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THE PROBLEM SOLVING METHODOLOGY: AN EXPERIENCE FOR THE STUDY OF CHEMICAL BONDS. This article
presents an experience of the use of the Problem Solving (PR) methodology with undergraduate students of the Licentiate Course in
Chemistry of UFRGS, for the study of Ionic Bonding (LI). Salar de Uyuni salts were used to contextualize the problems employed.

The Field Log records of the researchers and the presentations of the undergraduates show that the implemented didactic sequence

favored conceptual learning, such as the relation between chemical bond theories and some properties of the materials, procedural

learning, such as public argument, as reading and handling of different bibliographical reference sources and attitude learning, such

as interpersonal relations among students and teachers during the different problem solving stages. Additionally, the results brought

to evidence that, from the Problem Solving experience with the Ionic Bond contents, the future teachers were able to perceive work

alternatives for their future classrooms.
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INTRODUCAO

O presente artigo apresenta uma experiéncia da utilizacio da
metodologia de Resolugdo de Problemas (RP) com licenciandos do
curso de Licenciatura em Quimica da UFRGS, para o estudo de liga-
¢des quimicas, especificamente, Ligagdes Ionicas (LI). Esse contetido
foi escolhido, pois hd um pequeno nimero de relatos na literatura
sobre o ensino de ligagdes quimicas a partir de perspectivas inves-
tigativas. Além disso, esse tema é importante para o entendimento
de outros contetidos de quimica e de propriedades da matéria como
condutividade elétrica, solubilidade e pontos de fusdo e ebuligdo.'?

De acordo com alguns pesquisadores, devido as dificuldades de
compreensio dos conceitos cientificos, e, também, falta de dominio
do uso de metodologias alternativas ao modelo de ensino tradicional,
os professores de Ciéncias podem afastar seus alunos do mundo cien-
tifico, pois exigem que os estudantes aprendam pela memorizacio e
ndo pelo entendimento dos conceitos.>> Essas praticas podem estar
relacionadas as fragilidades na formac@o inicial, no que se refere a
falta de um eixo formativo que possua a fun¢do de integrar conheci-
mentos conceituais da Quimica as contemporaneas metodologias de
ensino.®®*Herreid’ destaca que dentre os professores, os de Ciéncias,
Quimica e Fisica sdo os que menos empregam metodologias ativas
de aprendizagem.

Nesse ambito, acredita-se que trabalhar a RP com os licencian-
dos no papel de alunos pode favorecer que estes se utilizem dessa
metodologia nas suas futuras salas de aula com maior propriedade,
como apresenta-se no decorrer do texto.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Resolucio de problemas
Diversos relatos na literatura apontam que o uso da metodolo-

gia de Resolugdo de Problemas (RP) no ensino de Quimica, tanto
nos contextos de sala de aula,'*'3 como nos cursos de formagdo de
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professores,'*!¢ contribui significativamente para a aprendizagem
dos estudantes, por envolver alunos e professores na construgdo do
conhecimento cientifico contextualizado, no uso de seus aportes
tedricos e ferramentas tecnoldgicas.

A RP caracteriza-se por incitar os estudantes a pensar e a criar,
logo, € uma estratégia que permite aos sujeitos desenvolver uma agao
ativa durante sua educagéo cientifica.’ Esta perspectiva de aprendiza-
gem € uma das variantes do método Problem Based Learning (PBL).
Esse método de ensino foi implantado na década de 1960 na Faculdade
de Medicina da Universidade McMaster, Canadd, para superar lacunas
formativas quanto a integracéio de conhecimentos tedricos e praticos
e fazer com que os estudantes pudessem ter contato com situacdes
reais de sua futura prdtica profissional.!” Nesse sentido, mostrou-se
tdo eficiente que foi disseminado para outras universidades e cursos
de diferentes areas do conhecimento. A PBL pode ser utilizada como
estratégia didética de uma disciplina, um conjunto de disciplinas ou
para fundamentar o curriculo de um curso.”!’

No ensino de Ciéncias, passou a ser utilizada na década de 1990.'8
Atualmente encontram-se trabalhos sobre o uso da PBL relacionados
ao aprendizado de determinados contetidos quimicos.”" Todavia, a
maioria dos artigos descreve a utilizagdo do método para o desen-
volvimento de habilidades necessdrias aos futuros profissionais da
Quimica,”**?? como uso da linguagem,?' consciéncia cultural num
contexto de globalizagdo econdmica,? assim como para a aquisi¢ao
de uma maior consciéncia ambiental.”

