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RESUMO

Esta investigacdo, de natureza qualitativa, consiste em um Estudo de Caso no ambito
da formacdo de professores. O objetivo principal da investigacdo é identificar as formas de
contribuicdo do uso da estratégia de Resolugdo de Problemas (RP) para o desenvolvimento
profissional de licenciandos em Quimica, no que tange aos aspectos tedricos e praticos da
metodologia de Resolugdo de Problemas associada ao conteido de Ligacdes l6nicas (LI). Os
dados desta investigacdo foram coletados no segundo semestre letivo do ano de 2014, com
uma turma composta com 5 licenciandos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) que participaram de uma experiéncia formativa no Estagio de Docéncia em Ensino
de Quimica I-C. A acdo formativa implementada priorizou o estudo tedrico sobre a estratégia
de RP, a anélise e elaboracdo de problemas escolares e na fase final, objetivo de analise desta
pesquisa, 0s licenciandos vivenciaram a metodologia de RP no papel de alunos. Os problemas
utilizados apresentam como tema motivador o Salar de Uyuni. Para a coleta de dados, foram
utilizados questionarios, o Diario de Campo das pesquisadoras e a gravacdo do audio das
aulas em que os licenciandos resolveram os problemas. Os resultados apontam que a
sequéncia didatica implementada favoreceu aprendizagens conceituais como a relacdo entre
as teorias de ligagcdes quimicas e algumas propriedades dos materiais (condutividade elétrica,
solubilidade e pontos de fusdo e ebulicdo), procedimentais como a leitura e manipulacéo de
diferentes fontes de referéncias bibliograficas (artigos cientificos, livros didaticos, videos e
documentarios disponibilizados na rede) e atitudinais como a interacdo interpessoal entre 0s
discentes e docentes durante as diferentes etapas da resolucdo dos problemas. Portanto, a
atividade favoreceu o desenvolvimento profissional docente pois possibilitou a aproximacéo
dos licenciandos com uma metodologia que permite a interacdo de alunos e professores na
construcdo do conhecimento cientifico contextualizado. Além disto, os resultados
evidenciaram que através da vivéncia da RP sobre os conteldos de LigacGes ldnicas 0s

futuros professores perceberam alternativas de trabalho para as suas futuras salas de aula.
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ABSTRACT

This investigation is of a qualitative nature and consists of a Case Study within the
scope of teacher training. Its main aim is to identify the ways in which the Problem Solving
(PS) strategy contributes towards the professional development of Chemistry licentiate
undergraduates regarding the theoretical and practical aspects of the Problem Solving
methodology linked to the contents of lonic Bonding. The data for the investigation were
collected during the second school semester of 2014 from a class formed by 5 licentiate
undergraduates at the Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) who took part in
a training experience during the Chemistry Teaching Internship 1-C. The implemented
training action prioritized the theoretical study of the PS strategy, the analysis and elaboration
of school problems, and during the final phase, the undergraduates experienced the PS
methodology in the role of students, which is the analysis objective of this research. The
problems employed presented as motivational theme the Uyuni Salt Flats. The data were
collected through the use of questionnaires, the researchers’ Field Log and audio recordings
of the classes during which the undergraduates solved the problems. The results show that the
implemented didactic sequence favored conceptual learning, such as the relation between
chemical bond theories and some properties of the materials (electric conductivity, solubility
and fusion and boiling points), procedural learning, such as reading and handling of different
bibliographical reference sources (scientific articles, didactic books, videos and
documentaries made available over the net) and attitude learning, such as interpersonal
relations among students and teachers during the different problem solving stages. Therefore,
the activity favored the teachers’ professional development by making it possible to bring the
undergraduates closer to a methodology that allows for the interaction between students and
teachers in the construction of contextualized scientific knowledge. Additionally, the results
brought to evidence that, from the PS experience with the lonic Bond contents, the future

teachers were able to perceive work alternatives for their future classrooms.
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1- INTRODUCAO

A presente investigacdo aborda sobre a Formacao Inicial de Professores de Quimica
quanto aos aspectos tedricos e praticos da metodologia de Resolucdo de Problemas (RP) e o
contetdo de Ligacdes Idnicas (LI). Este contetudo foi escolhido pois na pesquisa realizada na
literatura h& um pequeno nimero de publicacdes que relacionam Ligagdes Quimicas com
metodologias investigativas, além de ser importante para o entendimento de outros contetidos
de quimica e de propriedades da matéria. Acredita-se que trabalhar LI na perspectiva da RP
com os licenciandos no papel de alunos pode auxilia-los a usar a metodologia em suas futuras

salas de aula com maior propriedade, como apresenta-se no decorrer desta dissertagéo.

As justificativas para a proposicdo dessa investigacdo provém, fundamentalmente, das
evidéncias apontadas por estudos realizados sobre o curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que como varios cursos de formacao
de professores possui deficiéncias que dificultam o desenvolvimento profissional. Dentre
estas, destaca-se 0 pequeno nimero de agdes formativas com a funcédo de integrar o contetido
tedrico trabalhado na graduacdo ao exercicio da docéncia, assim como de enfatizar a
importancia dos papeis sociais da escola e do ensino®?. As lacunas identificadas no processo
de formacdo quanto a relacdo entre os aspectos praticos e tedricos da atuacdo docente
favorecem a manutencao de modelos de ensino tradicionais nas salas de aulas de quimica do
ensino médio. Por isso, quando esse equilibrio entre o aprendizado na graduagdo e o
aprendizado da escola ndo é bem definido, os docentes evitam utilizar metodologias
diversificadas e, muitas vezes, ficam dependentes dos livros didaticos, da memorizacao e nao

se sentem seguros com temas que fiqguem fora de sua zona de conforto.

Como licenciada pelo referido curso, saliento que ha disciplinas no curriculo da
graduacdo que possibilitam o contato com metodologias de ensino diversificadas. Na
disciplina tedrico-pratica de Radioquimica, utiliza-se a metodologia de Estudos de Caso para
que o aluno adquira conhecimentos basicos a respeito de radiacdes e suas formas de interacdo
com a matéria, bem como de reac6es nucleares e suas principais aplicacbes em diversas areas
da ciéncia e da tecnologia. Esse tipo de metodologia investigativa também € utilizado na
disciplina tedrico-préatica de Quimica Organica de Biomoléculas, na qual auxilia para o estudo

das principais classes de biomoléculas, relacionando suas estruturas com reatividade e funcao.

Destaco estas duas disciplinas, pois contribuiram de forma significativa para minha

aproximacdo com as contemporaneas metodologias de aprendizagem. Particularmente, essas



disciplinas citadas em conjunto com o estudo sobre a metodologia de Resolucéo de Problemas
durante o Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I11-C, resultou na utilizacdo desta
perspectiva de aprendizagem na atividade final do estigio que realizei em uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual em Porto Alegre. Com o auxilio da
Professora orientadora do estagio, os problemas utilizados na atividade foram desenvolvidos
para o estudo sobre o contetdo de rea¢des quimicas atraves da contextualizacdo de reacdes de
Combustdo, Fermentacdo e Corrosdo. Nessa atividade investigativa, a construcdo de
conhecimento se deu através da resolucdo de situacdes-problema, que envolveram etapas de
observacdo, elaboracdo de hipdteses, consulta a fontes de informacgdo, planejamento e
execugdo de planos, coleta, andlise e interpretagdo de dados. Além da discussdo das

explicagdes entre os meus alunos e a professora orientadora da investigacao: eu.

Contudo, Imbernén® diz que a formacio docente é essencial, mas ndo o Unico fator
que contribui para o desenvolvimento profissional, visto que este inicia na experiéncia escolar
e prossegue ao longo da docéncia. O autor defende que profissionalizar os professores pode
realizar-se através da formacdo docente, contanto que a acdo formativa utilizada estruture um

novo modo de pensar e de dirigir as suas atividades.

Para Dewey?, toda experiéncia do futuro professor podera facilitar a compreenséo e o
manejo com as situacdes futuras e proporcionar a construcdo de inter-relacdes a partir de
sucessivas experiéncias em um processo continuo. Sendo assim, a aproximacdo com a
metodologia de RP na graduacdo possibilitou-me sua utilizacdo em minha pratica como
docente em um curso profissionalizante em uma escola particular em Porto Alegre. Essa
estratégia foi importante nas turmas com alunos de diferentes idades e perfis em que trabalhei,
pois auxiliou na integracdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente com os
conteddos curriculares através da abordagem de problemas que envolviam questdes oriundas

da propria area de trabalho.

Além do contato com as metodologias investigativas durante a graduacao, pode-se
verificar na revisdo da literatura que a Resolucdo de Problemas (RP) é objeto de estudo no
ensino de Quimica tanto no Ensino Béasico quanto no Ensino Superior ao longo das Gltimas
décadas. Também se verificou que a implementacdo da estratégia além de apresentar o
diferencial de envolver alunos e professores, contribui significativamente para a
aprendizagem dos estudantes no uso de seus aportes tedricos, ferramentas tecnoldgicas, na
construcdo do conhecimento cientifico contextualizado e também, ao identificar suas lacunas

conceituais.



Em vista disso, o objetivo principal desta investigacdo é identificar as formas de
contribuicdo do uso da estratégia de Resolugdo de Problemas (RP) para o desenvolvimento
profissional de licenciandos em Quimica, no que tange aos aspectos tedricos e praticos da
metodologia de Resolucdo de Problemas associada ao contetdo de LigacGes Idnicas. Os
dados desta investigacdo foram coletados no segundo semestre letivo do ano de 2014, com
uma turma composta com 5 licenciandos da UFRGS que participaram de uma experiéncia
formativa no Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I-C.

Além do objetivo principal citado, buscou-se atingir 0s seguintes objetivos
especificos: - elaborar material didatico alinhado as propostas investigativas de ensino,
através da metodologia de resolucdo de situacdes-problema, a fim de serem utilizadas com os
professores em formacdo na disciplina de Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I-C; -
analisar as conquistas e desafios da atividade formativa para ser aperfeicoada para acoes

futuras.

Para fundamentar a pesquisa e a discussdo dos dados, utilizou-se de referenciais da
area da Didatica das Ciéncias, da formacdo de professores e dos principios das atuais
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a formagdo de professores® e das que estavam
em vigéncia no inicio desta investigacio®. Entre estes principios, destaca-se o do
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao exercicio profissional, o da simetria
invertida e o da pesquisa com foco no processo de ensino e de aprendizagem. O Parecer
CNE/CP 9/20017 evidenciava que o conceito de simetria invertida auxiliaria na compreensdo
de um aspecto relevante da profissdo e da préatica de professor, que se refere ao fato de que a
experiéncia como aluno faz parte da construcdo de sua trajetoria que fara parte da sua
profissdo. Neste sentido, entende-se que a vivéncia da atividade de RP no papel de aluno
auxilia no desenvolvimento integrado de conhecimentos académicos e praticos dos futuros

professores.

Para a realizacdo da atividade formativa de RP, optou-se por discutir sobre Ligacdes
Quimicas, mais especificamente sobre Ligacdes lOnicas, devido ao pequeno numero de
publicacbes sobre o tema relacionado as perspectivas de ensino investigativas e também
porque o contetido é de grande importancia para a compreensdo de outros conceitos quimicos.
Fernandez e Marcondes® mostram que os alunos do Ensino Basico possuem grandes
dificuldades conceituais como: aspectos energéticos, representacdes, confusdes sobre 0s tipos
de ligacOes; regrado octeto; geometria das moléculas e polaridade; entre outros. Ademais, as

afirmaces feitas acima, mostram que h& a necessidade de uma investigacdo sobre como 0s



professores em formagdo compreendem esses conceitos a fim de que esses problemas de

concepcOes por parte dos alunos sejam minimizados.

A fim de compreender melhor os conhecimentos dos futuros docentes, foi realizada
uma revisdo bibliogréfica apresentando os subsidios tedricos presentes nas principais
referéncias bibliograficas utilizadas nas aulas dos licenciandos nas disciplinas que abordam o
conteido ligagdes quimicas. Além disso, foram analisados os capitulos que apresentam 0s
contetdos relacionados & LQ nos Livros Didaticos (LD) do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) 2015°. E pertinente salientar que este trabalho ndo visa um estudo
comparativo aprofundado entre os livros do ensino superior e médio, mas entende-se que a
grande disparidade das formas de apresentacdo dos contelddos pode favorecer que as
dificuldades conceituais e metodolégicas enfrentadas pelos futuros professores sejam
reforcadas. Sendo assim, justifica-se este trabalho como uma experiéncia que visa contribuir
para a formacao de professores com maior clareza conceitual e pratica do ensino de ligagoes
ionicas.

Tendo como base os principios amparados nas DNC®® juntamente com os subsidios
tedricos da area de formacdo de professores, verifica-se que a proposta da acdo formativa
utilizada conflui aos principios descritos que, a aprendizagem pode ser traduzida pela agéo-
reflexdo-acdo e pela resolucdo de situacGes-problema como uma das estratégias didaticas
privilegiadas para ser vivenciada durante a formagdo docente, a fim de que o futuro professor

possua subsidios para utiliza-la futuramente em suas salas de aula.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

Villegas-Reimers'® destaca que a analise do processo de desenvolvimento profissional
dos professores € um campo de conhecimento amplo e de certa forma novo no contexto
educacional. A autora relata que, por muito tempo, o termo desenvolvimento profissional
esteve associado apenas a nogdes de formagdo continuada, qualificagdo profissional,
formacdo ou capacitacdo em servico. Sendo assim, pensava-se que para sua efetivacdo, era
suficiente o oferecimento de cursos ou seminarios de curta duracdo que tratassem sobre
determinados aspectos do trabalho docente. Segundo a autora, desde o inicio da década de 90,
0 conceito de desenvolvimento profissional vem modificando-se de acordo com a maior
compreensdo sobre como se produzem os processos de aprender a ensinar. Atualmente o
desenvolvimento profissional dos professores é considerado um processo de longo prazo, que
inclui oportunidades regulares e experiéncias planejadas sistematicamente ligadas as

vivéncias profissionais dos professores™®.

De acordo com Marcelo!!, o termo desenvolvimento profissional vem sendo utilizado
com frequéncia no campo educacional, pois caracteriza de forma mais adequada o processo
de formacao de um profissional do ensino. O autor argumenta que se trata de um conceito que
expressa evolucdo e continuidade, superando as divisdes entre formacao inicial e continuada.
Evolucdo, pois o desenvolvimento profissional é considerado um processo que se constroi a
medida que os professores adquirem experiéncia, sabedoria e consciéncia profissional.
Continuidade, por ser um processo que pode ocorrer individualmente ou coletivamente, mas
que deve ser contextualizado no local de trabalho do professor, contribuindo para o
desenvolvimento das competéncias profissionais atraves de experiéncias formais e

informais®*.

Na perspectiva de Marcelo!!, o desenvolvimento profissional possui algumas
caracteristicas: esta estruturado no construtivismo, logo os professores sdo vistos como
sujeitos que aprendem de forma ativa ao estarem engajados em tarefas concretas de ensino,
como a avaliacdo, a observacdo e a reflexdo; é um processo que ocorre em longo prazo; é
favorecido por atividades formativas que abordem sobre as atividades diarias realizadas pelos
professores, assim como as que permitem que o0s professores relacionem as novas

experiéncias com os seus conhecimentos prévios; esta intimamente ligado a reconstrugdo da



cultura escolar; engloba atividades as quais possibilitem a construgdo de novas teorias e novas
praticas pedagdgicas; € um processo colaborativo e Unico para cada realidade escolar.

Estudos que buscam interpretar o desenvolvimento profissional e compreender como
este processo ocorre apontam que os professores passam por diferentes etapas no seu processo
de aprender a ensinar'?!!. Sendo assim, para o professor conquistar sua competéncia
profissional, ndo basta a simples experiéncia, no sentido do decorrer dos anos, pois 0
desenvolvimento profissional esté intrinsecamente ligado aos processos de mudanca, tanto no
ambito pessoal quanto profissional, no que diz respeito as suas crengas, conhecimentos e

préticas docentes!14,

Conforme relatos na literatura, atualmente ndo se tem dedicado a atencdo necessaria
aos aspectos evolutivos do processo de aprender a ensinar durante a formacéo inicial®!.
Destaca-se que ndo se pode esquecer que os professores em formacéo ja possuem um sistema
de crengas, conhecimentos e concepcdes que 0s ajudam a interpretar as suas experiéncias de
formac&o. Tardif'® nos lembra que os professores “sdo profissionais que foram mergulhados
em seu espaco de trabalho durante aproximadamente 16 anos (15 mil horas), antes mesmo de

comegarem a trabalhar” (p. 13).

Diversos estudos indicam a influéncia das crengas no processo de desenvolvimento
profissional docente!®”8  Essas crencas sdo identificadas em trés categorias: experiéncias
pessoais, as quais incluem a visdo do mundo e como o individuo se porta em relacdo a si e ao
outro; experiéncias de cunho formal que compreendem os conhecimentos acerca dos
conteddos a serem trabalhados e as suas metodologias de ensino; e as experiéncias praticas
docentes, as quais englobam a vivéncia no papel de aluno e a sua influéncia na concepcao da
profissdo®!.

Quanto as crengas, entende-se que estas sdo estruturas pessoais e subjetivas dos
professores, convicgdes muitas vezes originadas de forma inconsciente a partir das vivéncias
dos individuos, que representam sua forma de ver, sentir e se posicionar diante do trabalho

que realizam®®17,

Acrescido a essas caracteristicas, 0s autores apontam que tais crencas influenciam na
compreensdo dos futuros professores sobre o que é aprender a ensinar, sendo significativas
para a interpretacdo das experiéncias formativas vivenciadas nos cursos de formacdo
inicial*8, Sendo assim, compreende-se que as crencas influenciam a forma como os
professores aprendem a ser professor, assim como nos processos de mudanga nas praticas

docentes que podem ocorrer com o desenvolvimento profissional.



Neste contexto, compreende-se que para contribuir com a formagdo competente dos
futuros professores é preciso entender o processo de desenvolvimento profissional docente,

bem como as condic¢des que o favorecem.

Marcelo!! relata que o modelo implicito na maioria dos programas de
desenvolvimento profissional (Figura 1) tem a intencdo de provocar mudangas nos
conhecimentos e crencgas dos professores, para que estes alterem as praticas docentes em sala
de aula e, consequentemente, gerem uma possivel evolugdo nos resultados da aprendizagem

dos estudantes.

- Mudanga
Formagio \ / Mudancano / Mudanga ang
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professores / | crengas ) \ das turmas :

dos alunos

Figura 1: O modelo implicito no desenvolvimento profissional docente (MARCELO, p.16).

O autor descreve que o processo de desenvolvimento profissional ndo é favorecido
com o modelo implicito, mas sim com o Modelo do Processo de Mudancas dos Professores
(Figura 2). Neste modelo pressupde-se que os docentes modificam as suas crencas ndo em
decorréncia da participacdo em atividades que propiciem apenas o estudo teorico sobre novas
perspectivas de aprendizagem, mas sim ao utilizarem em sua pratica as metodologias
defendidas pela literatura, verificando se a utilizacdo destas contribuem ou ndo para o
aprendizado dos alunos. Nesta sequéncia, os professores avancariam em seu processo de

desenvolvimento profissional.
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Figura 2: O modelo do Processo de Mudangas dos Professores adaptado de Marcelo!?, p. 16.

Saraiva e Ponte!® destacam que o desenvolvimento profissional envolve sempre
alguma aprendizagem, implicando assim alguma mudanca. Porém, a mudanca do professor so

ocorre se ele estiver disposto a mudar. O professor deve estar disposto a correr 0s riscos



inerentes as inovacdes educacionais, a enfrentar a inseguranca das novas abordagens, as
pressdes dos colegas e das instituicdes?’. A mudanca ndo é algo que possa ser forgado, “pois
envolve a modificacdo ou a transformacdo de valores, atitudes, emocdes e percepcdes que
orientam a pratica, cuja ocorréncia € pouco provavel se o professor ndo se sentir dentro das

situagBes e com sentido de posse dos processos de tomada de decisdo?®” (p. 98).

Sendo assim, a mudanca de crengas é um progresso lento o qual necessita embasar-se
na ideia de que ao introduzir novas metodologias, os aspectos relevantes do ensino séo
alterados. Por tanto, a aprendizagem dos alunos é favorecida com a implementacdo de

propostas contemporaneas de ensino.

A partir destes principios, o profissional do ensino tem o seu processo de
desenvolvimento profissional iniciado ao assumir uma postura constante de reflexdo, de
construgdo de questionamentos e de busca de solugBes!!. Profissionalizar os professores pode
realizar-se através da formacdo docente, contanto que a acdo formativa utilizada estruture um
novo modo de pensar e de dirigir as suas atividades, norteando-se, por exemplo, na

perspectiva do desenvolvimento profissional docente®,

Contudo, Imbernén® diz que a formacio docente é essencial, mas nio o Unico fator
que contribui para o desenvolvimento profissional, visto que este inicia na experiéncia escolar
e prossegue ao longo do desenrolar da docéncia. Inimeros elementos presentes no contexto
profissional podem favorecer ou impedir esse desenvolvimento, como o ambiente de trabalho,
a remuneracao, as atribuicdes e a legislacao trabalhista. Por conseguinte, torna-se interessante
a melhoria de todos os fatores ja citados para auxiliar no desenvolvimento profissional e as

relacGes de trabalho.

