conhecimento antigos e 0 novos, ndo ha estimulo para os estudantes e portanto ndo ha
mudanga nas estruturas cognitivas, nem construcdo de conhecimento relevante para 0s
estudantes.

Os mesmos autores salientam que muitos estudantes podem ter dificuldades para

elaborar mapas conceituais, segundo eles,

Néo é facil ajudar alunos que estejam habituados a uma aprendizagem mecanica a
troca-la por praticas de aprendizagem significativa. Embora mapas conceituais
possam ajudar, também é preciso ensinar a eles algo sobre os mecanismos do cérebro
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e a organizacdo do conhecimento em conjunto com a utilizagdo dos mapas. (Novak,
Canas, 2010, p. 14)

Como pode-se observar, a utilizagdo de Mapas Conceituais nos processos de ensino
e de aprendizagem € desafiador e ousado, pois rompem com muitos paradigmas na educacao,
no entanto, podem ser uma importante ferramenta de avaliacdo do conhecimento dos
estudantes, pois a partir da organizacéo e hierarquizacao dos conceitos, e ainda os chamados
cross links, que séo ligagOes entre conceitos, percebe-se o quanto o estudante desenvolveu
seu conhecimento, bem como quais as fragilidades o estudante teve nesse processo.

Portanto, pode-se perceber que podem trazer inumeros beneficios, como o
pensamento criativo para a Resolucdo de Problemas, e quando aliada a experimentacao

podem potencializar o Ensino de Quimica na Educacéao Profissional.

4 METODOLOGIA

Esta pesquisa fundamentou-se na metodologia Design-Based Research (DBR), a qual
vem sendo utilizada na educagdo com uma configuracdo de desenvolvimento baseada na
identificacdo de situacdes problema reais por todos envolvidos no contexto em que é
desenvolvida, participantes e pesquisadores, e na aplicacdo de solugdes préaticas e inovadoras
para os problemas identificados produzindo novas teorias e préticas que aprimoram a
educacgdo, essas producdes sdo chamadas de design (NOBRE et al., 2017; COLLINS;
JOSEPH; BIELACZYC, 2009; HERRINGTON et al. 2007).

Esta metodologia de pesquisa vem sendo chamada de DBR no Brasil, é recente e
nasceu particularmente nas pesquisas em tecnologias educacionais, na Gltima década do
século XX. Sua principal caracteristica esta na flexibilidade dos ciclos iterativos, que
propdem acOes repetitivas e aprimoradas de acordo com as necessidades encontradas durante
seu desenvolvimento (MATTA; SILVA; BOAVENTURA, 2014).

Conforme Nobre et al. (2017), a DBR é uma abordagem inovadora, pois propde
acabar com a dicotomia entre a pesquisa qualitativa e quantitativa, tornando-se uma
metodologia mista que redne as vantagens da quantificacdo de resultados e ao mesmo tempo
destaca a compreensao sobre o processo em si. Os autores ainda definem o conceito de DBR

como.

[...] uma abordagem metodolégica que integra métodos qualitativos e
quantitativos, com enfoque intervencionista, realizada em colaboracdo entre
pesquisadores e participantes, em contextos do mundo real, através de ciclos



iterativos de design, implementacdo, analise e redesign, tendo por objetivos
proporcionar solugdes para os problemas/desafios da educacéo, criar artefatos e
praticas pedagdgicas, gerar novas teorias e principios de design (NOBRE et al.,
2017, p. 131).

Matta, Silva e Boaventura (2014) também prop6em uma estrutura para a DBR,
organizada da seguinte forma:

1 - Identificacdo do problema, entre investigadores e pesquisadores;

2 - Estudo de solucdes para este, através da Revisdo de Literatura ou referencial
tedrico para orientacdo da intervencao;

3 — Desenho metodoldgico com o detalhamento intervenc&o;

4 - Implementacdo das intervencdes através de ciclos iterativos, constituidas de:

1° Ciclo lIterativo:

a) Levantamento e andlise de informacdes;
b)  Andlise da intervencdo;

2° Ciclo Iterativo (no minimo dois ciclos, e ndo tem um numero méaximo, podem ser

guantos forem necessarios):

a) Levantamento e analise de informacdes;
b)  Andlise da intervencao;

5 — Refinamento dos principios de Design e Apresentacdo dos produtos.

Collins, Joseph e Bielaczyc (2009), Herrington et al. (2007) e Nobre et al. (2017)
citam uma série de caracteristicas da DBR. Dentre as quais destaca-se: uma metodologia
flexivel no desenvolvimento dos ciclos iterativos e do redesign, € contextual pois ha
colaboracdo entre pesquisadores e participantes, é pragmatica, fundamentada na teoria e na
pratica, pois € implementada em contextos reais da educacdo, emprega métodos qualitativos
e quantitativos, maximizando a credibilidade da pesquisa, utiliza ciclos iterativos que séo
formados por design, implementacéo, analise e redesenho, deve ser relevante para o contexto
social onde é aplicada. Na maioria das vezes sdo necessarios dois ciclos ou mais para
realmente provocar melhoria ou responder ao problema em questéo, e refinar a teoria, 0s
meétodos e as ferramentas utilizadas, seus “resultados geram conhecimentos e solugdes para
aplicacdo direta nas praticas educativas com o objetivo de produzir mudangas significativas”
(NOBRE et al., 2017, p. 131).

A seqguir apresenta-se uma figura ilustrativa da estrutura da DBR baseada em Matta,
Silva e Boaventura (2014):
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Figura 3: llustracdo da estrutura da DBR.

Refinamento de métodos, teorias, praticas e principios de Design
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Fonte: Adaptado pela autora de Matta, Silva e Boaventura (2014).
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Sendo assim, foram implementados dois ciclos iterativos para refinamento dos
principios de Design, e nestes obteve-se varios dados para analise, como 0s questionarios
inicial e final, as conversas In box pelas redes sociais, diario de bordo da pesquisadora,
questionrios aplicados as professoras para avaliacdo da proposta e 0s mapas conceituais
construidos pelos estudantes.

A anélise dos dados coletados das questdes abertas dos questionarios inicial e final,
dos dois ciclos implementados, foi por meio da Anélise de Contetdo de Bardin, a qual é
conceituada pelo autor como “uma técnica de investigagao que tem por finalidade a descri¢ao
objetiva, sistematica e quantitativa do conteudo manifesto da comunicag¢dao” (BARDIN,
1995, p. 19). A organizagdo dos dados se deu conforme a Figura 4 a seguir, sendo que as
Unidades de Contextos e de Registro surgiram apds a leitura dos dados obtidos:
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Figura 4: Organizacédo para Analise de Conteudo.
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M Respostas
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Fonte: A autora.

Os Mapas Conceituais elaborados pelos estudantes foram analisados por meio de uma
rubrica, na qual observou-se a quantidade de conceitos, de frases de ligacdo, de cross links,
a relacao teoria-préatica, organizacao, hierarquizacao e se 0s conceitos estavam corretos.

A partir dos estudos sobre a DBR estruturou-se a pesquisa segundo 0s pressupostos
desta metodologia. Para elucidar melhor as fases construiu-se um quadro descritivo resumido

sobre as a¢cdes em cada uma das etapas:

Quadro 5: Descrigdo resumida das fases, observacdes e anélises da metodologia:

- Ensino de Quimica - Vivéncia da pesquisadora
baseado em teorias, macetes como estudante,

e exercicios; pesquisadora e professora.

- Passividade do aluno no - Conversa informal com
processo; alguns professores de cursos

- Ensino descontextualizado  técnicos.
com o mundo do trabalho na
EPT.

Resolucao de Problemas e Pesquisa estado da arte.
Experimentacdo.



- Cromatografia.

- Adaptacdo de recursos e
atividades.

- Avaliagéo dos recursos de
atividades;

- Elaboracgéo de um
problema semiaberto;

- Criagéo de um folder para
apresentacdo do problema
(ciclo 1);

- Criacao de uma Webquest
(ciclo 2);

- Utilizacao do Facebook
como ambiente de
comunicacdo entre
pesquisador e participantes;
- Determinagdo do tipo de
analise de dados: Anélise de
Conteldo de Bardin.

- Questionario inicial para
diagndstico das concepgdes
dos participantes;
-Questionario final;

- Anélise e Redesign da
intervencgéo para 2° ciclo
iterativo;

- Avaliacéo dos recursos de
atividades;

- Questionario inicial para
diagndstico das concepgdes
dos participantes;

- Questionario final;

-Analise dos dados
qualitativos e quantitativos
obtidos;

- Andlise e Publicacéo de
resultados finais.

Fonte: A autora

4.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A definicdo do problema se deu no inicio do trabalho e norteou o desenvolvimento

da pesquisa e esta colocado como problema de pesquisa na pagina 20.
4.2 REFERENCIAL TEORICO
Esta etapa encontra-se a partir da pagina 21, onde discute-se sobre a Educacédo

Profissional no Brasil, a Formag&o Docente para a EPT, a Experimentacédo e a Resolucdo de
Problemas.



4.3 DESENHO METODOLOGICO E IMPLEMENTACAO DAS INTERVENCOES

4.3.1 Primeiro Ciclo lterativo:

Inicialmente identificou-se no curso as disciplinas que abarcavam 0s conceitos
quimicos, sendo realizada uma entrevista com a Professora de forma a compreender as
dificuldades dos processos de ensino e de aprendizagem, bem como elencar um tépico da
disciplina para abordagem. Definido o conteddo que seria abordado, apontou-se como
possibilidade de resolucdo a integracdo da Experimentacdo a Resolucéo de Problemas, pois
acredita-se que dessa forma os estudantes participam de forma ativa na construcdo do

conhecimento.

Assim, elaborou-se uma situacdo problema classificado como semiaberto em uma

indUstria farmacéutica que tinha como ponto chave a separacao e identificacdo de corantes,

como pode ser observado na Figura 5:

Figura 5: Folder contendo o problema disponibilizado no grupo fechado do Facebook®.

Preciso de sua ajuda!

Sou a farmacéutica responsdvel da
inddstria "ERT génius" Recebi um
pedido para sintetizar dois
medicamentos ja estabelecidos, no
qual seus comprimidos deveriam ter
respectivamente, a cor amarelo
rosa para diferenciz-los.

Para obter essas cores € necessario
uma mistura de corantes, O
problema & gue fui recentemente
contratada por essa inddstria & estouw
com dificuldade em saber como vou
identificar os compostos
responsaveis pela coloracdo
destes comprimidos. Esta
informacdo deve constar da bula do
medicamento.

Passuo uma amostra do lote anterior,
assim como os padries de cada um
dos corantes utilizados agui na
inddstria. Conto com a ajuda de
vocés para selucionar esse
problema. Como vocé faria para
separar uma mistura de corantes?
Come faria para identificar cada um
dos componentes desta mistura?

Fonte: A autora.

Saiba um pouco mais
sobre os corantes

0= corantes vém sendo usados ha
muitos anos pelo homem, sendo que
algumas pinturas encontradas datam
de mais de 4 mil anos. As pinturas e
maquiagens usadas pelos egipcios
eram feitas por meio da extragdo de
pigmentos da natureza.

Atualmente, os corantes sintéticos sdo
utilizados em substituicde aos corantes
naturais desde 1856, apds a sintese do
primeiro corante artificial por W. H.
Perkin, na Inglaterra, a Mauyeina.
dando inicio a produgdo de novos
corantes artificiais.

As principais vias de exposicdo
humana aos corantes s30 a oral,
guandeo se ingere alimentos e
medicamentos, & 2 dérmica; através
do contato dos corantes de tecidos e
cosméticos com a pele,

Um estude indicou que 843% dos
medicamentos pedidtricos pesquisados
nZo apresentavam informagdes
referentes acs corantes utilizados em
suas formulagdes.

PARA SOLUCIONAR ESSE
PROBLEMA VOCE VAl
PRECISAR SEGUIR
ESSES PASS0S:

1) Organizar-se em duplas;

2) Pesquisar solugtes
EXPERIMENTAIS para o
problema;

3) Enviar as hipbteses pelo
Facebook, por publicagio, no
grupo da turma;

4)Testar suas hipdteses na

aula experimental

programada.
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No intuito de estabelecer um canal de didlogo entre pesquisadores e estudantes, foi
criado um grupo fechado na rede social Facebook®, no qual foi disponibilizado um
questionario inicial e um final, além de recursos educacionais que proviam orientacdes
necessarias a resolucéo do problema proposto.

Os alunos deveriam postar na rede social como solucionariam o problema e qual
experimento propunham para resolvé-lo. Somente apds esta etapa os estudantes foram
conduzidos ao Laboratério de Quimica onde puderam colocar em préatica as propostas de
solugdes por eles elaboradas.

Posteriormente foi realizada uma aula tedrica em que buscou-se discutir os preceitos
tedricos da Cromatografia. Ao final da aula tedrica os estudantes deveriam responder & um
questionario, que continha seus proprios questionamentos no decorrer da experimentacao, e
ainda deveriam construir um mapa conceitual com os principais conceitos trabalhados na
técnica, bem como sua aplicacdo préatica na area farmacéutica.

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados questionério tipo Survey
(https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLSdUwWALSoZUY2Mcs9omze t9J G412PunV

B-1LfEnGKhr7vmTQ/viewform), os dados registrados na rede social Facebook®, no diario

de bordo da pesquisadora, um questionario com questfes levantadas pelos estudantes no
decorrer da aula prética e os mapas conceituais produzidos pelos estudantes.

4.3.1.1 Sujeitos da Pesquisa do Primeiro Ciclo Iterativo

O publico alvo consistiu de 32 estudantes, com idades entre 16 e 24 anos,
regularmente matriculados na disciplina de Quimica Instrumental, de um curso técnico em
Farmécia na modalidade subsequente, em uma instituicdo federal na regido central do Rio
Grande do Sul.

A disciplina é ministrada no primeiro semestre do curso e aborda os conceitos e
praticas da Quimica Analitica, sendo uma das suas unidades de ensino os Métodos Analiticos
Instrumentais (Espectroscopicos, Eletroquimicos e Cromatogréaficos). A intervengdo foi
realizada no decorrer do primeiro semestre letivo de 2018, com um primeiro encontro para
apresentacdo em maio. A aula experimental aconteceu em dois dias, pois a turma é grande e
assim é dividida em dois grupos, com duracdo de duas horas, cerca de um més apds o
primeiro encontro. Apés a aula experimental, ministrou-se a aula tedrica uma semana apos a

experimental, com duas horas de duragéo para cada grupo.


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdUw4LSoZUY2Mcs9omze_t9J_G4I2PunVB-1LfEnGKhr7vmTQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdUw4LSoZUY2Mcs9omze_t9J_G4I2PunVB-1LfEnGKhr7vmTQ/viewform

4.3.2 Segundo Ciclo Iterativo

Para o segundo ciclo iterativo, os materiais e as a¢des ja usados no primeiro ciclo ja
tinham sido analisados e foram feitos os ajustes necessarios para o aprimoramento dos
Principios de Design.

O contetdo escolhido para ser abordado foi o mesmo, assim como o problema
utilizado, porém ele foi dividido em dois, ja que analisou-se que 0s estudantes tém
dificuldades em resolver um problema semiaberto sem nunca terem trabalhado dessa forma
antes. Por isso, primeiramente lhes foi proposto um problema teérico, o qual pode ser
classificado, segundo Pozo (1994), como problema escolar qualitativo, e apds o problema
semiaberto que seria resolvido experimentalmente.

Como mudou a professora regente da turma, precisou ser contatada para confirmar a
possibilidade da implementacdo do segundo ciclo, o que foi resolvido rapidamente, pois a
professora recebeu a proposta com muito bom grado.

Ja que no primeiro ciclo os estudantes tiveram dificuldades para entender e resolver
0 problema, optou-se por mudar a ferramenta de apresentacdo do problema. Sendo assim, foi
criada no Google Sites uma WebQuest, a qual, segundo Bernie Dodge (1995) é uma atividade
orientada pela pesquisa, na qual os alunos interagem com recursos na Internet, a fim de
orientd-los  melhor na resolucdo do problema. O link para acesso:
https://sites.google.com/s/1wyJYZMapn2bgSIOBT7JTYaHgwNfvIjL5/p/0Bx_1Dwhb8QtAr
N3JUWG56REt5bzQ/edit. A Figura 6 a seguir mostra a introducdo da WebQuest:
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https://sites.google.com/s/1wyJYZMapn2bgSIOBT7JTYaHgwNfvIjL5/p/0Bx_1Dwb8QtArN3JUWG56REt5bzQ/edit
https://sites.google.com/s/1wyJYZMapn2bgSIOBT7JTYaHgwNfvIjL5/p/0Bx_1Dwb8QtArN3JUWG56REt5bzQ/edit
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Figura 6: Apresentacdo da Web Quest.

Caso dos
Corantes

Técnicoem Farmacia

INTRODUCAO
TAREFA

PROCESSO 1

PROCESSO 2 . .
Preciso de sua ajuda!

PROCESSO 3
Sou a farmacéutica responsavel da industria “EPT’génius”. Recebi um

CONCLUSAO pedido para sintetizar dois medicamentos jé estabelecidos no
mercado, no qual seus comprimidos deveriam ter respectivamente, a
AVALIA(;Z\O cor amarelo e verde para diferencié-los.

Mas como sou nova aqui estou perdida!

Ajude-me!

® Primeiramente, clique em INTRODUGAO

Fonte: A autora.

O Facebook foi mantido como canal de didlogo entre pesquisadora e estudantes, foi
criado um novo grupo fechado para a turma do 2°ciclo, onde postou-se o link para acesso a
WebQuest, bem como recursos para auxiliar e incentivar os estudantes na Resolucdo do
problema.

A WebQuest possuia 8 etapas:

1) Apresentacdo do trabalho;

2) Introducdo, com links para algumas leituras sobre corantes para orientar os estudantes;

3) Tarefa, com uma introducéo ao problema;

4) Processo 1, com um link para o questionario inicial;

5) Processo 2, com o problema inicial tedrico: O primeiro problema é que precisamos conhecer
0s principais corantes utilizados na industria farmacéutica, suas formulas quimicas, e seus
riscos para a saude dos consumidores, pois devo informa-los na bula dos medicamentos que
irei sintetizar.

Assim conto com seu conhecimento para me ajudar. Vocé saberia me informar ao menos
dois corantes usados na industria farmacéutica? Preciso ainda que vocé me informe suas
caracteristicas quimicas e toxicidade.

6) Processo 3, com o problema semiaberto: Quais experimentos e métodos podemos utilizar
para identificarmos quais compostos responsaveis pela coloragdo destes comprimidos que

podem estar presentes nas amostras amarelo e verde que recebi?



7)

8)

Me envie o roteiro com os procedimentos, vidrarias e reagentes que utilizaremos para que
eu prepare o laboratdrio e testemos juntos suas hipéteses!

Concluséo, com a proposta de construcdo do Mapa Conceitual como avaliagdo da construcéo
do conhecimento dos estudantes;

Avaliacdo, com o questionario final para avaliacdo da atividade.