Em contrapartida, o uso da RP estd mais direcionado a aprendi-
zagem de conhecimentos cientificos através da resolugdo de situa-
¢des-problema. Nessa perspectiva de aprendizagem, um problema é
entendido como uma situagdo que apresenta certo nivel de dificuldade
e para o qual ndo se tem de imediato uma solugdo.!*!’ Dessa forma,
para resolver um problema, se requer a utilizacio de determinados
procedimentos que envolvem processos intelectuais, motivacionais e
operatdrios semelhantes aos processos seguidos em uma investigagao
cientifica.”® Os principios da estratégia da RP contemplam atividades
multifacetadas que integram pequenas investigagdes praticas ou
em campo, com os contetidos conceituais e os exercicios de 14pis
e papel >3
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Os trabalhos do grupo de Daniel Gil-Pérez e outros investigadores
da Universidade de Valéncia sdo pioneiros na utilizaciio da RP desde
a década de 1980 para o ensino de Ciéncias,” na Educacéo Bésica,®
na Educac@o Superior'® e na formac@o de professores.!®

Em especial para a formagdo de professores, os autores apontam
que a RP pode contribuir para a transformacao dos sistemas de educa-
¢do universitdria, pois € uma metodologia interativa, que visa o maior
envolvimento e a autonomia dos estudantes no processo de ensino-
-aprendizagem. Dessa forma, os futuros professores, a partir de acdes
formativas que estimulem o cardter social e coletivo da investigacdo
cientifica, poderdo desenvolver conhecimentos cientificos e profissio-
nais de forma ativa e integrada.'>'® Como consequéncia, inovagdes
pedagdgicas sdo esperadas para suas futuras praticas profissionais.

Desde entdo, pesquisadores buscam compreender quais as di-
ficuldades dos estudantes ao resolverem problemas,'®?* quais as
modelagens utilizadas pelos alunos para resolverem as situacdes-
-problema'®® e quais as possiveis estratégias para o uso da resolugio
dos problemas.'>%

Na perspectiva de aprendizagem por RP, os alunos sido consi-
derados investigadores novatos e os professores sdo os orientadores
da investigacdo.*!* Nas atividades investigativas, a constru¢do de
conhecimento se da através da resolu¢@o de problemas que envolve
etapas como observacdes, elaboracdo de questdes e hipdteses, con-
sulta a fontes de informacéo, planejamento e execugao de planos,
coleta, andlise e interpreta¢do de dados, proposicdo de explicagdes,
compartilhamento de informagoes.>*’

Essa metodologia requer dos alunos um comportamento ativo e
um empenho para obter seus proprios resultados e estd baseada na
apresentacado de situacdes abrangentes e sugestivas. Martinéz Aznar
e Varela Nieto'® sugerem alguns passos para a implementagio da RP:
1. Andlise qualitativa do problema. Neste momento, indica-se a

aproximag¢@o com a temdtica a ser estudada, a andlise do enun-
ciado do problema, a identifica¢@o das possiveis concepcdes al-
ternativas acerca do assunto em questdo e se necessario introduzir
os subsidios tedricos pertinentes para a elaborag@o das hipdteses
de resolucio. A partir dai, deve-se reformular o problema de acor-
do com as interagdes dos alunos e, também, fazer as restricdes
necessdrias. Destaca-se dessa etapa o estimulo a criatividade
dos estudantes, pois partindo da proposta inicial, derivam-se
diferentes questionamentos tangentes aos seus interesses.

2. Projegdo de Hipoteses. Apés a andlise qualitativa, os estudantes
possuem condicdes de especular hipdteses a fim de obter a solu-
¢do para o problema de trabalho. Essas hipéteses vao auxiliar na
interpretagdo dos resultados, pois a falta de dados para solucio-
nar o problema ird desenvolver explicacdes provisdrias a serem
testadas.

3. Elaboragdo de estratégias de resolucdo. Essa etapa € composta
pelas tentativas de modelacao da resolucdo e é possivel verificar
e monitorar as varidveis com potencial para resolver o proble-
ma formulado. Pode-se criar um plano de trabalho com todos
os materiais e procedimentos necessdrios, principalmente se a
modela¢do envolver experimentos.

4. Resolugdo do problema. O professor deve conduzir essa etapa de
modo mais flexivel ao padrio e erro, deve auxiliar os estudantes
a transpor obstdculos. O problema deve ser resolvido, prefe-
rencialmente, de maneiras diferentes por cada grupo, para que
a andlise dos dados permita que os estudantes comparem suas
respostas e percebam suas coincidéncias. Além disso, o aluno
deve ser estimulado a falar detalhadamente todos os processos e
estratégias que foram utilizados, possibilitando o diagnéstico de
possiveis falhas.

5. Andlise de resultados. Essa andlise deve ser profunda, para
verificar a necessidade de uma revisdo geral ou parcial das
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resolugdes. E importante que todos os resultados sejam levados

em consideragdo, a fim de verificar dificuldades pontuais dos

estudantes, os principais conhecimentos desenvolvidos e as
diferentes modelagdes utilizadas.