2.2 - FORMACAO DE PROFESSORES

De acordo com relatos da literatura, grande parte dos Cursos de Licenciatura em
Ciéncias/Quimica contempla uma fragmentacdo entre 0s aspectos praticos e teoricos da
formacdo, bem como a pequena consideracdo da necessidade de difusdo dos conhecimentos,
dos papeis sociais da escola e do ensino??!. Estes cursos, nem mesmo, proporcionam uma
integracdo entre disciplinas de ambito conceitual, didatico e pratico e, por conseguinte,
mesmo que os futuros professores tenham estudado sobre teorias de ensino e aprendizagem
durante a formacdo académica, muitas vezes ndo conseguem utiliza-las, pois, afinal, ndo as

vivenciaram efetivamente quando estudantes®>%,



Alguns problemas na formag&o inicial de professores sdo pertinentes a varios cursos,
como: 0s grupos de praticas de ensino muitas vezes sd0 numerosos e a organizacdo do tempo
é insuficiente; os conhecimentos prévios dos licenciandos sdo pouco integrados durante a
préatica docente supervisionada; e a fragmentagdo do curriculo®. Além disso, Carvalho e Gil-
Pérez?® apontam empecilhos a plena formag&o docente tais como:

e A realidade dos laboratérios de ensino nos cursos de graduacdo é melhor em
comparacdo a realidade dos encontrados nas escolas e por isso, torna-se dificil
replicar as praticas por falta dos materiais e aparelhos sofisticados. Por
consequéncia, a pratica realizada se limita a um processo de verificagdo com

roteiro e resultados programados.

e A aprendizagem passiva é bem expressiva devido ao formato expositivo das aulas,

e o futuro professor acostuma-se a receber conhecimentos ao invés de construi-los.

e O curriculo abordado é amplo para o tempo de curso, isso dificulta aprofundar

conceitos implicitos.

e Os “problemas-padrao” engessados levam a atividades repetitivas, dificultando o
desenvolvimento das maneiras de argumentacdo necessarias para se alcancar os

fatos novos, como os temas nao-previstos que os estudantes possam questionar.

Alguns autores destacam que este contexto revela a desarticulacdo existente nas
matrizes curriculares de nossas licenciaturas e a falta de corresponsabilidade entre as partes
envolvidas no processo de formacio dos professores?22, Devido a algumas dificuldades em
conceitos basicos cientificos e, também, em adquirir conceitos novos, alguns professores
podem afastar seus alunos do mundo cientifico pois exigem que os estudantes aprendam pela
memorizagdo e ndo pelo entendimento desses conceitos?’. Portanto, essa possivel fragilidade
na formacao inicial pode ter relacdo com a falta de um eixo formativo o qual possui a funcéo

de integrar a esse estudo o exercicio da docéncia?.

Na histéria, a profissdo docente é ligada ao conhecimento como o Unico elemento
legitimador, portanto, deter certo conhecimento formal e ou cientifico era compreendido
como a competéncia essencial para ensina-lo®!!. Nos dias de hoje, para ser um profissional do
ensino é interessante ter diversas competéncias a fim de auxiliar no processo de crescimento
de seus alunos. Dentre essas caracteristicas, destaca-se a autonomia, possuir saberes formais e
informais e transforma-los em aprendizagens significativas para os estudantes; além de tomar
decisdes acerca das questdes da pratica. Os conhecimentos formais cientificos sdo pertinentes

a formacdo académica e, os saberes informais, podem ser ditos como a contribuicdo das
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experiéncias pessoais dos docentes no desenvolvimento de sua profissdéo como as vivenciadas
no papel de aluno, dentro de sua familia e da sociedade como um todo. Essas vivéncias
podem contribuir para a formacdo do professor juntamente com os saberes adquiridos na
graduacdo em licenciatura. Sendo assim, o conhecimento é reconhecido como algo que
mostra como tudo acontece, dindmico e gerado pela colaboracdo e aplicado a diferentes

contextos e, ndo somente algo a ser transmitido como certeza ou uma norma que se segue?’.

A fim de que ocorra um equilibrio entre o aprendizado na graduacgdo e o aprendizado
da escola, a formacdo do professor em relacdo aos contetdos depende do seu conhecimento
acerca do que é ensinado. Por isso, quando esse conhecimento ndo é sélido e bem definido, os
professores reforcam as concepcdes alternativas dos estudantes; ficam dependentes dos livros
didaticos, da memorizagdo e ndo se sentem confortaveis com temas que fiquem fora de sua
zona de conforto; e também evitam utilizar metodologias diversificadas?® como por exemplo,

estratégias de investigacao.

Pensando assim, uma das dificuldades de utilizar estratégias de investigagcdo para 0s
docentes em formacdo pode ser a falta de intimidade com o conteudo a ser trabalhado por
parte dos seus formadores, os quais acabam por recorrer a simples transmissdo de

conhecimento evitando assim, indagacdes que necessitam uma compreensdo mais profunda?®.

Em vérios paises, a Educacdo Superior € motivo de estudos e na Espanha, Aznar e
Varela Nieto® propdem uma educagdo interativa baseada em trés conceitos: “maior
envolvimento e autonomia do aluno; uso de métodos mais ativos: Estudos de caso, o trabalho
em equipe, tutoriais, seminarios, etc.; e o papel do professor como criador de ambientes de
aprendizagem que estimulem alunos protagonistas” (p. 343). Sendo assim, uma formacéo

inicial em ciéncias mais abrangente é possivel, incluindo um certo nivel social.

Estudos sobre o Curso de Licenciatura em Quimica Noturno da Universidade Federal
do Rio Grande Sul (UFRGS) apontam que o conjunto de acbes formativas desenvolvido no
curso apresenta um perfil fragmentado?, pois a maioria das disciplinas especificas possui um
perfil mais conceitual, valorizando a transmissdo dos conhecimentos tedricos e académicos®.
Em contraponto, as disciplinas de interface entre conhecimentos especificos de quimica e
pedagdgicos, bem como as pedagdgicas, possibilitam o reconhecimento de metodologias de
ensino diferenciadas como o modelo investigativol. Além disso, os estudantes enfrentam
dificuldades em adequar os conhecimentos académicos para o nivel de ensino da educacdo
bésica, pois no curriculo ndo ha disciplinas com este enfoque e os professores das disciplinas

de conhecimentos especificos da quimica ndo oportunizam esta discussdo®. Essa dificuldade
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em relacionar os conhecimentos do ensino superior e 0s do ensino médio também é observada
em todo pais?, pois os estudantes de licenciatura vivenciam atividades mais voltadas a

pesquisa e ndo ao exercicio docente.

Sendo assim, o futuro professor pode ter grandes dificuldades de inter-relacionar os

conhecimentos profissionais necessarios a atuacdo de um docente de Quimica3L.

Como forma de mitigar os problemas da formacéo inicial de professores, as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) para a formacdo de professores que estavam em vigéncia no
inicio desta investigacdo® apresentavam os principios formativos que deveriam nortear os
curriculos das Licenciaturas. Dentre estes, destaca-se o principio do desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao exercicio profissional, o da simetria invertida e 0 da pesquisa

com foco no processo de ensino e de aprendizagem.

Conforme o artigo 3° da Resolugdo CNE/CP 01/2002" a simetria invertida
corresponde ao fundamento da coeréncia entre a formacao oferecida pelas Instituicdes de
Ensino Superior e a préatica esperada do futuro professor nas escolas de Educacdo Bésica. As
Diretrizes apontavam que a fragmentacdo vivenciada nos processos de formagdo poderia ser
minimizada através de agdes formativas norteadas no principio da simetria invertida, no qual
o futuro professor aprende o oficio em situacdo semelhante aquela em que vai atuar, porém,

numa situacao invertida.

Conforme Mello®?, a situacio de formacio profissional do professor é inversamente
simeétrica a situacdo de seu exercicio profissional. Quando se prepara para ser professor, ele
vive o0 papel de aluno. Por essa razdo, "[...] a formacéo do professor precisa tomar como ponto
de referéncia, a partir do qual orientara a organizacao institucional e pedagdgica dos cursos, a
simetria invertida entre a situacdo de preparacdo profissional e o exercicio futuro da

profissdo."” (p. 102).

O Parecer CNE/CP 9/20017 evidenciava que o conceito de simetria invertida auxiliaria
na compreensdo de um aspecto relevante da profissao e da préatica de professor, que se refere
ao fato de que “a experi€éncia como aluno, ndo apenas nos cursos de formacao docente, mas
ao longo de toda a sua trajetoria escolar, € constitutiva do papel que exercera futuramente
como docente” (p. 30).

Para Dewey*, a experiéncia pode ser descrita como uma agdo ativa-passiva, € seu
valor se baseia no caminho norteado na sua compreensédo e trata-se de mudanca quando for
refletida, pensada e analisada. O termo experiéncia engloba o sentido de tentativa, no sentido

de que a simples atividade ndo se constitui como experiéncia, pois € necessaria reflexdo para
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uma acdo de mudanca, e, de sofrimento, ou seja, passar por alguma coisa. Assim, toda
experiéncia torna-se instrumento de compreensdo e manejo com as situagdes futuras e um
processo continuo, proporcionando a construcdo de inter-relagbes a partir de sucessivas

experiéncias complementares®.

Sendo assim, aprender a experiéncia € fazer uma associacdo retrospectiva e
prospectiva entre aquilo que fazemos e aquilo que em consequéncia essas coisas nos fazem
gozar ou sofrer. Em tais condigcdes a acdo torna-se uma tentativa. Experimenta-se 0 mundo
para saber como ele é, o que sofrer em consequéncia torna-se instrugdo, isto €, a descoberta

das relagGes entre as coisas®.

Neste sentido, entende-se que a vivéncia de atividades norteadas pelo principio da
simetria invertida e olhar para o quanto o ser aluno influencia na prética do docente pode
proporcionar o desenvolvimento integrado de conhecimentos académicos e praticos docentes

favorecendo o desenvolvimento profissional.

Ademais, o curso de licenciatura, estruturado a partir da énfase na formacao pratica e
da simetria invertida, faz das competéncias principios de socializacdo que tendem a ser
interiorizados, por intermédio das relacdes de interdependéncia, diretas ou mediadas, entre
formadores e estudantes, nas diversas situacdes de aprendizagem que podem ser

implementadas®.

Com principios convergentes, as atuais DCN para a formacdo inicial em nivel
superior® normatizam no Art. 3° , § 5°, que os cursos de licenciatura devem priorizar um
processo formativo no qual o licenciando construa conhecimentos em bases cientificas e
técnicas solidas em consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacao
Basica, e, onde haja articulacdo entre a teoria e a pratica para o desenvolvimento dos

conhecimentos cientificos e didaticos necessarios a futura atuacao docente.

Ademais, o documento estabelece que ao longo do processo formativo seja priorizada a
relacdo entre teoria e pratica, visando o desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades
necessarios a docéncia. Tanto que sdo direcionadas 400 horas-aula de pratica como componente
curricular®, no sentido de favorecer a relagio teoria e pratica e trazer subsidios para o

desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades necessarios a docéncia.
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2.3 - RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A Ciéncia é expressiva no desenvolvimento sustentavel e em sociedades mais verdes,
além de auxiliar no crescimento socioecondémico de um pais que investe em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo?’. Sendo assim, o ensino de ciéncias torna-se importante para o
individuo compreender com maior propriedade o meio em que vive. Para tanto, o professor de
ciéncias necessita de dominio de contetdo e também da pedagogia necesséria para estimular a
participacdo dos seus alunos no processo de ensino e aprendizagem??.

A preocupacdo de introduzir atividades que fomentem a participacdo dos alunos nas
aulas também é motivo de pesquisa ndo s6 na educacdo basica, mas também na educagédo
superior. Essa caracteristica se apresenta nos estudos sobre o0s processos de ensino e
aprendizagem por inquiry, que genericamente, objetiva-se na busca de informacdes e
entendimento acerca de algo, ainda desconhecido para o individuo que participa desse
processo, 0 qual estimule a experiéncia do descobrimento?’. Neste sentido, a aprendizagem
por inquiry envolve processos nos quais naturalmente a curiosidade e a resolugdo de situagdes

em que ha um problema s&o objetivos a serem sanados.

A aprendizagem por inquiry fundamenta-se numa perspectiva construtivista, que
permite aos alunos construir e apropriar-se de conhecimentos a partir de investigacdoes

dirigidas, tornando- se um modelo

Multifacetado que possibilita a realizacdo de observagdes; colocar questdes;
examinar livros e outras fontes de informagao para ver o que ja se sabe, planificar
investigagBes; rever o que ja é conhecido a luz da evidéncia experimental; usar
ferramentas para observar, analisar e interpretar dados; propor respostas, explicacfes
e previsdes; e comunicagdo de resultados?’ (p. 1574).

Na perspectiva da inquiry incluem-se as metodologias de resolucdo de problemas,

projetos de investigagdes, bem como pequenas averiguagdes*.

Ao longo da ultima década de investigacdo sobre a metodologia de Resolucdo de
Problemas (RP) no ensino de Quimica, tanto nos contextos de sala de aula, como nos cursos
de formacdo de professores®=¢3" pode-se verificar que a implementacdo da estratégia
contribui significativamente para a aprendizagem dos estudantes, apresentando o diferencial
de envolver alunos e professores na constru¢do do conhecimento cientifico contextualizado,

no uso de seus aportes tedricos e ferramentas tecnologicas.

Neste sentido, entende-se que como a ciéncia € considerada uma atividade humana e

que amplamente é utilizada para resolver problemas em geral, é interessante que seu ensino
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também possa ser desenvolvido através de metodologias centradas nessa finalidade. Para isto,
o professor necessita aprender a problematizar o conhecimento que o aluno possui e também
propiciar a analise nestes conhecimentos mostrando assim, possiveis contradicfes e

incoeréncias a fim de promover a ligacdo com o conhecimento cientifico.

Com o uso da estratégia de RP integra-se o tratamento das relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com os contetdos curriculares, contextualizando,
assim, o trabalho cientifico que tem consideravel destaque na histéria e filosofia das Ciéncias,
mas muitas vezes ndo esta presente nas salas de aula de Ciéncias®®. Dessa forma, é possivel
possibilitar ao aluno uma aprendizagem mais completa e auxiliando em sua formagdo como

cidaddo®%2°,

Os trabalhos do grupo de Gil Pérez e outros investigadores da Universidade de
Valéncia séo pioneiros na utilizacdo da resolugédo de problemas ou situagdes-problema para o
ensino de Ciéncias, na Educacdo Basica e na Educacio Superior®2°, Nesta perspectiva de
aprendizagem, um problema € entendido como uma situagdo que apresenta certo nivel de
dificuldade e para o qual ndo se tem de imediato, uma solucdo. Desta forma, para resolver um
problema, se requer a utilizacdo de determinados procedimentos que envolvem processos

intelectuais e operatdrios semelhantes aos processos seguidos em uma investigacéo cientifica.

2.3.1 - Classificacao dos tipos de problemas

Na literatura encontra-se diferentes classificacbes para as situacfes-problema.
Echeverria e Pozo* categorizam os problemas levando em consideragio o seu conteudo, a
area a qual sdo destinados e também as caracteristicas dos procedimentos e meétodos
necessarios para a sua resolucdo. Pode-se diferenciar os problemas em dedutivo e indutivo,
conforme o tipo de raciocinio que o individuo deve demandar na sua resolucdo e também do
tipo definido e indefinido. Um problema classificado como definido é aquele de acessivel
reconhecimento e solucéo; em contrapartida, um indefinido ou mal definido é aquele no qual
as etapas a serem seguidas sdo menos claras e especificas, ou seja, pode-se chegar a varias
solucdes. Ja os problemas totalmente bem definidos sdo similares aos exercicios, nos quais 0s
estudantes compreendem nitidamente as etapas a seguir e também os objetivos do problema.
Os autores defendem que somente ha problemas totalmente mal definidos se esses nao

possuirem solucéo.

O estudo de Ciéncias na educacdo basica proporciona aos alunos uma cultura
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cientifica que permita-lhes entender melhor como o mundo funciona e, também como os
avancos do conhecimento cientifico e tecnolégico influenciam na vida cotidiana®. Sendo
assim, um dos objetivos dessa formacdo cientifica, é a capacidade dos estudantes em
defrontar uma situacdo cotidiana e conseguir examina-la e explica-la, utilizando os modelos

conceituais e 0s métodos pertinentes a ciéncia.

Posto isto, Pozo e Crespo*! classificam os problemas em trés categorias: os problemas
escolares, os problemas cientificos e os problemas do cotidiano. Os problemas escolares
podem possuir caracteristicas de uma investigacdo fechada, na qual os métodos e o0s recursos
sdo fornecidos pelo professor, restando para o aluno, a funcdo de formar a sua resolucéo. Ja os
problemas cientificos sdo os que sdo resolvidos por uma comunidade cientifica e o0s

problemas do cotidiano surgem da vivéncia de cada individuo.

Além do mais, os problemas escolares podem ser caracterizados em abertos,
semiabertos e fechados. Os problemas abertos sdo considerados amplos, almejando inimeras
resolucdes examinar e maneiras de serem resolvidos. J& para os problemas semiabertos, séo
disponibilizadas informacbes que delimitam o problema, no entanto, permitem que oS
estudantes elaborem ideias e estratégias com as quais seja possivel defini-lo e resolvé-lo.
Diferente dos anteriores, os enunciados dos problemas fechados delimitam de tal modo, que

sua resolucdo demanda etapas mais ou menos pré-estabelecidas.

Visto que os problemas escolares, de acordo com muitos aspectos, permeiam entre 0s
dois outros tipos*, um dos seus objetivos é o de conceber nos estudantes conceitos, métodos e
acOes inerentes da ciéncia que ndo servissem meramente para discutir os problemas escolares,
mas também para compreender e solucionar melhor os questionamentos propostos a respeito
do funcionamento da natureza e da tecnologia. Pozo e Crespo* explicam que quando hé a
definicdo do modo pelo qual os problemas serdo tratados em sala de aula, dos objetivos
educacionais do curriculo e de suas estratégias de resolucdo, os problemas escolares podem

ser classificados em: problemas qualitativos, problemas quantitativos e pequenas pesquisas.

Os mesmos autores caracterizam o0s problemas qualitativos como aqueles cuja
resolucdo ocorre através de raciocinios tedricos sem a presenca de calculos numéricos ou
métodos experimentais. Normalmente, configuram-se como problemas abertos, nos quais se
deve prever ou explicar uma situacdo ou um fato. No que diz respeito aos problemas
quantitativos, a estratégia de resolucdo esta centrada no célculo matematico, na comparacéo
de dados e no emprego de formulas que utilizam dados numéricos, embora o resultado nédo

necessariamente ocorra em termos numéricos. A diferenciacdo entre as pequenas pesquisas
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dos outros dois tipos de problemas é a necessidade de um trabalho prético de coleta de dados,
no qual o estudante adquire as respostas necessarias atraves de um trabalho pratico, tanto no
laboratorio da escola, como em saidas de campo.

Mesmo com a diferenciacdo entre os tipos de problemas, hd uma quantidade de
procedimentos e habilidades que sdo comuns a todos os problemas e que os individuos
envolvidos em sua resolugdo os utilizam com maior ou menor competéncia. Sendo assim,
mesmo com diferentes caminhos de resolugdo, para resolver qualquer tipo de problema é
necessaria atengdo, relembrar e relacionar elementos entre si, e também ordenar estas

habilidades de modo que levem a solugéo.

2.3.2 - A estratégia de Resolucdo de Problemas

Conforme diversos relatos na literatura da Didatica das Ciéncias, atualmente ha uma
convergéncia no que se refere a conceber a aprendizagem como resultado de uma
investigacao dirigida, a partir do tratamento de situagdes-problema?24+%*, A aprendizagem por
resolucdo de problemas visa aproximar a atividade cientifica a construgdo do conhecimento

em nivel de Educagdo Béasica e Superior?®24,

Os principios da estratégia contemplam atividades multifacetadas, que integram
pequenas investigacdes praticas ou em campo, com 0s conteldos conceituais e 0s exercicios
de lapis e papel. Na perspectiva de aprendizagem por resolucdo de problemas, os alunos sdo
considerados investigadores novatos e os professores sdo os orientadores da investigagdo?*.
Nas atividades investigativas a construcdo de conhecimento se da através da resolucdo de
problemas, que envolve etapas como observacdes, elaboracdo de questbes e hipoteses,
consulta a fontes de informacgdo, planejamento e execucdo de planos, coleta, analise e

interpretacio de dados, proposicdo de explicagdes, compartilnamento de informagdes®:.

A Resolucdo de Problemas € vista na literatura em ensino de Ciéncias como uma
metodologia pertinente para incitar os estudantes a pensar e a criar. Essa metodologia requer
dos alunos um comportamento ativo e um empenho para obter seus proprios resultados e esta
baseada na apresentacdo de situacOes abrangentes e sugestivas. Aznar e Varela Nieto®

defendem alguns passos para o sucesso desta metodologia:

1. Analise qualitativa do problema. Neste momento, indica-se a revisdo das teorias
de referéncia, as possiveis concepg¢des alternativas acerca do assunto em questédo e

se necessario, introduzir conceitos necessarios e pertinentes. A partir dai deve-se
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reformular o problema de acordo com as intera¢fes dos alunos e também, fazer as
restricbes necessarias. Destaca-se dessa etapa o estimulo a criatividade dos
estudantes pois partindo da proposta inicial, derivou-se diferentes questionamentos

tangentes aos seus interesses.

Projecdo de Hipoteses. Apds a analise qualitativa, os estudantes possuem
condicdes de especular hipdteses a fim de obter a solugdo para o problema de
trabalho. Essas hipoteses vado auxiliar na interpretacdo dos resultados, pois a falta
de dados para solucionar o problema ira desenvolver explicacdes provisérias a

serem testadas.