Os estudantes deveriam enviar a Resolugdo do processo 2 e 3 via inbox para a
pesquisadora, e apds tiveram uma aula experimental para testar as hipoteses enviadas por
eles mesmos do processo 3, as quais foram orientadas para que todos chegassem na
Cromatografia em papel como hipdtese para resolugdo do problema. Por conseguinte, ap6s
uma semana foi realizada uma aula tedrica para discutir os resultados e o0s conceitos
envolvidos na experimentacdo por eles desenvolvida, bem como foram apresentados os
outros tipos de Cromatografia que séo utilizados na farmacia.

Na conclusdo foi proposto que eles construissem um Mapa Conceitual sobre a
Cromatografia e sua aplicabilidade na area farmacéutica.

Por fim, com o objetivo de demonstrar na pratica um laboratério que trabalha com
Cromatografia, foi feita uma visita ao LARP (Laboratério de Andlises de Residuos e
Pesticidas) da UFSM.

4.3.2.1 Sujeitos da Pesquisa do Segundo Ciclo Iterativo

O publico alvo deste 2° ciclo consistiu de 36 estudantes, com idade entre 18 e 32 anos,
regularmente matriculados na disciplina de Quimica Instrumental, do curso técnico em
Farmécia na modalidade subsequente, em uma instituicdo federal na regido central do Rio
Grande do Sul, a mesma disciplina do 1° ciclo.

A intervencdo foi realizada no decorrer do primeiro semestre letivo de 2019, com o
primeiro encontro para apresentacdo em abril. A aula experimental, tem duracdo de duas
horas e aconteceu em dois dias, pois a turma é grande e assim € dividida em dois grupos,
cerca de um més apos o primeiro encontro. Apds a aula experimental, ministrou-se a aula
tedrica com duas horas de duracdo para toda turma.

A sequir, discutir-se-a a analise do 1° e 2° ciclos iterativos. Para preservar a identidade
dos alunos 0s mesmos sé&o citados no texto anonimamente como Estudantes A, Estudante B,

e assim por diante.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 DISCUSSOES, AVALIACOES E ANALISES - REFINAMENTO DOS PRINCIPIOS
DE DESIGN - PRIMEIRO CICLO ITERATIVO

5.1.1 Apresentacgédo da proposta

Inicialmente realizou-se uma entrevista com a professora da turma para averiguar as
possibilidades de intervencdo, bem como qual a estrutura da instituicdo para a préatica
experimental. A professora foi receptiva, organizou as possiveis datas e informou que o
laboratdrio estava a disposicao para a experimentacdo, porém demonstrou muito receio em
relacdo a receptividade dos alunos, pois a proposta era desafiadora, ja que os estudantes sdo
acostumados a receberem 0s roteiros experimentais para as praticas, portanto, desacomoda-
los seria um desafio. Além disso, foi sugerido trabalhar com a Cromatografia, pois é uma
técnica importante para farmacéuticos e de dificil compreensdo dos alunos, desta forma a
proposta deveria auxilia-los em sua aprendizagem e formacéo para 0 mundo do trabalho.

Nesta perspectiva, ha um aporte em Silva e Del Pino (2009), que constataram em sua
pesquisa que é possivel que os alunos compreendam contetdos considerados abstratos e
dificeis quando ha contextualizagdo dos fendbmenos com o cotidiano e significacdo destes
para os sujeitos envolvidos. Portanto, a contextualizacdo do conteddo com o mundo de
trabalho dos estudantes deve auxilia-los na compreenséo dos conceitos quimicos envolvidos
nas técnicas utilizadas.

No primeiro encontro com a turma realizou-se a apresentagdo da proposta por
aproximadamente 20 minutos, na qual distribuiu-se um folder contendo o problema a ser
resolvido, bem como algumas informagdes prévias para que os alunos pudessem conduzir
sua pesquisa. O folder também possuia o e-mail do Facebook®, o nome e a foto do perfil da
pesquisadora, para que os alunos a adicionassem na rede social. A medida que os alunos
adicionavam a pesquisadora, eram inseridos a um grupo fechado com o nome da disciplina
“Quimica Instrumental - Técnico em Farmacia”.

O Facebook® e uma rede social utilizada basicamente para entretenimento, no qual
as pessoas postam suas ideias, pensamentos e rotinas diarias, desta forma tornou-se um
mundo a parte, onde as pessoas imergem e podem acessa-lo a hora que quiserem e de onde
quiserem (SHIMAZAKI, PINTO, 2016). Esse ambiente de compartilhamento parece ter

estreitado o mundo aproximado pessoas, suas relacdes e suas ideias. O Facebook® também



pode facilitar a relacdo entre professores e alunos, possibilitando estabelecer dialogos mais
efetivos. Lorenzo (2011) afirma que essa rede social € como uma representacao das relacoes
pessoais e profissionais em forma de uma comunidade e que ela tem um papel importante na
formacéo da identidade e carater dos individuos, por isso € uma importante ferramenta para
mediag&o dos processos de ensino e de aprendizagem.

Assim, apos criagdo de um grupo fechado, em que apenas os participantes poderiam
visualizar os conteldos postados, disponibilizou-se um questionario inicial para
conhecimento do perfil dos estudantes e para o “Termo de consentimento livre e esclarecido”

(estéo disponiveis nos Apéndices).
5.1.2 Questionario Inicial

A seguir é apresentada a analise das questdes fechadas do Questionario Inicial do
Primeiro Ciclo Iterativo, pois as questdes abertas serdo analisadas pela Anélise de Contetido
de Bardin, ao final dos dois ciclos.

A primeira questdo era referente a idade dos estudantes, na qual constatou-se que que
eles tinham entre 16 e 24 anos.

A segunda questdo referia-se se 0 estudante ja havia participado de aulas
experimentais, 87,5% respondeu que sim, o0 que ja era esperado, pois a disciplina era

constituida de uma parte tedrica e outra pratica, conforme Figura 7 a seguir:.

Figura 7: Resultado da Questdo 2 do Questionario Inicial.

@ Sim, uma vez por semana
@ Sim, guinzenalmente
Sim, mensalmente
@ Sim, bimestraimente
@ Mao, nunca tive aulas experimentais

Fonte: A autora.
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Outra questédo referia-se aos tipos de aulas experimentais que o estudante teve, em
que ele poderia marcar mais de uma resposta, conforme a Figura 8 a seguir:

Figura 8: Questdo 3 do Questionario Inicial.

D demonstrativa, onde o professor realiza os experimentos e vocé os observa;
D de verificagdo, onde a finalidade & verificar ou confirmar alguma lei ou teorig;
D investigativa, na qual o aluno investiga, planeja e executa a atividade que lhe € proposta;

D investigativa, onde o professor Ihe apresenta um problema que vocé devera pesquisar e resolver experimentalmente.

Fonte: A autora.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Figura 9: Resultado da Questdo 3 do Questionario Inicial.

demonstrativa, onde o

professar realiza. .. 6 (37.5%)

de verificagdo, onde a

finalidade & ver... 6 (37,5%)

invesiigativa, na qual o aluno
investig...

invesiigativa, onde o professor
lhe apr...

Fonte: A autora.

Dos participantes, 43,8% respondeu que participou mais de aulas experimentais
investigativas, em que o professor lhe apresenta um problema, e o estudante devera pesquisar
e resolver experimentalmente. O que ndo condiz com o discurso da professora, que estava
preocupada pois segundo ela, os estudantes ndo eram acostumados com esse tipo de
atividade. Pode-se inferir que eles ndo compreendam a diferenca entre os tipos de atividades

experimentais.
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Outra pergunta era se 0 estudante j& tinha trabalhado com a resolucdo de Problemas,
na qual, cerca de 68% responderam que sim, conforme Figura 10. Neste caso, pode-se
observar que faltaram algumas informacgdes na questdo, pois eles podem ter confundido
Resolucao de Problemas com exercicios, portanto deveria ter a especificacao na questao antes

da pergunta, o que seré corrigido no 2° Ciclo Iterativo.

Figura 10: Respostas de Questdo 5 do Questionario Inicial

® sim
® Nao

Fonte: A autora.

Além do questionario, foi disponibilizado no grupo fechado do Facebook®, o folder
que continha o problema da pesquisa entregue pela pesquisadora no primeiro encontro,
instigando os estudantes a solucionarem o problema.

Inicialmente os mesmos demonstraram apatia, pois ndo estavam habituados a serem
coparticipes do processo de aprendizagem. Nesse sentido coube a pesquisadora iniciar as
discussdes e promover a participagdo dos estudantes na resolucéo dos problemas.

Silva e Del Pino (2009) também observaram os desafios do professor ao implementar
suas aulas com metodologias diferenciadas das costumeiras e tradicionais que néo tiram o

aluno da passividade,

[...] ao propor uma metodo-logia diferente da tradicionalmente usada, o professor
encontrara algumas dificuldades, princi-palmente no que diz respeito a adaptacdo
dos alunos. O siste-ma tradicional — em que a utilizagdo do livro didatico ¢
segu-ranca de respostas corretas por meio da cOpia ou 0 ca-derno com resumos
passados pela professora contém informagdes faceis de memorizar — criou habitos
de uma vivéncia de anos na escola, em diferentes disci-plinas, e que ndo serdo
simplesmente substituidos no momento em que a professora assim determinar
(SILVA; DEL PINO, 2009, p. 263).
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Portanto, precisa-se de um esforco do professor para engajar o aluno nesta atividade
diferenciada, para isso no decorrer do periodo destinado a pesquisa para resolugdo do
problema, foram postadas na rede social algumas dicas para que os alunos dessem
direcionamento a busca de solugdes, assim utilizou-se um recurso educacional para motivar
os alunos para a proposta, uma tirinha elaborada no Toondoo®©, um software de criacdo de

historia em quadrinhos, disponivel na rede <http://www.toondoo.com/> e que possibilita a

producdo de tirinhas personalizadas, como pode ser visualizado na Figura 11.

Figura 11: Tirinha elaborada no Tondoo.

sta encerrando o prazo

Vocé pode comeGar
pesquisando

no Google os métodos

de separaGao de corantes.
Depols, monte o roteiro

Thanise Ramos EPT
Me ajuda!
Ainda estou perdida!!

para postar o resultado
da minha investigaGao
no grupo do facebo

kil

procedimental do
experimento que vai
propor para solucionar
o problema,com os
reagentes, vidrarias

e procedimentos.

_| Prontol Agora é so
postar no grupo

do Facebook!

Fonte: A autora.

Observou-se que no decorrer da proposta os alunos modificaram sua postura
participando ativamente da resolucdo dos problemas, sendo que alguns deles testaram o0s
experimentos propostos em casa. Apenas dois grupos ndo enviaram uma proposta de
resolugéo. A seguir apresenta-se algumas das falas que os alunos tiveram com a pesquisadora
sobre o problema que tinham que resolver, pelo inbox do Facebook®.

- Os corantes estdo misturados na agua?

- Um é mais denso que o outro?

- E se eu quiser separa-los seria com 6leo? Eu pensei que pudesse ser com o funil
de separacéo.

- E se for cromatografia?

- Vou pesquisar sobre isso! ” (Estudante A)

- “... escolhemos uma experiéncia bem legal chamada relogio de iodo. A gente
pode escolher esse processo? ” (Estudante B)

- “£ muito legal esse experimento mesmo, mas VOcés vio conseguir separar 0s
corantes com esse procedimento? ” (Pesquisadora)

- “E se a gente fizer a Cromatografia? ~ (Estudante B)



http://www.toondoo.com/
http://www.toondoo.com/

Outros alunos ainda propuseram inicialmente filtragdo, mas a maior parte propos a
anélise por Cromatografia, postando os roteiros dos experimentos no grupo fechado da
disciplina no Facebook®. Alguns até testaram em casa e postaram fotos das hipoteses feitas,

como € o caso da figura 12 a seguir, das alunos C e D.

Figura 12: Experimentos que alguns estudantes fizeram em casa e enviaram fotos In box.

» =1 5 .
:
¥
L

Fonte: A autora.
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Desta forma, pode-se perceber que a mediacdo do professor é imprescindivel para o
desenvolvimento do processo, propiciando e organizando informacdes, estimulando o aluno
a pensar e refletir a partir de situacdes inesperadas, orientando em suas pesquisas e
proporcionando a aprendizagem de novos conceitos. Assim como Tardif (2014) ressalta o0s
saberes que o docentes desenvolvem em sua profissionalizacdo, pode-se observar que
atividades como essa, que requerem uma desacomodacdo também do professor, podem
auxiliar na formagao profissional docente, desenvolvendo saberes experienciais, habilidades,
competéncias e atitudes, o chamado saber-fazer, evidenciado pelo autor como imprescindivel

na docéncia.

5.1.3 A Resolucéo do Problema por meio da Experimentacao

Assim, nos dias das aulas experimentais quase todos grupos possuiam um roteiro
proprio de analise, o qual colocaram em acdo, eram no total 11 grupos. Alguns alunos
sugeriram utilizar diferentes solventes para cromatografia em papel, como o alcool, acetona,
agua e uma dupla prop0s até a utilizacdo de hexano, pois em sua pesquisa observou que este

era um solvente utilizado em cromatografia. Também foram propostos diferentes materiais
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de analise como canetas hidrocores, esferograficas, corantes e MM’s coloridos. Desta forma,
possibilitou-se a todos testarem suas hipoteses para solu¢do do problema, podendo assim
observar a influéncia desses na separacdo das substancias, como pode ser visualizado na

Figura 13.

Figura 13: Experimentacdo realizada pelos estudantes, comparativo de solventes e amostras.

Fonte: A autora.

Os alunos observaram que, em geral a cor amarelo ndo separava-se em outras cores,
e a cor rosa separava-se em vermelho, amarelo e azul, indicando que a coloragdo rosa na
verdade é uma mistura de cores, e por isso 0s dois corantes poderiam ter varios compostos
em sua composicdo. Porém, foi observado também que essas constatac@es variavam de
acordo com o tipo de corante (canetas hidrocores de marcas variadas e corantes) e em relagéo
aos solventes.

Sendo assim, no decorrer da pratica os mesmos levantaram vérias questdes acerca do
processo de separacao de corantes, e assim serviram de fio condutor para o planejamento da
aula tedrica, entre as quais:

-“Por que com a canetinha hidrogrdfica as cores subiram mais com a agua’?

- Por que com a caneta esferografica ndo subiu com a agua?

- Qual a diferenga do alcool e da agua?

- Qual a fase movel e a estacionaria?
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- Por que aparece sempre o vermelho, depois o amarelo e o0 azul?

- Qual solvente sobe mais rapido?

- Quais cores tem mais de um componente? Quais ndo tem? Por qué?

Com isso, a pesquisadora se utilizava dessas duvidas para instiga-los sobre conceitos
fundamentais como pH e polaridade, além de motiva-los a compreender os fenémenos que
estavam observando e manipulando, propondo diferentes caminhos e hipéteses.

Ao final da aula experimental os alunos completaram um mapa conceitual construido
pela pesquisadora para conhecer as concepg¢des teoricas prévias dos alunos sobre a
experimentacdo realizada e para delineamento da aula teGrica com o objetivo de discutir todas
as duvidas sobre a pratica e os conceitos, bem como as dificuldades na apropriacdo destes
por parte dos alunos. Outro objetivo desta atividade foi de apresentar um mapa conceitual
aos alunos, demonstrando como é a hierarquizacao e relacdo dos conceitos nesta ferramenta.

A seguir, a Figura 14 do mapa conceitual:

Figura 14: Mapa Conceitual para verificacdo das concepcdes dos estudantes.

__[Cromatografia]
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[ Mapa conceitual cromatografia ]

Produrica por Thaniie
Fonte: A autora.

Observou-se que a maioria dos grupos completou corretamente 0 conceito
Cromatografia em “PAPEL ", sendo que seis disseram que a cromatografia pode ser utilizada
para “IDENTIFICAR”’ compostos, outros trés completaram com a palavra “ISOLAMENTO”,
um colocou “IMISCAO”, e por fim um escreveu “INSTABILIZACAO” .
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Quanto ao método no qual a Cromatografia baseia-se todos 0s grupos completaram
com o conceito “SEPARACAO”. Como fundamento da Cromatografia, seis grupos
colocaram a MIGRACAO DIFERENCIAL, enquanto dois grupos colocaram
MICROPIGMENTAGCADO, e trés ndo responderam. Por fim, nove grupos completam que a
cromatografia € um método de separacdo dos componentes de uma MISTURAS, enquanto
um respondeu MATERIA e outro respondeu MOLECULA.

Observa-se que a experimentacdo contribui para o processo de construcdo de saberes,
mas que apesar de terem realizado os experimentos, 0s mesmos ainda ndo dominam o
conteudo, visto que os dois ultimos termos, ndo estariam de acordo com o que observaram
no decorrer da pratica, porém destaca-se o surgimento de duvidas ao decorrer do processo, 0
que pode-se indicar o envolvimento dos estudantes na proposi¢do de hipoteses alternativas
para a solucao do problema proposto.

Em conversa informal ao final da aula experimental a Professora da turma comentou
“estou admirada que os alunos sairam da inércia e foram atras da resolucdo”, ¢ interesse citar
que havia grande preocupacdo da professora na conversa inicial em relacdo a inércia dos
mesmos nas aulas tradicionais. 1sso corrobora as observacdes da pesquisadora de que a
resolugdo de problemas aliada a experimentacdo modifica a performance dos atores da
aprendizagem, tornando o estudante sujeito ativo do processo.

Suart, Marcondes e Lamas (2010) corroboram com essa ideia, ressaltando que os
estudantes tém dificuldades em trabalhos como estes, em que eles tem que propor as
hipbteses e preparar um roteiro, mas que se sentem motivados durante uma investigacéo, e
estes tipos de atividades promovem mudangas atitudinais nos estudantes. Goi e Santos (2009)
também perceberam que os estudantes demonstraram maior engajamento durante a proposta
de Resolucdo de Problemas do que nas aulas habituais, demonstrando ser uma boa estratégia
para mudanca de atitude dos estudantes, pois se inseriram mais no processo, e se organizaram

ativamente para resolver os problemas propostos.

5.1.4 Aprofundando os conceitos - A aula tedrica

A aula tedrica ocorreu uma semana apds a experimental e nesta procurou-se discutir
e elucidar todos os questionamentos e davidas que surgiram ao longo da pratica, além disso
0S grupos socializaram o que observaram em Seus experimentos, como se comportaram as

cores rosa e amarelo com diferentes solventes, assim explicou-se sobre 0s outros métodos
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Cromatogréficos utilizados na indlstria farmacéutica e alimenticia, em coluna, gasosa e
planar.

Os alunos puderam inferir quais compostos poderiam estar presentes nas cores
pesquisadas e desta forma, buscou-se também questiona-los quanto a utilizacdo desenfreada
de corantes em alimentos, cosméticos e farmacéuticos, discutindo sobre suas composicoes,
sua toxicidade, e a legislacdo sobre sua utilizacdo. O levantamento dessas questdes
problematizadoras tem intencdo de promover a criticidade dos alunos frente aos assuntos
relacionados com seu mundo de trabalho. Questionou-se a real importancia da utilizacao de
corantes em farmacos, na medida em que ndo possuem efeito terapéutico, sendo usados
somente para melhorar o aspecto visual dos produtos.