Acrescido do aporte tedrico da Didatica das Ciéncias, verifica-se
que os principios investigativos da RP convergem as orientacdes
das atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagao inicial
em nivel superior.” No Art. 5°, hd a indicagdo de que a formagio de
professores deve estar fundamentada na concepgao de educagiio como
processo emancipatério e permanente, respeitando a especificidade
do trabalho docente, para que haja articulagio entre teoria e pratica e
que o futuro profissional possa vivenciar dindmicas pedagdgicas que

contribuam para o exercicio profissional e o desenvolvimento
do profissional do magistério por meio de visdo ampla do pro-
cesso formativo, seus diferentes ritmos, tempos e espagos, em
face das dimensdes psicossociais, historico-culturais, afetivas,
relacionais e interativas que permeiam a agdo pedagdgica,
possibilitando as condi¢des para o exercicio do pensamento
critico, a resolucdo de problemas, o trabalho coletivo e
interdisciplinar, a criatividade, a inovacdo, a lideranga e a
autonomia (p. 6, grifo nosso).?

Ademais, alguns estudos apresentam vantagens no uso da me-
todologia de RP na formacdo de professores, por possibilitar uma
solida formacdo cientifica e cultural, pois normalmente os problemas
articulam os conhecimentos cientificos com temas sociais.?!

Dessa forma, instiga o futuro docente a desencadear vdrias habi-
lidades que envolvem o seu processo de formagdo, ao pensar e criar
situacOes investigativas.’! Esse exercicio possibilita ao professor em
formac@o relacionar o conhecimento de ciéncias a contextos, para
favorecer o desenvolvimento da capacidade de abstrag@o e raciocinio
dos estudantes, contribuindo, assim, na construc@o do processo didé-
tico-pedagdgico e também orienta o processo de estruturagdo de me-
todologias mais coerentes para as atuais necessidades educativas.?%-3?

Nesse sentido, propicia uma maior autonomia ao futuro docente
para a elaboracio dos planejamentos de aulas, tornando-se, dessa
maneira, apropriada para a abordagem dos conteudos cientificos nos
cursos de formagdo de professores.

Abreu e colaboradores® inferem que a atividade de RP motiva
os futuros docentes a ensinar Ciéncias Naturais, pois oportuniza o
contato com situacdes de aprendizagem préximas a pratica cientifica.
Além disso, a discussio coletiva proporciona ao futuro docente rever
seus conhecimentos prévios, suas crengas e concepgdes a respeito de
como ensinar e aprender e, também, sobre os conhecimentos cienti-
ficos. Possibilitando, assim, construir acdes 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 ela-
boragdes escritas que deveriam ser feitas fora das horas de formagao.*

Na investigacdo sobre o conceito de energia através da RP, na
formac@o inicial de professores,'® é relatado que os licenciandos estdo
mais acostumados a obter a resolugdo para um problema proposto que
verbalizar suas estratégias dessa resolucao, principalmente quando se
necessita de varidveis cientificas. Essa tendéncia € justificada pela falta
de familiarizagdo com o exercicio de explicar e explanar, indicando
que ¢ possivelmente uma questio inerente ao quadro teérico no qual os
estudantes de licenciatura estdo inseridos. Além disso, os licenciandos
que trabalham com o modelo de resolugdo de problemas propostos
evoluiram para visdes mais complexas do contetido abordado.'

Goi e Santos®! apontam que a¢des formativas que possibilitam a
autoria do professor na proposicéo de problemas e o aprofundamento
tedrico sobre as questdes epistemoldgicas, pedagdgicas e psicoldgicas



470 de Lima et al.

da RP auxiliam no protagonismo do professor para o uso da meto-
dologia nas aulas de Ciéncias.

Em vista disso, o objetivo principal desta experiéncia € identi-
ficar as formas de contribuicdo do uso da estratégia de RP para o
desenvolvimento profissional de licenciandos em Quimica, no que
tange aos aspectos tedricos e praticos da metodologia associada ao
conteddo de Ligacdes [onicas.