Elaboracao de estratégias de resolucdo. Os Autores dizem que essa etapa sdo as
tentativas de construcdo da resolucéo e é possivel verificar e monitorar as variaveis
com potencial para resolver o problema formulado. Pode-se criar um plano de
trabalho com todos os materiais e procedimentos necessarios, principalmente se a

envolver experimentos.

Resolugcdo do problema. O professor deve conduzir essa etapa de modo mais
flexivel ao padrdo e erro, deve auxiliar os estudantes a transpor obstaculos. O
problema deve ser resolvido, preferencialmente de maneiras diferentes para que a
analise dos dados permita que 0s estudantes comparem suas respostas e percebam
suas coincidéncias. Além disso, o aluno deve ser estimulado a falar
detalnadamente todos o0s processos e estratégias que foram utilizados,

possibilitando o seu diagnostico de possiveis falhas.

Analise de resultados. Esta averiguacao deve ser profunda para que as situacdes de
extremo possam ser detectadas e 0 processo analisado para verificar a necessidade
de uma revisio geral ou parcial do processo. E importante que todos os resultados
sejam levados em consideracdo, a fim de verificar dificuldades pontuais dos

estudantes.

Acrescido do aporte tedrico da area de formacdo de professores e da Didatica das

Ciéncias, verifica-se que essa proposta converge aos principios amparados legalmente na

Resolucdo n° 01/2002 que instituia as DCN, para a Formacdo de Professores da Educacgédo

Basica®, durante o inicio desta investigacio. Nas DCN®, mais especificamente no artigo 13,

constava que a aprendizagem poderia ser traduzida pela acdo-reflexdo-acdo e pela resolucdo

de situacBes-problema como uma das estratégias didaticas privilegiadas para ser vivenciada

durante a formagdo do professor, para que esse tenha recursos para utiliza-la futuramente em
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suas salas de aula.

As atuais DCN para a formagcao inicial em nivel superior® corroboram esta indicacéo
no Art. 5° apontando que a formagdo de professores deve estar fundamentada na concepgéo
de educacdo como processo emancipatorio e permanente, respeitando a especificidade do
trabalho docente, para que haja articulacdo entre teoria e préatica e que o futuro profissional
possa vivenciar dindmicas pedagogicas que

contribuam para o exercicio profissional e o desenvolvimento do profissional do
magistério por meio de visdo ampla do processo formativo, seus diferentes ritmos,
tempos e espacos, em face das dimensdes psicossociais, histérico-culturais, afetivas,
relacionais e interativas que permeiam a acdo pedagogica, possibilitando as
condigBes para o exercicio do pensamento critico, a resolucdo de problemas, o
trabalho coletivo e interdisciplinar, a criatividade, a inovacdo, a lideranca e a
autonomia® (p. 6, grifo nosso).

Ademais, alguns estudos apresentam vantagens no uso da metodologia de Resolugéo
de Problemas na formacéo de professores*?. Na perspectiva de investigacdo, a estratégia em
questdo, propicia ao docente uma maior autonomia em seus momentos de planejamentos de
suas aulas, tornando-se assim, apropriada para a abordagem dos conteudos de ciéncias. O
professor elabora as situacfes problematicas que possuem potencial para acrescer o
conhecimento de cada estudante envolvido na tarefa, por esse motivo, € importante o docente
pensar nas possiveis solucBes para resolver os problemas que formulou. Além disso, a
redacdo desses problemas ndo pode apresentar indicacdes de sua resolucdo, muito menos

conter abertamente as respostas.

Dessa forma, instiga o docente a desencadear varias habilidades que envolvem o seu
processo de formacdo, ao pensar e criar situacfes. Este exercicio possibilita ao professor
relacionar o pensamento cotidiano e o conhecimento sistematizado de ciéncias, contribuindo
assim, na construcdo do processo didatico-pedagdgico e também orienta 0 processo de
estruturacdo de metodologias mais coerentes para a educacdo. Dessa forma, trabalhar os
problemas bem estruturados e desafiadores torna-se um caminho para que estudantes
adquiram determinados conhecimentos mentais, sociais, ambientais e fisicos 0s quais

possibilitem a pensar e agir de forma a buscarem respostas aos questionamentos suscitados.

Pesquisas que utilizam a metodologia de RP na formacdo docente relatam aspectos
positivos presentes nos resultados de suas a¢des formativas. Abreu e colaboradores®, inferem
que a atividade de investigacdo desenvolvida motiva os futuros docentes a ensinar Ciéncias
Naturais pois oportuniza o contato com situacBes de aprendizagem préximas a pratica

cientifica. Além disso, a discussdo coletiva proporcionou ao futuro docente rever seus
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conhecimentos prévios, suas crencas e concepgdes a respeito de como ensinar e aprender e
também sobre os conhecimentos cientificos. Possibilitando assim, construir acbes formativas
ajustadas as suas necessidades de sala de aula. No entanto, os autores relatam que alguns
sujeitos da pesquisa tiveram resisténcias para registrar o que tinham feito e aprendido durante
as atividades, principalmente as elaboragdes escritas que deveriam ser feitas fora das horas de
formagéo”®.

A pesquisa de Goi e Santos** investigou a utilizagdo da metodologia de RP em cursos
de formacdo de professores de ciéncias. Durante a elaboracdo dos problemas, as
pesquisadoras observaram que os licenciandos sentem-se mais seguros e apresentam maior
agilidade para produzir problemas do que os professores da formacdo continuada, 0s quais
levam mais tempo para escolher o contetdo a ser abordado e como apresentéa-lo. Isso ocorre
porque o professor que administra uma sala de aula possui um olhar mais engessado no
curriculo, dificultando extrapolagGes e, normalmente, estd mais focado em atingir o potencial
de cada aluno a partir de uma situacdo-problema, enquanto os licenciandos, muitas vezes,
trabalnam com problemas hipotéticos. A apresentacdo dos problemas elaborados pelos
cursistas para os demais professores e para os formadores pode revelar algumas lacunas da
sua formacdo. Observa-se que os professores preferem utilizar uma metodologia tradicional e
possuem resisténcia em buscar 0 novo, mesmo sabendo que as metodologias alternativas de

ensino sdo mais produtivas no processo ensino-aprendizagem®,

Na investigacdo sobre energia através da RP na formacéo inicial de professores®®, é
relatado que os licenciandos estdo mais acostumados a obter a resolucdo para um problema
proposto que verbalizar suas estratégias dessa resolucdo, principalmente quando se necessita
de variaveis cientificas. Essa tendéncia é justificada pela falta de familiarizacdo com o
exercicio de explicar e explanar, indicando que € possivelmente uma questdo inerente ao
quadro tedrico no qual os estudantes de licenciatura da pesquisa estdo inseridos. Além disso,
os licenciandos que trabalham com o modelo de resolucdo de problemas propostos, evoluiram

para visdes mais complexas do conteudo abordado.

Portanto, trabalhar na Educacdo Baésica exige dos docentes um aprofundamento
tedrico e metodoldgico a fim de desenvolver um curriculo mais coerente com a realidade do
individuo e também da escola. Pensando assim, os programas de formacdo, a fim de melhorar
a qualidade do ensino, deveriam articular mais efetivamente aspectos metodologicos,
pedagdgicos e psicologicos. Dessa forma, o ensino € encarado COmo um pProcesso

investigativo, onde a vivéncia do docente em formacdo é valorizada e analisada atraves de
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uma prética reflexiva sistematica e permanente do fenémeno educacional.

O uso da estratégia de resolugdo de problemas em experiéncias formativas vivenciadas
nos cursos de formacdo de professores de Ciéncias € interessante para a melhora do processo
formativo dos professores, para que tenham clareza conceitual e pratica da utilizacdo desta
estratégia. Além de fortalecer os saberes praticos e a pesquisa reflexiva, torna-se possivel
verificar as dificuldades conceituais e metodoldgicas enfrentadas por esses profissionais em
relacdo ao conhecimento de sua disciplina. Ou seja, 0o docente passa de consumidor da
investigacdo de outros, para produtor das suas proprias investigacfes, mediante modificacGes
epistemoldgicas e metodoldgicas relacionadas a ciéncia e ao seu ensino, possibilitando assim,

formar-se continuamente por meio de mobilizagdo de experiéncias.

2.4 - LIGACOES IONICAS NO ENSINO SUPERIOR

Nesse contexto da resolucdo de problemas, optou-se por discutir sobre Ligacdes
Quimicas, mais especificamente sobre Ligacfes lOnicas, visto 0 pequeno numero de
publicacbes sobre o tema relacionado as perspectivas de ensino investigativas. Fernandez e
Marcondes® (p. 20) mostram que os alunos possuem grandes dificuldades conceituais como:
“a) confusdo entre ligacdo idnica e covalente; b) antropomorfismos; ¢) regra do octeto; d)
geometria das moléculas e polaridade; e) energia nas ligacdes quimicas e f) representacao das
ligacdes”. Ademais, o conteudo ¢ de grande importancia para a compreensdo de outros
conceitos quimicos. E ndo menos importante, as afirmacdes feitas acima mostram que ha a
necessidade de uma investigacdo sobre como os professores em formacdo compreendem esses
conceitos a fim de que esses problemas de concepcGes por parte dos alunos sejam

minimizados.

A fim de direcionar uma melhor abordagem sobre as ligagdes em compostos ibnicos,
utilizou-se como contextualizacdo os sais presentes no Salar de Uyuni para a elaboracdo das

situacOes-problema.

O Salar de Uyuni é um deserto de sal proveniente da evaporacdo de grandes lagos e
apresenta uma das principais fontes de litio existentes através da extracdo do carbonato de
litio, também desse Salar sdo obtidos outros produtos como o cloreto de sddio e de magnésio

e cloreto de litio®*°.
A seguir, apresenta-se uma breve revisdo sobre os principais fundamentos tedricos

sobre ligagdes em solidos ibnicos, visto que estes conhecimentos sdo pertinentes para a
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resolucéo dos problemas que foram utilizados nesta investigacao.

O objetivo desta etapa da revisdo bibliogréfica é apresentar os subsidios tedricos
presentes nas principais referéncias bibliograficas utilizadas nas aulas dos licenciandos nas
disciplinas que abordam o contetdo liga¢des quimicas.

2.4.1 - Ligagdes em sdlidos i6nicos

O estudo das estruturas depende basicamente da capacidade de relacionar suas
propriedades quimicas com as respectivas estruturas eletrénicas, por isso, 0 entendimento
sobre ligagBes quimicas, torna-se necessario®. As ligacdes quimicas entre &tomos formam-se
através do arranjo estrutural dos seus nlcleos e seus elétrons®. A ligacdo ibnica em um
solido é o arranjo resultante formado por ions positivos e negativos e é mantida pela atracéo
eletrostatica entre eles. Os mesmos principios utilizados no entendimento das moléculas,
também sdo usados no estudo dos sélidos. Portanto, compreender as alteracdes de energia
presentes na formacdo dos ions e como eles interagem, torna-se interessante para o estudo das
propriedades dos solidos i0nicos*’. Esses solidos sdo geralmente solGveis em &gua,
apresentam altos pontos de fusdo e ebulicdo e sio isolantes elétricos*®. Sendo assim, para
estudar a ligacdo nos solidos i6nicos usam-se teorias para facilitar a transicdo da quimica
macroscdpica para a quimica microscépica*® e, portanto, utilizou-se a Teoria Eletrostética e a

Teoria de Bandas para este trabalho.

2.4.2 - Teoria Eletrostatica

Segundo a teoria a eletrostatica, os solidos ionicos geralmente sdo formados por
elementos com consideravel diferenca de eletronegatividade, tornando-se assim, ions.
Portanto, é possivel considerar somente as interacdes eletrostaticas entre os ions de carga
oposta e desprezar a sobreposicdo de orbitais e também as interagdes covalentes dos
elementos*®%°, As propriedades dos sdlidos i6nicos estdo relacionadas com a energia reticular
(Uo) a qual representa a “energia liberada quando um mol de pares de ions, no estado gasoso,
se aproxima de uma distancia infinita até uma distancia de equilibrio para formar um solido
idnico™*® (p. 197). A energia reticular ndo pode ser determinada diretamente, mas valores

experimentais podem ser obtidos a partir de dados termodinamicos, mediante o ciclo de Born
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Haber. E possivel também deduzir teoricamente os valores das energias reticulares que sera

apresentada a seguir.

O modelo eletrostatico é originado da Equacdo de Coulomb a qual se adaptada para
um sistema de um mol de ions com cargas opostas, a energia que representa essa interagcdo

pode ser apresentada mediante a seguinte Equacé&o:
E= % (Equagéo 1)

Na Equacdo 1, e=1,6x10"°C, valor que representa a carga do elétron e g, por sua vez,
representa a unidade de carga dos respectivos ions. A constante de proporcionalidade é
representada por 1/4ms, na qual € é a permissividade de carga no vacuo (8,5 x 1012C2 Jt m?)
e r representa a distancia entre os ions, N representa o0 nimero de Avogadro. Em um arranjo
cristalino, precisa-se considerar a interacdo de um ion com 0s outros ions presentes no cristal,
ja sejam de atragd@o ou de repulséo, pois estas iteracdes aumentam a estabilidade do cristal por

isso, um fator A chamada constante de Madelung (A) deve ser considerado®.

+ =502
E=A Ng7qe” (Equacéo 2)
dmer
Cada arranjo cristalino possui um valor correspondente da constante de Madelung,
pois ela esta relacionada com as caracteristicas geometricas do solido cristalino alguns valores

da constante de Madelung sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de constantes de Madelung para algumas estruturas cristalinas*® (p. 195)

s6lido Numero _de Coordenagéo Constante de
(cation : anion) Madelung (A)
ZnS 4:4 1,638
NaCl 6:6 1,748
CsClI 8:8 1,763
TiO, 6:3 2,408
CaF 8:4 2,519

Como os ions sdo tratados como cargas pontuais, além de considerar as interac6es
atrativas dos ions com carga contraria, também precisa-se considerar as interacdes repulsivas
entre eles pois deve-se ter em conta que eles possuem elétrons, as forcas repulsivas agiram
quando os fons se encontrem a distancias pequenas “¢. Portanto, a energia de repulsdo (Er=

NB/r") é introduzida na Equacéo 2:
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Ng*g~e? NB
4 Natae? NB

I =
dmer o

(Equacdo 3)

Por definicdo, B é uma constante desenvolvida por Born e o n é conhecido como
expoente de Born que depende da configuracdo eletrénica dos ions, e seus valores sdo obtidos
a partir de compressibilidade dos ions. Alguns valores sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores de expoente de Born para ions*® (p. 196).

Configuragdo do ion Expoente de Born (n)
[He] ou 1s? 5
[Ne] ou 2s? 2p® 7
[Ar] ou 3s? 3p° 9
[Kr] ou 4s? 4p° 10
[Xe] ou 5s% 5p® 12

Na Equacdo 3 sdo consideradas as forcas de atracdo e as forcas de repulsdo entre os
jons. A partir da derivada desta Equacdo, pode-se obter a energia reticular (Uo) e atraves de
aproximacdes, se obtém a expressao (Equacéo 4), conhecida como a Equacéo de Born-Landé.
Ng*tq e?

U, =4
0 dmer

(1 - 3—1) (Equacao 4)

Analisando a Equacéo 4, pode-se observar-que a energia reticular depende da distancia

entre os ions (r) da carga dos ions (g+ e q°) da constante de Madelung e do parametro n.

Os valores experimentais e os valores tedricos sdo aproximados quando se trata de um
solido i6nico no qual ha grande diferenca de eletronegatividade. No entanto, quando essa
diferenca diminui, 0 modelo eletrostatico ndo é tdo satisfatorio por ndo considerar o carater

covalente presente neste tipo de sélido com menor carater idnico.

2.4.3 - Ciclo de Born-Haber

De acordo com a primeira lei da Termodindmica, um sistema ndo pode criar ou
consumir energia. Por consequéncia, a Lei de Hess estabelece que a entalpia de uma reagdo €
a mesma, independentemente do nimero de etapas de reagdo“®. Mediante a aplicacdo desse
principio é possivel calcular a entalpia de formacao de um sélido iénico, a qual é a variacdo
de entalpia molar padrdo da formacdo dos elementos no estado padréo a 25°C e 1 atm*/:°249,
O ciclo Born-Haber*® ciclo mostrado na Figura 3 é composto por reagdes em sequéncia € uma
delas ¢é a responsavel pela formacao da rede. Assim, esse € outro método para obter a energia

reticular.

23



Pl

AE,

AHup

1
Z0Hq Yo

1 AH¢
M) * 2%200) MX;)

Figura 3: Ciclo de Born-Haber para a formagdo de 1 mol de sélido idnico a partir dos dados
no estado padréo para reacdo genérica M(s) + 1/2X2(g) = MX(s)

Na Figura 3, AHs é a entalpia de formacdo do so6lido idnico, AHsw a entalpia de
sublimagdo do Metal, AHgisa entalpia de dissocia¢do do ndo-metal, Pl 0 primeiro potencial
de ionizacdo do metal, AE; a primeira afinidade eletronica do ndo-metal e 0 Uo a energia
reticular do solido. Aplicando a Lei de Hess, a entalpia de formacdo para o solido i6nico é
dada por:

1 ~
AH; = AH,,, +EAHdis + Pl + AE; + Ug (Equa(;ao 5)

Os parametros da equacdo acima, exceto a energia reticular, ja foram determinados
experimentalmente e podem ser encontrados na literatura. O valor da energia de rede obtido

através do Ciclo de Born-Haber depende da exatiddo das medidas consideradas.

Na Tabela 3 estdo presentes os parametros que atendem a Equacdo 5 para o exemplo do
Cloreto de Litio.

Tabela 3: Parametros experimentais do Litio e do Cloro®.

Parametro Valor (kJ mol™?)
L| AHsub + 159,3
Ply +520,3
Cl AHuis +241.8
AE; - 348,5
LiCl AHs - 408,6

Utilizando os dados da Tabela 3, é possivel calcular o valor experimental da energia
reticular do LiCl, Uo(exp) = - 860,2 kJ mol™. E, a partir da Equacdo de Born-Landé (Equacio
4), calculou-se o valor tedrico Uo(tedrico) = - 867,1 kJ mol?, a partir dos dados abaixo
retirados de Huheey™.
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A =1,74756 (Constante de Madelung)

N = 6,022x10% (NUmero de Avogadro)

q* =+1 (Carga do ion Li")

q = -1 (Carga do ion CI")

e=1,60218x107°C (Carga do Elétron)

7 =3,14159

¢ = 8,854188x102C? J1 m? (Permissividade de cargas no Véacuo)

r=2,40x10"2 m (Raio do Li* somado ao Raio do CI?)

n =7 (Expoente de Born médio entren Li'=7en ClI'=9)

Os valores da energia reticular tedrico e pratico sdo matematicamente satisfatorios

quando comparados, a diferenca encontrada nos valores pode ser devida a que na Equacédo de
Born Lande ndo foi considerada as possiveis interacdes intermoleculares e contribuicdo

covalente.

Na Tabela 4 sdo mostradas as energias reticulares de alguns solidos idnicos presentes
nos processos do Salar, podemos observar que os solidos com maior energia reticular
apresentam maior ponto de fuséo e ebuli¢do. O fato do que LiCl apresente um menor ponto de
fusdo que o NaCl, pode ser explicado pelo efeito de polarizacdo do cation Li* fazendo que
exista uma contribuicio covalente®.

Tabela 4: Valores dos Pontos de fusdo e ebuli¢do dos Cloretos em questdo®.,

MgCl, LiCl NaCl

Energia Reticular (KJ mol™?) -2957 -860* -770
Ponto de Fuséo (°C) 714 605 801
Ponto de Ebulicéo (°C) 1412 1382 1413

*Valor encontrado neste trabalho.

Outra propriedade que pode ser influencia pela energia reticular é a solubilidade dos
solidos id6nicos em agua. O mecanismo de formacdo de solucbes depende das intensidades
relativas de forcas atrativas entre as particulas do soluto e forgas atrativas entre as particulas
do solvente, além das forcas que surgem entre as particulas do soluto e do solvente, durante o
processo de dissolucdo. No caso de compostos idnicos em agua, a solucéo é formada quando
a atracdo eletrostatica entre os ions no reticulo é superada. Os principais fatores capazes de
confrontar as forcas de atracdo eletrostaticas sdo a desordem, a permissividade do meio e a
forca de atracdo entre as moléculas da agua e os fons do soluto®®. Portanto, a capacidade de
dissolucdo de um sal é fortemente influenciada pelo calor envolvido na dissolucdo do soluto

em agua pressao constante: entalpia de dissolu¢cdo como mostrada na Equacéo 6.
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AH dissolugio = AH ion-agua + AH fon-ion = AH 4gua-4gua (Equagéo 6)

Apesar da intensidade da interagdo ion-ion ser maior do que a da intera¢do dipolo-
dipolo do solvente e do que a da interacdo soluto-solvente (ion-dipolo), o elevado nimero de
interacOes ion-dipolo, que atua em cada ion, pode compensar a forga de atracdo eletrostatica
que mantém os ions unidos no reticulo. Além disso, a interagdo solvente-solvente nas

adjacéncias do fon torna-se desprezivel quando comparada as outras®.