Com essa discussdo buscou-se trabalhar como Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005)
propuseram, permitindo aos estudantes fazerem uma leitura critica do mundo do trabalho,

desenvolvendo uma agdo consciente e humana no seu meio ambiente.

5.1.5 Avaliacéo por meio de Mapas Conceituais

Como atividade avaliativa foi proposto aos alunos, através de publicacdo no
Facebook®, que criassem seus préprios mapas conceituais sobre a Cromatografia, com o
objetivo de avaliar se houve conexdes e aprendizagem significativa sobre a tematica em

questdo. A seguir, a Figura 15 da postagem propondo a criacdo do mapa no Facebook®:
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Figura 15: Proposta de atividade avaliativa - Mapa Conceitual.

Agora gue vocgé me ajudou 8 compreender como Separar 0% corantes, preciso
gue vocés cumpram com uma Gltima etapa:
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Fonte: A autora.

Como pode-se observar, junto da proposta foi oferecido um link tutorial explicando
como criar um mapa no CmapTools, como também uma foto demonstrativa de como se
organiza e hierarquiza os conceitos um mapa conceitual. Ainda foi oportunizado que cada
um escolhesse a forma de construir seu mapa, ndo precisava Ser necessariamente no
CmapTools, podendo ser feito manuscrito.

A atividade visava estimular a producdo de saberes, propondo a reflexdo sobre a
pesquisa e a experimentacdo conduzindo a organizacéo e hierarquizacdo de conceitos chaves
abordados no decorrer do processo. Nesse sentido, a escolha pelos mapas conceituais se deu
em virtude dos mesmos possibilitarem vislumbrar o processo cognitivo dos sujeitos

envolvidos.
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Na construcdo dos mapas, as informagfes prévias sdo aprimoradas ou modificadas,
esclarecendo as ideias erradas e consolidando o conhecimento. Novak e Cafias (2010),
ressaltaram a relevancia do processo de criacdo de mapas para seu aprendizado significativo

sobre a aprendizagem mecanica:

[...] a criacdo de novos conhecimentos é um processo construtivo que envolve tanto
nosso conhecimento quanto nossas emog¢des ou nosso impulso de criar novos
significados e novos modos de representar esses significados.Os proprios alunos
envolvidos na criacdo de bons mapas conceituais estdo se dedicando a um processo
criativo, o que pode ser desafiador, especialmente se esses alunos passaram a maior
parte da vida aprendendo mecanicamente. O aprendizado mecanico contribui
muito pouco para as nossas estruturas de conhecimento, portanto ndo pode servir
de base para o pensamento criativo ou para a resolugdo de problemas novos
(NOVAK; CANAS, 2010, p. 15).

As Figuras 16 e 17 apresentam alguns dos mapas produzidos pelos estudantes. Pode-
se observar que 0s mapas construidos apesar de apresentar configuracéo distinta, possuem
uma ordenacdo logica, onde os conceitos sdo interligados hierarquicamente, contendo

elementos conectores (subsungor) que explicitam o tipo de relacdo entre eles.

Figura 16: Mapa conceitual elaborado pelo grupo A.

CROMATOGRAFIA

Camada Delgada

o‘una/f
Caracteristicas Substancias volateis
Adsorvente w
FE ( sélido adsorvente)
Adsorcio

Diferenca de solubilidade
Liquida de alta eficiéncia

= Liquida Classica
Separagao de misturas

Fase Estaciondria e Mével Gasosa de alta resolugio
o Isolamento e Purificagdo
Identificacdo de componentes
Alta pressdo
Escala nano a pictogramas
Silica e Alumina
(Compor!amcn(o dos analitos entre as lases]

P . Eluigdo da fase mével
Fase mével gasosa e Fase estaciondria liquida

Fonte: Grupo A.

Figura 16: Mapa conceitual elaborado pelo Grupo B.
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Figura 17: Mapa conceitual elaborado pelo Grupo B.

CROMATOGRAFIA

diferenca de SOLUBILIDADE fase estaciondsia Mapa Concetual
dos componentes ADSORCAO SOI_IdO

f principalmente por
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de uma mistura sélido-liquido

Cromatografia Cromategrafia afase estacionana
em papel em camada delgada & colocada sobre uma placa.
MOVEL

= CROMATOGRAFIA DE ADSORCAOJ
(= Shese ‘ Classificacao pelo

1 modo de separagdo
\ % CROMATOGRAFIA DE PARTI(;AO
[ solida ] [ liguida ] muito utilizada para isolamento de
P naturais e purificagdo de
produtos de reacoes quimicas.

separacao de cor
entre duas fases

Cromatografia
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a coluna é preenchida,
geralmente, uma s6 vez

Cromatografia
liquida de alta eficiéncia

bombas de alta pressao paraa
eluido da fase mével

! Classificagao

| quanto a fase

separacao e andlise
de misturas de substancias

t Cromatografia Cro prafia
¥olatels gasosa Qas0sa a resolugao

separacao se da pela particao
dos componentes de uma amostra entre a fase

movel gasosa e a fase estaciondria liquida.

Fonte: Grupo B

Percebe-se que o0s estudantes ndo conseguiram expor nos mapas a relagéo pratica com
0s conceitos tedricos, possibilitando ao professor reconhecer exatamente onde precisa
aprimorar o conhecimento com seus estudantes.

Assim como afirma Moreira e Masini (2001), a avaliagdo por meio dos mapas
conceituais se diferencia das avaliagfes tradicionais (objetivas ou subjetivas) pois avalia
como se d& a organizacao e interlocucao de conceitos de uma determinada unidade de estudo.
Para o autor, a avaliacdo por mapas possibilita ndo apenas compreender o que o aluno ja sabe,

mas também possibilitam verificar mudancas nas estruturas cognitivas dos sujeitos.
5.1.6 Avaliacéo da proposta - Questionario Final
Por fim, para avaliar a proposta metodolédgica de Resolugdo de Problemas aliada a

Experimentagéo aplicou-se um questionario Survey aos estudantes, com questfes fechadas e

abertas.



O questionario final para os alunos foi postado no Facebook, e obteve-se 11 respostas.
A seguir, analisar-se-4 as questdes fechadas, ja que as abertas serdo analisadas pela Anélise
de Conteudo de Bardin ao final dos dois ciclos.

A primeira pergunta era uma escala de 1 a 5, do quanto o estudante gostou da proposta
da Resolucdo de problemas aliada a Experimentacdo, desta forma quatro estudantes
marcaram 5 e quatro estudantes marcaram 4, evidenciando assim que a maioria dos alunos

que respondeu ao questionario gostou da proposta, conforme a Figura 18 a seguir:

Figura 18: Respostas da primeira pergunta do Questionario Final.

4 (36,4%)

2 (18,2%)

1
0

1 .

Fonte: A autora.

Lopes (1994) corrobora com esse resultado, pois segundo ele, os estudantes gostam
de encarar desafios, e podemos inferir que esses desafios se colocam em atividades
diferenciadas como estas, que mudam a rotina. Alguns ficam resistentes, mas a maioria
demonstra maior prazer em atividades diferentes, principalmente, na atualidade, em que tudo
acontece muito rapido, e 0s jovens ja ndo se contentam com a rotina, gostam de experimentar
experiéncias novas. Cabe ao professor se utilizar dessa potencialidade dos seus estudantes.

A segunda pergunta era referente a relagdo do problema proposto com a formagéo
profissional como Técnico(a) em Farméacia. O numero 1 significa que ndo acharam a proposta
fundamental para sua formagédo, e o nimero 5 significa “Sim, muito”. Como pode-se observar

na Figura 19, cinco alunos consideraram imprescindivel a atividade:

73
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Figura 19: Resultado da segunda questdo do Questionério Final.

5 (45,5%)

4 (36,4%)

B

2 (18,2%)
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Fonte: A autora.

A contextualizacdo com a vivéncia dos estudantes é primordial, Zappe e Braibante
(2015) ressaltam que utilizar tematicas do cotidiano dos estudantes promovem maior
envolvimento destes na construcdo do seu conhecimento e para uma formacéo cidada. Por
iss0, buscou-se nesta pesquisa, ancorar as metodologias utilizadas na formacéo profissional
dos estudantes, para que eles pudessem vivenciar, de alguma forma, a profissao pela qual
estdo se formando, e assim se envolvessem na proposta.

A questdo de numero 4 perguntava qual tipo de modelo experimental os alunos
consideravam contribuir mais para o seu aprendizado. Pode-se observar, pela Figura 20 que
36,4% marcou a experimentacdo demonstrativa, em seguida 27,3% a investigativa baseada
na resolucdo de problemas e por fim as menos votada, as atividades de verificacdo e de
investigacdo baseada em roteiros. Esse resultado pode ser esperado se considerarmos que 0s
alunos estdo mais acostumados com atividades em que eles ndo precisam esforcar-se para
desenvolver sua criticidade, descobrir novos resultados, novas formas de chegar a outras
conclusdes que ndo sejam as inferidas pelos professores, ou seja, ndo desenvolvem seu

espirito cientista, como afirmam Goi e Santos (2009).
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Figura 20: Respostas da questdo 4 do questionério final.

@ demonstrativa, cnde o professor
realiza os expenmentos € voce os
observa,

@ de verificacio, onde a finalidade é
verficar ou confirmar alguma lei ou
teoria;

@ investigativa, na qual o aluno
investiga, planeja e executa a ativid...

@ investigativa, onde o professor Ihe
apresenta um problema que vocé d..

Fonte: A autora.

No intuito de avaliar o uso da rede social como ambiente de mediacdo pedagdgica,

questionou-se 0s estudantes sobre seu uso, sendo os dados representados na Figura 21.

Figura 21: Opinido dos estudantes quanto ao uso do Facebook.

@ Facilitou a comunicac3o entre
professor e estudante, viabilizando.

@ As postagens de dicas, auxiliaram na
busca de solugdes para o problema

@ As postagens dos colegas
incentivaram a reflexao sobre a tem

@ O uso da rede social ndo contribuiu
para meu aprendizado

@ A rede social me incentiva a participar
do processo, pois presencialmente

Fonte: A autora.

Pelo gréafico, é possivel vislumbrar que avaliacdo do uso da rede social é positiva,
sendo que a maioria dos estudantes considera que a rede facilitou a comunicagdo entre
professores e estudantes, viabilizando assim o aprendizado. Esse resultado é similar ao
relatado por Soares et al. (2018) e Juliani, et al (2012) que apontam que a rede social
Facebook contribui para a promocdo da dialogicidade, além de ampliar o espaco e o tempo
da sala de aula. Para Soares et al. (2018), o uso da rede social como ambiente de
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compartilhamento de saberes potencializa a aprendizagem a medida que estimula os
estudantes a serem co-participes do processo.

5.1.7 Avaliacéo pela professora do 1° Ciclo Iterativo

Outro questionario foi aplicado a professora regente da turma, para verificar como ela
avaliou a intervencdo em sua turma. Primeiramente, a professora relatou que ja utilizou esta
metodologia em outras turmas, e que esta possibilita a vivéncia da pratica facilitando o
aprendizado. Ela acrescentou que sempre que possivel inclui as praticas experimentais nas

atividades da disciplina e que,

Acredito que a proposta de pratica experimental promove maior autonomia no
estudante, & medida que 0 mesmo precisa buscar as solugdes para o seu problema.
(PROFESSORA)

As atividades experimentais que a professora mais utiliza, segundo o questionario,
sdo as Investigativas e de Verificacdo de conceitos. Sobre a utilizacdo do Facebook como
ambiente de compartilhamento de saberes ela considerou interessante, e que os alunos sempre
preferem a utilizacdo deste e dos e-mails ao invés do Moodle. Ela evidenciou que é vélida a
utilizacdo do Facebook de forma pontual, mas que prefere 0 Moodle ja que uma plataforma
oficial da Instituicdo.

Quanto a sugestdes, criticas, observacdes e opinides sobre a intervencao a professora

ressaltou:

O trabalho foi muito bem conduzido, com as etapas bem planejadas e muito bem
aplicadas. Talvez maior tempo de discussao entre os alunos ap6s ter o resultado,
exemplos de outras formas de resolucdo do problema, exemplos de aplicagéo
direta no cotidiano. (PROFESSORA)

5.2 DISCUSSOES, AVALIACOES E ANALISES - REFINAMENTO DOS PRINCIPIOS
DE DESIGN - SEGUNDO CICLO ITERATIVO

5.2.1 Apresentacdo da Proposta

No segundo ciclo, ja se tinha as informagdes sobre a estrutura da instituicdo para a

aula experimental e a professora ja tinha conhecimento do trabalho, mesmo que nao fosse a



mesma do ciclo passado, assim ela demonstrou mais confianga com a proposta, bem como
mostrou-se muito interessada em cooperar com a atividade, j& que seu mestrado e doutorado
na area farmacéutica foram baseados em técnicas cromatograficas. Sendo assim, organizou-
se as possiveis datas para implementacdo das aulas experimentais e teorica, assim como da
visita ao LARP.

No primeiro encontro com a turma realizou-se a apresentacdo da proposta por
aproximadamente 15 minutos, na qual distribuiu-se um folder contendo o e-mail do
Facebook®, o0 nome e a foto do perfil da pesquisadora, para que os alunos a adicionassem na
rede social. A medida que os alunos adicionavam a pesquisadora, eram inseridos a um grupo
fechado com o nome da disciplina “Quimica Instrumental - Técnico em Farmdacia” entao
poderiam ter acesso ao Link para a Webquest, onde estaria toda orientacdo para a atividade.

Assim, apo6s criacdo de um grupo fechado, em que apenas os participantes poderiam
visualizar a WebQuest, orientou-se o inicio da atividade, e no primeiro processo
disponibilizou-se um questionario inicial para conhecimento do perfil dos estudantes e para

o “Termo de consentimento livre e esclarecido”.

5.2.2 Questionario Inicial

A seguir sdo apresentados os resultados das questdes fechadas do Questionério
Inicial.

A primeira pergunta era referente a idade dos estudantes, na qual constatou-se que
eles tém idade entre 18 e 32 anos, ou seja, a faixa etaria dos estudantes é bastante ampla,
tendo estudantes recém egressos do ensino médio e, outros mais maduros. Essa amplitude
pode levar a diferentes modos operandi, para a resolugéo do problema proposto, enquanto os
mais novos provavelmente possuem maior fluéncia tecnoldgica, 0s mais maduros possuem
maior experiéncia de vida.

A segunda questdo perguntava se os estudantes ja tinham participado de aulas
experimentais, na qual 87% responderam que sim, uma vez na semana, 0 que condiz com a
estrutura da disciplina, em que ha uma aula tedrica e uma experimental durante a semana,

conforme Figura 22 a seguir:

77
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Figura 22: Resultado da questdo 2 do Questionario Inicial.

1; 4%

® Sim , uma vez por
semana

m Nio, nunca tive anlas
experimentais
m S5im, mensalmente

B 5im_ quinzenalmente

B S5im . bim estralm ente

Fonte: a autora.

Como pode-se observar 9% dos estudantes disseram nunca ter tido aulas
experimentais, o que contradiz com a estrutura da disciplina, que é constituida de uma aula
tedrica e outra experimental na semana, isso pode ser porque estes estudantes nao
frequentavam as aulas ou ndao entendem o que é uma aula experimental.

A terceira pergunta do Questionario inicial se referia ao tipo de aula experimental que
o0s estudantes tiveram, na qual eles poderiam marcar de uma resposta, conforme Figura 23 a

sequir:

Figura 23: Questdo 3 do Questionario Inicial

3 - Caso sua resposta para a pergunta anterior seja sim, que tipo de aula
experimental voceé teve?

demonstrativa, onde o professor realiza os experimentos e vocé os observa;
de verificagdo, onde a finalidade & verificar ou confirmar alguma lei ou teoria;
investigativa, na qual o aluno investiga, planeja e executa a atividade que |he & proposta;

investigativa, onde o professor Ihe apresenta um problema que vocé devera pesquisar e resolver experimentalmente.

Fonte: A autora.
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Os resultados obtidos foram os seguintes:

Figura 24: Respostas da questdo 3 do Questionario Inicial.

Investigativa, onde o professor lhe apresenta um problema
que vocé deverd pesquisar e resalver experimentalmente

Investigativa, na qual o aluno investiga, planejae executaa
atividade que € lhe proposta

de verificacdo, onde a finalidade é verificar cu confirmar
alguma lei ou teoria

Demonstrativa, onde o professor realiza os experimentos e
vocé os ochserva

Fonte: A autora.
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Como pode-se observar a maioria dos estudantes (60,9%) responderam que o tipo de
aula experimental que eles mais tiveram foi a demonstrativa, e se considerarmos que as
atividades demonstrativas também sdo de verificacdo de conceitos, o resultado dessa questdo
relaciona-se com as evidéncias de Suart, Marcondes e Lamas (2010) que ressaltam que este
é o tipo de atividade experimental que mais tem sido implementada no ensino de Quimica, e
0s autores ainda enfatizam que esse tipo de atividade ndo desenvolve nos estudantes
habilidades essenciais para o exercicio da cidadania.

A (ltima pergunta objetiva questionava se 0s estudantes ja tinham trabalhado com

Resolucao de Problemas, na qual 52% deles respondeu que sim, conforme Figura 25 a seguir:
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Figura 25: Resposta da questdo 6 do Questionario Inicial.

B Sim

m Nao

Fonte: A autora.

Pode-se observar por esse dado que os estudantes ainda ndo tinham compreendido a
natureza de uma atividade de Resolucdo de Problema, pois 52% marcaram ja ter trabalhado
com essa metodologia. No entanto, durante a atividade a maioria comentava que nunca
trabalharam dessa forma, além das dificuldades percebidas para resolucéo do problema serem

um indicio de que o dado ndo condiz com a realidade.

5.2.3 A Resolugéo do Problema por meio da Experimentacao

Ao longo dos dias que os estudantes tinham para resolver os processos 2 e 3,
percebeu-se que estudantes estavam tendo dificuldades com a proposta. Eles comecgaram a
mandar a resolugdo do processo 2, que era um problema tedrico e ja perguntavam sobre o
processo 3, manifestando ndo terem entendido o problema, como pode-se observar na Figura

26 a seguir:



Figura 26: Conversa Inbox com estudante.

24 Thanise Ramos Pégina inicial Encontrar amigos

Amarelo Tartrazina: € encontrado em inimeros I
medicamentos, possui estrutura quimica similar a
dos benzoatos, salicilatos e indometacina. Pode
causar reacdes alérgicas, desencadear
hipercinesia em pacientes hiperativos e
eosinofilia. E raro, mas pode ocasionar purpura
ndo-trombocitopénica, onde a Tartrazina tem a
capacidade de inibir a agregacdo plaquetaria.
Pessoas com hipersensibilidade & Tartrazina
podem apresentar quadros de urticaria,
broncoespasma, rinite e angioedema.

Vermelho Carmim: € um corante natural, derivado
do acido carminico, extraido de corpos secos das
fémeas do inseto Dactylopius coccus(cochonilha).
Pode desencadear asma ocupacional e alergia
alimentar.