Ligacoes quimicas

O estudo das estruturas dos compostos depende basicamente
da capacidade de relacionar suas propriedades quimicas com as
respectivas estruturas eletronicas, por isso o entendimento sobre
ligacdes quimicas torna-se necessario.*® As ligagcdes quimicas entre
atomos formam-se através do arranjo estrutural de seus elétrons no
nivel de valéncia.** Num sélido idnico, por exemplo, a ligagdo pode
ser descrita como o arranjo resultante de fons positivos e negativos
mantidos pela atragdo eletrostdtica entre eles. Esse tipo de interacio
geralmente é chamada de ligacdo i6nica.** Os mesmos principios
utilizados no entendimento das moléculas também sdo usados no
estudo desse tipo de sdlidos. Portanto, compreender as alteragdes de
energia presentes na formagao dos fons e como eles interagem torna-
se interessante para o estudo das propriedades dos sélidos idnicos,
como solubilidade, pontos de fusdo e condutividade elétrica.*® Nesse
sentido, para estudar a liga¢do nos sélidos idnicos, utilizam-se teorias
para facilitar a transi¢do da quimica macroscdpica para a quimica
microscopica, como a Teoria Eletrostdtica® e a Teoria de Bandas,”
principalmente em nivel de formacdo superior.

No contexto da RP, optou-se por discutir sobre ligagdes qui-
micas, mais especificamente sobre LI, visto o pequeno nimero de
publicagdes sobre o tema relacionado as metodologias de ensino
investigativas. Ademais, o contetido € de grande importancia para a
compreenséo de outros conceitos quimicos. Fernandez e Marcondes™
mostram que os alunos possuem grandes dificuldades conceituais
sobre ligacdes quimicas, como: a) confusdo entre ligag@o idnica e
covalente; b) antropomorfismos; ¢) regra do octeto; d) geometria
das moléculas e polaridade; e) energia nas ligagdes quimicas e f)
representagdo das ligacdes.

Alguns autores argumentam que a dificuldade em aprender
conceitos de ligacdes quimicas estd associada a sequéncia como as
teorias sdo apresentadas, normalmente na ordem: ligac@o idnica,
ligacdo covalente, polaridade e geometria.’®* Além disso, estudos
apontam que a estrutura curricular e os livros didaticos de diferentes
paises apresentam uma visdo molecular da estrutura microscépica dos
compostos i0nicos. Esta configuracdo favorece que alunos descrevam
que existem férmulas moleculares para sais como o cloreto de sédio e
o cloreto de potdssio.'? Muitos equivocos como estes estdo relaciona-
dos a sequéncia diddtica utilizada para ilustrar que na ligagdo i0nica
um unico dtomo de metal reage com um unico dtomo ndo metdlico
que forma uma unidade de férmula, por exemplo, NaCl ou algum
composto similar. Uma unidade de férmula desenhada no quadro ou
apresentada em um livro, sem uma explica¢do adequada, € idéntica
para compostos moleculares tais como cloreto de hidrogénio. Neste
contexto, os estudantes acabam nao entendendo a ligagdo idnica como
nio direcional e as interagdes envolvidas na constitui¢do dos reticulos
cristalinos dos sélidos i0nicos e, por vezes, memorizam a compreen-
sdo de compostos i6nicos como constituidos por moléculas.'?

Além das simplificagdes e generalizacdes que sdo apresentadas
para o estudo das teorias envolvidas, outro aspecto a ser considerado
é o nivel de abstracéo necessario para a compreenséo destas teorias.’
Assim, os estudantes niio conseguem interrelacionar os modelos uti-
lizados para representar cada tipo de ligacdo com situagdes da vida
real, como o estudo das propriades fisico-quimicas dos materiais.>*3
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As afirmacdes feitas acima sobre as lacunas formativas dos alunos
da educag@o bdsica sdo aplicdveis aos contextos de formacéo de pro-
fessores nos cursos de licenciatura.'®*° Neste Ambito, considera-se
que a vivéncia de uma acdo formativa que aborde a contextualizagio
dos principios tedricos sobre ligagdes quimicas, através da investiga-
¢do sobre algumas propriedades fisico-quimicas da matéria, como a
experiéncia que € apresentada neste artigo, possa contribuir para a
compreensio mais aprofundada dos conhecimentos quimicos e dos
pedagdgicos referentes a metodologia de RP.

A SEQUENCIA DIDATICA

Neste trabalho, apresenta-se uma experiéncia de utilizagdo da
metodologia de RP na formagao inicial de professores como forma
de abordagem dos conceitos de LI. O estudo foi desenvolvido com
cinco licenciados matriculados no Estdgio de Docéncia em Ensino
de Quimica I-C do curso de Licenciatura em Quimica Noturno da
UFRGS, no segundo semestre de 2014.

Os dados foram coletados através de registros no Didrio de
Campo® das professoras formadoras e com as produgdes escritas
produzidas pelos licenciandos.