A presenca das forcas intermoleculares nas interacGes ion-agua e agua-agua, que
produzem uma fase condensada, é a diferenca no que acontece com as misturas de gases
ideais. Nessas condi¢des, a solugdo ¢ ideal e apresenta somente o fator “desordem”*®. As
solucBes de sblidos i6nicos em agua sdo consideradas solugoes ideias (AH=0) e assim, ao
tratar da espontaneidade da dissolucdo, a temperatura ambiente, o cambio de energia livre

compreende somente o fator entrdpico.
AG = AH —TAS (Equagéo 7)
AG =-TAS (AH =0) (Equacéo 8)

O fator entrépico é influenciado pelo tamanho e carga dos ions, ou seja, a variacdo de
entropia associada a dissolucdo de compostos idnicos em solventes muito polares como a
agua pode ser positiva ou negativa. Ocorre um aumento da desordem quando 0s ions migram
do estado sélido para a solucdo, além do aumento de organizacdo das moléculas do solvente

quando os ions sdo solvatados, e também a parcela negativa associada a variacdo de entropia

pode se tornar mais importante do que a parcela positiva®,

Como pode ser observado na Equacdo 6, a entalpia de dissolucdo esta diretamente
relacionada com a quebra da rede (energia reticular do sélido), e também coma a entalpia de
solvatacdo, ambos os parametros dependem do raio dos ions; a energia reticular é
inversamente proporcional a distancia entre o cation e anion (r = r* + r) entretanto, a entalpia

de solvatagéo esta dada como ilustra-se na Equagédo 9°:
AHsoy = f1 (Ur") + 2 (/1)  (Equagdo 9)
Isto pode explicar a solubilidade de haletos, como pode-se analisar no grafico (Figura
4) extraido de Shriver e Atkins*’, “h4a uma correlagio entre as entalpias de dissolugdo de um
sal e a diferenga nas entalpias de hidratagdo dos dois ions” (p. 124). A diferenca no tamanho
do raio dos ions, influencia na solubilidade em &gua*’, portanto cations e anions de raios
semelhantes possuem fraca atracdo com as moléculas de &gua e também ions de raios

diferentes sdo mais soluveis em agua. A dissolucdo do sal sera exotérmica quando o céation
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possuir uma entalpia de hidratagdo maior do que a do seu respectivo anion e, 0 inverso
também é um equilibrio favoravel. Assim, sais que possuem ions pequenos s80 Menos
soluveis devido as altas energias da estrutura que a principio, ndo podem ser compensadas
pelas entalpias de hidratagdo relativamente altas®®>. Quando os ions presentes no sal s&o

grandes, a entalpia de hidratacdo € relativamente pequena frente a predominante entalpia de

rede, tornando-o pouco soluvel.

ao

Entalpia de dissolug
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Figura 4: Gréfico da correlacdo entre as entalpias de dissolugdo dos haletos e as diferencas
entre as entalpias de hidratacao dos ions.
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2.4.4 - Teoria De Bandas

De acordo com Benvenutti‘®, a Teoria de Bandas é baseada pelos conceitos da
mecanica quantica os quais utilizam ondas estacionarias para descrever os elétrons nos
solidos. Essa estrutura sélida unitaria possui um potencial eletrénico peridédico devido a
presenca de unidades estruturais dispostas de forma regular. Através da Equacdo de
Schrodinger, obteve-se a Equacdo que aborda a energia do elétron em funcdo do seu
comprimento de onda submetido a um potencial periédico. Os estados energéticos obtidos
mediante a solucdo da Equacdo 10 sdo proximos e continuos.

h?K? ~
Ep = ¢ (Equacéo 10)

Onde ¢ especifica uma funcdo de onda, h é a constante de Planck, m é a massa do

elétron e K € o nimero de onda (K=1/1).

De acordo com a analise dessa Equacéo, constata-se que a distribui¢do periodica dos
atomos na rede cristalina altera a propagacdo da onda produzindo um gap, regido na qual o
elétron ndo pode ser encontrado. Alem disso, é possivel verificar as zonas de Brillouin, as
quais sdo regides permitidas para os elétrons e, também cada zona possui finitos estados
energéticos entre 0s quais os elétrons podem transitar entre seus limites. Portanto, as
chamadas “Bandas” sdo as zonas de Brillouin vistas em uma rede cristalina tridimensional. A
composicdo de uma banda € o conjunto de muitos estados energéticos proximos em energia

separados pelo gap que se define por uma regido de descontinuidade*®.

A discussdo sobre a Teoria de Bandas pode ser feita também através do conceito de
conservacdo de orbital: o numero de orbitais moleculares resultantes é igual ao nimero de
orbitais atdmicos envolvidos na ligacdo*’°2. Em solidos, o nimero de orbitais e niveis de
energia é grande devido a quantidade de atomos envolvidos, gerando assim, uma banda de
orbitais com energias proximas. A banda de valéncia é a de menor energia com elétrons e,

por sua vez, a banda de conducéo é aquela de mais alta energia e que ndo possui elétrons.

A distribuicdo dos elétrons na estrutura de bandas obedece ao principio de excluséo de
Pauli e, também é similar ao preenchimento dos diagramas moleculares originados da Teoria
do Orbital Molecular, na qual inicia-se pelos estados mais estaveis, ou seja, de menor energia.
Isso acontece na temperatura do zero absoluto (OK) e sem influéncias de luminosidade,

magnetismo e eletricidade®®. Essa conformacio de preenchimento nessas condices da origem
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ao nivel de Fermi*’*8°2 o qual é o estado ocupado por elétrons energeticamente mais alto
(Figura 5).

Banda de Condugdo

""" T e NiVEl de
Fermi

O —m =% @ 3 m

Banda de Valéncia

Figura 5: lustracdo das bandas de conducdo e valéncia em relacdo ao nivel de Fermi.

Algumas propriedades dos sdlidos metalicos podem ser explicadas pela teoria de
bandas, como a sensibilidade frente a um campo magnético. Ao aumentar a temperatura de
um solido, os elétrons, antes restringidos, localizados proximos ao nivel de Fermi, absorvem
calor e assim, ultrapassam esse nivel. Na temperatura ambiente a quantidade de elétrons que
conseguem absorver calor € muito pequena, ou seja, a quantidade de elétrons que ultrapassam
0 nivel de Fermi é tanto mais expressiva quanto maior for a temperatura a qual o solido esta
sendo exposto. Alem disso, a susceptibilidade magnética também depende da temperatura,
visto que é necessario que os elétrons absorvam calor para que possam ultrapassar o nivel de

Fermi e assim, na banda de Conducao, alinhar seus spins ao campo magnético aplicado.

A condutividade em sélidos também pode ser explicada mediante a teoria de bandas.
Os sdlidos possuem diferentes comportamentos quando é aplicado um potencial elétrico
devido a seus diferentes elementos. A condutividade elétrica serd& maior se o numero de
elétrons na banda de conducéo for maior“®. Isso sd é possivel se a banda ndo esta totalmente
preenchida e assim, o nivel de Fermi encontra-se proximo ao centro da banda de valéncia.
Existe um impedimento do movimento dos elétrons quando a diferenca de energia entre a
banda de valéncia e a banda de condugdo, o gap, for maior que 3.0 eV*® e também a banda de
valéncia for preenchida, gerando um material isolante®’. No entanto, 0s materiais
semicondutores apresentam um gap menor do que os materiais isolantes, mostrando uma

condutividade significativa a temperatura ambiente.

Além do mais, nos sélidos condutores de eletricidade, em que os orbitais ndo séo
completamente preenchidos, o gap é zero e por isso, 0s elétrons deslocam-se dentro do sélido
mais facilmente. Além disso, os niveis sem elétrons ficam na parte ocupada da banda, pois
um minimo de energia ja € suficiente para mover alguns elétrons para niveis mais altos no

interior da banda®*”#82,
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Os niveis de energia dentro das bandas apresentam-se em concentracdes diferentes
chamadas densidade dos estados®?, de N(E) ou de p*’. Como exemplo, a Figura 6 foi adaptada
do Gary®?, na qual mostra em (a) um material isolante com sua banda de valéncia preenchida;
(b) um material condutor com uma banda de valéncia semipreenchida e uma banda de
conducdo separada; e (c) um condutor com sobreposicdo de bandas devido a semelhanca das
energias dos orbitais atbmicos que, sob o efeito de um potencial elétrico, torna-se um bom
condutor. Geralmente, a alta condutancia e sua diminuicdo devido a variacdo de temperatura,
sdo caracteristicas dos metais®2.

Q = 0@ =~ M 3 m
Q =0@ = M 3 mM
Q = 0@ = M 3 mM

Densidade dos estados Densidade dos estados Densidade dos estados

(a) (b) (c)
Figura 6: Bandas de energia e densidade dos estados.

Considerando o objeto deste estudo, os sélidos i6nicos sédo considerados isolantes
elétricos. Devido a expressiva diferenca de eletronegatividade entre os &tomos envolvidos nas
ligacGes ibnicas, a energia do orbital ligante e antiligante formado neste tipo de ligacédo, esta
bem proxima a energia do orbital atdmico do anion e do cation respectivamente®®. Por
consequéncia, aceita-se que os solidos i6nicos séo formados por ions, envolvidos nas ligacdes
idnicas, e o gap apresentado entre a banda de valéncia e a banda condutora é maior que 3.0
eV. Essa magnitude esta diretamente relacionada com a diferenca de eletronegatividade dos

atomos envolvidos na ligacao.
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2.5 - LIGACOES IONICAS NOS LIVROS DO PNLD 2015

Na realidade educacional brasileira o Livro Didatico (LD) é um instrumento bastante
significativo, dado que é utilizado como principal recurso didatico no processo ensino-
aprendizagem. Conforme contribuicdes de Santos e Carneiro® o LD apresenta trés funcdes
principais no processo ensino-aprendizagem: a de informacdo, a de estruturacdo e organizagédo
da aprendizagem, e a de guia do aluno no processo de apreensdo do mundo exterior. Neste
sentido, o livro pode ser entendido como ferramenta que pode permitir uma maior interacéo
das experiéncias e conhecimentos dos alunos com as teorias e novos conhecimentos, através
da mediacdo dos professores com a utilizacdo das atividades propostas neste recurso didatico.

Em 2004, o governo brasileiro criou o Programa Nacional do Livro Didéatico para o
Ensino Médio (PNLEM), quando universalizou o LD para alunos de escolas publicas do
ensino médio de todo o pais. Apés a avaliacdo das obras, 0 MEC publica o Guia de Livros
Didaticos com resenhas das cole¢des consideradas aprovadas. A seguir, esse Guia e os livros
sdo encaminhados as escolas, que escolhem duas opg¢des de obras para cada ano e disciplina,
entre os titulos disponiveis, conforme proposicdes que melhor atendem ao seu Projeto Politico
Pedagdgico®. Caso ndo seja possivel a compra da primeira opgdo escolhida, é enviada a
escola a segunda colecdo selecionada. Portanto, a escolha da segunda opcao deve ser tdo

criteriosa quanto a primeira.

A cada ano, o MEC adquire e distribui os livros para os alunos das escolas publicas
em ciclos trienais alternados: anos iniciais do ensino fundamental, anos finais do ensino
fundamental ou ensino médio. Os alunos devem devolver os livros ap6s 0 uso de um ano, pois

estes serdo reutilizados nos anos subsequentes.

No que tange aos contelidos de ligagdes quimicas, o PNLD 2015° avalia se as obras do
componente curricular Quimica apresentam o conhecimento quimico de forma
contextualizada, no qual sdo levados em conta aspectos sociais, econdmicas e culturais da
vida humana. E, também se abordam concepc¢des sobre propriedades das substancias e dos
materiais, sua caracterizacdo, aspectos ativos e de energia, além dos modelos de composicao

da matéria a eles relacionados.

Estes critérios sdo convergentes as determinacdes dos atuais Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio®; e das OrientagGes Educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais®. Esses documentos definem que o contetido de ligagbes quimicas

deve ser desenvolvido de forma a compreender os estados da matéria, as interagdes presentes
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nas ligacbes quimicas, seus aspectos energéticos e, também relaciona-las com as propriedades

macroscopicas das substancias.

Nesse sentido, Corréa et al.*®, consideram que o LD corresponde a um importante
instrumento de mediagcdo entre o conhecimento cientifico e formal e os conhecimentos
empiricos e ndao formais dos professores e dos alunos, alicer¢ando, desse modo, a formacao

intelectual dos sujeitos implicados no processo ensino-aprendizagem.

Frente a este contexto, nesta etapa da revisdo bibliografica buscou-se identificar as
formas de apresentacdo dos conteludos sobre ligagdes idnicas, bem como identificar os
recursos metodoldgicos utilizados para abordar as teméticas trabalhadas nos livros didaticos
de quimica do PNLD 2015. Considera-se que analisar como o contetdo de ligacGes idnicas é
representado nos LD justifica-se, pois, auxilia a pensar criticamente sobre um dos

instrumentos pedagodgicos mais utilizados em sala de aula.

As colecbes dos livros analisados (Tabela 5) séo divididas em trés volumes cada. Os
volumes sdo organizados em unidades e estas sdo subdivididas em capitulos. Sendo o foco
desta pesquisa o conteudo de LigacGes l6nicas, optou-se por analisar o volume 1 de cada

publicacdo que abordam esse topico.

Tabela 5: Relacdo dos LD avaliados presentes no PNLD 2015°.

Livro | Titulo do Livro Autores Editora | Ano

L1 Quimica Martha Reis Atica 2013
i ..~ | Grupo de Pesquisa Wildson Luiz Pereira

L2 Quimica Cidada dos Santos e Gerson de Souza Mol AJS 2013

i Eduardo Fleury Mortimer e -

L3 Quimica Andréa Horta Machado Scipione | 2013

L4 Ser Protagonista Murilo Tissoni Antunes SM 2013

De acordo com o estudo realizado, os livros didaticos de Quimica do PNLD 2015
apresentam propostas metodoldgicas variadas. O L1 prioriza a relacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e como o aluno pode argumentar sobre essas questdes e assim,
auxiliar no desenvolvimento de sua cidadania. O L2 tem como foco a aprendizagem
significativa e o desenvolvimento de sujeitos ativos na construcdo de conhecimento e no
exercicio da cidadania. O L3 coloca em evidéncia realizacdo de projetos e atividades em
contexto interdisciplinar, de experimentacdo e também de aprendizagem em grupo. O L4
estrutura-se basicamente em contexto sociocultural, de experimentacdo e também no contexto
historico. Com a finalidade de esmiucar os capitulos referentes a LigacGes 10nicas, a partir da

Tabela 6, analisou-se 0s principais conteldos e 0s contextos presentes nos livros.
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Tabela 6: Descricao das relagdes entre os contetdos de Ligacdes Quimicas e seus contextos.

Conteld Contextos
onteudos L1 L2 L3 L4
Estabilidade Propriedade das
Ligacio Ionica pH substancias Sem Contexto | Sem Contexto
Compostos Propriedades das AQrotéxicos Propriedades Propriedades
I6nicos substancias g das substancias | das substancias

No L1, paginas 270 e 271, a unidade 5 é introduzida pela imagem de uma estatua de
metal corroida e por um texto que trata sobre a chuva acida e como acontece o fenémeno da
corrosdao. O contetdo de LigacOes l0nicas esta dentro dessa unidade, no capitulo 17, o qual
continua a abordagem do assunto chuva acida através de um texto no formato de reportagem
intitulado “Saiu na Midia” (p.272) que contextualiza o conceito de pH. Apds, esse texto, ha
uma pergunta: “O que ¢ exatamente tabela de pH? Como ela funciona”? A resposta a esse
questionamento é precedida da definicio de ligacdes ibnicas e da diferenca de
eletronegatividade entre 0s &tomos:

Quando a diferenca de eletronegatividade entre dois atomos de elementos quimicos
distintos é maior do que 1,6, a ligacdo entre eles é predominantemente idnica, ou
seja, obtida pela formac&o de ions positivos e negativos que permanecem juntos por
atracdo eletrostatica. A ligacdo idnica é sempre uma ligacéo polar, e a intensidade do
dipolo formado entre os &tomos aumenta com o aumento da diferenca de
eletronegatividade entre eles (LD Quimica - Martha Reis, 2013, v.1, p. 273).

O livro L2, possui um texto introdutorio intitulado “Tema em foco” o qual traz
imagens que contextualizam o assunto trabalhado na unidade. O conteddo de Ligagdes
I&nicas é trabalhado no capitulo 7, no qual tem-se a “Producédo de alimentos e ambiente: faces
da mesma moeda” (p. 218) como assunto inicial. Em seguida desse texto, ha uma tabela
classificando os agrotdxicos de acordo com o0 seu tipo, suas caracteristicas quimicas e
toxicologicas. E também uma discussdo sobre biocombustiveis e producdo de alimentos e
outra sobre transgénicos. Ao final desse quadro introdutério, ha uma sessdo chamada “Debata
¢ entenda” (p. 225), que propicia um aprofundamento sobre transgénicos. ApOs essa
introducdo, o texto faz referéncia a como os atomos se unem, destacando a importancia de
compreender esse guestionamento para entender como as substancias agem nos solos e na
producdo de alimentos. A seguir, o L2 apresenta um quadro “Quimica na escola” no qual ha
um experimento a ser realizado em sala de aula com a supervisdo do professor sobre
condutividade (p. 226). A analise dos resultados da atividade experimental possibilita a

introducdo do conceito de substancia ibnica, de cétions, de &nions e de dissocia¢do ibnica.
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Através da explicagdo da formacdo de ions, por meio da diferenca de eletronegatividade
presente entre os atomos de sodio e cloro, conceitua-se: “Com a formacdo de ions, passa a
existir atracao eletrostatica entre essas espécies quimicas: ions positivos (cations) atraem ions
negativos (&nions). Essa interacdo entre cations e anions é denominada ligacéo i6nica” (LD
Quimica Cidada, 2013, p. 231).

O capitulo 9 é o de interesse no livro L3, o qual apresenta em duas paginas uma
ilustracdo de diamante e grafite e também a imagem de um mosquito sobre a agua, juntamente
com um pequeno texto que cita contetdos anteriores e também diz sobre o foco do estudo, 0s
materiais (p. 274). As posteriores sessdes envolvem pesquisa, discusséo e experimentos todos
envolvendo o tema central com alguns momentos comparativos entre os tipos de ligacdes
quimicas por meio de perguntas sobre a natureza das ligacbes e a relacdo com as suas
respectivas propriedades como solubilidade e ponto de fusdo e ebulicdo. No entanto, 0s
textos subsequentes que apresentam as defini¢cdes dos tipos de ligaches e das propriedades dos
solidos formados, ndo possuem contextualizacao, utilizando somente o exemplo do cloreto de
sodio e sua diferenca de eletronegatividade para definir a formagéo de ions e conceituar o tipo
de ligacdo: “Como a ligagdo iOnica é baseada em atragdo eletrostatica, um cation Na* devera

interagir com os anions CI" a sua volta e vice-versa” (LD Quimica — Mortimer, 2013, p. 295).

A unidade analisada no livro L4 apresenta duas paginas introdutdrias (p.176 e 177)
sobre 0 assunto a ser trabalhado nas quais esta presente uma imagem de uma gota da agua e
um sumario com os topicos dos capitulos. E um pequeno texto sobre a dgua e questbes para
reflexdo sobre a importancia desde recurso natural e suas propriedades, além de uma prévia
do que serad trabalhado na unidade. O assunto LigacGes lOnicas esta presente dentro do
capitulo 10 o qual trata sobre algumas substancias, como aluminio e sal de cozinha para
introduzir a relacdo do tipo de material e suas caracteristicas (p. 178). Porem o tépico que
descreve o contedo de importancia, somente utiliza o cloreto de sodio para exemplificar apos

conceituar:

Como o proprio nome sugere, a ligacdo ibnica ocorre entre ifons. Para que se
atraiam, esses fons devem ter cargas opostas, isto €, um deles deve estar na forma de
fon positivo (cation) e o outro, na forma de ion negativo (&nion). O cloreto de sddio
é formado pela unido de cations Na* e anions CI". A ligacdo idnica é, portanto,
resultado da atracdo eletrostatica entre espécies de cargas opostas (LD Ser
Protagonista, 2013, p.183).

Nesta andlise dos LD, identificou-se que ha a presenca de temas variados tanto na
introducdo e no fechamento dos capitulos, quanto no desenvolvimento destes, na forma de

textos complementares. Nos textos presentes nos livros sdo apresentados questionamentos
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reflexivos os quais possuem potencial para a atividade de pesquisa e debate acerca do tema ou
assunto abordado. Neste ambito, frente & importancia do contetdo Ligagdes lonicas,
verificou-se que os livros apresentam conceitos e explicages de termos cientificos de forma
apropriada as orientacdes das legislaces educacionais vigentes. Além disso, infere-se que o
conteldo em questdo se apresenta interessante como foco de pesquisas, devido a pequena
quantidade de publicagdes sobre esse assunto e pela sua relacdo direta com outros conteddos

importantes para a construcéo dos conhecimentos quimicos.

E pertinente salientar que este trabalho nfo visa um estudo comparativo aprofundado
entre os livros do ensino superior e médio, mas entende-se que a grande disparidade das
formas de apresentacdo dos conteludos pode favorecer que as dificuldades conceituais e
metodoldgicas enfrentadas pelos futuros professores sejam reforcadas. Desta forma,
compreende-se como pertinente que durante a formacdo inicial os licenciandos vivenciem
momentos formativos que favorecam a discussdo de como adaptar para a educagéo basica 0s
conhecimentos discutidos de maneira tdo aprofundada na graduacéo. Sendo assim, justifica-se
este trabalho como uma experiéncia que visa contribuir para a formacdo de professores com

maior clareza conceitual e préatica do ensino de ligagdes ibnicas.
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3- METODOLOGIA

3.1 - FUNDAMENTACAO DA PESQUISA QUALITATIVA

Este trabalho é caracterizado por um carater qualitativo®’, pois se enquadra no modelo
de pesquisa a qual costuma ser direcionada ao longo de seu desenvolvimento. Ademais,
normalmente ndo necessita de recursos estatisticos para analise dos dados e também, nao
busca enumerar ou mensurar eventos. Os objetivos de interesse na pesquisa qualitativa sdo
amplos e partem de uma perspectiva diferenciada daquela adotada nos métodos quantitativos.
A obtencdo de dados descritivos é, principalmente, através de contato direto e interativo do
pesquisador com a situacdo objeto de estudo. Para tanto, neste tipo de pesquisa, € habitual que
0 pesquisador trabalhe para entender os fendmenos, segundo a perspectiva dos participantes
da situacdo objeto do estudo e, assim, possa estabelecer sua interpretacdo dos fendmenos

estudados.