-

E Primeira parte do trabalho

, m v Q bigite UmMa mensagem... 9 I‘

Pode me ajudar no passo 3
Tem haver com a coloragao de Gram?

E Unico método que eu encontrei

Boa tarde!

MNa verdade a coloracdo € utilizada para
diferenciar espécies de bactérias

No nosso caso precisamos de uma técnica que
permita ver quais cores podem estar presentes
em corantes amarelo e verde gque serdo utilizados
nos medicamentos sintetizados pela farmacéutica

E Entdo, ndo seria essa de Gram?

,m v Q bigite.lma mensagem... 9 Ib

Fonte: A autora.

Portanto, pode-se observar que as dificuldades sentidas foram as mesmas do primeiro
ciclo iterativo, mesmo com a WebQuest, sendo assim, comecou-se a postar semanalmente
algumas dicas no grupo do Facebook para motiva-los e orientar na resolucdo do problema,
bem como para tornar o processo mais interativo, conforme Figuras 27, 28 e 29 a seguir:
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Figura 27: Dica 1 postada no Facebook para orientar os estudantes.
‘®
/
VAN MA DIG A

®escccsssvscsssssse
QUANDO QUEREMOS
SEPARAR UM SOLIDO DE UM
LIQUIDO, POR EXEMPLO A
AGUA DA AREIA, TEMOS
VARIOS PROCESSOS QUE
PODEMOS UTILIZAR, COMO A
DECANTACAOE A
FILTRACAO. MAS PARA
SEPARAR CORES, QUAL
SERIA O PROCESSO?

Fonte: A autora.

Figura 28: Dica 2 postada no Facebook.

li Téenieo em Farmaeia - Quimiea Industria... O g Thanies Ramos  Paginainicial  Encontrara

Técnico em QUTRA DICA CHEGANDO QUEMTINHA. ..
Farmacia - Quimica Fara separarmos uma mistura homepgénea de agua = sal, utlizames a
0 Destiacio simples, processo que CONSISte &M SQUSCEr & MIStUra em um
Industrial 2019 dectilador, até que e liquide entre em ebuligio. Comao o vapor do liquido &
& Grupo fechado menos denso, saird pela parte superior do balde de destilacéoe chepando ao
condenzador, que & refrigerado com 3gus, entra em ContEts Com 35
Sobre paredes frias, se condensa, veliando novaments ao estado liguido. Em
seguida, & recelnido 2m um recipienta sdequade, & o sdlido parmanscs no
Discussao oal3e de destlzcde. E assim, separs-s2 3 dgua do s3ll
L MAS, COMO PODEMOS SEPARAR AS CORES DE UM CORAMTE??
Bste-pspos
Membros — Thermometer
Ewentos
E ﬁ
Videos I P Water out
=
Fota RS h
otos i /- o Water in
Arquives _I\- -
Moderar grupo - —
Qualidade do grupo | § & _I g
\_'__
- ek
Pesguisar nesie grupo L=} o =
&a _r'__m:
Atalhas “: |==— Distillation =i
. . column I
Teenico em Fammagia - ... . A
] P Y
. \
@ AgroCuimics | e,
L= “\!/"'— Receiver
i
A .

W o Mixture to be

\\*.;_ separated
O: Viisualizade por 32

Fonte: A autora.



Figura 29: Dica 3 postada no Facebook.

n Técnico em Farmacia - Quimica Industria... Q o Thanise Ramos  Paginainicial  Enconfrar ami

Técnico em

Farmacia - Quimica

Industrial 2019
@ Grupo fechado
Sobre

Discussio
Bate-papos
Membros

Eventos

Videos

Fotos

Arquivos

Moderar grupo

Qualidade do grupo
Pesquisar neste grupo

Atathos

@ Técnico em Farmécia -

@ AgroQuimica

Fonte: A autora.

Thanise Ramos Ept
e 3 de junho

Ja que hoje € o prazo final para envio das resolucdes dos processos 2 € 3
e tem muita gente atrasada ainda, ai vai uma dica bombastica para o
processo 3:

Analisando a figura a seguir, amarelo e verde sdo cores primarias ou
secundarias?

O que sdo cores primarias e secundarias?

Sendo assim. quais cores podem formar o amarele € o verde?

Qual procedimento/técnica para separacdo de corantes?

*N&o precisam me responder, S0 pensar para pensar um pouco...

Cores Primarias

Cores Secundarias

Roxo ou violeta Verde

(amarelo + vermelho)  (vermelho + azul) (azul + amarelo)

03 Visualizado por 30

Sendo assim, aos poucos 0s estudantes foram se envolvendo na proposta e

comegaram a mandar suas hipoteses, alguns comecgaram enviando o experimento de teste de

chamas, decantacdo, titulacdo e até coloracdo de Gram, entéo eles foram sendo instigados e

indagados até que chegassem a Cromatografia. De inicio pensou-se em deixar eles testarem

as hipoteses mesmo sabendo que daria errado, porem o Laboratorio de farmacologia nédo

tinha todos os equipamentos necessarios para que testassem essas técnicas.

Assim como no primeiro ciclo, nos dias das aulas experimentais quase todos 0s grupos

possuiam um roteiro proprio de analise, o qual colocaram em ag&o, eram no total 11 grupos.

No entanto, com o objetivo de que os estudantes ficassem bem cientes do procedimento que

iriam realizar, distribuiu-se uma folha com um quadro para que eles preenchessem sobre o

experimento que tinham proposto, e ao final perguntava se o problema foi resolvido,

conforme Figura 30.
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Figura 30: Quadro para os estudantes preencherem sobre a hipdtese escolhida para a

Resolucdo do Problema

Problema (PROCESSO 3): Quais experimentos e metodos podemos utilizar para
identificarmos quais compostos responsaveis pela coloracédo destes comprimidos que
podem estar presentes nas amostras amarelo e verde que recebi?

Técnica escolhida: Reagentes e vidrarias:

Procedimento: Observacdes:

Problema resolvido?

Fonte: A autora.

Esse quadro ndo foi feito no 1 Ciclo Iterativo, mas observou-se necessaria algumas
alteracOes para aprimorar a pesquisa, por isso esse quadro foi implementado no 2° Ciclo
Iterativo.

Todos os grupos colocaram a Cromatografia em papel como técnica escolhida, e
sugeriram utilizar diferentes solventes, como o alcool, acetona e agua. Também foram
propostos diferentes materiais de analise como canetas hidrocores, esferograficas e corantes.

Desta forma, possibilitou-se a todos testarem suas hipéteses para solu¢do do problema,
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podendo assim observar a influéncia desses na separacdo das substancias, como pode ser
visualizado na Figura 31.

Figura 31: Experimento realizado por um grupo de estudantes.

Fonte: A autora.

No decorrer da aula os estudantes foram anotando suas observacgdes entre as quais,
que a cor amarelo subia no papel, mas ndo dividia-se em outras cores, ja a cor verde se dividia
em varias coloragfes, como vermelho, amarelo e azul. Também foi observado pelos
estudantes que os diferentes solventes carregavam de forma diferente as cores. Como na
figura acima, em agua, o corante verde dividia-se, de baixo para cima, em vermelho, amarelo
e azul, ja com acetona, de baixo para cima, aparecia amarelo, azul e vermelho, entdo indagou-

se 0s estudantes o porqué de acontecer isso, assim como outras ddvidas que surgiram como:

Por que o amarelo ndo divide-se em outras cores?

Por que a tinta da caneta esferografica andou sé com o alcool?

Qual a fase madvel e estacionaria?

Por que um solvente sobe mais rapido que outro?
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Assim como no primeiro ciclo, as davidas serviram para questionar aos estudantes
conceitos quimicos envolvidos na técnica, houve um cuidado para que eles compreendessem
e observassem bem o experimento, para que nao apenas seguissem o roteiro que eles mesmos
levaram, mas que pudessem avaliar se estavam conseguindo resolver o problema proposto
com a préatica desenvolvida.

Ap0s, eles responderam a ultima questdo da folha, a qual perguntava se o problema

foi resolvido. Dentre as respostas dos estudantes, destacamos uma:

Sim, conseguimos identificar as cores. Corante verde no alcool apresenta
coloracdo azul e amarelo e na gua apresenta coloragdo verde, azul e
amarelo. Corante amarelo na acetona, apresenta somente a cor amarela.
Entdo na bula a técnica em farmécia terd que informar todas essas cores.
(GRUPO A).

Ao final da aula experimental, os estudantes preencheram um Mapa Conceitual, o
mesmo utilizado no primeiro ciclo iterativo (FIGURA 15), j& construido pela pesquisadora,
para que se pudesse analisar se realmente compreenderam a experimentacdo, bem como para
que eles tivessem um primeiro contato com um Mapa Conceitual, na oportunidade ja
explicou-lhes sobre os conceitos, organizagéo, estrutura e objetivo da construcdo de mapas
conceituais.

Observou-se que todos os grupos completaram corretamente todos os conceitos,
Cromatografia em “PAPEL”, que ela ¢ utilizada para “IDENTIFICACAO” de compostos, e
que é um método de “SEPARACAO” fundamentado na “MIGRACAO” diferencial dos
componentes de uma “MISTURA”.

A partir destas observacdes pode-se inferir que o problema proposto, seguido da aula
experimental corroborou para que os estudantes compreendessem a técnica de Cromatografia
em Papel, pois eles conseguirem responder como o problema foi resolvido, alem disso,
completaram corretamente todos os conceitos do Mapa Conceitual, diferentemente do

primeiro ciclo em que eles erraram alguns conceitos.
5.2.4 Aprofundando os conceitos - A aula tedrica
A aula tedrica foi ministrada uma semana apos a aula experimental, e assim como no

primeiro ciclo, foram discutidos todos os conceitos e davidas que surgiram ao longo da

experimentacdo, bem como os outros tipos de Cromatografia planar, gasosa e liquida. Além
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disso, a professora regente possui grande experiéncia nesta area e mostrou alguns exemplos
da HPLC utilizada para controle de qualidade de medicamentos, o que fez com que 0s
estudantes pudessem conhecer exemplos praticos que relacionam-se diretamente com sua
formacéo profissional.

Outra abordagem trabalhada com os estudantes foi do uso desenfreado de corantes
em industrias farmacéuticas e alimenticias, assim como no primeiro ciclo, objetivou-se
desenvolver a criticidade dos estudantes para uma formacéo nédo so técnica, mas humana,

para o mundo do trabalho.
5.2.5 Avaliacdo por meio de Mapas Conceituais

Na conclusdo da WebQuest estava a proposta da construcdo de Mapas Conceituais
pelos estudantes, com conceitos sobre a Cromatografia e sua aplicabilidade na éarea

farmacéutica, conforme a Figura 32 a seguir:

Figura 32: Proposta da construcdo de Mapa Conceitual na conclusdo da WebQuest.

< c @ https://sites.google.com/s/1wyJYZMapn2bgSIOBT7TYaHgwNfvljL5/p/0Bx_1Dwb8QtArN3JUWGS56REtSbzQ/edit

ATENGAQ!! Essa etapa s6 seré realizada ap6s as aulas pratica e a tedrica!!

Caso dos
Corantes

Agora que vocé me ajudou a compreender como separar 05 corantes, preciso que
vocés cumpram com uma Ultima etapa:

Elaborem (em duplas ou trios, conforme se organizaram na pratica) um mapa
conceitual sobre a Cromatografia.

Para isso vocés poderdo utilizar os softwares CMap Tools (o tutorial estd a seguri)
SimpleMind+, FreeMind, ou outro que aches pertinente, podendo também ser feito
& mé&o e com capricho.

delimitam a
Mapas Conceituais |#—— construcio
Sa *

relages

“

sio entre

reguisitos \‘

T r J i T
Proposicies |<— formam Gt
conectam-se
através de
em geral
sdo
representados | Caixas
sdo por

representadas Frases de
par

o =

explicitam as
determinam relagbes entre

"] o) f

B O

**Qrientagdes: 0 Mapa devera conter no minimo 15
conceitos sobre a cromatografia, e exemplos de sua
aplicabilidade na drea farmacéutica. Postemaqui ne grupo
até o dia 28/06 no grupo do Facebook.

**Dica: Este mapa ajudara vocés nos estudos , pois auxilia
na sistematizacdo da aprendizagem!!

Segue um exemplo de mapa para que vocés possam
compreender como 0 mesmo devera ser construido.

Conto com vocés!
Aqui estd o link do tutorial da UFRGS:

penta2.ufrgs.br/edutools/tutcmaps/tutindicecmap.htm

Fonte: A autora.

As Figuras 33 e 34 apresentam alguns dos mapas produzidos pelos estudantes. Apesar
de eles terem completado corretamente o primeiro mapa conceitual na aula experimental e

terem demonstrado ter entendido a técnica da Cromatografia em Papel, na construcdo do
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mapa por eles mesmo pode-se perceber que eles ndo compreenderam muito bem as outras
Técnicas Cromatograficas, apesar de todos os esforcos.

Pode-se inferir que isso se deva a alguns fatores como, por exemplo, ao perfil da
turma, ja que é fato que nem uma turma é igual a outra, e também ao fato de que no primeiro
ciclo os estudantes foram divididos em duas turmas para a aula tedrica, e como bem se sabe,
uma turma com poucos alunos é possivel que hajam mais discussdes, que 0s estudantes se
sintam mais a vontade para perguntar, questionar, tirar suas duvidas.

Foi exatamente o que se sentiu nesse segundo ciclo, pois durante a aula teorica, a sala
de aula estava cheia, inclusive com alguns estudantes que ndo tinham participado das aulas
experimentais, o que dificultou a interagéo entre professor e aluno, e por conseguinte, pode
ter dificultado as discussdes, o esclarecimento de duvidas, enfim, pode ter dificultado o

processo de aprendizagem das outras técnicas cromatograficas.
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Figura 33: Mapa Conceitual elaborado pelo grupo A.

—{muenllfwaesemosmmesdemm@

—— Duas fases: movel e estacionaria)

Determinando a porcentagem do prncipio ativo, na quantificacao
das impurezas de um produto, na determinacao da composicao
ou formulacéo de um produto.

Gera resultados preciso e exatos, entre 1 a 20 minutos:
— )

/Plang. em papel, em camada delgada, centrifuga, em coluna,
( gasosa, liquida

e —

(e basew na ddecenca de sokbdade )

'Mlnumtdvus

Fase movel: agua

(Fase essaconama sgua contida na cetulose )

Fonte: Grupo A.
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Figura 34: Mapa Conceitual elaborado pelo grupo B.

Método de particdo
liquido liquido

Cromatografia em Papel

Cromatografia em
camada delgada (CCD)
FASE
ESTACIONARIA Planar
Técnicas
cromatograficas Ligwda

FASE MOVEL
Duas fases
Coluna

Ex agua, acetona e dicool Gasoss

E utilizada para determinar o nimero de
componentes de uma mistura, bem como Cromatografla

identificar quais sao estas substancias. =
Conjunto de técnicas

de separacao

0 nome originou-se das palavras
gregas “chroma” (cor) e
“graphein” (escrever).

Fonte: Grupo B.

Na anélise dos mapas, observa-se que os estudantes fizeram poucas ligacdes entre 0s
conceitos, os chamados cross links, bem como, eles conceituaram mais a Cromatografia em
Papel, demonstrando que a experimentacdo corroborou para isso, mas acabaram deixando de
lado as outras técnicas. No entanto, percebe-se organizacdo e hierarquizacdo, além da
percepcao da aplicabilidade da Cromatografia.

O objetivo foi que eles tentassem elaborar os mapas, como abordado anteriormente
sobre os Mapas Conceituais, ndo se avaliou se estavam corretos ou ndo, mas a partir deles, o
professor pode observar onde estd a dificuldade dos estudantes, bem como onde eles
conseguiram desenvolver algum conhecimento. Desta forma, o professor pode mudar suas
abordagens para que haja um desenvolvimento da constru¢do do conhecimento dos
estudantes, exatamente onde o0 Mapa demonstra a fragilidade, e ir avaliando como se da esse

desenvolvimento através dos Mapas Conceituais.
5.2.6 Visita ao LARP
Com o objetivo de que os alunos conhecessem de fato laboratérios que trabalham

com a Cromatografia, foram convidados a participar de uma visita ao LARP. Segundo o site

do laboratério:
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O Laboratorio de Analise de residuos de pesticidas possui projetos regulares de
monitoramento que controlam os niveis de residuos de pesticidas em matrizes que
sdo consumidas pela sociedade (hortigranjeiros, agua potavel) ou que entram em
contato com o meio ambiente (4gua de cultivo de arroz irrigado, solo, plantas).
Esses residuos podem causar danos irreparaveis ao homem e a natureza (LARP).

Este laboratorio trabalha com HPLC, GC e espectrometria de massas, entre outras
técnicas, na anélise de amostras, com equipamentos de ponta e laboratoristas preparados.
Assim, os estudantes puderam ver outros tipos de Cromatografia além da de papel,
possibilitando estabelecer relacdes com o seu mundo do trabalho, visto que esses
equipamentos sdo muito utilizados na area farmacéutica.

Os estudantes demonstraram gostar muito da visita, fizeram algumas perguntas aos
laboratoristas e inclusive puderam conhecer a possibilidade de continuar seus estudos, sendo
incentivados a ingressar no ensino superior e pds-graduacdo. A Figura 35 a seguir, mostra

algumas fotos dessa visita:

Figura 35: Visita ao LARP - UFSM.

Fonte: A autora.

5.2.7 Avaliacao da proposta - Questionario Final

Para avaliacdo da proposta, os estudantes responderam ao questionério final, do tipo
Survey, incluso na conclusdo da WebQuest,.
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O questionério continha questdes fechadas e abertas, a fim de conhecer as opinides
dos estudantes sobre a sequéncia didatica trabalhada, obteve-se 14 respostas. A seguir, serd
feita a andlise das questdes objetivas do Questionario Final.

A primeira questdo era uma escala de 1 a 5, do quanto o estudantes gostou da proposta
de Resolugédo de Problemas aliada a Experimentacdo, sendo que nove estudantes marcaram

5, trés marcaram 4, e apenas um marcou 1, conforme a Figura 36 a seguir:

Figura 36: Respostas da primeira questdo do Questionario Final.

10
9
9
a8
7
=
5
a
3
3
2
1 1
1
71% ° 71%
D T T 1
1 2 3 4 5

Fonte: A autora.

A segunda pergunta também era uma escala de 1 a 5, e se referia a relevancia dos
conceitos trabalhados no problema para a formacéo profissional como técnicos farmacéuticos
dos estudantes. Na qual, nove deles marcaram 5, quatro estudantes marcaram 4 e um marcou
2. Nenhum estudante marcou 1, o que significa que dos que responderam, todos perceberam
alguma relevancia do da atividade para sua formagé&o profissional.