A sequéncia diddtica implementada foi adaptada de estudos ante-
riores'>® e envolveu sete momentos distribuidos na seguinte ordem:
e Andlise qualitativa do problema: 1. Motivacdo; II. Elaboragdo

dos grupos; III. Distribui¢do dos trés problemas e materiais de

consulta;

e Projecdo de Hipoteses: IV. Discussdo dentro dos grupos para
elaboracdo das hipéteses de trabalho (como eles pretendem
resolver os problemas);

e Elaboragdo de estratégias de resolugdo: V. Elaboracdo da apre-
sentacgdo das resolucdes;

e Resolugdo do problema: V1. Plendria de apresentagdo das reso-
lucdes (cartazes, fotos, slides, teatro, video);

e Andlise de resultados: VII. Fechamento, no qual o professor reali-
za um levantamento sobre as principais modelacdes de resolu¢do
e ressalta os conceitos fundamentais discutidos.

Esses sete momentos foram desenvovidos em trés semanas de
quatro periodos cada, conforme se ilustra com a Tabela 1. Todas
as atividades foram realizadas nas aulas presenciais realizadas no
Laboratdrio de Informadtica.

A fim de propor uma abordagem sobre ligagdes em compostos
i0nicos, utilizaram-se como contextualiza¢do*' os sais presentes no
Salar de Uyuni para a elaborag@o das situagdes-problema. O Salar
de Uyuni € o maior deserto de sal do mundo e estd situado ao sul da
Bolivia, a mais de 3.000 metros acima do nivel do mar.** Esse salar
possui uma crosta de sal de aproximadamente 10 metros de espessura
e em seus intersticios se encontra uma salmoura. Os componentes
majoritarios da salmoura sio: i6ns de sédio, magnésio, potassio,
litio, boro, calcio, cloretos e sulfatos. A crosta de sal € formada
principalmente por camadas de halita (cloreto de sédio - NaCl)
porosa (88-99%), pequenas quantidades de gesso (sulfato de cdlcio
hidratado - CaSO,2H,0) em griao fino e ulexita (borato de sédio e
cdlcio hidratado - NaCaBO,.8H,0).*

O composto de maior interesse econdmico do Salar de Uyuni é
o litio, que € extraido por um processo que forma carbonato de litio.
Também desse salar sdo obtidos outros produtos como o cloreto de
s6dio, de magnésio e o de litio.***+

Considera-se que, devido aos aspectos geograficos, histéricos e
dos processos fisico-quimicos envolvidos na origem do salar, acres-
cido dos aspectos econdmicos e ambientais associados aos processos
de extracio e utilizacio dos diferentes sais que o constituem, o Salar
de Uyuni é um apropriado contexto*' para o estudo das ligacdes
quimicas, principalmente as LI.
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Tabela 1. Organizacdo da sequéncia didatica

Explanacdo feita pelas professoras formadoras sobre o Salar, a partir da apresentagdo de uma reportagem jornalistica, no estilo
documentdrio, produzido para o programa de televisdo Globo Repdrter da emissora Rede Globo (http://gl.globo.com/globo-
reporter/noticia/2013/01/hotel-no-deserto-de-uyuni-na-bolivia-tem-paredes-e-moveis-feitos-de-sal.html). O documentdrio foi
utilizado para incitar a discussdo com os estudantes sobre os contetdos e contextos presentes nos problemas a serem resolvidos.
Organizacdo das equipes de trabalho, seguida da leitura e andlise dos problemas e materiais de consulta previamente seleciona-
dos pelas professoras formadoras, que inclufam artigos (http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/05/hidrosfera.pdf; http://www.
quimica.net/emiliano/artigos/2005ago_qnc_sal.pdf; http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0,,EDR87155-7943,00.
html; http://www.boliviacultural.com.br/ver_noticias.php?id=1013) e os Livros diddticos de Quimica apresentados no Guia

Discussao dentro dos grupos para elaborac@o das apresentacdes em slides e aprofundamento da investigacdo através do acesso

a biblioteca eletronica Scielo (com o uso das palavras-chave “ligacdes quimicas” e “Salar de Uyuni”).

Semana Momentos Descricio
01 LILIIelV
do PNLD 2015. O ulitmo momento foi direcionado para a elaborag@o das hipéteses de trabalho.
02 \%
Plendria de apresentagdo das resolugdes em slides.
03 Ve VII

Debate coletivo, durante o qual as professoras formadoras realizaram um levantamento sobre as principais modelacoes de

resolugdo e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

De acordo com Pozo e Crespo,* os problemas propostos nesta
experiéncia diddtica sdo classificados como escolares, os quais tém
por objetivo desenvolver conceitos, procedimentos e atitudes cabi-
veis a ciéncia que possibilitam a compreensio dos acontecimentos
cotidianos; semiabertos, pois os enunciados apresentam parcialmente
os subsidios necessarios para a sua resolucdo; qualitativo, uma vez
que os estudantes podem utilizar conceitos cientificos e teorias, sem a
necessidade de cdlculos ou raciocinio matemadtico; e teérico-prético,
porque aceita estratégias experimentais e raciocinios tedricos para
resolvé-los. Destaca-se que os problemas semiabertos qualitativos
possibilitam que os préprios estudantes incorporem ideias e estraté-
gias com as quais seja possivel definir e resolver a tarefa.