Denzin e Lincoln®, argumentam que a pesquisa qualitativa possui, genericamente,
varios métodos e abordagens e € um campo que permite a associagdo de termos, conceitos e
suposicdes de forma coordenada. Os autores a caracterizam como um conjunto de préticas
materiais e interpretativas, as quais modificam o mundo em uma sequéncia de representacdes
que incluem as entrevistas, as conversas, 0s registros audiovisuais, as notas de campo, entre

outros.

Nesse sentido, Lidke e André>’ alegam que a pesquisa qualitativa, tem o ambiente
natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento. Sendo
assim, os dados coletados séo descritivos e também ha uma preocupag¢do com 0 processo
muito maior do que com o produto final. Por isso, esse tipo de pesquisa torna-se um campo

interdisciplinar que ultrapassa os supostos limites das ciéncias sociais e fisicas.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa realizou-se em ambiente natural, uma vez que
os dados utilizados foram coletados no ambiente de uma universidade. Assim sendo, nesse
local o pesquisador interpretou as falas dos futuros professores, a producéo escrita, 0s gestos e
acbes em grupo, atentando para: o processo de formacdo dos futuros professores e a

implementacao do trabalho de resolucdo de problemas no Ensino Superior.

No presente trabalho, optou-se pela pesquisa qualitativa, pois esta permite uma visao
mais ampla de um cenario, transformando e construindo o conhecimento coletivo. Alem

disso, neste tipo de pesquisa 0 pesquisador participa do processo, descreve os significados
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analisa a producdo escrita por meio de interpretacdo e desenvolve a teoria, possibilitando
narrativas ricas e interpretacdes individuais. As partes sdo mais importantes do que o todo,
preocupa-se com a qualidade das informacgdes. Dentre as modalidades que a pesquisa
qualitativa dispe, utilizou-se como referencial metodolégico o Estudo de Caso.

3.2 - ESTUDO DE CASO

Ao buscar uma pesquisa capaz de contemplar as demandas educativas e que atinja as
exigéncias da diversidade do meio educacional, utilizou-se o Estudo de Caso. Tendo como
finalidade encontrar uma metodologia coerente com o0s objetivos desta pesquisa e que forneca
respostas aos pertinentes questionamentos. O diferencial dessa metodologia é a caracteristica
de ser um plano de investigacdo que se apoia em estudo minucioso e aprofundado de um

“caso” bem definido, em seu contexto natural.

De acordo com Yin®, um “caso” pode ser um individuo, um pequeno grupo, uma
organizagdo, uma comunidade, um processo, um incidente ou acontecimento imprevisto, entre
outros. Assim sendo, é importante a explicita atencdo com os limites: a distin¢cdo entre o
fendmeno que esta em estudo e seu contexto. Para o autor, 0 Estudo de Caso € um método
qualitativo que geralmente compde uma forma de aprofundar uma unidade individual, além
de auxiliar na resposta de questionamentos sobre os quais 0 pesquisador ndo possui grande

controle em relacéo ao fendmeno estudado.

Para Lidke e André®’, o Estudo de Caso acontece em situagdo natural, é repleto de
dados descritivos, possui um amplo e versatil plano, focaliza a realidade de forma complexa e
contextualizada. Os autores afirmam, ainda, que um caso é bem definido, podendo ser similar
a outro caso, mas ao mesmo tempo pode ser bem diferente, visto que possui interesse proprio
e singular. Portanto, cada um carrega sua peculiaridade e, consequentemente, suas

particularidades.

O Estudo de Caso pode levar os investigadores a fazer conclusdes a partir das
observacBes a analisar outros dados que foram investigados. Ou seja, € uma ferramenta
utilizada para entender a forma e os motivos que levaram a determinada decisdo. Além de
contribuir para a maior compreensao dos fendmenos individuais, 0s processos organizacionais

e politicos da sociedade.

Portanto, de posse das colocacdes acima, esse método de pesquisa foi escolhido por

ser Gnico e maltiplo e por abranger planejamento, técnicas de coleta e analise de dados®.
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Assim sendo, 0 caso pesquisado foi desenvolvido com cinco licenciandos matriculados no
Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I-C, do curso de Licenciatura em Quimica
Noturno da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Dessa maneira, o trabalho realizou-
se em ambiente natural, pois os dados utilizados foram coletados no ambiente de uma

universidade, pelo pesquisador, juntamente com a professora regente do Estagio.

A acdo formativa propiciou a formacdo tedrica e pratica dos licenciandos sobre o0s
aspectos metodoldgicos da perspectiva de aprendizagem investigativa. E, também, analisou a
sequéncia das aulas onde os licenciandos vivenciaram a metodologia de Resolucdo de
Problemas no papel de alunos. Possibilitando assim, que o pesquisador realize seu trabalho
em cenarios naturais, compreendendo e interpretando determinados fendmenos®’. Além disso,
aplicou-se questionarios relativos aos conhecimentos dos futuros professores em relagéo ao
conteddo de Ligacdes lonicas e Resolucdo de Problemas, os quais foram analisados e

interpretados.

3.3- METODOLOGIA DA PESQUISA

3.3.1 - Primeira Etapa: Aprofundamento conceitual e reviséo bibliografia.

A fim de atingir o objetivo geral desta investigacdo: identificar as formas de
contribuicdo de uma atividade de formacdo de futuros professores de Quimica, no que se
refere aos aspectos teoricos e praticos da metodologia de Resolucdo de Problemas associada
ao conteudo de Ligacdes lbnicas, foi necessario um aprofundamento tedrico acerca dos
aspectos relacionados ao conteudo de Liga¢6es Quimicas, ao Desenvolvimento Profissional, a

Formacao de Professores e a Resolucdo de Problemas.

Primeiramente, realizou-se uma revisao bibliografica relacionada a eixos de discussao
sobre o contetdo LigacBes Quimicas. Visto o pequeno numero de publicacdes sobre o tema
relacionado as perspectivas de ensino investigativas, optou-se por discutir, mais
especificamente sobre como o contetdo de Ligacdes Ibnicas estd apresentado nos livros
utilizados nas disciplinas de Quimica Inorganica da Educacdo Superior e nos Livros Didaticos
de Quimica do PNLD 2015°. No segundo momento, a revisdo apresentada objetivou um
levantamento sobre a formacdo de professores o seu desenvolvimento profissional e sobre a

metodologia de resolucdo de problemas.
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Mediante a referida revisdo bibliogréfica, foi possivel averiguar que o contetdo de
LigacOes lonicas associado a Resolucdo de Problemas é pouco frequente na literatura e nos
livros didaticos analisados. Portanto, entende-se que esta dissertacdo se mostra como um
trabalho relevante no @mbito da educacao.

3.3.2 - Segunda Etapa: Planejamento da acdo formativa.

De posse do levantamento bibliografico, constatou-se que a Resolucdo de Problemas
se enquadra para o tratamento dos contetdos de Quimica, por isso organizou-se uma proposta
de acdo formativa para os estudantes do curso de licenciatura em Quimica. O intuito dessa
atividade foi fornecer aos futuros professores de Quimica da Educacdo Bésica a formacao e a
vivéncia para o trabalho com a metodologia de Resolucdo de Problemas, a partir do conteudo
de LigacOes l6nicas.

Para tanto, utilizou-se a tematica “Salar de Uyuni” como motivagdo e contextualizac¢ao
do conteudo em questdo. Possibilitando que os licenciandos tivessem subsidios tedricos e
praticos em relacdo ao uso dessa metodologia e da tematica em questdo em seu proprio
ambiente universitario. O tema motivador, Salar de Uyuni, trata-se de um deserto de sal, ao
sul da Bolivia que contém uma imensa reserva de Litio, situado a mais de 3.000 metros acima
do nivel do mar, e que possui uma crosta de sal de aproximadamente 120 metros de
espessura®®®?, Esse tema foi utilizado na elaboracdo dos problemas utilizados na atividade

formativa.

A acdo formativa foi aplicada durante o segundo semestre de 2014 e a sua elaboracéo

envolveu quatro fases:

Primeiramente foram abordados aspectos tedricos sobre a metodologia, como o papel
da Resolugdo de Situagdes-Problemas no desenvolvimento cientifico®?, no ensino de Ciéncias
e Quimica, sobre a perspectiva de aprendizagem por Resolucdo de Problemas, os tipos de
problemas, os resultados ja alcancados com sua utilizacdo na Educacdo Basica e Superior de

Quimica e alguns relatos de experiéncia.

Na segunda fase foram discutidos os pressupostos pedagdgicos defendidos por
Dewey* e da perspectiva sociocultural embasada em Vygotsky®, para a analise de exemplares

de problemas.

Os licenciandos elaboraram problemas, na terceira fase, para possivel utilizacdo nos

estagios docentes, a partir de questdes das provas do Exame Nacional do Ensino Médio
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(ENEM). Foram disponibilizadas as provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias dos
anos de 2012, 2013 e 2014.

Para a realizacdo da fase final da acdo de formacédo, foco de analise deste trabalho,

utilizou-se uma sequéncia didatica adaptada de estudos anteriores®3®, que envolveu sete

etapas distribuidas na seguinte sequéncia:

Andlise qualitativa do problema: I. Motivagdo; Il. Elaboragdo dos grupos; IlI.
Distribuigéo dos trés problemas e materiais de consulta;

Projecdo de Hipoteses: V. Discussdo dentro dos grupos para elaboracdo das
hipoteses de trabalho (como eles pretendem resolver o problema);

Elaboracdo de estratégias de resolucdo: V. Elaboracdo da apresentacdo das
resolucdes;

Resolucdo do problema: VI. Plenaria de apresentacdo das resolucdes (cartazes,

fotos, slides, teatro, video);

Analise de resultados: VII. Fechamento, onde o professor realiza um levantamento
sobre as principais modelacGes de resolucédo e ressalta os conceitos fundamentais

discutidos.

A sequéncia didatica em questdo se constituiu em sete etapas, sendo elas distribuidas

em trés semanas de quatro periodos cada, conforme se ilustra com a Tabela 7. Como utiliza-se

repositorios digitais como o video motivacional, optou-se pela praticidade do laboratério de

informatica e o fato das aulas acontecerem no noturno. A apresentacédo criada para a atividade

formativa encontra-se no ANEXO.
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Tabela 7: Sequéncia didatica da fase final da acdo de formagéo.

Semana | Momentos | Descrigéo

01 I, ITelll | Explanagdo feita pelas pesquisadoras sobre o Salar, utilizando o
Video motivacional® propiciando a discussdo com os estudantes
sobre os conteldos e contextos presentes nos problemas a serem
resolvidos.

Organizacdo das equipes de trabalho, que se constituiu em uma dupla
e um trio, seguida da leitura e anélise dos problemas e materiais de
consulta: artigos cientificos (acessadas via Scielo, através da busca
pelas palavras-chave “ligacdes quimicas” e “Salar de Uyuni”), sites e
Livros didaticos (apresentados no Guia do PNLD 2015).

02 IVeV | Discussdo dentro dos grupos para elaboracdo das hipdteses de
trabalho e leitura dos materiais disponiveis para consulta que
incluiam artigos cientificos, livros didaticos e sites previamente
selecionados pelas pesquisadoras.

Elaboracéo das apresentaces com as resoluces.

03 VIe VIl | Plenaria de apresentacdo das resolugdes em slides e livros didaticos.

Debate coletivo, onde as professoras formadoras realizaram um
levantamento sobre as principais modelacdes de resolucdo e
ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

Os trés problemas elaborados pelas pesquisadoras e utilizados neste trabalho
apresentam como tema motivador o Salar de Uyuni. De acordo com Pozo e Crespo* os
problemas propostos sdo classificados como escolares, 0s quais tém por objetivo desenvolver
conceitos, procedimentos e atitudes cabiveis a ciéncia que possibilitam a compreensdo dos
acontecimentos cotidianos; semiabertos, pois 0s enunciados apresentam parcialmente 0s
subsidios necessarios para a sua resolucdo; qualitativo, pois os estudantes podem utilizar
conceitos cientificos e teorias, sem a necessidade de calculos ou raciocinio matematico; e
tedrico-pratico porque aceita estratégias experimentais e raciocinios tedricos para resolvé-los.
Destaca-se que os problemas semiabertos qualitativos possibilitam que os proprios estudantes

incorporem ideias e estratégias com as quais seja possivel definir e resolver a tarefa.

Optou-se por elaborar trés problemas com o objetivo de aprofundar o estudo dos
conteudos envolvidos na tematica. O Problema 1 “O deserto de Uyuni é o maior Salar do
mundo, contendo mais de 64 bilhdes de toneladas de cloreto de sodio, 150 milhGes de
toneladas de cloreto de potassio, 100 milhdes de cloreto de magnésio e ainda guarda uma

imensa reserva de Litio com cerca de 100 milhdes de toneladas. Atualmente a regido do
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Salar vivencia a exploragdo de litio, visto que este metal atualmente é utilizado para
diferentes finalidades. Pesquise qual o processo utilizado para a extracdo de Litio no deserto
de Uyuni. Cite duas aplicagdes do Litio na atualidade e explique se estas aplica¢des causam
impactos ambientais positivos ou negativos” visa o estudo tedrico sobre as aplicagdes do Litio
e questdes ambientais, desta forma, estd relacionado a um dos contextos apresentados no
Video utilizado para a motivagéo inicial sobre o processo de extracdo do metal. Sendo assim,
esse problema foi utilizado como exemplar e devido a questdes de temo, os licenciandos néo
o resolverem. J& os Problemas 2 e 3 possuem por finalidade um aprofundamento no conteudo
de ligagdes ionicas.

O Problema 2 “A Oceanografia Quimica € a ciéncia que estuda a composi¢do e a
concentracdo dos compostos presentes nos oceanos. A composicdo da agua do mar é
basicamente constante e possui mais de 70 elementos dissolvidos. Embora a agua do mar
seja constituida de 3,5% de sais dissolvidos, somente dois tercos séo cloreto de sodio. Como
o Salar de Uyuni foi originado da evaporacédo de aguas do Oceano Pacifico, pesquise quais
sao 0s principais ions que compdem a agua do mar. Represente com modelos fisicos (palitos,
bolas, desenhos, representacfes teatrais) como seria a imagem submicroscopica dos ions
quando estdo solvatados na agua. Explique duas propriedades da agua do mar que estdo
relacionadas a presenca destes ions” apresenta alguns dados sobre a composigao da agua do
mar e, através dessa informacdo, solicita aprofundamento quanto a representacédo
submicroscépica da solvatacdo dos ions em agua e favorecendo a discussdo sobre a
composicao dos reticulos cristalinos e das propriedades dos compostos i6nicos. Este problema
estd relacionado ao histérico apresentado aos licenciandos sobre o Salar, visto que este,
provavelmente, tenha se originado durante o processo de formacdo das Cordilheiras dos
Andes, aprisionando parte das aguas do Oceano Pacifico, que com o passar do tempo

evaporaram formando o Salar.

No caso do Problema 3 “Os periodos de chuvas, entre dezembro e marco, contribuem
para a expansdo das margens do Salar de Uyuni. Sabe-se que isso acontece por conta do
processo constante de evaporacéo da agua. Explique utilizando teorias de ligacfes quimicas
a grande diferenca de Ponto de Fusdo (temperatura na qual uma substancia muda do estado
fisico solido para liquido) da &gua e dos sais que constituem o Salar. Simule experimentos
praticos para ilustrar esta diferenga” optou-se por utilizar um evento natural do Salar, para
abordar sobre o processo de evaporagdo da dgua e assim, questionar sobre o ponto de fusdo

dos sais presentes, complementando a discussao iniciada no Problema 2 sobre as propriedades
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dos compostos idnicos. Nesse problema, foi solicitado que os futuros professores utilizassem

atividades experimentais, a fim de explicar as diferencas encontradas.

O intuito da atividade formativa foi instrumentalizar os docentes com uma
metodologia diferente das normalmente utilizadas em sala de aula. A vivéncia da metodologia
investigativa leva o licenciando a uma reflexdo sobre determinado problema, que o induzisse
a buscar uma solugédo para o mesmo, tendo o professor como um guia da sua acdo. De acordo
com Santos e Goi®, muitos professores tém caréncias conceituais e metodoldgicas para
trabalhar em sala de aula a metodologia de RP e é visivel o quanto esses educadores utilizam
basicamente estratégias do ensino tradicional devido a falta de preparo.

3.3.3 - Terceira Etapa: Levantamento e anélise de dados.

Os cinco licenciandos que participaram desta investigacdo assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A) que apresentava os objetivos da pesquisa
e solicitava a concordancia em participar das diferentes formas de coleta de dados utilizadas
na investigacdo. Os dados desta pesquisa foram levantados durante a acdo formativa, por
intermédio da realizacdo de questionario inicial (QI) (APENDICE B) e questionario final
(QF) (APENDICE C) os quais foram validados por pesquisadores da area e aplicados em
diferentes momentos durante o curso de formacdo. Segundo Marconi e Lakatos®®, os
questionarios sdo basicamente um instrumento de coleta de dados, constituidos por uma
sequéncia de perguntas dissertativas, que em geral sdo respondidas sem a presenca do
pesquisador. Quando 0s objetivos de pesquisa correspondem a questdes de cunho empirico,
envolvendo opinido, percepc¢édo e posicionamento, a aplicacdo do questionario € uma técnica

bastante viavel e pertinente para ser empregada.

O QI foi respondido na primeira aula da Gltima fase da atividade formativa com o
objetivo de conhecer 0s sujeitos da pesquisa e de realizar um diagndstico sobre as opinides
dos futuros professores em relacdo a metodologia de Resolucdo de Problemas e também ao
contetdo de Ligacbes Quimicas. Com isso, pudemos analisar aspectos conceituais necessarios
para serem trabalhados nas etapas seguintes da atividade formativa e identificar as

experiéncias dos licenciandos com metodologias investigativas no ensino de Quimica.

O QF foi aplicado posteriormente no final de todas as etapas do trabalho de formacéo,

com o intuito de analisar de forma critica, aspectos relacionados a Resolucdo de Problemas e

43



também como foi a experiéncia dessa metodologia para o ensino de Quimica e para 0

contetdo de Ligaces Quimicas.

Além disso, os dados foram coletados através de registros no Diario de Campo®’ das
pesquisadoras, das producdes escritas produzidas pelos licenciandos e com a gravacdo do
audio das aulas. Os textos produzidos com as transcricdes dos audios®® e os demais
documentos foram analisados qualitativamente e interpretativamente nesta dissertacdo. As
respostas dos questionarios QI e QF dadas pelos sujeitos que participaram da pesquisa estao
compiladas no APENDICE D.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sera descrito o processo vivenciado na atividade formativa intitulada
“Atividade de Resolug¢do de Problemas sobre Liga¢oes Quimicas”. Serd apresentada a analise
das respostas dos questionarios inicial (QI) e final (QF), e, também as etapas da resolucdo dos
problemas desenvolvidos para a pesquisa. Almeja-se estabelecer as relacdes necessarias da
revisdo bibliografica com as analises dos dados obtidos durante as observacgdes e as gravagdes
de audios das aulas. O interesse na analise dos questionarios era verificar o perfil, as
caracteristicas, as opinides e o conhecimento da turma de Estagio de Docéncia em Ensino de
Quimica I-C. Dessa forma, a identificacdo dos alunos foi aleatdria e individual, possibilitando

que a analise fosse coerente e que possibilitasse uma comparacao do grupo como um todo.

4.1 - INSTRUMENTO DA PESQUISA: QUESTIONARIO INICIAL.

O QI (APENDICE B) teve como objetivo analisar aspectos relacionados as vivéncias
dos licenciandos com metodologias de perspectiva investigativa com Resolucéo de Problemas
e Estudo de Caso durante a graduacgéo, assim como as dificuldades sobre os contetdos de
Ligacdes Quimicas. Além de realizar um diagndstico sobre aspectos de formacdo académica,
as questdes abertas possibilitaram que os integrantes da atividade expressassem suas proprias

informagcdes, seus conhecimentos e suas opinides livremente®®.

4.1.1 - Sujeitos da pesquisa e as caracteristicas da formacéao inicial.

Conforme apresentado no capitulo da metodologia de pesquisa, essa investigacdo € de
natureza qualitativa, logo se considera importante identificar o perfil académico e profissional
dos licenciandos, para melhor compreender e analisar seus posicionamentos e atuacdes

durante as atividades de resolucdo das situagdes-problema propostas.

O grupo que participou desta investigacdo é composto por cinco licenciandos (dois
homens e trés mulheres) e por estarem no sétimo semestre do curso, teoricamente ja
concluiram em torno de 80% do curso. Para manter o sigilo da identidade dos sujeitos da

pesquisa, os licenciandos serdo chamados de P1, P2, P3, P4 e P5, sem distin¢édo de género.
Com o questionario inicial, verificou-se que para dois estudantes a Licenciatura em

Quimica é a primeira graduacdo (questdo 1: Vocé ja possui algum curso de graduacdo? Se
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sim, qual e em qual instituicdo?). O grupo também é composto por dois quimicos industriais
(um formado na UFRGS e outro na Universidade do Alto Uruguai) e um bacharel em
Quimica (formado na ULBRA). Sobre a &rea de atuacdo profissional (questdo 4: Vocé
trabalha na sua area de formacao?), identificou-se heterogeneidade de experiéncias, pois um
dos licenciandos é doutorando em quimica, um trabalha como quimico em um 6rgéo publico,
um é professor da rede publica estadual, um é bolsista de iniciacdo a docéncia e um nao
trabalha com a éarea de formacdo. As diferentes experiéncias formativas e profissionais
relatadas contribuem para o enriquecimento das discussdes através das diferentes perspectivas
de trabalho e diferentes visdes do mesmo questionamento.