A quarta questdo perguntava qual modelo de aula experimental os estudantes
acreditam que contribui de forma efetiva para seu aprendizado. Sendo que 50% dos
estudantes responderam que é a aula experimental investigativa, onde o professor apresenta
um problema que o estudante devera pesquisar e resolver experimentalmente, que contribui

de forma mais efetiva para seu aprendizado, conforme Figura 37, a seguir:
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Figura 37: Resposta da quarta questdo do Questionario Final.

m demonstrativa, onde o professor
realiza os experimentos e vocé os
ohserva

m de verificagio, onde a finalidade
é verificar ou confirmar alguma
lei pu teonia

investiva, na qual o aluno
investiga, planeja e executaa
atividade que lhe é proposta

minvestigativa, onde o professor
lhe apresenta um problema que
vocs deverd pesquisar e resolver
experimental mente.

Fonte: A autora.

Como pode-se observar, 93% dos estudantes marcaram a atividade investigativa
como a que maior contribui para o aprendizado, tanto a que o aluno investiga, planeja e
executa a atividade que Ihe é proposta, quanto a que um problema é apresentado pelo
professor e o aluno devera pesquisar e resolver experimentalmente. As duas sdo
investigativas, e a maioria dos estudantes concorda que esse € o tipo de atividade que mais
promove o desenvolvimento dos seus conhecimentos.

Giordan (1999) destaca a importancia de a Experimentacdo ser tomada como um
processo investigativo para a formacdo do pensamento e das atitudes dos sujeitos. Guimaraes
(2009) tambem evidencia que atividades investigativas motivam mais os estudantes do que
meras atividades préticas, ressaltando também que a investigacdo corrobora com a
Aprendizagem Significativa.

Quanto ao uso do Facebook como ambiente de aprendizado, os dados obtidos na
Figura 38 demonstraram que a maioria dos estudantes reconheceu que o Facebook facilitou
a comunicacgdo entre professor e estudante, viabilizando assim o aprendizado, além disso
14% marcaram que a rede social incentiva a participar do processo, pois presencialmente ndo
se sentem confortaveis em opinar, demonstrando o poder das redes sociais em dar voz a quem

ndo tem, ou seja, a quem € timido e ndo gosta de se pronunciar em publico.
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Figura 38: Opini&o dos estudantes quanto ao uso do Facebook.

® Facilitou a comunicacio entre professor e estudante,
viabilizando assim o aprendizado

m As postagens de dicas, auxiliaram na busca de
solucdes para o problema

W As postagens dos colegas incentivaram a reflexdo
sobre a tematica e busca por alternativas para resolver
o problema proposto

B O uso da rede social nio contribuiu para men
aprendizado

B A rede social me incentiva a participar do processo,
pois presencialmente nfo me sinto confortavel em
opinar

Fonte: A autora.

A questdo 9 perguntava se as dicas postadas semanalmente no Facebook também
auxiliaram na Resolucdo do Problema. Na qual 78,6% dos estudantes responderam que
auxiliou muito, 21,4% responderam que auxiliou razoavelmente, e nenhum respondeu que

ndo auxiliou, conforme Figura 39.

Figura 39: Opinido dos estudantes sobre as dicas postadas semanalmente no Facebook.

0: 0%

B Sim. anxiliou muito

B Auxilion
raz oavelmente

= NEo auxilion

Fonte: A autora.
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A questdo de nimero 7, perguntava se a WebQuest tinha auxiliado os estudantes na
compreensdo e resolugdo do problema, sendo que oito estudantes responderam que a
WebQuest auxiliou muito, quatro estudantes responderam que auxiliou razoavelmente e dois

que ndo auxiliou, conforme Figura 40 a seguir:

Figura 40: Opinido dos estudantes quanto ao auxilio da WebQuest na compreensdo e
resolucéo do problema.

W Nao auxiliou

W Auxiliou
razoavelmente

m Sim, auxiliou muito

Fonte: A autora.

Na questdo 8, se referia aos pontos positivos e negativos da WebQuest, na qual os
estudantes poderiam marcar mais de uma questdo. Os dados obtidos foram o0s seguintes,
conforme a Figura 41:
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Figura 41: Pontos positivos e negativos da WebQuest.

Nio orientou para aresolugio do problema
proposto de forma adequada.

Dificultou a compreensdo do problema proposto.

Tornou efetivo uso da internet para o
desenvolvimento do aprendizado.

Facilitou o acesso 3 informagdes sobre o trabalho
realizado.

Estimulou a busca e pesquisa sobre o contetido
envolvido no problema do "Caso dos Corantes".

Forneceu artigos e leituras que auxiliaram na
compreensdo e resolucdo do problema proposto.

Fonte: A autora.

Segundo os dados, a maioria dos estudantes demonstraram 0s pontos positivos da
WebQuest, esses dados podem ser amparados em alguns autores que defendem a sua
utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem. A palavra WebQuest, pode nos remeter a
soma de duas palavras: “Web (rede de hiperligagdes) e Quest (questionamento, busca ou
pesquisa)” (BOTTENTUIT JUNIOR, COUTINHO, 2010, p. 2), indicando que ela possibilita
a pesquisa na rede. Segundo Dodge (1995), a sua construcdo deve seguir alguns passos:
Introducdo atraente para motivar o0s estudantes; Uma tarefa interessante; Um conjunto de
fontes e informacdes para pesquisa; Uma descricdo e orientacdo dos passos a serem seguidos
e por fim, uma conclusdo que avalie e encerre a investigacdo. Desta forma, a WebQuest
proporciona o estimulo a pesquisa e a busca de informacdes para resolver uma investigacéao,
o mesmo resultado foi observado por Cruz, et al. (2007), onde os estudantes também
demonstraram dominar melhor o uso da internet para busca de informacdes, bem como
analisar, sintetizar e refletir sobre as informacdes disponiveis na internet.

Como pode-se observar alguns estudantes marcaram que a WebQuest ndo orientou a
Resolucdo do problema de forma adequada e que dificultou a compreensédo do problema,
dados esses que vao de encontro com os referenciais acima, talvez porque muitos nao estdo

acostumados com essa metodologia, e precisam sair da zona de conforto, o que os desmotiva.

5.2.8 Avaliacéo pela Professora do 2° Ciclo Iterativo



Um questionario final foi aplicado a professora, com questdes abertas a fim de
verificar qual a opinido dela sobre a metodologia e a sequéncia didatica aplicadas a sua turma.
A primeira questdo perguntava se ela ja conhecia a metodologia de Resolucdo de
Problemas, na qual ela respondeu que ndo conhecia. A segunda pergunta era referente a
experimentacdo, se ela achava importante e quais tipos de experimentacdes ela mais

utilizava, cuja resposta foi a seguinte:

Considero a pratica experimental de suma importancia, especialmente para 0s
alunos dos cursos técnicos, porque o trabalho dos profissionais técnicos é focado
na pratica. Utilizo nas minhas aulas praticas atividades experimentais de
demonstracéo e verificagcdo. (PROFESSORA)

Nessa resposta pode-se observar a preocupagdo com a pratica para cursos técnicos, o
que é ressaltado pela maioria dos professores desta modalidade, e como afirmamos no tépico
sobre a Educacdo Profissional no Brasil, essa ideia vem sendo difundida desde o século
passado, onde a Educacdo Profissional servia apenas para qualificagdo de operarios
(MOURA, 2007). Atualmente, muitos cursos técnicos reforcam a formacéo para o mercado
de trabalho, que significa a mesma coisa do século passado, s6 mudaram as palavras.

Infelizmente, muitos professores ndo tém o conhecimento de leituras sobre a
Educacdo Profissional e acabam reforcando a dualidade que se vé nessa modalidade.
Segundo Moura (2007), a Educacdo Profissional ndo deve apenas formar técnicos, mas sim
cidaddos capazes de se colocar no mundo do trabalho, conhecendo as relagfes humanas e
tecnoldgicas, com uma formacéo integral, que tém o trabalho como principio educativo, ou
seja, o trabalho € préprio do ser humano, da natureza e fazemos parte dela, e por meio dela
que reproduzimos nossa vida, através de nossa acdo a transformamos, e nesse processo
produzimos valores de uso, e isso é educativo (NETA; ASSIS; LIMA, 2016).

Outra observagdo que pode-se fazer da resposta da professora é sobre os tipos de
atividades experimentais que ela utiliza, as de verificacdo e demonstragéo, as quais como ja
falou-se anteriormente, sdo as mais utilizadas pelos professores (SUART; MARCONDES;
LAMAS, 2010), nas quais preocupa-se mais com 0 manuseio e as técnicas da
experimentacao.

A questdo 3 perguntava se a professora acredita que a Resolucgéo de Problemas aliada
a Experimentacdo pode potencializar o Ensino de Quimica na EPT, na qual ela respondeu
que “sim dependendo do perfil da turma, pois a Resolucao de Problemas requer experiéncia
dos estudantes, o que a torna muito desafiadora para quem esta iniciando nas praticas de
laboratério”. Pode-se ratificar a resposta da professora com Lopes (1994), onde ele ressalta
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que muitos alunos ndo estdo preparados para trabalhar com essa metodologia, por isso, deve-
se iniciar com problemas menos complexos e aos poucos ir aumentando a complexidade, até
que os estudantes védo desenvolvendo habilidades para resolver problemas, o que nédo deve-
se é negar os beneficios dessas atividades problematizadoras e por receio, nunca iniciar um
projeto que possa realmente promover profundas transformagdes no processos de ensino e
aprendizagem.

A questdo 4 perguntava se a professora considerava que 0Ss conceitos quimicos
trabalhados na atividade eram relevantes para a formacéo profissional dos estudantes, na qual
ela respondeu que sim, e que a curiosidade promovida neles, junto com a experimentagao
propiciou a ilustracdo dos conceitos basicos da Cromatografia.

Na questdo 5 indagava-se se a professora notou alguma mudanca de atitude dos
estudantes durante e apds a intervencdo, na qual ela respondeu que se sentiu surpreendida
pela autonomia que eles desenvolveram ao resolverem o problema. A partir dessa resposta
pode-se inferir que a atividade possibilitou a professora ampliar seus saberes docentes,
primeiramente porque ela disse ndo conhecer a metodologia de Resolu¢do de Problemas
antes da intervencdo, em segundo lugar porque ela pode se surpreender com autonomia
demonstrada pelos estudantes na resolugdo do problema, proporcionando a professora
reconhecer os beneficios da metodologia na pratica, e por conseguinte, auxiliando na
formacéo dos saberes chamados experienciais por Tardif (2014), os quais, segundo o autor,
s&o aqueles desenvolvidos durante a pratica profissional. E durante a experiéncia cotidiana,
e por meio de trocas dessas experiéncias, cComo ocorreu entre a pesquisadora e a professora
regente que os docentes vao ampliando seu repertorio e fortalecendo sua formacdo
profissional.

A questdo 6 perguntava quais condutas a professora esperava frente a intervencéo, na

qual ela respondeu que,

Esperava que eles fossem encarar o desafio. Acredito que dois fatores que
motivaram a turma a aderir a atividade investigativa proposta foram o fato de a
participagao, comprometimento e cumprimento dos prazos de entrega dos trabalhos
propostos serem bem avaliados na disciplina, o que exigiu deles responsabilidade,
e também por sempre deixarmos claro que o0 nosso objetivo era a participacao. Isso
fez com que eles ndo se sentissem inibidos pelo medo de errar. (PROFESSORA)

Os estudantes tiveram bastante liberdade de conversar durante a resolucgéo, tirar as
duvidas, errar, tentar, e muitos conversaram inbox com a pesquisadora, isso fez com que eles

fossem ganhando confianga, mesmo que néo estivessem habilitados ainda para trabalhar com



essa metodologia, buscou-se orienta-los na tarefa, assim como Silva e Del Pino (2009)
ressaltaram que o didlogo entre o professor e aluno possibilita que todos os sujeitos
participem ativamente, por isso também é muito importante o papel do professor nesse
processo.

A questdo 7 se referia a utilizacdo do Facebook como ambiente de compartilhamento
de saberes, na qual a professora considerou como excelente, ¢ “que as redes sociais podem e
devem ser utilizadas para disseminacédo da informacao. Elas deve ser utilizadas a favor da
educagdo” (PROFESSORA). Observa-se que a professora compreende a importancia de
como educadores vermos as tecnologias como nossas aliadas no ensino, visto que elas ja
fazem parte do cotidiano dos estudantes e que alguns até afirmam nao “sobreviver” sem elas.
Garcia (2000) corrobora evidenciando que no contexto pedagdgico, o uso das redes sociais
propiciam ampliar os limites da sala de aula, permitindo esclarecer duvidas, estudos
colaborativos, discussdes sobre temaéticas atuais, promovendo interacdo e construcdo de
saberes coletivos, e mais uma vez vimos a importancia do papel do professor em mediar esse
processo.

A questdo nimero 8 perguntava a opinido da professora sobre a WebQuest, se ela
acredita que auxiliou na compreenséo e resolucéo do problema. Ela respondeu que sim, pois
0 contetdo era desconhecido, e a WebQuest 0s instigou a pensar e raciocinar sobre 0s
conceitos envolvidos na resolugdo do problema. O que é concordante com Santos e Barin
(2015), que afirmam que a especificacdo de cada etapa, proposta pela metodologia da
WebQuest, minimizou as dificuldades e auxiliou na resolucdo do problema, segundo os
autores, “com a problematizagdo, os estudantes puderam perceber que o conhecimento
ultrapassa as fronteiras da escola, tornando-a um espaco altamente motivador, criativo e
atraente” (p. 6).

A Ultima questdo perguntava quais as sugestoes, criticas, opinides e observagdes que

a professora teria sobre a intervencédo, e a mesma ressaltou que

Eu teria curiosidade de, se possivel, ao trabalhar essa abordagem com outra turma
fazer uma aula tedrica antes de apresentar o problema, pois dependendo do
conteido, mesmo com o web quest e "pistas" que eram dadas via facebook, ainda
assim é dificil para os alunos.(PROFESSORA)

Mesmo que a professor tenha observado o quanto a metodologia de Resolucéo de
Problemas pode contribuir para mudanca de atitudes dos estudantes, continua-se buscando

reiterar o ensino tradicional e rotineiro, em que a aula experimental vem depois da teorica.
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Por isso, a necessidade da mudanca de paradigmas pelo proprio professor e a importancia da

reflexdo sobre o processo de ensino. Imbernén (2005) ressalta que o professor deve ser

inovador, gerar novos conhecimentos pedagogicos, ir além de executar curriculos, mesmo

que esta tarefa ndo seja facil, é preciso haver um primeiro movimento do professor, para que

0s estudantes também se sintam movidos pela mudanca.

5.3 ANALISE DE CONTEUDO

A anélise foi feita para o 1° e 2° Ciclo Iterativo, portanto as respostas de cada ciclo

estdo identificadas como C1 para 1° Ciclo e C2 para 2° ciclo. As categorias de analise

emergiram apos a leitura dos dados.

5.3.1 Questionario Inicial

A questdo 4 buscava avaliar a opinido dos estudantes sobre as atividades

experimentais para seu aprendizado, as respostas foram analisadas segundo o quadro 6 a

sequir.

Quadro 6: Respostas da Questdo 4 - Em sua opinido, as atividades experimentais contribuem

para o seu aprendizado?

UNIDADE DE UNIDADE DE RESPOSTAS
CONTEXTO REGISTRO
FORTALEZAS Atividade Prazerosa | Sim muito. (2) (C1)

Sim, Porque é uma forma de descontraida
aprendizado. (C2)

Facilitar relacao
teoria/préatica

Sim, para ter melhor entendimento da parte
teorica. (C1)

Sim, pois podemos ver na pratica, o que
aprendemos na teoria. (C1)

Sim a teoria qualquer um pode saber mas para
melhor entendimento precisa da pratica. (C2)

Sim, pois o que aprendemos em sala de aula
podemos colocar em pratica e assim fixar o
conteudo melhor. (C2)
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Sim, pois é mais facil de aprender na pratica e
associar a teoria. (C2)

Sim,pois € através dos experimentos que
tenho a real dimenséo de tudo que foi
explicado na teoria. (C2)

sim,pois algumas atividades contribuem para
0 nosso cotidiano,e aprender ndo apenas na
teoria e sim na pratica também. (C2)

Facilitador de
Aprendizagem

Sim, pois eu particularmente aprendo mais
com as aulas praticas. (C1)

Sim, porque a pratica é fundamental para o
aprendizado (C2).

Sim, pois a pratica faz com gue o conteudo se
fixe melhor em nossa memoria. (C2)

Sim, acredito que aulas praticas melhoram o
conhecimento. (C2)

sim, para termos mais conhecimentos. (C2)

Sim, pois com elas podemos aplicar o que
aprendemos em sala de aula, adquirir
experiéncia, elucidar davidas e aprender com
os erros. (C2)

Sim. Para ter um aprendizado na questdo das
solucdes. (C2)

Sim, porque fica mais facil de
compreendermos o contetdo. (C2)

Sim porque possibilita de aprendermos coisas
novas. (C2)

Sim, para entendermos melhor os
experimentos. (C2)

Experiéncia em
laboratdrio

Sim, na minha escola néo tive oportunidade
de ter aulas experimentais e hoje fazendo o
técnico em farrmacia sinto que se tivesse tido
eu poderia ja estar mais familiarizado com o
ambiente, é muito bom ter a préatica parece
que assimila mais o contetdo. (C2)

Sim, porgue nos permite viver o problema,
manusear com nossas proprias maos
compostos quimicos, desenvolver solugdes e
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praticar. Apenas com as aulas teoricas fica
dificil entender com clareza os contetdos.
(C2)

Sim,porque futuramente venha precsicar para
meu trabalho. (C2)

Sim, porque tem que ter uma base sobre. (C2)

FRAGILIDADES | Desmotivagéo Muito pouco. (C1)

Fonte: A autora

Na categoria Fortalezas, ao analisar as respostas dos estudantes, através da
aproximagdo das respostas, verificou-se 3 unidades de contexto, em que 0s estudantes
expressam o potencial das aulas experimentais como contribuicdo para o aprendizado. Nesse
sentido, os estudantes relatam que a experimentacdo facilita a relacdo entre teoria e
pratica, desenvolvendo o aprendizado da parte tedrica. Cruz et.al (2016) corroboram com
esse relato afirmando que a experimentacdo “permite que os alunos visualizem, de maneira
pratica, a teoria explicada em sala de aula” (p. 168), e por isso € uma metodologia eficaz para
a compreensao da quimica.

Outra potencialidade verificada é que a experimentacdo atua como facilitador da
aprendizagem, de uma forma geral, Souza et al (2014), comentam que a elaboracédo e
aplicacdo de atividades experimentais sdao uma “alternativa a simples memorizacdo de um
conceito” (p. 1), e por isso, auxiliam na constru¢do do conhecimento, facilitando o processo
de aprendizagem dos estudantes.