Os trés problemas elaborados foram validados por pesquisado-
res da drea de Ensino de Quimica, quanto a adequacio conceitual,
contextual e estrutural dos problemas.

O Problema 1 “O deserto de Uyuni é o maior Salar do mundo,
contendo mais de 64 bilhoes de toneladas de cloreto de sédio, 150
milhoes de toneladas de cloreto de potdssio, 100 milhdes de cloreto
de magnésio e ainda guarda uma imensa reserva de Litio com cerca
de 100 milhoes de toneladas. Atualmente a regido do Salar vivencia
a exploragdo de litio, visto que esse metal atualmente é utilizado para
diferentes finalidades. Pesquise qual o processo utilizado para a ex-
tracdo de Litio no deserto de Uyuni. Cite duas aplicagoes do Litio na
atualidade e explique se essas aplicagoes causam impactos ambien-
tais positivos ou negativos” visa ao estudo tedrico sobre as aplicacdes
do Litio e questdes ambientais, dessa forma, estd relacionado a um
dos contextos apresentados no Video utilizado para a motivagao inicial
sobre o processo de extragdo do metal. Os Problemas 2 e 3 possuem
por finalidade um aprofundamento no conteddo de ligagdes iOnicas.

O Problema 2 “A Oceanografia Quimica é a ciéncia que estuda a
composigdo e a concentragdo dos compostos presentes nos 0ceanos.
A composicdo da dgua do mar é basicamente constante e possui
mais de 70 elementos dissolvidos. Embora a dgua do mar seja cons-
tituida de 3,5% de sais dissolvidos, somente dois tergos sdo cloreto
de sodio. Como o Salar de Uyuni foi originado da evaporagdo de
dguas do Oceano Pacifico, pesquise quais sdo os principais ions que
compdem a dgua do mar. Represente com modelos fisicos (palitos,
bolas, desenhos, representagédes teatrais) como seria a imagem sub-
microscopica dos ions quando estdo solvatados na dgua. Explique
duas propriedades da dgua do mar que estdo relacionadas a presenga
destes ions” apresenta alguns dados sobre a composic¢ao da dgua do
mar e, através dessa informacéo, solicita aprofundamento quanto a
representagdo submicroscépica da solvatagdo dos fons em agua e
favorecendo a discussao sobre a composi¢ao dos reticulos cristalinos
e das propriedades dos compostos i0nicos.

Esse problema estd relacionado ao histérico apresentado aos
licenciandos sobre o Salar, visto que esse, provavelmente, tenha
se originado durante o processo de formagao das Cordilheiras dos
Andes, aprisionando parte das dguas do Oceano Pacifico e formando
lagos salgados que, com o passar do tempo, evaporaram formando
o Salar.##

No caso do Problema 3, “Os periodos de chuvas, entre dezembro
e margo, contribuem para a expansdo das margens do Salar de
Uyuni. Sabe-se que isso acontece por conta do processo constante
de evaporagdo da dgua. Explique, utilizando teorias de ligacoes
quimicas, a grande diferenca de Ponto de Fusdo da dgua e dos
sais que constituem o Salar. Simule experimentos prdticos para
ilustrar essa diferenca’ optou-se por utilizar um evento natural do
Salar para abordar sobre o processo de evaporacio da dgua e, assim,
questionar sobre o ponto de fusdo dos sais presentes, complemen-
tando a discussdo iniciada no Problema 2 sobre as propriedades 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
para o uso da metodologia em suas futuras salas de aula. Entende-
se que a vivéncia da metodologia investigativa no papel de aluno
pode favorecer a compreensao dos futuros professores sobre a
importancia do uso de perspectivas didaticas contemporaneas nas
aulas de Quimica. De acordo com Santos e Goi,*! muitos professores
tém caréncias conceituais e metodoldgicas para trabalhar em sala
de aula a metodologia de RP e € visivel o quanto esses educadores
utilizam basicamente estratégias do ensino tradicional devido a
falta de preparo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais

No momento I, de aproximagao dos licenciandos ao contetido de
ligagdes quimicas, foi realizada uma abordagem em nivel de revisiao
de contetdos, sobre a ligacio dos sélidos i0nicos e suas propriedades
(solubilidade, pontos de fusdo, ponto de ebuli¢cdo, condutibilidade).
Para motivar a discussdo, foi apresentado um video sobre o Salar de
Uyuni. Durante a apresentagao do video sobre o Salar, os licenciandos
demonstraram muito interesse sobre o local e solicitaram informa-
¢des sobre seu histdrico e principalmente sobre o Hotel de Sal que
¢é apresentado no documentdrio, onde méveis e estrutura fisica sio
de blocos de sal. Conforme registros no Didrio de Campo, um dos
licenciandos questionou:


http://g1.globo.com/globo-reporter/noticia/2013/01/hotel-no-deserto-de-uyuni-na-bolivia-tem-paredes-e-moveis-feitos-de-sal.html
http://g1.globo.com/globo-reporter/noticia/2013/01/hotel-no-deserto-de-uyuni-na-bolivia-tem-paredes-e-moveis-feitos-de-sal.html
http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/05/hidrosfera.pdf
http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2005ago_qnc_sal.pdf
http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2005ago_qnc_sal.pdf
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0,,EDR87155-7943,00.html
http://revistagalileu.globo.com/Revista/Galileu/0,,EDR87155-7943,00.html
http://www.boliviacultural.com.br/ver_noticias.php?id=1013
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“Professora, mas como que os blocos néio se desmancham com
a dgua no periodo das chuvas, ou quando um héspede deixa cair um
copo de dgua sobre um mével?

Esse questionamento foi enriquecedor, pois possibilitou que a
professora formadora introduzisse a discussdo sobre a relagdo do
tipo de ligacdo quimica e solubilidade das substancias em dgua. Com
respeito a ligagdo quimica, foi possivel aprofundar os conceitos de
ligagdes em sdlidos i0nicos, especificamente pelo modelo eletrostd-
tico e pela definicdo de energia reticular.

O modelo eletrostatico define que os sélidos i6nicos sao formados
por interagdes eletrostaticas de fons de cargas opostas. A energia
reticular representa a energia liberada quando um mol de pares de
fons no estado gasoso se aproxima até atingir uma distincia de equi-
librio a fim de gerar um sélido i6nico.* A energia reticular pode ser
explicada com a equagdo de Born-Landé (Equagdo 1), na qual sdo
consideradas as forgas de atracdo e as forcas de repulsdo entre os fons
de carga oposta.* A energia reticular € fortemente influenciada pela
carga dos fons e a distancia entre os {ons.

+ -2
UO :AM(I_lj (1)
4mer n

Na Equagdo 1, Uo € a energia reticular, e=1,6x10" C (carga
do elétron), A € a constante de Madelung (os valores dependem
do tipo de sélido i6nico), € € a permissividade de carga no viacuo
(8,5x102 C* J'' m), g+ e ¢ sdo as cargas dos fons, n € 0 expoente
de Born (o valor depende da configuragao eletronica dos fons) e r €
a distancia entre os fons.

Também foi possivel explicar o mecanismo de dissolu¢do dos
so6lidos idnicos. A solubilidade dos sélidos idnicos em dgua esta re-
lacionada diretamente com a energia reticular e pode ser influenciada
pela diferenca do tamanho do raio dos fons.* Geralmente, quando o
so6lido idnico estd formado por cdtions e anions de raios semelhantes,
possuem fraca atracdo com as moléculas de dgua, portanto possuem
pouca solubilidade. Entretanto, se os fons sdo de raios diferentes,
geralmente sdo mais soldveis em dgua.*

Compreende-se que, para o estudante, os blocos eram conforma-
dos somente do sal cloreto de s6dio (NaCl) que € soldvel em dgua.
Entretanto a composicao dos blocos, extraidos do Salar, compreende
também outros minerais, em menor quantidade, como por exemplo
o gesso (CaSO,2H,0), que é pouco solivel em dgua.”® Esse sélido
ionico € conformado por fons de tamanhos semelhantes e a pouca
solubilidade pode ser devida a considerdvel energia reticular que nao
pode ser compensada pela entalpia de solvata¢do.’>%

O mecanismo de formacio de solu¢des depende das intensidades
relativas de forgas atrativas entre as particulas do soluto (energia re-
ticular) e forgas atrativas entre as particulas do solvente (entalpia de
intrusdo), além das forgas que surgem entre as particulas do soluto e do
solvente (entalpia de solvatacao), durante o processo de dissolugio.*> No
caso da dissolu¢@o de compostos i6nicos, a solugdo € formada quando
a atracdo eletrostdtica entre os fons no reticulo (energia reticular) ¢
superada pela entalpia de solvatagéo.’’ Portanto, a capacidade de dis-
solugdo de um sal € fortemente influenciada pela energia envolvida na
dissolucdo do soluto (entalpia de dissolugdo), conforme Equacao 2.%

AHdissolugﬁo = AHsolvamgﬁo(ion-égua) + AHrelicular(ion-ion) + AHimnls:“io(égua-égua) (2)

Apesar da intensidade da interacdo fon-ion ser maior do que a da
interag@o dipolo-dipolo do solvente, e do que a da interagdo soluto-
-solvente (fon-dipolo), o elevado nimero de intera¢des fon-dipolo,
que atua em cada fon, pode compensar a forga de atracdo eletrostatica
que mantém os fons unidos no reticulo.”’