Quanto ao contato com revistas especializadas (questdo 2: Vocé acessa revista (S)
especializada (s) ou jornais? Quais?), todos os licenciandos relataram acessar a Revista
Quimica Nova na Escola e a Ciéncia Hoje. O Journal Chemical Education e a Quimica Nova
foram citadas uma vez cada. Outras revistas relacionadas aos contetidos de quimica, a0 meio
ambiente e assuntos afins também foram mencionadas, como Mundo Estranho. Os cinco
licenciandos ja participaram de eventos cientificos (questdo 3: Vocé participa de eventos
cientificos? Quais?), como Saldo de Iniciacdo Cientifica da UFRGS e Semanas Académicas;
dois deles citaram eventos relacionados a Educacdo como o EDEQ (Encontro de Debates
sobre o0 Ensino de Quimica) e cursos de formacdo de professores oferecidos pelo governo do
estado; dois relataram eventos relacionados a suas areas de atuacdo profissional, como

saneamento basico e cromatografia gasosa.

4.1.2 - Experiéncias formativas da graduacao.

As demais questdes sdo referentes a vivéncia da graduacdo e a aproximacdo dos
licenciandos com a metodologia de RP e o contetdo trabalhado nas situacGes-problema:
ligacbes idnicas. Com o questionario inicial foi possivel analisar os aspectos conceituais
necessarios para serem trabalhados na atividade formativa e identificar as experiéncias dos

licenciandos com metodologias investigativas no ensino de Quimica.

Neste sentido, dos cinco licenciandos apenas um ndo respondeu 0 questionamento
sobre as metodologias de ensino vivenciadas na graduacdo (questdo 6: Quais metodologias de
ensino vocé vivenciou durante a graduacdo?). Os demais apontaram que as aulas em sua
maioria foram expositivas com enfoque tedrico, mas que em alguns casos vivenciaram

atividades laboratoriais e que em algumas disciplinas pedagdgicas houve a discussdo e o
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estudo sobre algumas estratégias de ensino, conforme ilustra-se com as respostas dos

licenciandos P2 e P3, respectivamente:

P2: “Algumas, mas a maioria englobava apenas um aspecto teorico. Por exemplo,
ndo traziam um caso pratico, um exemplo ja aplicado, ou melhor, mais de um
exemplo e que tenha dado certo além de ser aplicado de forma coerente com a
realidade docente atual ”.

P3: “Basicamente aulas expositivas, expositivo-dialogadas e seminarios, além das
aulas praticas (de natureza laboratorial). Algumas disciplinas da area de educacéo
proporcionaram o contato com metodologias envolvendo producao textual e estudos
de caso”.

Os resultados obtidos nesta investigacdo estdo em conformidade com estudos
anteriores sobre o processo formativo do Curso de Licenciatura Noturno da UFRGS, pois 0s
pesquisadores identificaram que a maioria das disciplinas de conhecimentos especificos da
quimica apresentam um perfil mais conceitual, valorizando a transmissdo dos conhecimentos

tedricos e académicos™?.

Especificamente sobre a metodologia de RP ou Estudo de Caso (questdo 7: Vocé ja
vivenciou, na graduacgdo, a metodologia de Resolucéo de Problemas ou Estudo de Caso? Em
quais momentos?) Um licenciando respondeu que teve contato em uma disciplina cursada na
Faculdade de Educacdo (FACED), ja os outros quatro descreveram que 0 primeiro contato
com a metodologia foi na disciplina de Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I-C, com

a atividade de formacdo descrita nesta pesquisa, de acordo com a resposta do licenciando P1:

P1: “Apenas na cadeira de Estdagio”.

A anédlise nos mostra que as praticas tradicionais ainda prevalecem, mesmo em
instituicbes de ensino superior, tendo em vista 0 que responderam os licenciandos. Dessa
maneira, as metodologias de perspectivas investigativas como a RP e Estudo de Caso sdo
estratégias a serem difundidas em universidades, em cursos de licenciatura, como apontaram
Carvalho e Gil-Pérez?®. Nessas praticas tradicionais, ndo ha uma integragdo entre disciplinas
de ambito conceitual, didatico e pratico e, consequentemente, mesmo, que os futuros
professores tenham estudado sobre teorias de ensino e aprendizagem durante a graduacéo,
muitas vezes ndo conseguem utiliza-las, pois, afinal, ndo as vivenciaram efetivamente

quando estudantes???3,

Os autores destacam que a vivéncia de modelos tradicionais de ensino na formacéo
inicial incita a utilizacdo de um modelo de aprendizagem passiva por parte dos futuros
professores??2®, Além disso, pode acentuar as lacunas da formagdo quanto a adequagio dos

conteldos para o nivel de ensino da Educacdo Basica. Ndo conseguir adequar 0S
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conhecimentos académicos para o nivel de ensino da educacdo basica é uma dificuldade
encontrada por futuros professores de todo pais?.

Em convergéncia com esta compreensdao, um dos licenciandos respondeu que ha a
necessidade de disciplinas que visem a adequacdo dos contetidos académicos para a Educagéo
basica:

P4: “Diria que sim para a maioria dos assuntos abordados, na minha opinido a
formacéo do professor ndo pode se restringir a aquilo que ele vai trabalhar em sala
de aula, penso que a formacdo do professor deve ser bem abrangente embora
entenda que faltam cadeiras de transposi¢do”.

No mesmo sentido, os demais licenciandos consideram que a relacdo entre o0s
contetdos abordados na graduacdo com os trabalhados na Educacdo Bésica ocorre de forma
parcial (questdo 5: Vocé verifica relacéo entre os contetidos abordados na graduagao com os
trabalhados na Educacgdo Basica? Justifique.), pois os conteldos sdo apresentados em um
nivel aprofundado e de forma descontextualizada, ficando para o licenciando a tarefa de
realizar a adequagdo dos conhecimentos para o0 contexto escolar, como ilustra-se com as
respostas dos licenciandos P1 e P5

P1: “Tento relacionar os conceitos estudados com o0 que vejo na educacdo bhasica.
Como estdo sendo feitas determinadas atividades e se isso esta de acordo com o que
estou estudando”.

P5:  “Ndo, pois geralmente os conteudos abordados na graduacdo sdo
descontextualizados e bastante aprofundados”.

4.1.3 - Conhecimentos sobre Ligagcdes Quimicas.

Sobre as dificuldades quanto aos conteddos de Ligacdes Quimica (questdo 9: Quais
sdo as suas dificuldades sobre os conteudos de LigacBes Quimicas?), o licenciando P4
apontou ndo ter nenhuma dificuldade conceitual, o P1 foi 0 Unico que respondeu sobre as suas
dificuldades quanto aos contetdos “eletronegatividade de um atomo e interacdes entre eles”,
pois 0s demais responderam sobre as dificuldades relacionadas ao ensino dos contetdos de

ligacGes quimica, como demonstram as respostas de P2 e P5:

P2: “Talvez eu tenha alguma dificuldade em facilitar o entendimento para o aluno:
os termos usados, esquemas para ilustrar melhor como ocorre as ligagdes quimicas,
etc. Sobre o conteddo propriamente dito acredito que eu ndo tenha maiores
dificuldades ™.

P5: “No modo como organiza-las em um sentido que tenha uma ldgica didética,
quando eu penso em ligacdes isso me remete sempre a informagdes soltas, que
talvez eu tenha decorado”.
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Os escritos dos licenciandos sobre as dificuldades em ensinar ligagdes quimicas
demonstram uma preocupacao pois é um conteudo de grande importancia para a compreensdo
de outros conceitos quimicos e de algumas propriedades dos materiais, como condutividade
elétrica, solubilidade e pontos de fusdo e ebulicdo. Além disso, a revisdo bibliogréafica
realizada para a presente pesquisa mostra 0 pequeno nimero de publicagdes sobre o tema

relacionado as perspectivas de ensino investigativas.

A respeito das dificuldades dos alunos da educagdo basica sobre Ligagdes Quimicas
(questdo 8: Quais sdo as dificuldades que vocé imagina que os alunos tenham sobre os
contetidos de LigacBes Quimicas?), dois sujeitos da pesquisa responderam que a principal
dificuldade dos seus alunos é realizar a abstracdo necessaria para compreender como as
ligacbes quimicas ocorrem e suas particularidades. Os demais respondem dificuldades
pontuais em conceitos quimicos necessarios como ilustra-se nos grifos dos licenciandos P1,

P3 e P4:

P1: “Diferenciar um compartilhamento e uma interagdo de cargas”

P3: “Como ocorre a ligagdo metdlica e como se da o compartilhamento dos
elétrons na ligagdo covalente”.

P4: “4 maior dificuldade que vejo que apresentam é na parte de geometria

molecular e polaridade”.
As colocagdes dos futuros professores corroboram com as dificuldades conceituais
descritas por Fernandez e Marcondes® que, além das citadas acima, descrevem outras como
antropomorfismos, regrado octeto; aspectos energéticos das ligagdes quimicas e suas

representacoes.

4.2 - FUTUROS PROFESSORES NO PAPEL DE ALUNOS: AS RESOLUCOES E
COMPORTAMENTOS.

Na sequéncia serdo apresentados os resultados obtidos na fase final da acdo de
formacdo realizada nesta investigacdo, buscando relacionar as observacbes do Diario de
Campo das pesquisadoras as colocacdes dos licenciandos durante as aulas. Apresentam-se as
dificuldades conceituais sobre Ligacfes Quimicas identificadas durante o processo formativo,
principalmente, nos momentos de elaboracdo e apresentacdo das estratégias utilizadas pelos

licenciandos para resolver os Problemas 2 e 3.
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4.2.1 - Aspectos conceituais e procedimentais.

Conforme as determinacgdes dos atuais Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio®;, das Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais®®; e das orientacBes presentes no Guia do PNLD 2015° o contelido de ligagdes
quimicas deve ser desenvolvido de forma a relacionéa-los com as propriedades macroscépicas
das substancias. Sendo assim, destaca-se que esta proposta didatica de perspectiva
investigativa relaciona as propriedades dos materiais, como solubilidade, condutividade,
pontos de fusdo e ebulicdo com o tipo de ligagdo quimica das substancias.

No momento |, de aproximacdo dos licenciandos ao contetdo de ligagdes quimicas,
foi realizada uma abordagem da ligacdo dos sélidos ibnicos e suas propriedades a partir da
visualizacdo de um video sobre o Salar de Uyuni. As propriedades desses solidos estéo
relacionadas com a energia reticular, a qual representa a energia liberada quando um mol de
pares de ions no estado gasoso se aproxima ate atingir uma distancia de equilibrio a fim de

gerar um sélido i6nico*®.

Durante a apresentacdo do video sobre o Salar, os licenciandos demonstraram muito
interesse sobre o local, solicitando informac6es sobre seu historico e principalmente sobre o
Hotel de Sal que é apresentado, onde mdveis e estrutura fisica séo de blocos de sal. Conforme

registros no Diario de Campo, um dos licenciandos questionou:

“Professora, mas como que os blocos ndo se desmancham com a dgua no periodo
das chuvas, ou quando um héspede deixa cair um copo de agua sobre um mével?

Esse questionamento foi enriquecedor, pois possibilitou que a professora formadora
introduzisse a discussao sobre a relacdo do tipo de ligagdo quimica, interacdo intermolecular e
polaridade das substancias com a solubilidade em agua. A solubilidade dos sélidos idnicos
em agua, como ja tratado neste trabalho, é influenciada pela diferenca no tamanho do raio dos
fons esta relacionada diretamente com a energia reticular*’. Geralmente quando o solido
idnico esta formado por cations e anions de raios semelhantes possuem fraca atracdo com as
moléculas de agua, portanto possuem pouca solubilidade, entretanto, se os ions sdo de raios
diferentes geralmente sdo mais sollveis em agua.

Compreende-se que para o aluno, os blocos eram feitos somente do sal cloreto de
sddio (NaCl) que ¢ solGvel em agua (35.99/100mL a 25°C®Y). Entretanto a composicdo dos
blocos, extraidos do Salar, compreende também substancias pouco soluveis ou insolGveis em

4gua, como o Cloreto de Magnésio (MgCl,), o Carbonato de Litio (Li.COs), o Oxido de Litio
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(Li20), entre outras®. Esses sais sdo solidos i6nicos, conformados por ions de tamanho
semelhantes e a pouca solubilidade pode ser devida a consideravel energia reticular que ndo
podem ser compensadas pelas entalpias de hidratacdo. Desta forma, a atividade inicial, além
de motivar a atividade investigativa, também favoreceu a introdugdo de conceitos que seriam

importantes para a elaboracéo das hipdteses de resolugdo para os problemas.

Entende-se que este momento de discussdo pode ter contribuido para esclarecer as
dificuldades conceituais dos licenciandos sobre a relagdo ligacdo quimica/solubilidade, além
de servir como um exemplar de abordagem para os contetidos de ligagcdes quimicas no ensino
médio. Pois dentre as dificuldades apontadas pelos professores em formacdo acerca do
contetdo abordado (questdo 9, do QIl), esta a apropriacdo de conceitos e de metodologias
necessarias para explicar Ligacfes Quimicas, refletindo sobre a sua prépria concepgdo dos
conteddos adquiridos na formacgdo académica: aprendizagem passiva de um curriculo amplo

na qual o licenciando acostuma-se a receber conhecimentos ao invés de construi-los°.

Apos a discussdo sobre o video, no momento I, os licenciandos foram divididos em
um trio chamado de grupo A e em uma dupla chamada de grupo B. No momento Ill, foram
apresentados e lidos os trés problemas desenvolvidos para a atividade formativa com o intuito
de verificar possiveis obstaculos iniciais por parte dos futuros professores e também, mostrar
as sugestdes referenciais a fim de facilitar o desenvolvimento da atividade. Neste terceiro
momento os sujeitos foram informados de que deveriam elaborar hipoteses de resolucao para
os problemas em sequéncia. Os grupos nao apresentaram dificuldades quanto a compreensédo
dos enunciados dos problemas e buscaram algumas informac6es nos materiais indicados pelas

pesquisadoras e em outras fontes de busca na Internet para elaboracdo das hipdteses.

Durante 0 momento IV do processo formativo, surgiram discussbes entre 0S
licenciandos e a professora formadora, a qual em todos os momentos questionava-os sobre
suas hipdteses e afirmacdes. De acordo com Carvalho e Gil-Pérez?®, os professores assumem
o0 papel de orientadores e mediadores nas atividades de investigacdo dirigida. Neste sentido,
podem argumentar sobre o problema em questdo, estabelecendo relagdes para que 0S
licenciandos possam compreendé-lo, auxiliar no acesso a outras fontes de conhecimento e
discutir os dados obtidos interligando-os com as hipoteses levantadas, para verificar se a

tarefa esta efetivamente sendo realizada pelos caminhos utilizados.

Como na pesquisa de Goi e Santos**, a RP pode revelar algumas lacunas da formagéo
dos licenciandos. No decorrer do quarto momento, o Grupo A fez alguns questionamentos

como “Sera que o aluno ndo ira sentir-se frustrado por ndo achar a resposta logo de cara”?
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Entende-se que essa pergunta do licenciando refletiu a sua propria sensacdo de frustracdo,
visto que o grupo apresentou dificuldades em descrever e relacionar os conhecimentos
tedricos sobre Ligacdes lonicas e as propriedades dos sais. O Grupo B também se mostrou
com dificuldades em relacionar conceitos quimicos: “os alunos conseguiriam fazer a conexdo
entre ligacoes quimicas e ponto de fusao”? Compreende-se que essa indagacdo esta
diretamente relacionada a dificuldade enfrentada pelo Grupo B em esclarecer a relagdo entre
ponto de fuséo e ponto de ebulicédo.

Frente a este questionamento a professora formadora introduziu a relagido da energia
reticular dos sélidos com os valores de pontos de fusdo e ebulicdo. A energia reticular desses
compostos também é a responsavel pelo elevado ponto de fusdo e ebulicdo apresentado.
Comparado com &gua, que é uma molécula formada por ligacdes covalentes entre o oxigénio
e 0 hidrogénio, de geometria angular e devido ao angulo formado pelas ligacdes hidrogénio-
oxigénio presentes (104,5°), a molécula de agua apresenta momento de dipolo 1,85 e por isso,
é polar, tornando-se um bom solvente para compostos idnicos*®. Entretanto no estado
condensado da agua séo as ligacOes de hidrogénio que interatuam e que s@o muito mais fracas
que a ligacdo ibnica, fazendo com que ela apresente ponto de fusdo e ebulicdo mais baixos

que os solidos iBnicos*®4°.

As dificuldades conceituais identificadas durante a discussdo possivelmente sdo
oriundas do processo de memorizacdo que estes sujeitos recorrem durante a sua formacéo
académica. Conforme ja apresentado neste trabalho, a maioria das disciplinas especificas
possui um perfil mais conceitual, nas quais 0 método de transmissdo dos conhecimentos
tedricos e académicos é o mais utilizado®. Portanto, o questionamento do Grupo B se 0s
alunos da escola “teriam paciéncia para encontrar as respostas necessarias” mostra falta da
articulacdo entre teoria e pratica na qual o futuro profissional possa vivenciar dindmicas
pedagdgicas que contribuam para 0 exercicio e o desenvolvimento do profissional docente

através de uma ampla visdo em sua formagéo®.

Outra questdo apontada pelo Grupo B foi sobre o tempo disponibilizado para a
resolucdo dos problemas em sala de aula, “Mas afinal, daremos conta de vencer o contetido,
disponibilizando tempo em sala de aula para a elaborag¢do das pesquisas”? As pesquisadoras
esclareceram que a atividade de RP favorece a elaboracdo de argumentos sobre os contetdos
e contextos trabalhados auxiliando na apropriacdo dos conhecimentos cientificos, conforme

verificado em estudos anteriores®*%’,

Durante 0 momento V, o Grupo B interagiu bastante entre si e engajaram-se na
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utilizacdo da bibliografia indicada pelas pesquisadoras e na busca de outras fontes de
informacGes, assim como na organizacao das explicacOes e nas ilustracdes que utilizaram para
preparar sua apresentacdo com as resolucées. O Grupo A apresentou-se menos interativo e
mais disperso, buscaram recursos na internet como repositorios digitais de praticas de
laboratério. Conforme os registros no Diario de Campo, este grupo foi pouco organizado na
elaboracdo da apresentacdo das resolucdes. Eles utilizaram os Livros didaticos apds
argumentacao e sugestdo da professora formadora, demonstrando menor autonomia que o

Grupo B.

4.2.2 - As resolugdes dos problemas.

Para 0 momento VI, foi solicitada a elaboracdo de uma apresentacdo que contemplasse
todas as informacdes utilizadas para a RP, assim como a modelacdo utilizada para resolvé-los.
O foco desta pesquisa estd na argumentacdo conceitual utilizada pelos licenciandos, assim
como na sua conduta como alunos em uma atividade investigativa, j& que a sequéncia

formativa visava implementar o principio da Simetria Invertida.

Na resolucdo do problema 2, as hip6teses do Grupo B foram “Agua do mar contém
NaCl e outros sais que conhecemos”, “A dgua do mar conduz eletricidade” e “Na agua 0s
ions estdo soltos”. Na plenaria o grupo apresentou uma tabela composta por ions presentes na
agua doce e na agua salgada, para destacar que alguns ions estdo presentes nos dois meios;
usaram uma representacdo da estrutura cristalina do cloreto de sodio, e deste sal em sua forma
solvatada em agua, para explicar a condutividade da agua do mar. A Figura 7 mostra o
material apresentado pelo grupo B, na qual ha em sequéncia, a tabela utilizada para
apresentar 0s ions presentes no mar, a estrutura cristalina do NaCl, sua solvatacdo, um

experimento de condutividade e também a imagem que exemplifica as correntes marinhas.
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Figura 7: Imagens referentes a apresentacéo da resolugdo do problema 2 do grupo B.

O Grupo A apresentou as hipoteses de que “Hd mais tipos de sais na dgua do mar em
rela¢do a dgua do lago” e de que “A dgua do mar pode conduzir corrente elétrica assim
como a agua com NaCl”? Na plenaria, o grupo demonstrou as diferencas de propriedades
entre os dois tipos de 4gua com um video sobre um experimento de condutividade entre
solucdes de acido, de base, de sal e de acucar. Os licenciandos apenas explicaram o
mecanismo de dissolucdo dos sais em agua, mas ndo utilizaram e nem ilustraram
representacdes da interacdo entre ions e dgua. A Figura 8 mostra o material apresentado pelo
grupo A, na qual, em sequéncia, ha a descricao das hipdteses de trabalho, algumas referéncias
utilizadas e também um experimento sobre a condutividade de acucar, sal, base e acido

solvatados individualmente em agua.
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Figura 8: Imagens referentes a apresentacao da resolucdo do problema 2 do grupo B.