Ainda na categoria Fortalezas, observou-se que as atividades experimentais sao
importantes para que o estudantes adquiram experiéncia em laboratdério, habilidades de
observacdo, registro, uso e manuseio das vidrarias, reagentes, equipamentos e técnicas e de
desenvolvimento do pensamento cientifico. Oliveira (2010) ratifica esta observagdo, pois
lista uma série de potencialidades da experimentagao, entre elas, “a capacidade de relacionar
os dados obtidos com conceitos cientificos” (p. 143), para “compreender a natureza da
ciéncia e o papel do cientista em uma investigacao” (p. 145) e, para “aprimorar as habilidades
manipulativas” (p. 146). Todas essas contribuicbes das atividades experimentais s&o
importantes para 0s estudantes em sua carreira profissional, seja como técnicos

farmacéuticos, ou como pesquisadores da area farmacéutica, e como pode-se observar em
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suas respostas, eles estéo cientes da importancia da experimentagdo no desenvolvimento dos
seus saberes.

Porém, como debilidades, percebe-se que as atividades experimentais sdo encaradas
com desmotivacao por alguns estudantes, isso corrobora com os autores Goi e Santos (2009),
Suart, Marcondes e Lamas (2010) e, Souza e Silva (2018), os quais enfatizam que as
atividades experimentais por si s6é ndo despertam o interesse dos estudantes, é preciso que
haja um envolvimento maior do estudante como sujeito ativo nesse processo, investigando,
buscando, sendo instigado e motivado para que ocorra o desenvolvimento da sua
aprendizagem e a predilecdo pela experimentacdo. Lopes (1994), ressalta que “se as
atividades experimentais forem concebidas e propostas como uma parte da resposta a um
problema, elas fazem mais sentido para o aluno (p. 28). Portanto, pode-se inferir que
estudantes que ndo se sentem motivados por atividades experimentais talvez tenham tido
experiéncias de passividade nas aulas experimentais, sem nenhuma conexdo da teoria com a
pratica.

A questdo 6 perguntava o que os estudantes entendiam por Resolugdo de Problemas,

conforme quadro a sequir.

Quadro 7: Respostas da Questdo 6 - O que vocé entende por Resolugdo de Problemas?

UNIDADE DE UNIDADE DE RESPOSTAS

CONTEXTO REGISTRO

FORTALEZAS Desenvolvimento da | Procurar uma maneira de resolver, solucionar
autonomia algum problema. (C1)

Buscar a melhor forma de decifrar um
problema, e resolve-lo. (C1)

Tentar chegar a uma solugdo que consiga
resolver o meu problema. (C1)

Procurar , pesquisar alguma solucdo. (C1)

Buscar mais informacdes sobre tal problema e
achar a melhor forma de resolve-lo. (C1)

Achar a melhor forma de resolve lo. (C1)

Encontrar a solucdo para o problema. (C2)
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E encontrar um jeito de resolver algo
especifico. (C2)

O que eu entendo e que eu tenho um desafio e
atraves desse desafio tenho que me esforcar
para fazer. (C2)

Ir atras do problema, procurar saber sobre ele,
é buscar solucdes inteligentes e praticas para
resolver-lo. (C2)

Resolver , buscar alternativas para solucionar
0 problema apresentado. (C2)

A resolucdo é quando eu consigo resolver as
demandas que surgem durante as aulas. (C2)

Solucionar as dificuldades encontradas. (C2)

Resolver o problema que Ihe foi determinado,
imposto. (4) (C2)

Organizacéo do
conhecimento

Usar métodos para solucionar um problema.
(C2)

consiste no uso de métodos,para encontrar
uma solucgéo para o problema. (C2)

Consiste no uso de métodos para solucionar
tarefas. (2) (C2)

DEBILIDADES

Desmotivacao

E o jeito mais chato de se aprender alguma
coisa. Os professores deveriam simplificar o
modo de ensinar as coisas, € ndo complicar
ainda mais, o que ja é dificil. (C1)

Fonte: A autora.

Ao serem analisadas as respostas dos alunos, identificou-se uma unidade de contexto

como fortaleza e uma como debilidade quanto a percepcdo dos estudantes sobre uma

atividade de Resolucdo de Problemas. Como fortaleza, percebe-se pelas falas que, a

Resolucdo de Problemas desenvolve a autonomia dos estudantes a medida que os incentiva

a buscar, procurar, tentar, resolver, achar uma solucdo. Goi e Santos (2009), também

observaram o desenvolvimento da autonomia dos estudantes em seu trabalho, assim, como

Souza e Martins (2010), que perceberam o desenvolvimento de habilidades atitudinais, ou

seja, 0s estudantes passam a ter uma atitude ativa, mesmo que nédo seja de uma hora para
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outra, e que o processo seja complexo, assim como afirmaram Ferreira, Hartwig e Oliveira
(2010), em que os estudantes tiveram dificuldades, mas conseguiram desenvolver seus
relatorios de forma ldgica com suas proprias concepcdes, 0 que ndo ocorre quando ha um
roteiro, pois sua autonomia nao € desenvolvida.

Pozzo (1998), ratifica essa andlise ressaltando que, quando as tarefas escolares sao
transformadas em problemas, durante a solucdo desses problemas, os estudantes séo
habituados “a adotar suas proprias decisdes sobre o processo de resolugdo, assim como
refletir sobre esse processo, dando-lhe autonomia crescente nesse processo de tomada de
decisoes” (p. 161).

Compreendeu-se também que a Resolucdo de Problemas conduz o estudante a
desenvolver uma organizacdo do seu conhecimento, quando este percebe que precisa se
organizar, seguir métodos e passos para obter um resultado satisfatorio. O mesmo foi
constatado por Goi e Santos (2009), segundo elas “A resolucao de problemas tornou-se uma
estratégia motivadora e permitiu aos alunos desenvolver atitudes e construir a propria
metodologia na organizagdo de formas para resolver os problemas” (p. 207), evidenciando
que os proprios estudantes organizaram seus modos de organizar a resolucdo dos problemas
propostos. As autoras ainda ressaltam que a organizacdo desencadeou mais motivacao e
comprometimento durante as aulas experimentais (p. 207). Suart, Macondes e Lamas (2010),
também evidenciaram que as atividades investigativas de problematizacdo nos laboratorios
colocam os alunos a participar ativamente de todas as etapas do processo e assim “podem
desenvolver habilidades de questionamento, organizacao, sintese, responsabilidade, entre
outras.” (p. 2010). Lopes (1994) afirma que a Resolucdo de Problemas desenvolve
capacidades como capacidade de memodria, transformacdo na estrutura cognitiva, na
linguagem, na concepgdo, entre outras, inclusive a capacidade de organizacdo do
conhecimento, quando o estudante consegue reestruturar seu conhecimento, a fim de aplica-
lo em seu cotidiano.

Como pode-se perceber, nem todos estudantes compreendem os beneficios de uma
atividade que os coloca como principais agentes construtores do seu conhecimento, muitos
ainda preferem o ensino tradicional pois este alimenta sua desmotiva¢gdo como agente
passivo no processo. Na analise do questionario final, consta como a Resolugdo de
Problemas pode desacomodar os estudantes, e que essa mudanga pode ser encarada como

uma fortaleza desta metodologia para os estudantes.
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5.3.2 Questionario Final

A questdo 3 buscava avaliar se houve mudancas na concepcdo dos estudantes sobre

a Resolucdo de Problemas, apds a atividade.

Quadro 8: Respostas da Questdo 3 - Apds a proposta, o que vocé entende por Resolugéo de

Problemas?
UNIDADE DE UNIDADE DE RESPOSTAS
CONTEXTO REGISTRO
FORTALEZAS Desenvolver Q problemas sao para resolver independente

Autonomia

da dificuldade. (C1)

Resolver o problema de forma simples de
modo a ndo ser mais problema. (C1)

Resolver alguma coisa que ainda néo foi
resolvida. (C1)

Solucionar algo que precisa ser desvendado.
(C1)

Buscar o que é, estudar sobre e tentar
solucionar. (C1)

O professor lanca o problema e os alunos
buscam as possiveis respostas. (C2)

Muito legal porque nos instigou a pesquisar,a
correr atras do problema para buscar
soluciona-lo. (C2)

E muito boa, pois temos que pesquisar sobre 0
assunto e depois testar o que aprendermos. E
uma boa forma de incentivar os alunos a
quererem trabalhar em laboratorios. (C2)

interessante pois tivemos que pesquisar e ir
atras para resolvermos o problema. (C2)

Organizacdo do
conhecimento

Entendo que para alguma resolucdo de
problemas, é necessario métodos especificos e
passos a serem seguidos para tudo dar certo
como esperamos. (C1)
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Atividade prazerosa | Achei bem legal,pois deu pra aprender
bastante com isso,na minha opinido se fosse
de outra forma seria mais dificil de aprender.
(C2)

Facilitador da Achei bem bacana, pois aprendi bastante. (C2)
aprendizagem

uma metodologia simples de ser aplicada e de
efetiva aprendizagem. (C2)

Foi uma metodologia boa, de facil
entendimento e de boa eficiéncia. (C2)

DEBILIDADES Falta de A forma como as corres tem afinidade com os
compreenséo elementos do experimento. (C1)

Processo complexo | Eu acho que tinha que ser mais explicito. (C2)

Foi bem trabalhada, porém demorou para ser
compreendida pelos alunos. (C2)

No inicio foi dificil, mais com as dicas
comegcou facilitar. (C2)

Fonte: A autora.

No questionério final, ao serem analisadas as respostas dos alunos, identificou-se
quatro unidades de contexto como fortaleza e duas como debilidades. Na unidade de contexto
que percebe-se o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, assim como no
questionario inicial, as palavras buscar, procurar, estudar, resolver e solucionar se repetem,
indicando a mesma percepcao sobre a atividade de Resolugéo de Problemas antes e depois
da atividade.

Outra unidade de contexto que repete é a organizagdo do conhecimento, reiterando
gue os estudantes compreendem gue precisam se organizar, utilizar métodos e objetivos para
alcancar uma solucéo para um problema. Lopes (1994) ressalta que cada resolvedor pode
usar um metodo diferente, pois este processo € interno, o importante é que o estudante
organize-se e ponha em prética suas hipoteses.

Percebe-se pela resposta dos estudantes, que a Resolucdo de Problemas torna-se uma
atividade prazerosa para os estudantes, ja que foge da rotina e que aborda assuntos de
interesse dos estudantes. Se a Cromatografia fosse trabalhada apenas de forma teorica, com
certeza seria mais dificil motivar os estudantes para compreenderem este técnica. Pode-se

inferir entdo que uma atividade prazerosa se torna um facilitador da aprendizagem. Lopes
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(1994) aborda que os problemas propostos para os estudantes devem ser do seu interesse, a
fim de conquista-los para se empenhar na tarefa proposta, ¢ que “sem este pré-requisito,
muito dificilmente se conseguira ensinar os alunos” (p. 55)

Na unidade de contexto considerada como debilidade, observou-se uma falta de
compreensdo da concepcao de Resolucdo de Problemas, pois a fala parece de um estudante
que ndo estava inteiramente envolvido com o tema. Assim como afirmam Souza e Silva
(2018), nem todos os estudantes se sentem interessados na aula, mesmo que seja uma
atividade diferente, acredita-se ndo ser possivel atingir 100% de envolvimento com as
atividades, por isso, o professor deve estar sempre inovando e diversificando sua préatica
pedagogica, a fim de que consiga envolver 0 méaximo de estudantes possiveis, visto que
algumas atividades chamam mais a atencéo e de uns, e outras atividades de outros.

Além disso, observa-se que essa metodologia é complexa ao ser implementada na
educacgdo, os estudantes ndo estdo acostumados a trabalhar de forma aberta, com poucas
informacdes, e com espirito investigativo. Lopes (1994) ressalta algumas dificuldades da
Resolucdo de Problemas, uma delas é que os estudantes ndo estdo capacitados racionalmente
para desenvolver a resolucdo, o autor ainda cita Roth (1990, apud Lopes 1994), que diz que
a Resolucéo de Problemas é uma atividade cognitiva complexa, que requer acdes articuladas,
com conhecimentos e habilidades que ndo fazem parte da rotina dos estudantes, por isso Roth
também destaca que a Resolucdo de Problemas seja implementada gradativamente nos

programas escolares.

Na questdo 5, os estudantes poderiam escrever sua opinido sobre o Facebook como
ambiente de compartilhamento de saberes, conforme quadro a seguir.

Quadro 9: Questdo 5 - Qual sua opinido sobre a utilizagdo da rede social Facebook como

ambiente de compartilhamento de saberes?

UNIDADE DE UNIDADE DE RESPOSTAS

CONTEXTO REGISTRO

FORTALEZAS Aprendizagem muito boa (3)
prazerosa

Otimo (2) (C1)

Diferente e bem interessante. (C2)
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Elemento facilitador

O Facebook se torna uma rede social muito
importante para a divulgagao de trabalhos e
pesquisas como o caso deste. (C1)

Facilitou a comunicacao entre alunos e
professora. (C1)

diferente mais gostei da experiencias, pois €
um método onde todo mundo usa pois é uma
ferramenta de lazer e agora de estudos
também. (C2)

Eu acho uma técnica muito legal onde facilita
a comunicacao dos alunos com os professores.
(C2)

Muito legal, bem interessante para se
comunicar qdo surgiu as davidas. (C2)

Legal porgque é uma ferramenta que
praticamente todos possuem entéo porque nao
usar a favor dos estudos. (C2)

Foi uma 6tima maneira, pois assim todos 0s
alunos tiveram contato com a atividade
proposta. (C2)

Democratizagédo do
acesso

Muito pratico e descontraido. Todos, ou pelo
menos maioria, tem acesso. (C1)

muito boa, método de facil acesso e agil para
todos. (C2)

Legal, todos tem acesso. (C2)

Otimo, todo mundo usa, excelente
comunicagéo. (C2)

Desenvolvimento da
criticidade

Otima, se for saberes corretos. (C1)

DEBILIDADES

Inseguranca

Em alguns momento dificulta um pouco, o
trabalho deveria ser enviado de forma pessoal
e n em grupo. (C1)

Fonte: A autora.

Na categoria Fortalezas, ao analisar as respostas dos estudantes, atraves da

aproximacdo das respostas, verificou-se 4 unidades de contexto, em que os estudantes

expressam a potencialidade do uso do Facebook como ambiente de compartilhamento de
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saberes. Nesse sentido, os estudantes demonstram que pode ser atividade prazerosa, além
de ser um elemento facilitador, tanto da aprendizagem, quanto da conducdo do processo,
pois jovens conectados com o mundo, requerem um ambiente educacional também
conectado. Soares e Barin (2016), afirmam que as ferramentas tecnoldgicas estdo
transformando o ambiente escolar, e “possibilitando novas formas de ensino e aprendizagem”
(p. 1), desta forma, promover um ensino conectado com a realidade da era digital facilita a
relacdo com os estudantes, e o processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, Sotille e Teixeira (2012), afirmam que € a partir das interagdes que 0s
chamados “nativos digitais” (aqueles que ja nasceram na era digital), buscam construir seu
conhecimento, corroborando que as redes sociais podem ser um elemento facilitador do
processo de aprendizagem, pois esta se constroi por meio das trocas, relacdes e diversidade
de opinides, desenvolvendo novas conexdes e por fim, conhecimento.

Uma das respostas dos estudantes também aponta que o Facebook facilita a
democratizagdo do acesso, 0 que corrobora com Soares et al. (2018), que afirmam que ndo
se consegue mais imaginar o cotidiano sem as Tecnologias, e as redes sociais tomaram conta
do nosso dia a dia, a maioria esta sempre conectada e assim facilita aos esclarecer davidas
online, estudos em colaboracdo, discussdes sobre tematicas, 0 que prové uma dindmica mais
interativa, contribuindo assim para a construcédo de saberes na coletividade (GARCIA, 2000).

Outra unidade de contexto observado diz respeito ao desenvolvimento da
criticidade, pois em tempos de exposicdo exacerbada e de proliferacdo de fake news, é
preciso ter um olhar critico durante o uso das redes sociais, principalmente quando o uso é

educacional, para Porto (2016), deve-se ter cuidado com o0 que Sse posta,

[...]j4 que, se houver uma ma compreensdo, ha chances de a interagdo ser deslocada
para caminhos nao almejados. Isso quer dizer que, para o professor que mediara as
atividades de leitura literaria, ha necessidade de uma atencéo especial ao que é
publicado para que os alunos entendam de forma adequada (PORTO, 2016).

A autora ainda argumenta que, “quando usada em prol de atividades escolares, o
planejamento do professor ¢ uma tarefa essencial que requer cuidado e reflexdo.” (p. 8), desta
forma, assegurada a veracidade das informacdes compartilhadas entre alunos e professores,
0 Facebook pode sim ser um possibilidade de exploracéo de leitura e criticidade.

Como debilidade, observou-se que o uso do Facebook também pode promover uma
inseguranca por parte dos estudantes. Souza (2013), concluiu em sua pesquisa que muitos

alunos ainda ndo estdo preparados para lidar com a relacdo professor-aluno fora do contexto
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da sala de aula, e que a inseguranca é um dos motivos que prejudicam a utilizacdo das redes

sociais como ambiente de aprendizagem. Além disso, observa-se que realmente é preciso que

haja mudanca de paradigmas na forma tradicional de ensino, para que o estudante possa aos

poucos ir enxergando as redes sociais como uma ferramenta para sua aprendizagem. Em

2007, quando as redes sociais comegaram a se espalhar pelo mundo, Moran j& afirmava que

Precisamos, em consequéncia, estabelecer pontes efetivas entre educadores e meios
de comunicacdo. Educar os educadores para que, junto com os seus alunos,
compreendam melhor o fascinante processo de troca, de informag&o-ocultamento-
seducdo, os codigos polivalentes e suas mensagens. Educar para compreender
melhor seu significado dentro da nossa sociedade, para ajudar na sua
democratizacdo, onde cada pessoa possa exercer integralmente a sua
cidadania.(MORAN, 2007, p. 163)

Desta forma, conclui-se que a utilizacdo do Facebook® pode contribuir para o

processo de compartilhamento de saberes em rede e assim potencializar o aprendizado, mas

€ um processo que pode trazer melhores resultados com um tempo maior de trabalho,

requerendo do professor reais mudancas em sua pratica docente e um constante

acompanhamento, orientando seu uso a um espaco de trocas de conhecimento e

questionamentos sobre os contetdos abordados em sala de aula, bem como promovendo a

discussdo de temas relacionados.

Na questdo 7, os estudantes poderiam dar sua opinido sobre o trabalho realizado,

conforme quadro a seguir.

Quadro 10: Questdo 7 - Vocé tem alguma observacdo, critica, opinido ou sugestdes para fazer

sobre o trabalho realizado? Quais?