O Grupo B, na resolucéo do Problema 3, tomou por hipéteses que “O ponto de fusdo
dos sais deve ser muito mais elevado que da agua, porque virou um deserto de sal devido a
evaporacdo da dgua” € que “Um experimento pode ser feito com agua normal e dgua com
bastante sal e ver o que ocorre”. Na plenaria, apresentaram os pontos de fusdo dos sais que
compbem o Salar e da agua, assim como um experimento que mostra as diferencas entre 0s
pontos de fusdo das substancias em questdo; também explicaram uma tabela comparativa
entre a composicao do Salar e a composicdo da dgua do mar; buscaram na internet os pontos
de fusdo e ebulicdo dos principais sais presentes no deserto de sal; e teorizaram através dos
livros didaticos e de ilustracbes as diferencas entre as ligacGes quimicas presentes nos sais
(ligacbes ibnicas) e na adgua (ligacdo covalente e ligacdo de hidrogénio). A Figura 9 ilustra o
material do Grupo B, na qual em sequéncia, ha a descri¢éo das hipoteses de trabalho, a tabela
com as principais fontes de litio, suas propriedades, como ocorre a solvatacdo e como isso

afeta as propriedades quimicas e também imagens do Salar de Uyuni

55



Figura 9: Imagens referentes a apresentacao da resolucdo do problema 3 do grupo B.

Ja o Grupo A, ndo prop6s hipoteses para o Problema 3. Os licenciandos preferiram
pesquisar as definicdes dos tipos de ligacdes (idnica e covalente) na internet, para explicar de
forma genérica a diferenca entre o ponto de fusdo do cloreto de sodio e da dgua. O grupo
utilizou um video que mostra um experimento caseiro de evaporacdo da agua do mar.
Entende-se que este grupo, por ndo ter pesquisado quais 0s sais que compdem o Salar,
generalizou suas conclusdes para o cloreto de sodio, visto que a pratica demonstrada resultava
neste sal sdlido apds a evaporacdo da agua. A Figura 10, apresenta o material apresentado
pelo Grupo A, na qual ha em sequéncia, a definicdo de ligacbes ibnicas pesquisada e também

um video de um experimento caseiro de evaporacdo da agua do mar.
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Figura 10: Imagens referentes a apresentacdo da resolucdo do problema 3 do grupo A.

A professora formadora finalizou esta etapa explicando que outra propriedade dos
solidos i6nicos é a desprezivel condutividade elétrica, pois geralmente apresentam um GAP
muito alto. Por exemplo, o NaCl apresenta um GAP de 7.0, entretanto, quando dissolvido em

solventes aquosos a condutividade é dada por migragéo de fons*.

Conforme registros no Diario de Campo, ap0s a apresentacdo sobre o aporte tedrico
que fundamenta a relacdo entre as ligacbes quimicas, mais especificamente sobre os solidos
idnicos, e as propriedades dos materiais, 0s licenciandos demonstraram nao ter clareza sobre
tais relaces. No questionario inicial eles ndo apontaram dificuldades significativas sobre o
conteddo ligagdes quimicas, porém apresentaram algumas dificuldades ao ter que aplicar tais

conhecimentos aos fendmenos e contextos que foram discutidos em aula.

4.2.3 - Analise de resultados da acédo formativa.

No momento VII, as professoras formadoras conduziram o debate sobre as principais
modelac6es de resolucdo utilizadas, as dificuldades enfrentadas e os conceitos fundamentais
abordados. Para tanto, discutiu-se sobre alguns aspectos das apresentacdes dos dois grupos,
mostrando algumas lacunas conceituais como a expressdo ‘“soltos” utilizada pelo Grupo A,
assim como a falta da explicacdo do experimento de condutividade das solucbes de sal, de
base, de acido e de acucar utilizado pelo Grupo B. Essas expressdes ratificam a observacdo
feita por Aznar e Varela Nieto®® em sua pesquisa que os licenciandos estdo mais acostumados
a obter a resolucdo para um problema proposto que verbalizar suas estratégias dessa

resolucdo, principalmente quando se necessita de termos cientificos.
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Ademais, destacou que os grupos ndo utilizaram modelos fisicos para representar a
imagem submicroscopica dos ions solvatados na agua, entretanto os grupos demonstraram
certo dominio conceitual, para explicar as interacdes entre soluto (sais) e solvente (dgua) no
mecanismo de dissolucéo. Outro apontamento da professora formadora foi que 0s dois grupos
utilizaram a condutividade elétrica como propriedade da &gua do mar, para resolver o

Problema 2.

Os licenciandos foram questionados se durante a atividade de RP surgiu alguma
davida sobre os contetidos de LQ. As colocacdes em aula, majoritariamente, apontaram que
os licenciandos apresentam-se inseguros, principalmente sobre o nivel de profundidade da
abordagem para a Educacdo Baésica, conforme ilustra-se com os registros do Diario de
Campo:

“Mesmo estando no final do curso, ndo tenho dominio pleno”’;
“Sempre surgem duvidas e dificuldades para lembrar estes conteudos”;

“Ndo sei traduzir os conceitos e teorias estudados na graduacdo para linguagem
dos alunos”.

Quando questionados sobre as dificuldades e contribuicGes da experiéncia de resolver
problemas, os licenciandos descreveram que a vivéncia da metodologia investigativa
favoreceu a compreensdo sobre a importancia de abordagens que possibilitam a relacao entre
as propriedades dos materiais, para o estudo dos contetidos de LQ. Colocagdes que apontam a
relevancia de acOes formativas sobre os contetdos que sdo fundamentais para a futura pratica
profissional destes, associados a experimentacdo de metodologias de ensino com eles no

papel de alunos.

4.3 - INSTRUMENTO DA PESQUISA: QUESTIONARIO FINAL.

Apos a implementacdo da atividade formativa, aplicou-se o questionario final (QF) a
fim de verificar a contribuicdo da sequéncia didatica utilizada para a formacdo dos
licenciandos e para a discussdo dos aspectos conceituais de Quimica associados a
metodologia de RP. Infelizmente um dos licenciandos ndo pode comparecer a apresentacao
dos grupos e consequentemente, ndo respondeu as questdes referentes ao QF. No entanto, a
analise dessas respostas evidenciou resultados significativos relacionados a formacdo de

professores na utilizacdo da metodologia de RP para o contetdo de Ligagdes I6nicas.
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4.3.1 - Formas de contribuicdo da sequéncia didatica formativa.

Todos os licenciandos responderam positivamente ao serem questionados sobre a
viabilidade da utilizacdo da RP em sua pratica profissional (questdo 4: Por quais motivos vocé
utilizaria, ou ndo, a Resolugdo de Problemas?). No entanto, um deles ressaltou que um ponto
negativo da utilizacdo da metodologia é a falta de resposta imediata para uma possivel divida
durante a atividade. Um deles destacou que a metodologia pode possibilitar a livre
interpretacdo dos estudantes sobre o contelldo abordado e que pode promover uma dindmica
que podera explicar fenbmenos quimicos como ilustra a escrita do licenciando P3

P3: “Utilizaria para incentivar os alunos na pesquisa e resolucdo de situagdes.
Questoes diretas, com respostas “fixas” provocam o sentimento de saber ou ndo
saber, engessando a aprendizagem. Durante a resolucdo dos problemas os alunos
irdo direcionar as respostas para a parte do assunto que mais os interessa, levando
a uma aprendizagem com mais sentido e sentimento de pertencimento”.

Por intermédio da atividade e pela vivéncia da RP, os futuros docentes puderam
perceber novas possibilidades de trabalho em sala de aula. Além disso, constataram que a
metodologia de RP é uma pratica diferenciada em que ha maior interacdo do aluno com o
conteldo e este conteudo pode partir da realidade, do cotidiano do educando. Afinal, o
profissional do ensino tem o seu processo de desenvolvimento profissional iniciado ao
assumir uma postura constante de reflexdo, de construcdo de questionamentos e de busca de
solugbestt. Imbernon® defende a profissionalizacdo dos professores realizada através da
formacdo docente, contanto que a acdo formativa utilizada estruture um novo modo de pensar
e de conduzir as suas atividades, norteando-se, por exemplo, na perspectiva do

desenvolvimento profissional docente.

Quando questionados sobre 0 momento mais adequado de utilizar a metodologia de
Resolucdo de Problemas (questdo 6: Vocé considera que a metodologia de Resolucdo de
Problemas € mais apropriada para introduzir novos contetdos, para aprofundar contetdos
que estdo sendo trabalhados ou como atividade de fechamento de uma sequéncia de
conteudo? Justifique.). Trés licenciandos responderam que utilizariam a RP para aprofundar
contetdos e como fechamento de uma sequéncia. De modo geral, 0s sujeitos apontaram que a
sequéncia dos problemas propostos durante a atividade formativa favoreceu a discussdo de
forma gradativa dos conteudos, sendo um possivel exemplar de conduta docente a ser
utilizada nas futuras préticas de ensino, visto que possibilita o estudo dos conteudos escolares
com contextos variados e também em momentos distintos da pratica, como relatam o

licenciando P3 e P4
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P3: “Senti uma vontade maior em utilizar na introdu¢do de novos conteudos, de
maneira a despertar o interesse dos alunos, como foi o caso apresentado. Mas n&o
vejo problema algum em utilizar para aprofundamento de conteido ou no
fechamento de uma sequéncia, desde que, para esses dois casos, a construcdo do
problema néo apresente diretamente essa correlacéo, que ficaria mais a cargo do
aluno. Penso que no caso de um fechamento, a aplicacéo direta do conceito para a
resolugdo do problema acabaria tornando o problema mais fechado. Novamente
ressalto que, para mim, a resolugdo de problemas é uma ferramenta bastante (til
para provocar no aluno o sentimento de pertencimento e capacidade de resolucéo
de problemas.

P4: “Acho que é bem valida de ser utilizada em todos os momentos dependendo do
assunto a ser abordado. Para assuntos como tabela periédica, propriedades das
substancias e ligacGes por exemplo utilizaria para introduzir o conteddo por se
tratar de alunos com menos conhecimentos prévios. Talvez em assuntos como
célculos estequiométricos ou equilibrio usasse para aprofundar contetdos por
precisar mais conhecimentos. E para alunos mais maduros em radioquimica e
quimica organica talvez utilizasse para fechamento”. /...]

O Modelo do Processo de Mudangas dos Professores!!, ja abordado neste trabalho,
pressupde que os docentes modificam as suas crencgas ndo em decorréncia da participacdo em
atividades que possibilitem apenas o0 estudo teorico sobre novas perspectivas de
aprendizagem, mas sim ao utilizarem na préatica as metodologias defendidas pela literatura,

verificando se a utilizacdo destas contribuem ou ndo para o aprendizado dos alunos.

Desta forma, mesmo que esta atividade formativa tenha sido o primeiro contato dos
individuos com a metodologia de Resolucdo de Problemas, no papel de alunos, todos os
professores em formacédo consideram a possibilidade de utilizar a RP em suas futuras praticas
docentes (questdo 2: A experiéncia de estudar e vivenciar a Resolucédo de Problemas no papel
de aluno, na disciplina de Estagio I-C, te motivou a utilizar a metodologia em sua futura
pratica profissional? Explique). Dois deles destacam que ao colocar-se no papel de aluno,
pode observar as davidas e certezas acerca do assunto abordado, conforme a resposta do
sujeito P3:

P3: “Sim. A experiéncia permitiu que fossem levantadas quais as dificuldades que
seriam observadas no processo de resolugdo de problemas, e duvidas que podem
surgir e diferentes formas de abordagem dos alunos na resolugdo de problemas,
mesmo tendo um grupo homogéneo (estudantes de licenciatura) ”.

Sendo assim, compreende-se que a sequéncia didatica implementada durante esta
investigacdo favoreceu o desenvolvimento profissional dos licenciandos, pois como aponta
Dewey, a experiéncia torna-se uma acdo ativa-passiva, e seu valor se baseia no caminho
norteado na sua compreensdo e trata-se de mudanca quando for refletida, pensada e
analisada®. Carvalho e Gil-Pérez?® entendem que as agBes para a formacgdo de professores
gerardo mudancas na didatica como um todo quando possibilitarem um aprofundamento

tedrico e a experiéncia das novas propostas de ensino.
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4.3.2 - A contribuicdo da RP para o ensino do contetdo de Liga¢Ges Quimicas.

As contribuigdes das atividades de resolucdo de problemas desenvolvidas na
disciplina de Estdgio de Docéncia em Ensino de Quimica I-C foram expressivas (questdo 1:
As atividades de Resolucdo de Problemas desenvolvidas na disciplina de Estagio I-C
contribuiram para esclarecer suas ddvidas sobre como trabalhar os contetdos escolares de
Ligacdes Quimicas? Cite exemplos). Um dos sujeitos respondeu que possibilita a pesquisa a
respeito das ligacOes ibnica e covalente e outro, que foi uma experiéncia significativa para a
sua formacéo profissional. Todos os futuros professores apontaram que a proposta vivenciada
no estagio contribuiu para esclarecer as duvidas sobre como trabalhar os contetdos escolares
de Ligagdes Quimica, mais precisamente, Ligacdes lonicas, como exemplifica-se com as
respostas dos licenciandos P1 e P3

P1: “Sim. Com este tipo de atividade, abre novos aspectos que possam ser
trabalhados. Ndo tendo um “norte” nos conceitos abordados, mas sim uma ideia
geral que possa trabalhar diversos conceitos. ”

P3: “Sim. A utilizagdo do método de resolu¢do de problemas permite a busca por

contextualizagBes interessantes. O caso do deserto utilizado é muito interessante

para aplicagdo em sala de aula pois envolvem os alunos e despertam curiosidades”.

Sendo assim, aprender a experiéncia é fazer uma associacdo retrospectiva e
prospectiva entre aquilo que fazemos e aquilo que vem por consequéncia®. Para as situagGes
futuras, essa vivéncia torna-se instrumento de compreensao, proporcionando a construgédo de
inter-relacdes a partir de sucessivas experiéncias complementares. Desta forma, considera-se
pertinente que os licenciandos tenham outras oportunidades de vivenciarem a metodologia de
RP no papel de alunos, para que estas experiéncias contribuam para os momentos de reflexao

sobre a préatica docente que eles desenvolverao nas escolas futuramente.

Além disso, os licenciandos avaliam que a Resolucdo de Problemas pode ajudar a
solucionar as duvidas dos estudantes relacionadas aos contetdos de Ligacdes Quimicas
(questdo 3: Vocé considera que a metodologia de Resolucdo de Problemas pode contribuir
para resolver as dificuldades dos alunos sobre Ligagdes Quimicas? Justifique). No entanto,
um sujeito da pesquisa alerta para o quanto havera a liberdade excessiva para o aluno
pesquisar que poderd acarretar em apenas cOpia da literatura disponivel. Os demais
respondem que a metodologia pode auxiliar na apropria¢do dos conceitos de uma forma mais
eficaz e ndo meramente mnemdnica. Ainda, pode possibilitar o debate e a reflexdo dos
estudantes sobre outros questionamentos relacionados a tematica do problema em questéo,

como ilustra a resposta do sujeito P2 e P3
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P2: “Sim, pois gerou varios debates com os grupos. Como por exemplo a diferenca
entre a ebulicdo e fuséo, por que o sal se solvata em agua e quando sélido, forma
reticulo cristalino, etc.”

P3: “Sim. Como ja esta sendo discutido um problema, parece que, como alunos,

ficamos mais a vontade para questionar e levantar hipdteses. Sendo um problema

aberto, poderiam ser levantados os questionamentos de forma mais direta e franca. ”

As atuais DCN para a formagcéo inicial em nivel superior® definem que os cursos de
licenciatura devem priorizar um processo formativo no qual o futuro professor construa
conhecimentos em bases cientificas e técnicas sélidas, ou seja, ocorra articulagdo entre a
teoria e a pratica para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos e didaticos

necessarios a futura atuacéo docente.

Sobre os tipos de problemas (questdo 5: Vocé trabalharia com quais tipos de
problemas?), para utilizar em suas salas de aula, todos os sujeitos apresentaram possibilidades
de problemas que se aproximam de problemas abertos ou semiabertos, pois o0 objetivo seria
permear por diferentes areas para a sua resolucdo e contextualizar os contedos escolares.

Como exemplo, destaca-se a resposta do estudante P1

P1: “Tentaria propor problemas que interagissem diversas areas, ndo so6 da
guimica, tentando mostrar aos alunos que o que eles estdo estudando nas diversas
disciplinas estéo interligadas.

Outro ponto relevante, foi a descricdo de proposicdes semelhantes a utilizada no
processo formativo que eles vivenciaram durante a investigacdo. O licenciando P3 apontou a
possibilidade de direcionar o primeiro problema para um fim determinado e permitir que na
sequéncia deles o aluno possa ter mais liberdade para as suas hipdteses e conduta, conforme
relatado

P3: “[..] seguiria este estilo de problemas abertos iniciando por um mais
direcionado e outros mais livres para que o aluno direcionasse seus exemplos e
enfoques para o que realmente chamou atencéo dele. ”

A definicdo de Echeverria e Pozo*® categorizam os problemas levando em
consideracdo o seu conteudo, a area a qual sdo destinados e também as caracteristicas dos
procedimentos e métodos necessarios para a sua resolucdo. Esses fatores sdo essenciais para
construir um problema bem estruturado, que possibilite uma maior interagdo com as outras

areas do conhecimento.

Desta forma, salienta-se que a proposta formativa desenvolvida pode contribuir para o
desenvolvimento integrado de conhecimentos académicos e praticos docentes, atendendo

assim as demandas apontadas na literatura da area?222"2 e na legislagéo®.
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5 - CONCLUSOES

Muitas vezes, na universidade, tem-se a ilusdo que ndo existem praticas de ensino que
possam constituir-se em objetos legitimos para a pesquisa. No entanto, é importante que 0s
professores formadores de futuros docentes realizem pesquisas e reflexdes criticas sobre as
suas proprias praticas de ensino®. Exercitar o questionamento sobre as suas préticas
pedagoOgicas pode evitar o distanciamento entre as teorias estudadas e as aplicadas,
possibilitando assim, teorias de ensino e aprendizagem possivelmente validas na acdo
profissional dos estudantes de licenciatura.

Na presente pesquisa foi possivel realizar uma reflex&o sobre a contribuicéo da prética
de ensino na formacdo de professores de Quimica, no que tange aos aspectos tedricos e
praticos da metodologia de Resolucdo de Problemas associada ao conteudo de Ligacdes
I6nicas. Para tanto, os dados desta investigacdo foram coletados na acdo formativa realizada
na turma de Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I-C por intermédio de questionario
inicial, questionario final, problemas propostos para os grupos de licenciandos e sua resolucao
pelos mesmos. A andlise da resolucdo dos problemas foi feita por intermédio de diario de

campo e gravacgdes de audio feitos pelas pesquisadoras.

Sendo assim, os registros do Diario de Campo, as gravacdes, as respostas dadas pelos
licenciandos aos questionarios inicial e final permitiram considerar que a formacao inicial de
professores através do contato com metodologias de ensino investigativas é de grande
importancia para a melhoria das condi¢fes de ensino de Quimica na educagdo basica,
especialmente quando se almeja um ensino que permeie a reflexdo, a tomada de consciéncia

presentes na metodologia de RP.

Ademais, a vivéncia da atividade formativa norteada pelo principio da simetria
invertida favoreceu o desenvolvimento profissional pois proporcionou o desenvolvimento
integrado de conhecimentos académicos e praticos dos licenciandos, no que tange aos
aspectos teoricos e praticos da metodologia de Resolucdo de Problemas associada ao
conteldo de Ligacdes lbnicas e, também, o quanto o ser aluno influencia na préatica do
docente. Logo, pode-se contribuir para que o futuro professor utilize a metodologia de RP
com propriedade, atingindo assim, a simetria invertida entre a situacdo de preparacao

profissional e o exercicio futuro da profissdo, conforme Mello32,

O que se observou, durante a resolucdo dos problemas criados para a atividade e no

decorrer das apresentacdes das suas resolugdes, foi que a metodologia de RP exige busca de

63



informagdes, atraves de leituras sugeridas, bem como de artigos e livros didaticos, uma vez
que os licenciandos se valeram de dados retirados de revistas especializadas, sites na internet
e reportorios digitais, entre outros.

Através dos questionarios analisados, notou-se que o curso de formacdo estudado
utiliza majoritariamente métodos tradicionais de ensino, o que influencia que os professores
formados pensem em utilizar esses métodos em suas aulas e desconhecem metodologias
diferenciadas como a RP. Do mesmo modo, percebeu-se que a a¢do formativa possibilitou o
desenvolvimento de conhecimentos préaticos e tedricos sobre essa metodologia. E, também, as
situacOes-problema desenvolvidas para a acdo formativa em questdo acordam com as
propostas investigativas de ensino da metodologia de RP, podendo servir de inspiracéo,
devido a todos os licenciandos afirmarem que a atividade realizada foi motivadora para que

futuramente, eles possam utilizar a metodologia de RP em suas aulas.

As respostas majoritariamente apontaram que o0s licenciandos apresentam-se
inseguros, principalmente sobre o nivel de profundidade da abordagem para a Educacao
Basica, conforme transcrigdes dos audios da sequéncia formativa. Quando questionados sobre
as dificuldades e contribuicbes da experiéncia de resolver problemas, os licenciandos
descreveram que a vivéncia da metodologia investigativa favoreceu a compreenséo sobre a
importancia de abordagens que possibilitam a relacdo entre as propriedades dos materiais,

para o estudo dos contetidos de Ligacgdes lonicas.

Os sujeitos apontaram que a sequéncia dos problemas propostos favoreceu a discusséo
de forma gradativa dos conteudos, sendo um exemplar de conduta docente a ser utilizada nas
futuras praticas de ensino, visto que possibilita o estudo dos conteddos escolares com

contextos variados.