UNIDADE DE UNIDADE DE RESPOSTAS
CONTEXTO REGISTRO
FORTALEZAS Motivacao A resolucéo parecia ser complicada mas, foi

bem prética e é simples, de facil compreenséo.
(C1)

Achei um trabalho bem diferente, no qual eu
aprendi algo no qual nem fazia ideia. (C2)

Foi um trabalho legal pois foi diferente do que
estamos acostumados a fazer. (C2)
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Nunca tinha escutado falar sobre cromatografia
e, achei bem importante para 0 nosso
aprendizado. (C2)

Gostei de saber mais sobre e no dia da aula
experimental onde, fizemos o0s experimentos
bem bacana. (C2)

Eu achei uma experiéncia muito legal onde
descobri coisa novas e interessantes. (C2)

A proposta de nds resolver o problema foi boa.
Lendo os artigos consegui compreender o
problema mas ndo sabia como resolve-lo e
achei que nos artigo haveria algumas dicas,
fora isso foi tudo muito bom. (C2)

Desacomodacéo

Realizar a aula tedrica antes da préactica (C1)

No comeco a explicacdo sobre o trabalho
ficou muito vaga, ficamos meio perdidos, a
professora devia ter explicado um pouco mais
no inicio do que realmente queria que
fizéssemos, eu particularmente, so6 fui
entender o proposito do experimento quando
fizemos a aula pratica, pois antes ndo havia
entendido muito bem o que estava sendo
proposto. Mas achei legal fazer o experimento
com os diferentes corantes! (C1)

S6 a resolucdo que estava dificil mas o resto
estava de boas, deu pra entender. (C2)

Ele poderia ser menos complicado de ser
compreendido. (C2)

foi muito bom, apendi bastante na aula
experimental(pratica), porém na teoria de
inicio foi dificil de compreensao. (C2)

Foi bom pois aprendi bastante, porém no
comeco foi um pouco confuso pois ndo havia
realizado nenhum trabalho do tipo, mas foi
uma boa experiéncia e Otima maneira de
aprender sobre a atividade proposta. (C2)
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Acho que a orientadora ndo foi clara no
momento de expor a dindmica, ficaram muitas
duvidas. (C2)

DEBILIDADES Desmotivacao Praticas muito boas e interessantes. Apenas a
parte do slide foi um pouco cansativa! (C1)

Fonte: A autora.

Na categoria Fortalezas, ao analisar as respostas dos estudantes, através da
aproximacdo das respostas, observou-se 2 unidades de contexto, em que os estudantes
expressam os beneficios da atividade desenvolvida. A partir de palavras como: facil
compreensdo, trabalho diferente, importante para o aprendizado, experiéncia nova e
interessante, considerou-se que a sequéncia didatica promoveu a motivacao dos estudantes
no processo de aprendizagem. Essa potencialidade também foi observada por Goi e Santos
(2009), onde os estudantes sentiram-se motivados para organizar-se e buscar para resolver o
problema proposto pelas autoras. Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) também ressaltam que
a maioria da turma ficou motivada durante o desenvolvimento das atividades investigativas,
diferente do observado em aulas mais tradicionais. Os autores salientam que isso também
deve ao fato de que a problematica proposta era significativa para os estudantes, ou seja, 0
tema abordado tinha contextualizacdo com a vivéncia dos estudantes, e foi exatamente o que
buscou-se nessa sequéncia didatica, relacionar o problema proposto com o mundo de trabalho
ao qual os estudantes estdo se preparando, para que houvesse motivacdo para se engajar na
busca da resolucdo do problema, bem como em todas as atividades propostas de
experimentacdo e avaliagdo por mapas conceituais. O mesmo foi observado por Souza e
Martins (2010), que evidenciaram as atividades experimentais abertas como elemento
motivador para os estudantes.

Também observou-se nas respostas dos estudantes, que a atividade provocou uma
desacomodacéao das rotineiras atividades escolares, em que os alunos apenas recebem o
conhecimento pronto, sem precisar de esforco nenhum, as quais, na maioria das vezes sdo
sem significado algum para a vida do estudante e acabam néo se tornando em conhecimento.
No entanto, quando eles sdo colocados em frente a um desafio, que os tiram da zona de
conforto e faz com que eles tenham que buscar, ser ativos, e ter tomada de decisfes, ha uma

mudanca de comportamento e de suas estruturas cognitivas, como afirmam Suart, Marcondes
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e Lamas (2010). Porém, essa potencialidade s6 € observada, quando primeiro ha uma
desacomodacéo, a qual eles enfrentam com dificuldades, principalmente quando é a primeira
vez em que estdo tendo contato com esse tipo de atividade. Souza e Silva (2018) também
observaram a dificuldade que os estudantes enfrentam no inicio dessas atividades
diferenciadas, como pode-se ver nas respostas, eles levam um tempo para compreender a
atividade, pensam faltar informacdes e querem ficar na zona de conforto. Por isso, Silva e
Del Pino (2009) foram inserindo esse tipo de atividade gradativamente, para que aos poucos
o0s estudantes fossem se desenvolvendo e sentindo mais seguros e confortaveis com essa
metodologia, vale ressaltar que nesse caso, um dos autores era professora regente da turma,
entdo pode trabalhar durante um ano inteiro dessa forma com os estudantes, o que pode

melhorar a eficacia dos resultados. Segundo os autores,

Ao mesmo tempo, deve-se considerar que, ao propor uma metodologia diferente da
tradicionalmente usada, o0 professor encontrara algumas dificuldades,
principalmente no que diz respeito & adaptacéo dos alunos. O sistema tradicional —
em que a utilizagdo do livro didatico é seguranca de respostas corretas por meio da
cdpia ou o caderno com resumos passados pela professora contém informagées
faceis de memorizar — criou habitos de uma vivéncia de anos na escola, em diferentes
disciplinas, e que ndo serdo simplesmente substituidos no momento em que a
professora assim determinar. (Silva e Del Pino, 2009, p. 263)

Como debilidade, observou-se a desmotivacao, pois considerou-se a parte teorica
muito longa, o que buscou-se corrigir no segundo ciclo, no qual foi feita uma melhor relagéo
das Técnicas Cromatograficas com a aplicacdo farmacéutica, e ainda com a visita ao LARP,

onde eles puderam visualizar a Cromatografia Liquida e Gasosa na pratica.

6 CONSIDERACOES

Algumas dificuldades foram observadas durante essa atividade, como a falta de
intimidade com as turmas, e de um trabalho mais demorado, que envolvesse as turmas com
as propostas durante todo semestre, comegcando com problemas fechados e aos poucos
implantando os mais abertos, para abordar os diferentes conceitos que estdo presentes no
plano de ensino da disciplina, ja que como foi discutido antes, a mudanca de comportamento
dos estudantes de passivo para ativo ndo é de uma hora para outra, necessita de tempo e

perseveranca do professor.
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Mesmo que no segundo ciclo, tenha sido implementado um problema teorico antes,
observou-se que ainda necessita-se de um trabalho mais longo, com maior envolvimento com
o0s estudantes, ratificando também que a mesma metodologia pode gerar diferentes resultados
para diferentes turmas. Por isso, o professor deve estar atento a todos os desafios encontrados
durante a implementacdo de metodologias diferenciadas, pois ndo serdo eficazes sempre, e
séo sujeitas ao contexto de cada turma, bem como toda proposta serve para construcdo dos
saberes experienciais dos professores.

No entanto, apesar das dificuldades, a Resolucdo de Problemas aliada a
Experimentagdo, demonstraram ser metodologias vidveis para o Ensino de Quimica na
Educacdo Profissional, ja que, conforme os dados obtidos e analisados, pode-se observar que
estudantes tiveram algumas mudancas de comportamento, sentindo-se desacomodados,
mostrando autonomia na busca pela resolu¢do do problema, organizacdo do conhecimento e
aprendizagem de um conhecimento considerado dificil por estudantes e professores. Bem
como, pela analise das questdes abertas, observou-se que as metodologias demonstraram ser
atividades prazerosas que facilitam relacdo teoria-pratica e o desenvolvimento do
conhecimento dos estudantes.

Além disso, essas metodologias demandam tempo e nova postura dos professores,
principalmente para elaborar problemas que sejam atraentes, desafiadores e contextualizados
com o mundo do trabalho dos estudantes, principalmente para professores que ndo estdo
habituados com metodologias inovadoras como a Resolucdo de Problemas, pois também
exige mudanca de paradigmas, propondo a experimentacdo como introducédo para a discussao
tedrica de conceitos, o que de certa forma rompe com o habitual.

A Educagcdo Profissional e Tecnoldgica demanda novas metodologias que integrem a
teoria & pratica, sendo assim a Resolugédo de Problemas aliada a Experimentagdo se mostrou
uma alternativa para potencializar um aprendizado mais significativo, que auxilie na
formagéo profissional dos estudantes, pois 0 mundo do trabalho requer profissionais ativos e
criticos, que tenham capacidade de solucionar problemas que surgem no cotidiano, que
tenham autonomia para propor novos métodos e técnicas e, principalmente que saibam
interagir em grupo, trabalhar em cooperacéo, afirmando a importancia das rela¢cées humanas.

Sobre os recursos tecnologicos utilizados para estimulo aos estudantes, observou-se
que o Facebook foi um 6timo ambiente para compartilhamento dos saberes, estreitando a
relacdo entre professor e aluno e facilitando o acesso as informacGes sobre a atividade
desenvolvida. Assim como a WebQuest, também facilitou a compreensao e resolu¢do do
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problema, apresentando aos estudantes novas portas que as tecnologias podem abrir para
desenvolvimento de conhecimento.

Sabe-se que os jovens sdo nativos digitais, pois ja nasceram com as tecnologias em
suas maos, porém poucos sabem utiliza-la de forma potencializar os resultados dos seus
estudos ou trabalho. Cabe a nos professores, tornar as informagdes virtuais em
conhecimentos, estimulando os estudantes ao uso consciente das tecnologias, bem como
formando profissionais capazes de atuar e se desenvolver em setores tecnologicos do mundo
do trabalho.

Por fim, a utilizacdo de Mapas Conceituais demonstrou ser uma ferramenta que
possibilita avaliacdo de forma diferenciada, por meio deles foi possivel verificar como os
estudantes organizaram seu conhecimento sobre a Cromatografia, foi possivel também
detectar as dificuldades que tiveram a partir de conceitos errados ou mal hierarquizados, bem
como possibilitou verificar que alguns estudantes conseguiram ser muito criativos, por meio
dos cross links observados, além disso, foi uma forma de avaliacdo inovadora e bem recebida
tanto pelos estudantes, quando pela professora regente.

A utilizacdo da Metodologia de Resolucdo de Problemas aliada a Experimentacéao
ndo deve ser a salvacdo de todos os problemas da Educacdo, porém, ao utiliza-las, os
professores estardo dando um importante passo romper com um ensino tradicional das
Ciéncias Exatas, no qual se sobrepdem exercicios de fixacdo, macetes, formulas e
“decorebas” descontextualizadas que ndo tem nenhum significado para os estudantes. Essas
duas metodologias aliadas aos recursos tecnoldgicos disponiveis aos professor e a avaliacdo
por Mapas Conceituais, podem trazer diferentes caminhos para uma Aprendizagem
Significativa, potencializando o Ensino de Quimica na Educacéo Profissional e Tecnoldgica.
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8 APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Experimentacao Quimica Instrumental

Este questicnario faz parte da dissertago de mestrado no Programa de Pds- Graduagdo em Educacio Profissional e
Tecnolégica. Seguindo os preceitos éticos informamos gue sua participacdo serd absolutamente sigilosa, ndo constando
nos resultades da pesquisa nenhum dado que o identifique.

Termo de consentimento livre e esclarecido ™

Vocé estd sendo convidado (a) a responder as questdes deste Questionario Eletrénico de forma totalmente voluntaria.
Antes de concordar em participar desta pesquisa e responder este guestionario, & muito importante que vocé
compreenda as informagdes e instruges contidas neste documento. O pesquisader devera responder todas as suas
dividas no momento em que for necessario. Vocé tem o direito de desistir de participar da pesquisa a qualquer momento,
sem nenhuma penalidade e sem perder os beneficios acs quais tenha direito. Vocé esta sendo convidado (a) a respender
as questdes deste Questionario Eletrnico de forma totalmente voluntdria. Esta pesquisa pretende oportunizar um espago
de ensino e aprendizagem para aluncs do curse Técnico em Farméacia. O projeto pretende avaliar se a utilizagdo de
metodologias diferenciadas pedem potencializar o Ensine de Quimica na Educagdo Profissional e Tecnoldgica. Esta
pesquisa trara maior conhecimento sobre o tema abordado, sem beneficio direto para vocé. O preenchimento deste
questiondrio ndo representara qualquer risco de ordem fisica ou psiceldgica para vocé. As informagdes fornecidas por
vocé terdo sua privacidade garantida pelo pesquisador responsavel e pelo orientador da pesquisa. Os sujeitos da
pesquisa ndo serdo identificades em nenhum momento, mesme quando os resultados desta pesquisa forem divulgados
em qualquer forma.

Li e concordo

Li e ndo concordo
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL 1° CICLO ITERATIVO

1-Qual a sua idade? *
16 anos
17 anos 2 - Vocé ja teve aulas experimentais de quimica?
18 anos Sim, uma vez por semana
19 anos Sim, quinzenalmente
20 anos Sim, mensalmente
21 anos ou mais Sim, bimestralmente
Dutros... N&o, nunca tive aulas experimentais
3 - Caso sua resposta para a pergunta anterior seja sim, que tipo de aula N

experimental voceé teve?
demonstrativa, onde o professor realiza os experimentos e vocé os observa;
de verificacio, onde a finalidade € verificar ou confirmar alguma lei ou teoris;
investigativa, na gqual o aluno investiga, planeja e executa a atividade que |he € proposts;

investigativa, onde o professor lhe apresenta um problema gue vocé deverd pesquisar e resolver experimentalmente.

4 - Na sua opinido, as atividades experimentais contribuem para o seu
aprendizado?

5 - Vocé ja trabalhou com resolucéo de problemas?

Sim

6 - O que voceé entende por Resolugédo de Problemas?
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APENDICE C - QUESTIONARIO INICIAL 2° CICLO ITERATIVO

1 - Qual a sua idade?

16 anos
2 - Vocé ja teve aulas experimentais de quimica?

17 anos

5im, uma vez por semana
18 anos

Sim, quinzenalmente
19 anos

Sim, mensalmentes
20 anos

Sim, bimestralmente
21 anos ou mais

N3o, nunca tive aulas experimentais

3 - Caso sua resposta para a pergunta anterior seja sim, que tipo de aula
experimental vocé teve?

demonstrativa, onde o professor realiza os experimentos e vocé os observa;
de verificagéo, onde a finalidade € verificar ou confirmar alguma lei ou teoria;
investigativa, na qual o aluno investiga, planeja e executa a atividade que Ihe é proposta;

investigativa, onde o professor Ihe apresenta um problema que vocé deverd pesquisar e resolver experimentalmente.

4 - Na sua opiniao, as atividades experimentais contribuem para o seu
aprendizado? Por qué?

5- 0 que vocé entende por Resolugao de Problemas?

6 - Levando em consideragdo gue: Exercicios sdo resolvidos por meio de "
habilidades, técnicas e formulas ja conhecidas, e Problemas referem-se a
questdes em que ndo ha uma maneira mecénica e rapida para resolver. Vocé
ja trabalhou com resolugédo de problemas?

Sim
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APENDICE D - QUESTIONARIO FINAL 1° CICLO ITERATIVO

Este questiondrio tem o objetivo de verificar quais as suas percepgdes durante a realizac3o da investigacdo do "Caso dos
Corantes”. Sua resposta € sigilosa e de grande importancia para a melhoria da proposta
E rapido e facil de responder, e conto com vocé para avaliar este projeto!

1) Em uma escala de 1 a 5, vocé gostou da proposta da Resolugdo de
Problemas aliada a experimentacdo?

N&o. Sim, muito.

2) Vocé acredita que o Problema “O caso dos corantes!” abordou conceitos
quimicos imprescindiveis para sua formag&o profissional como Técnico(a)
em Farmdcia?

N3o. Sim, muito.

3) Apods a proposta, o que vocé entende por Resolugdo de Problemas? ™

4) Qual modelo de aula experimental vocé acredita que contribui de forma
mais efetiva para o seu aprendizado?

demenstrativa, onde o professor realiza os experimentos e vocé os observa;
de verificagdo, ende a finalidade & verificar ou confirmar alguma lei ou teoria;
investigativa, na qual o aluno investiga, planeja e executa a atividade que lhe é proposta;

investigativa, onde o professor lhe apresenta um problema que vocé devera pesquisar e resolver experimentalmente

5) Qual sua opinido sobre a utilizagéo da rede social Facebook como
ambiente de compartilhamento de saberes?

6) Quanto ao uso do Facebook como ambiente de aprendizado ~

Facilitou a comunicagdo entre professor e estudante, viabilizando assim o aprendizado

As postagens de dicas, auxiliaram na busca de solugfes para o problema

As postagens dos colegas incentivaram a reflexdo sobre a tematica e busca por alternativas para resolver o proble.
0 uso da rede social ndo contribuiu para meu aprendizado

A rede social me incentiva a participar do processo, pois presencialmente ndo me sinto confortavel em opinar

*

7) Vocé tem alguma observacéo, critica, opinido ou sugestdes para fazer
sobre o trabalho realizado? Quais?
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APENDICE E — QUESTIONARIO FINAL: 2° CICLO ITERATIVO

Este questiondrio tem o objetivo de verificar quais as suas percepgdes durante a realizagdo da investigago do "Caso dos
Corantes”. Sua resposta € sigilosa e de grande impoertancia para a melhoria da proposta.
E rapido e facil de responder, & conto com vocé para avaliar este projetal

1) Em uma escala de 1 a 5, vocé gostou da proposta da Resolugao de
Problemas aliada a experimentacéo?

Nao. Sim, muito.

*

2) Vocé acredita que o Problema "0 caso dos corantes!” abordou conceitos
quimicos relevantes para sua formac&o profissional como Técnico(a) em
Farmacia?

Nao. Sim, muito.

*

3) Apds a proposta, qual sua opiniao sobre a metodologia de Resolugdo de
Problemas?

4) Qual modelo de aula experimental vocé acredita que contribui de forma
mais efetiva para o seu aprendizado?

demonstrativa, onde o professor realiza os experimentos e vocé os observa;
de verificagdo, onde a finalidade é verificar ou confirmar alguma lei ou teoria;
investigativa, na qual o aluno investiga, planeja e executa a atividade que Ihe € proposta;

investigativa, onde o professor lhe apresenta um problema gue vocé devera pesquisar e resolver experimentalmente.

5) Qual sua opiniao sobre a utilizacao da rede social Facebook como
ambiente de compartilhamento de saberes?
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6) Quanto ao uso do Facebook como ambiente de aprendizado *

Facilitou a comunicagéo entre professor e estudante, viabilizando assim o aprendizado

As postagens de dicas, auxiliaram na busca de solugbes para o problema

As postagens dos colegas incentivaram a reflexdo sobre a temética e busca por alternativas para resolver o proble
0 uso da rede social ndo contribuiu para meu aprendizado

A rede social me incentiva a participar do processo, pois presencialmente nio me sinto confortavel em opinar

7) A WebQuest auxiliou na compreensao e resolugao do problema ? ~
N3o auxiliou
Auxilou razoavelmente

Sim, auxiliou muito

8)Assinale os pontos positivos e negativos que vocé percebeu na WebQuest
do "Caso dos Corantes":

Farneceu artigos e leituras que auxiliaram na compreenséo e resolug&o do problema proposto
Estimulou a busca e pesquisa sobre o conteddo envelvide no problema do "Caso dos Corantes”.
Facilitou o acesso as informacdes sobre o trabalho realizado.

Tornou efetivo uso da internet para o desenvolvimento do aprendizado

Dificultou & compreens&o do problema proposto.

N&o orientou para a resolugdo do problema proposto de forma adequada.

9) As dicas postadas semanalmente no Facebook auxiliaram na Resolugao do
Problema?

Sim, auxiliou muito
Né&o auxiliou

Auxiliou razoavelmente

&

10) Quais suas observagdes, criticas, opiniao ou sugestdes sobre o trabalho
realizado?
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APENDICE F - FOLDER CONTENDO O PROBLEMA A SER RESOLVIDO

Os corantes na
induastria
farmacéutica

Preciso de sua ajuda!l

Sou a farmacutica responsavel da
indistria farmacéutica "EFT génius”.
Recebi um pedido para sintetizar
dois medicamentos ja estabelecidos,
no qual seus comprimidos deveriam
ter respectivamente, a cor amarelo e
rosa para diferencia-los.

Porém, para obter essas cores sdo
misturadas outras coloragies, e
devido as possiveis reacoes alérgicas
e toxicidade de alguns corantes
preciso saber de quais cores s3o
formados os corantes amarelo e
rosa, para informar no rétulo destes
medicamentos.

O problema & que recém fui
contratada por essa indlstria e estou
com dificuldade em saber como vou
identificar as cores utilizados
nesses corantes.

Conto com a ajuda de vocés para
solucionar esse problema, pois sou
responsavel por informar
corretamente todos os dados sobre
os medicamentos sintetizados pela
minha empresa aos seus
consumidores, os quais dependem
de um tratamento adequado.

Missdo Forga
Farmacéutica

Técnico em Farmacia

EPT'GENIUS

Thanise Ramos
Mestranda PPGEPT

E-mail: thaniseramosgma@gmail.com
Facebook: Thanise Ramos EPT

P

s

Profa. Dra. Claudia Smaniotto Barin
Departamento de Quimica (UFSM)

{{;} [ PoLITECNICO

PPGEPT

EDUCAGAO PHOFISS‘DNAL E TECNOLOGICA

Saiba um pouco mais sobre
0s corantes

Os corantes vém sendo usados ha
muitos anos pelo homem, sendo que
algumas pinturas encontradas datam
de mais de 4 mil anos. As pinturas e
maquiagens usadas pelos egipcios
eram feitas por meio da extracdo de
pigmentos da natureza.

Atualmente, os corantes sintéticos sdo
utilizados em substituicdo aos corantes
naturais desde 1856, apos a sintese do
primeiro corante artificial por W. H.
Perkin, na Inglaterra, a Mauveina,
dando inicio a producdo de novos
corantes artificiais.

As principais vias de exposicdo
humana aos corantes s3o a oral,
guando se ingere alimentos e
medicamentos, € a dérmica; através
do contate dos corantes de tecidos e
cosméticos com a pele.

Um estudo indicou que 84% dos
medicamentos pedidtricos pesquisados
nao apresentavam informactes
referentes aos corantes utilizados em
suas formulactes.




APENDICE G - AULA TEORICA

qoeieo

(g PoLITECNICO {{1}\} 8z

Colégio Politécnico UFSM - Curso Técnico em Farmacia - Quimica Instrumental

| GROMATOGRAFTA

PPGEPT

EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

| Mestranda:ThaniseRamos

Conjunto de técnicas de separagdo cujo principio depende da migragio diferenciada dos

componentes de uma mistura entre duas fases, uma considerada aria e outra

Comegou a ser empregada em 1906 por um botanico russo, o Mikhail Tswett, na separacéo de

extratos de plantas.

CROMATOGRAFIA peles =,

N ) ¢ mistura de & €
Chréma + graphig = plamenton N
N
COR ESCRITA €acO5 " pigmentos
] e /| sevarados
]
/,
v v
CROMATOGRAFIA
I
| | | |
~ SEPARAGAODE IDENTIFICAGAO DE %
G ¢ QUANTIFICACAO
MISTURAS COMPOSTOS
| —
' ¥
Depende da interacdo dos Se da medi: a c Ce do com padrdes de
componentes da misturacoma da interac&o de padrdes com as. concentragdes conhecidas.
fase mével e coma fase fases estacionarias.
estaciondria.
L. Ainteragdo dos componentes da mistura com estas duas fases é influenciada por
L diferentes forgas i leculares, incluindo inica, polar, apolar e solubilidade.

CLASSIFICAGAO DAS TECNICAS CROMATOGRAFICAS

1 < e P
./ De acordo com o sistema \ / De acordo com a fase movel:
| cromatografico: [
v Gasosa:
‘ v Planar: » Cromatografia Gasosa (CG);
> g em
Delgada (CCD); » Cromatografia Gasosa de Alta

Resolucio (CGAR).
» Cromatografia em Papel.
v Liquida:

v Coluna: » Cromatografia Liquida Classica
» Cromatografia Liquida; (cLC);
X » Cromatografia Gasosa. J > Cromatografia Liquida Classica

Q de alta eficiéncia (CLAE).
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O processo cromatografico pode ser comparado a um grupo de moscas e abelhas
sobrevoando uma certa regiao.

Ao passarem por uma flor, espera-se algum efeito sobre as moscas e abelhas.

3

Fase Estacionaria Amostra

Para uma mesma mistura, a simples troca da fase estacionaria pode ser
suficiente para alterar completamente a ordem de eluicdo de componentes da
mistura.

am\

[

Fase Estacionaria Amostra

Principio basico

Durante a passagem da fase mével através da fase

estacionaria, alguns componentes sdo fortemente

retidos pela fase estacionaria e por isso se movem

lentamente com o fluxo da fase mével; enquanto " *
isso, outros componentes interagem fracamente - * °
PR . LI
com a fase estaciondria, sendo transportados mais
H - . - =

facilmente pela fase moével. Devido a essas
. m -
diferengas em mobilidade, os componentes da

L] e ®
mistura podem ser separados e analisados de » .

.

forma qualitativa e/ou quantitativa. - ™ .

CROMATOGRAFIA
Cromatografia Gasosa l

Cromategrafia Gasesa
de Alta Resolugdo

Cromatografia
de Alta Ef

Cromatografia em
Camada Delgada
Cromatografia
em Papel

[Cr‘ommogmfia Liquida Cléssica]

Vamos conhecer um pouco mais sobre cada técnica?




Principio basico

Durante a passagem da fase moével através da fase

estacionaria, alguns es sao fortemente

retidos pela fase estacionaria e por isso se movem

lentamente com o fluxo da fase mével; enquanto

isso, outros es interagem fr: e
com a fase estacionéria, sendo transportados mais
facilmente pela fase moével. Devido a essas
diferencas em mobilidade, os componentes da
mistura podem ser separados e analisados de

forma gualitativa e/ou quantitativa.

| Cromatografia Gasosa

CROMATOGRAFIA

Cromatografia Gasosa
de Alta Resolugdo

Cromatografia Liquida

(Cremu'togrnfin Liquida Cléssica]

Cromatografia em
Camada Delgada

Cromatografia
em Papel

Cromatografia em Papel

£ um método de particéo liquido-liguido, estando um deles fixado a um suporte sélido. Se baseia na DIFERENCA DE
SOLUBILIDADE dos componentes de uma mistura entre duas fases imisciveis.
Os componentes da amostra sdo separados entre a fase estacionéria e a fase mével em movimento no papel.
O solvente é saturado em dgua e a particdo se da devido a presenga de dgua na celulose (papel filtro).

Fase Estacionaria - Agua Contida
na Celulose

Fase Mével - Agua
Acetona
Alcool

Azul
Vermelho
Observacoes

mais afinidade.

A primeira cor que aparece é a que ficou
mais retida da fase estacionaria, a que
aparece por ultimo é a que ficou menos
retida, ou seja, o vermelho teve menos
afinidade com a fase mével, e o azul teve

mais polar

Se o solvente € polar, a cor
que aparece por Ultimo é a

e )
- Polaridade ||

e

A adgua da fase Moével

arregou  as

res por ter mais afinidade com os

componentes presentes nos

do que com a dagua
Celulose.

orantes

contida na

A dgua carregou mais os corantes que o Alcool e a
Acetona por ter mais afinidade com os componentes.
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Polaridade das moléculas

Ethanol

.

== = 6'/ 9 (@]
) : 5 |
eLte

HiC oM HsC” “CH,

Carga parcial
negativa

ESTRUTURA o

g oo,

Agua > Etanol > Acetona

+ POLAR e

Cl

¥ H
[s[e[z]<[=]

Branco

Amarelo

Esferografica a base de dleo, ndo é
soluvel em agua!

Hidrografica é solivel em agua!

ferografica

Oleos
Basicos He /\M o,
Parafinicos

Es
2
2

&
b
| \ 4

Corantes

Vias de exposicdo

-d

Nos medicamentos, os corantes ndo possuem efeito terapéutico e s&o utilizados como excipientes para melhorar o

aspecto visual do produto. Neste sentido, ressalta-se que um estudo indicou que 84% dos medicamentos pediétricos

d

p i ndo ap inf tol aos utilizados em suas formulagdes.

O amaranto, que ndo é permitido pela Farmacopeia Brasileira, foi encontrado em 10% dos medicamentos

provenientes das industrias nacionais, o que d o

das empl em cumprir as determinagdes legais.




Principais Corantes artificiais permitidos por lei

CORANTE

FORMULA

APLICAGCOES

TOXICIDADE

Amarelo
Crepusculo

O~

Bebidas, xaropes,
confeitaria

Urticéria, alergias, vomitos,
Broncoconstricdo (asma bronquica)

Confeitaria, licores e

sobremesas,medicamentos

Resolugdo - RDC n2 137, de 29 de
maio de 2003(*) D.O.U de
22/09/2003:
11. Os produtos contendo o
excipiente corante Amarelo
Tartrazina (FDC n2 5) em suas
formulagBes, apresentar na bula e
rotulagem das embalagens
secundérias a adverténcia: "Este
produto contém o corante amarelo
de TARTRAZINA que pode causar
reagdes de natureza alérgica, entre
as quais asma brénquica,

[ em pessc lé
ao acido acetilsalicilico".

Azul Brilhante

Recomendado para
marcagdo de carnes,
bebidas, gelatinas, doces e
ervilhas enlatadas

ErupgSes em algumas pessoas,
tumores de rim em animais,
Broncoconstricdo

Eritrozina

Confeitaria, xaropes e
Enlatados

Pode causar hipertiroidismo.

Vermelho de
Ponceau

oL 4

LT

o0=3=0
"

Confeitaria, Xaropes e
bebidas

Broncoconstricdo

CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

A cromatografia em camada delgada (CCD) é uma técnica de ADSORCAO LIQUIDO-SOLIDO. Nesse caso, a

separac3o se da pela diferenga de afinidade dos componentes de uma mistura pela fase estacionéria. O soluto &

adsorvido na superficie das particulas sélidas. Quanto mais fortemente for adsorvido, mais lentamente ele se

deslocara através da fase estacionéria. Utiliza-se placas de vidro e silica gel como fase estacionéria.

A ANALISE QUALITATIVA SE DA PELA
COMPARAGAO COM Rf TABELADOS

FASES ESTACIONARIAS UTILIZADAS:
- Silica (5i02);
- Alumina (Al203);

CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

Quando os compostos a serem separados sdo coloridos, a separagdo pode ser acompanhada visualmente,

porém é mais frequente que os compostos sejam incolores. Neste caso, deve-se usar reagentes para torna-

los visiveis.

Procedimentos usados: vapores de iodo e Ldmpadas de raio UV.

gt -

Lampada de raio UV

Vapores de lodo
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CROMATOGRAFIA LIQUIDA CLASSICA

A grafia liquida cldssica ¢ muito utilizada para isolamento de produtos naturais e purificacdo de
prod de reagdes quimi A fases ionarias mais utilizadas sdo a silica ¢ a alumina (6xido de

aluminio branco) que sdo sélidas, mas também se utilizam fases estacionarias liquidas.

Fase
Amostra  mével

As fases estaciondrias solidas levam a

separacao por adsorcio ¢ fases
estaciondrias liquidas por particio. A
coluna adici a amostra, o sol

e ita-se na sua extremidade
inferior um chumaco de algoddo para

Fase
estaciondria

Tampdo

R

Fase mével Componentes separados

impedir a passagem de particulas da fase

Diferenca entre ADSORCAO E ABSORCAO

ABsor¢ao ADsorcao

CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA

A cromatografialiquida de alta eficiéncia (CLAE) utiliza suportes com particulas diminutas que sdo responséveis

pela alta eficiéncia (quanto menor as particulas. mais efici a separagdo dos p principal dos

indescjaveis). as quais itam o uso de bombas de alta pressio para eluicdo da fase mével. devido a sua baixa

permeabilidade. Tem sido utilizada em varias areas da ciéncia, na analise de pesticidas. no isol de prod
s e le de qualidade de medi

Coluna cromatogrifica

S——
Dados
Injecédo da
amostra Residuos

Fase

mdvel

Bociba Detector

i

CROMATOGRAFIA GASOSA

Para uma substancia qualquer

Injetor: submetido
a temperatura =
controlada T——

ser arrastada por um fluxo de gas

ela deve dissolver-se, pelo

betectorn menos parcialmente nesse gas.
. submetido &
Fclse_movel. temperatura
gds inerte controlada
B [

Coluna: contendo a
fase estaciondria
estd submetidaa
temperaturas
controladas e

RESPOSTA DO DETECTOR

DISTANCA——




CROMATOGRAFIA GASOSA DE ALTA RESOLUCAO

Regulador
de fluxo

Injegdo da
amostra

Nesta técnica cromatogréafica, a separagdo se da pela

particdo dos componentes de uma ameostra entre a fase
movel gasosa e a fase estacionaria liquida. E uma das
técnicas analiticas mais utilizadas, tem possibilidade de
detecgdo em escaladenano a

pictogramas(109— 10712 g). A diferenga paraa CG &

Cilindro
de gds

que a CGAR tem coluna de maior comprimento e

PR g 1
metro. A fase estaciondria geralmente é Coluna

menor

liquida, aplicada como um filme diretamente as paredes do tubo da coluna, o que a torna mais eficiente. A fase mével
& constituida pelos chamados gas de arraste, que devem ter alta pureza e ser inertes para transportarem a amostra, Ha,

izados. As amostras s8o identificadas por seus tempos de retenggo.

Ny, He e Ar s8o os mais u

HROMATOGRAPHY

DETECTOR

("
\."s."t
\.:ut\.
Cobv
C oo
(D"
C e
eele
(>4
[ )
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ANEXO A -FOTOS DA AULA EXPERIMENTAL: 1° CICLO ITERATIVO

Cromatografia
em papel.

— F"’Fﬁ—q

Acetona
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ANEXO B - FOTOS AULA EXPERIMENTAL: 2° CICLO ITERATIVO
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ANEXO C - MAPAS CONCEITUAIS ELABORADOS PELOS ESTUDANTES: 1°
CICLO ITERATIVO

CROMATOGRAFIA

Camada Delgada m
Planar
oluna
Caracteristicas Substdncias volateis

Adsorvente m
FE ( sélido adsorvente)

Liquida de alta eficiéncia

Diferenca de solubilidade

Separagao de misturas Liquida Classica

Gasosa de alta resolucio

Fase Estaciondria e Mével

i Isolamento e Purificagdo
Identificacdo de componentes

Alta pressdo

Escala nano a pictogramas

[Componnmemo dos analitos entre as Iases]
f: |
[Fase mével gasosa e Fase estaciondria llquldaJ (Eluk;éo dafase mivel ]
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CROMATOGRAFIA

Cromatografia em camada delgada <— Planar

Coluna —» Cromatografia de alta resolugdo

/

v

Fase estaciondria

\

Diferenca de afinidade

Adsorgdo

Liquido- Sdlido

l

Cromatografia

em papel

r

Compostos

Polares

')

Diferenga de Solubilidade

Mistura

Liquida- liquida

RN

CROMATOGRAFIA
—

@

Cramatografia gasosa Fase mdve! gasosa e
Cromatogralia de j Fase estaciondria
alta eficiéncia Gas liquida
\ \ .
Fase mavel v Gas de arraste
\ Antioxidante
~
Alto grau de pureza
Alta sensibilidade
Yma Pan:(:
mmae

lmnn
rnu

le“ om Amuu

o 'qmmum I
Est.x-mlre

Celurm !.(
| ’.— pararit
Cr«natoqralh ' (o ) o l
Centrifugy

Cmmﬂnqﬂ'l-
Lllwd- am
Alta Fhe)

ER

Croﬂu\orm
SVA

Gn-nu

hmmmgaﬁ
Gerwasa de

Alta Momci:
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Identificacdo CROMATOGRAFIA Separagdo-

de substdncias L purificagdo
‘\ Técnica quartitativa, / de misturas
*

- —— geralmente duas

Fara a identificecoo usa-ze a utilizaghes A mistura passa por duas
comporagdo dos resultados da + | fases-

andlise com outras resultedos 1

) . FASE ESTACIONARIA;
previomente conhecidos. ‘J | FASE MOVEL- |
- v
L Exictem véri Fixa, sendo um v

material poraso Como um

classificegtes quanto Essas misturas

d cromatogratia, os liquide ou um

como um filtra.

interagem com as

quatro principais sdo* fases através de gas. que ':'jtdﬂ
_l. forcas R separacdn
- da mistura.
1°Classificagdo Tr%'.rnwlzmlwzs -3
pela forma fisica inicas, fazendo a
separagde, podem
CROMATOGRAFLA || CROMATOSRAFT spr Fﬂrifil:ﬂ.dus
PLARAR: A EM OOLLBA
T separanda
Cromatogratia substancias
EM CAMADA indese javeis.
BELEADA (TLEE
o PP Cromatografia
: Elussrhu}-;m em PAPEL [PC) 4° Classificagdo
pela fase mavel pelo o e
Cromatografio SEPAracao
LEQUTEA;
Croamarografi Cromatografia de
o SASOSA; — ADSORCAD,
3% Classificagas pela
o fase estacionaria .
urchoniTIcA; Cromatogrf
= . PARTLCAD,
Fioss
ESTACTOMARTA T
SOLIDH;
Foss
ESTACIOMNARL
A LTGUTEA;
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ANEXO D - MAPAS CONCEITUAIS ELABORADOS PELOS ESTUDANTES: 2°
CICLO ITERATIVO

Fase esta{:mnar/@

Fase movel

Separacao de \ /
COmpostos em que a b4 Separacdo
amosira @ introduzida \ &
no equigamento
através de um injetor,

Examplo de solventes
para fase movel.
metanol, acetonitrita
Agua e oulros

Controle de
qualidade de

Quantificagdo das
impurezas de um
produto.

ativos e formas
farmacéuticas

Determinac¢ao da
procentagem do
principio ativo

Determinacdo da
cOmposi¢ao ou
formulagao de um
produto
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Fase estacionaria solida

Fase movel liquida ou onun: }

 Suporte da lase estaciondrla

' Alcool, acetana, dgua