Os problemas, bem como a sequéncia formativa utilizada nesta pesquisa, mostraram-
se apropriados para a utilizacdo na formacéo inicial de professores. Os sujeitos consideraram
que é possivel aplicar esses problemas no correspondente nivel escolar com algumas
adaptacbes em relacdo ao contexto de trabalho. Entretanto, o licenciando que utilizou a

metodologia de RP no estagio seguinte ndo quis participar da pesquisa.

Portanto, percebe-se que a formacao inicial de professores constitui uma vasta area de
investigacdo, por envolver varios fatores como o trabalho coletivo, o confronto de ideias, de
crencgas, de saberes e de discussdo e reflexdo conjuntas que levem a um desenvolvimento

profissional dos docentes. Dessa maneira, essa formacao serd mais adequada ao trabalhar com
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metodologias diferenciadas de ensino que possibilitem a sua vivéncia, a fim de auxiliar na

compreensdo para que os professores tenham maior propriedade em utiliza-las.

Dessa maneira, através das analises feitas, verifica-se que o objetivo da acdo formativa
foi alcancado, uma vez que a atividade ministrada embasou os licenciandos nos aspectos
tedricos da metodologia de RP e nos conhecimentos sobre LI, além da vivéncia dessa
metodologia no papel de alunos e também na aproximacdo com situacdes-problema
pertinentes ao contexto escolar. Assim, durante as apresentacoes, também pode-se averiguar o
quanto os futuros professores se apropriaram da atividade realizada e utilizaram esse novo
conhecimento de forma satisfatoria, afirmando ser possivel utilizarem a metodologia de RP

em suas futuras salas de aula.

O desafio com que se depara o professor formador de docentes é o de propiciar uma
formacgdo que integre os diversos conhecimentos especificos de Quimica, associando teoria e
pratica. Assim sendo, buscou-se com esta investigacdo colaborar com a andlise do curso de
Licenciatura em Quimica da UFRGS em um ambiente de reflexdo, no qual os licenciandos
possam, teorica e metodologicamente, estar aptos a utilizar a metodologia de Resolucdo de
Problemas. Com isso, os futuros professores podem atuar como agentes multiplicadores,

promovendo mudancas em diferentes espacdes educativos de forma significativa.

Portanto, devido as observaces feitas, é interessante para uma futura acdo formativa,
acrescentar uma discussao sobre a importancia epistemoldgica da leitura e da problematizacao
no processo de ensino e aprendizagem de Quimica, a fim de auxiliar o futuro docente a
conceituar e repensar questdes relativas a interpretacdo de textos e, também, mostrar a

distincao entre problematizacéo e resolucéo de problemas.

A continuidade dessa investigacdo tera como objetivo reaplicar a atividade em outras
turmas de estagio, para poder acompanhar os licenciandos em suas atividades de sala de aula,

a fim de verificar se utilizardo da metodologia nas suas futuras praticas de ensino.
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7 — APENDICES

7.1 — APENDICE A: TERMO DE CONSENTIMENTO - PPG(?
LIVRE E ESCLARECIDO UFRGS
Prezados:

Estamos desenvolvendo uma pesquisa de Mestrado no Programa de Pds Graduacéo
em Quimica da UFRGS, sob orientacdo da prof® Dra. Camila Greff Passos, intitulada:
Formacao Docente sobre os Conceitos de LigacGes Quimicas e o desenvolvimento de uma
Metodologia de Aprendizagem por Resolucéo de Situacdes-Problema. Com esta pesquisa
buscamos, dentre alguns objetivos, investigar sobre a formagéo inicial de docentes, tendo
como foco a transposicdo didatica dos conceitos de ligagbes quimicas e conjuntamente, o
desenvolvimento de uma metodologia de aprendizagem por resolucdo de situagcdes-problema.

A sua participagdo € muito importante, para isso solicitamos a sua autorizagdo, abaixo
assinada, para participar do registro das atividades em sala de aula por meio de
gravadores de voz e como respondente dos questionarios que serdo utilizados. Os
resultados deste estudo serdo utilizados para producdo e publicacdo de textos de carater
cientifico, pois estes dados fardo parte de uma dissertacdo de Mestrado. A sua identidade sera
mantida em sigilo e sua voz sera utilizada apenas para os fins desta pesquisa. Vocé podera
retirar-se do estudo a qualquer momento.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode contatar as
pesquisadoras -  UFRGS:  3308-7796. E-mail:  camila.passos@ufrgs.br  ou

francianesc@gmail.com

Prof® Franciane Silva Cruz Prof® Dra.Camila Greff Passos

DECLARACAO

Eu declar

o que fui esclarecido (a) sobre os objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e

detalhada e que concordo em participar desta pesquisa.

Porto Alegre, de de 20 .

Assinatura do (a) participante:

Assinatura do (a) pesquisador (a):
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7.2 — APENDICE B: QUESTIONARIO INICIAL (QI)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Programa de P6s-Graduacdo em Quimica
Instrumento de Pesquisa: Questionério Inicial

O objetivo deste questionario é analisar aspectos relacionados as vivéncias dos
licenciandos com a metodologia de Resolugdo de Problemas durante a graduagéo, assim
como as dificuldades sobre os contelidos de Ligacdes Quimicas.

As questdes sdo abertas e por isso, € importante que vocé as preencha totalmente e
expresse a sua opinido livremente. Em hipétese alguma os resultados do questionario terao
influéncia na avaliagdo do Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I-C.

1. Vocé ja possui algum curso de graduacao? Se sim, qual e em qual instituicao?

2. Vocé acessa revista (s) especializada (s) ou jornais? Quais?

3. Vocé participa de eventos cientificos? Quais?

4. Vocé trabalha na sua area de formagéo?
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5. Vocé verifica relacdo entre os conteudos abordados na graduacao com os trabalhados
na Educacéo Basica? Justifique.

6. Quais metodologias de ensino vocé vivenciou durante a graduacao?

7. Vocé ja vivenciou, na graduacédo, a metodologia de Resolucao de Problemas ou Estudo
de Caso? Em quais momentos?

8. Quais séo as dificuldades que vocé imagina que os alunos tenham sobre os conteudos
de Ligacdes Quimicas?

9. Quais séo as suas dificuldades sobre os contetdos de Ligagfes Quimicas?
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7.3 -~ APENDICE C: QUESTIONARIO FINAL (QF)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul aPPGQ
Programa de Pds-Graduacdo em Quimica UFRGS
Instrumento de Pesquisa: Questionério Final

O objetivo deste questionario é averiguar as opinides dos futuros professores
em relagcdo ao trabalho com a metodologia de Resolugdo de Problemas. Neste
sentido, visamos identificar as formas de contribuicdo das atividades formativas
sobre a metodologia desenvolvidas durante o Estdgio de Docéncia em Ensino de
Quimica I-C.

As questbes sdo abertas e por isso, € importante que vocé as preencha
totalmente e expresse a sua opinido livremente. Em hipétese alguma os resultados
do questionério terdo influéncia na avaliagdo da Disciplina de Estagio de Docéncia
em Ensino de Quimica I-C.

1. As atividades de Resolugéo de Problemas desenvolvidas no Estagio de Docéncia
em Ensino de Quimica I-C contribuiram para esclarecer suas duavidas sobre
como trabalhar os conteudos escolares de Ligacdes Quimicas? Cite exemplos.

2. A experiéncia de estudar e vivenciar a Resolucdo de Problemas no papel de
aluno, no Estagio de Docéncia em Ensino de Quimica I-C, te motivaram a utilizar
a metodologia em sua futura pratica profissional? Explique.
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3. Vocé considera que a metodologia de Resolucdo de Problemas pode contribuir
para resolver as dificuldades dos alunos sobre Liga¢gées Quimicas? Justifique

4. Por quais motivos vocé utilizaria, ou ndo, a Resolugéo de Problemas?

5. Quais tipos de problemas vocé utilizaria para trabalhar Ligacdes Quimicas no
Ensino Médio?

6. Vocé considera que a metodologia de Resolucdo de Problemas é mais
apropriada para introduzir novos conteudos, para aprofundar conteudos que
estdo sendo trabalhados ou como atividade de fechamento de uma sequéncia de
conteudo? Justifique.
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7.3 — APENDICE D: RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS QI E QF

QUESTIONARIO INICIAL

5. Vocé verifica relacdo entre os contetdos abordados na graduagdo com os trabalhados
na Educacéo Bésica? Justifique.

P1: “Tento relacionar os conceitos estudados com o que vejo na educacao basica. Como estédo
sendo feitas determinadas atividades e se isso esta de acordo com o que estou estudando”.

P2: “Em partes. Na maioria das disciplinas achei as discussdes um pouco distantes da
realidade escolar. Mas em algumas como em Estagio | e Educacdo Contemporanea achei
muito produtivo nesse sentido. Mesmo assim, ndo tenho muita vivéncia na préatica docente,
entdo talvez minha resposta ndo seja a mais coerente”.

P3: “Parcialmente. Como a minha formacdo inicial é em quimica industrial, algumas
aplicacOes industriais podem ser trabalhadas, ou instigadas, na educacdo basica. Porém a
maior parte da graduagdo néo traz exemplos simples ou maneiras de realizar a transposi¢cao
didatica”.

P4: “Diria que sim para a maioria dos assuntos abordados, na minha opinido a formacao do
professor ndo pode se restringir a aquilo que ele vai trabalhar em sala de aula, penso que a
formacdo do professor deve ser bem abrangente embora entenda que faltam cadeiras de
transposi¢do”.

P5: “Nao, pois geralmente os contetidos abordados na graduacao sdo descontextualizados e
bastante aprofundados”.

6. Quais metodologias de ensino vocé vivenciou durante a graduagao?

Pl: “Maioria algo conteudista, sem muita relagdo com o que ambiente em que Vivemos.
Apenas relacdo com o laboratorio do professor que estd ministrando a aula”.

P2: “Algumas, mas a maioria englobava apenas um aspecto tedrico. Por exemplo, ndo traziam
um caso pratico, um exemplo ja aplicado, ou melhor, mais de um exemplo e que tenha dado
certo além de ser aplicado de forma coerente com a realidade docente atual”.

P3: “Basicamente aulas expositivas, expositivo-dialogadas e seminarios, além das aulas
praticas (de natureza laboratorial). Algumas disciplinas da area de educacao proporcionaram

)

0 contato com metodologias envolvendo producgao textual e estudos de caso”.
P4: Né&o respondeu.

PS: “Aula expositiva, expositiva dialogada ™.
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7. Vocé ja vivenciou, na graduacdo, a metodologia de Resolu¢do de Problemas ou Estudo
de Caso? Em quais momentos?

P1: “Apenas na cadeira de Estagio”.

P2: “Nao. O unico momento foi neste semestre na disciplina de Estagio I. Pelo pouco que
entendi, julguei muito positiva a metodologia, porém demanda bastante tempo e trabalho por
parte do professor (principalmente até estar mais familiarizado com esta metodologia) .

P3: “Sim. Apenas uma disciplina na FACED era bastante utilizado o Estudo de Caso. ”
P4: “Sim na disciplina de estagio 1-C.”

P5: “Ndo, em nenhum momento”.

8. Quais sdo as dificuldades que vocé imagina que os alunos tenham sobre Ligacdes
Quimicas?

P1: “Diferenciar um compartilhamento e uma interagdo de cargas”™

P2: “Acredito que, a principal dificuldade a este respeito seria com relagdo a abstrair e tentar
imaginar como as ligagdes quimicas ocorrem. Concretizar nas suas mentes as diferentes
ligagOes quimicas, como ocorrem e o que isso gera como consequéncia’”.

P3: “Como ocorre a ligagdo metdlica e como se da o compartilhamento dos elétrons na
ligagdo covalente”.

P4: “A maior dificuldade que vejo que apresentam é na parte de geometria molecular e
polaridade .

P5: “Penso que as dificuldades estejam relacionadas a abstracdo que o contetdo quimico
exige”.

9. Quiais sao as suas dificuldades sobre os contetdos de Ligaces Quimicas?
P1: “Eletronegatividade de um datomo e interagoes entre eles”.

P2: “Talvez eu tenha alguma dificuldade em facilitar o entendimento para o aluno: os termos
usados, esquemas para ilustrar melhor como ocorre as ligagdes quimicas, etc. Sobre o
conteudo propriamente dito acredito que eu ndo tenha maiores dificuldades”.

P3: “Explicar a ligagdo dativa dos SOx ™.
P4: “Acho que nao”.

P5: “No modo como organiza-las em um sentido que tenha uma légica didatica, quando eu
penso em ligacBes isso me remete sempre a informacgdes soltas, que talvez eu tenha
decorado”.
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QUESTIONARIO FINAL

1. As atividades de resolucao de problemas desenvolvidas na disciplina de Estagio I-C
contribuiram para esclarecer suas duvidas sobre como trabalhar os contetdos escolares
de Ligacdes Quimicas? Cite exemplos.

P1l: “Sim. Com este tipo de atividade, abre novos aspect0s que possam ser trabalhados. Nao
tendo um “norte” nos conceitos abordados, mas sim uma ideia geral que possa trabalhar
diversos conceitos.

P2: “Sim, pois abre possibilidades de pesquisa a respeito das ligagoes quimicas idnica e
covalente. ”

P3: “Sim. A utilizacdo do método de resolugdo de problemas permite a busca por
contextualizagOes interessantes. O caso do deserto utilizado é muito interessante para
aplicacéo em sala de aula pois envolvem os alunos e despertam curiosidades.

P4: “Com certeza a resolucé@o de problemas do modo como foi trabalhado ndo fazia parte da
minha metodologia desse modo onde uma tarefa leva a outra, vou aplicar esse tipo de
trabalho que achei tdo bom. ”

2. A experiéncia de estudar e vivenciar a Resolu¢do de Problemas no papel de aluno, na
disciplina de Estagio I-C, te motivaram a utilizar a metodologia em sua futura pratica
profissional? Explique.

P1: “Sim, pois posso aplicar uma tematica para abordar os conceitos sem ter um Unico tema
para cada conceito”.

P2: “Sim, poderad agregar novas metodologias para os proximos estagios”.

P3: “Sim. A experiéncia permitiu que fossem levantadas quais as dificuldades que seriam
observadas no processo de resolucdo de problemas, e davidas que podem surgir e diferentes
formas de abordagem dos alunos na resolucdo de problemas, mesmo tendo um grupo
homogéneo (estudantes de licenciatura) .

P4: “Sim me colocando na posi¢do de aluna pude verificar quais seriam as suas duvidas e
certezas’.

3. Vocé considera que a metodologia de Resolucdo de Problemas pode contribuir para
resolver as dificuldades dos alunos sobre Ligac6es Quimicas? Justifique.

Pl: “Acredito que possa resolver, porém dando liberdade para os alunos pesquisarem isso
pode levar a apenas uma copia da literatura sem a leitura dos conceitos que esta a dispoe.

P2: “Sim, pois gerou varios debates com os grupos. Como por exemplo a diferenca entre a
ebulicéo e fuséo, por que o sal se solvata em agua e quando solida forma reticulo cristalino,
etc.”

P3: “Sim. Como ja esta sendo discutido um problema, parece que, como alunos, ficamos mais
a vontade para questionar e levantar hipoteses. Sendo um problema aberto, poderiam ser
levantados os questionamentos de forma mais direta e franca. ”

P4: “Acho que a resolugdo de problemas pode ser mais uma ferramenta para auxiliar nesse

i)

processo”.
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4. Por quais motivos vocé utilizaria, ou ndo, a Resolugéo de Problemas?

Pl1: “Os pontos positivos a meu ver sdo: a livre interpreta¢do dos conceitos e a busca para
explicar as teorias que os alunos levantem. O ponto negativo seria uma falta de resposta
imediata para uma questao levantada durante a atividade.

P2: “Utilizaria para promover uma dinamica na tentativa de gerarem hipoteses aos alunos
para explicarem fenomenos quimicos”.

P3: “Utilizaria para incentivar os alunos na pesquisa e resolucdo de situacdes. Questdes
diretas, com respostas ‘“‘fixas” provocam o sentimento de saber ou ndo saber, engessando a
aprendizagem. Durante a resolucdo dos problemas os alunos irdo direcionar as respostas
para a parte do assunto que mais os interessa, levando a uma aprendizagem com mais sentido
e sentimento de pertencimento. ”

P4: “A resolugdo de problemas por investigagdo sim utilizo por acreditar que a pesquisa seja
essencial para a aprendizagem, este modo de resolucéo de problemas com o aluno sentado na
frente do computador ja pesquisando e uma pergunta conduzindo a outra é que nunca utilizei
e achei bem produtiva pois diminui a distancia entre a quimica e o aluno uma vez que no meio
tem uma ferramenta, o computador, bem proxima que deixa o aluno bem a vontade.

5. Vocé trabalharia com quais tipos de problemas?

P1: “Tentaria propor problemas que interagissem diversas areas, ndo s0 da quimica,
tentando mostrar aos alunos que o que eles estdo estudando nas diversas disciplinas estéo
interligadas.

P2: “Numa questdo ambiental, por exemplo para pesquisarem os gases formadores da chuva
dcida. ”

P3: “Os problemas 1, 2 e 3 achei bastante interessante. Seguiria este estilo de problemas
abertos iniciando por um mais direcionado e outros mais livres para que o aluno direcionasse
seus exemplos e enfoques para o que realmente chamou atencao dele. ”

P4: “Problemas abertos e semiabertos”.

6. Vocé considera que a metodologia de Resolugdo de Problemas é mais apropriada para
introduzir novos conteudos, para aprofundar contetdos que estdo sendo trabalhados ou
como atividade de fechamento de uma sequéncia de conteudos? Justifique.

P1: “Penso que esta atividade serviria para aprofundar conteldos e como fechamento de
uma sequéncia. Pois penso que uma pesquisa dos alunos sem uma base para eles teria uma
discussdo sobre os conceitos abaixo o que poderia ter.”

P2: “Nao tenho experiéncia suficiente para concluir essa questdo, mas dentre as alternativas,
Vejo que seria interessante para aprofundar conteiidos.

P3: “Senti uma vontade maior em utilizar na introducdo de novos conteddos, de maneira a
despertar o interesse dos alunos, como foi o caso apresentado. Mas nédo vejo problema algum
em utilizar para aprofundamento de conteddos ou no fechamento de uma sequéncia, desde
que, para esses dois casos, a construcdo do problema ndo apresente diretamente essa
correlacdo, que ficaria mais a cargo do aluno. Penso que no caso de um fechamento, a
aplicacdo direta do conceito para a resolucdo do problema acabaria tornando o problema
mais fechado. Novamente ressalto que, para mim, a resolucdo de problemas é uma
ferramenta bastante Gtil para provocar no aluno o sentimento de pertencimento e capacidade
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de resolucéo de problemas.

P4: “Acho que é bem valida de ser utilizada em todos os momentos dependendo do assunto a
ser abordado. Para assuntos como tabela periddica, propriedades das substéancias e ligagdes
por exemplo utilizaria para introduzir o conteddo por se tratar de alunos com menos
conhecimentos prévios. Talvez em assuntos como calculos estequiométricos ou equilibrio
usasse para aprofundar contetidos por precisar mais conhecimentos. E para alunos mais
maduros em radioquimica e quimica organica talvez utilizasse para fechamento. Mas isso eu
tenho que pensar melhor”.
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8 — ANEXO: APRESENTACAO CRIADA PARA A ATIVIDADE
FORMATIVA

Atividade de Resolucao de
Problemas sobre Ligacoes
Quimicas

do Globo O deserto de Uyuni & o maior Salar do mundo
de toneladas de

de toneladas de

do dia
Hote! no
na Hotel no deserto de Uyuni, na Bolivia,
o e © méveis felton de sl

contendo mais de 064 bilhGes

cloreto de sodio, 150 milha

cloreto de o, 100 milhées de clore de

magnesio @ ainda guarda uma ime

Litio com cerca de 100 milhdes de toneladas

Qual a opiniao Pesquise as principais aplicagbes do Litio
sobre esse sunto? atualmente e os aspectos ambientais relacionados
[ 30 E
stwa-g-rroves-fetos-cie-xalAlm!
ine. P [ \/¢ Aroe E ne Talal
Quimica é a all O deserto de Uyuni vem crescendo. E 0s periodos
oncentracao dos compostos presentes nos | de chuvas ajudam a expandir as margens do Salar e

dgua Go mar e basicamenie

ISSO acontece por cor ita do Processo constante de

S crm‘ ora

& , evaporagao da agua. Explic ;ue utilizando teorias de
ligagoes quimicas a grande diferenca de Ponto de
Fusao r‘fe.fnpe;‘ah na qual uma subsféncaa muda do
estado fisico solido para liquido) da agua e dos sais

constante e possui mais de 70 elementc

d dgua ( do mar Seja constituida de

0§ pnncip

com modelos v.'.sm.osua s hO,nb oesnr.hos representagoes
2alrais) como Seria a imagem ﬁutvma:m ca dos lons

quando estao solvatados na aqua. Cite duas propriedades da que constituem o Salar, Simule experimentos praticos
agua do mar que esta ( nga destes fons. para ilustrar esta diferenca
T TS
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Sugestdes de Leitura Resolugédo — Etapa |

Como vocés preétendem resolver os problemas
propostos?

Resolugao — Etapa |l Resolucao — Etapa Il

O grupo deve levantar hipéteses. Faga o seu planejamento de resolugédo. Se houver
alguma pratica de laboratorio, este &€ o0 momento de
realiza-la.

[ro]

Resolugao — Etapa IV

Vocés devem criar uma exposi¢céo relatando as
estratégias adotadas, 0s erros ocorridos e os resultados
obtidos na resolugao do problema.
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