Quim. Nova

Dessa forma, o momento I, além de motivar a atividade investi-
gativa, também favoreceu a introdu¢@o de conceitos importantes para
a elaboracdo das hipéteses de resolugdo para os problemas.

Entende-se que esse momento de discussao pode ter contribuido
para esclarecer as dificuldades conceituais dos licenciandos sobre a
relacdo ligacdo quimica/solubilidade, além de servir como um exem-
plar de abordagem para os contetidos de ligagdes quimicas no ensino
médio. Isso se deve ao fato de os professores em formagao relatarem
dificuldades acerca de formas de adequacdo do contetido abordado e
de metodologias apropriadas para explicar Liga¢gdes Quimicas, pois
os contetidos adquiridos na formag¢ao académica foram apresentados
de forma expositiva e sem vinculo com algum tema ou contexto.

Ap6s a discussdo sobre o video, no momento II, os licenciandos
foram divididos em um trio chamado de grupo A e em uma dupla
chamada de grupo B.

No momento III, foram apresentados e lidos os trés problemas
desenvolvidos para a atividade formativa com o intuito de verificar
possiveis obstdculos iniciais por parte dos futuros professores e,
também, mostrar as sugestdes de referéncias, a fim de facilitar o de-
senvolvimento da atividade. Nesse terceiro momento os sujeitos foram
informados de que deveriam elaborar hipdteses de resolug@o para os
problemas em sequéncia. Os grupos ndo apresentaram dificuldades
quanto a compreensao dos enunciados dos problemas e buscaram
algumas informagdes nos materiais indicados pelas professoras for-
madoras e em outras fontes na Internet para elaboragao das hipdteses,
conforme indicado na Tabela 1.

Durante o momento I'V do processo formativo, surgiram discus-
sdes entre os licenciandos e a professora formadora, a qual em todos
0s momentos questionava-os sobre suas hipdteses e afirmacdes. De
acordo com Carvalho e Gil-Pérez,’ os professores assumem o papel
de orientadores e mediadores nas atividades de investigacao dirigida.
Nesse sentido, devem argumentar sobre o problema em questao, para
que os estudantes possam compreendé-lo, auxiliar no acesso a outras
fontes de conhecimento e discutir os dados obtidos interligando-os
com as hipéteses levantadas, para verificar se a tarefa estd efetiva-
mente sendo realizada pelas modelagdes de resolugio propostas.

No decorrer do quarto momento, o Grupo A fez alguns questio-
namentos como “Serd que o aluno ndo ird sentir-se frustrado por
ndo achar a resposta logo de cara” ? Entende-se que essa pergunta
do licenciando refletiu a sua prépria sensagdo de frustracdo, visto
que o grupo apresentou dificuldades em descrever e relacionar os
conhecimentos tedricos sobre LI 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 fusdo”? Compreende-se que essa indagacio
estd diretamente relacionada a dificuldade enfrentada pelo Grupo
B em esclarecer a relagdo entre ponto de fusdo e ponto de ebuli¢ao,
com o tipo de ligacdo dos materiais. Divida que surgiu durante o
trabalho de elaborag@o das hipéteses de trabalho.

Goi e Santos’! apontam que lacunas conceituais sdo normal-
mente identificadas no momento de elaboracdo ou de resolug@o dos
problemas.

Frente a esse questionamento, a professora formadora introduziu
a relacdo da energia reticular dos sélidos idnicos com os valores de
pontos de fusdo e ebulicdo. Destacou que quanto maior a energia
reticular, maior sdo os valores de ponto de fusdo.*

Comparado aos sélidos i0nicos, a 4gua apresenta um menor ponto
de fusdo e ebuli¢do. A dgua € uma molécula formada por ligacdes
covalentes entre o oxigénio e o hidrogénio, de geometria angular e de
momento de dipolo 1,85 debye, logo, é polar.** No estado condensado
da dgua, sdo as ligagdes de hidrogénio que interatuam e que sdo muito
mais fracas que a ligagdo i0nica, fazendo com que ela apresente ponto
de fusdo e ebuli¢do mais baixos que os sélidos idnicos.*¥
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As dificuldades conceituais identificadas durante a discussio,
possivelmente, séio oriundas do processo de memorizag@o que esses
sujeitos recorrem durante a sua formagdo académica. Conforme
estudos realizados sobre o Curso de Licenciatura em Quimica da
UFRGS, a maioria das disciplinas de conhecimentos especificos
possui um perfil mais conceitual, nas quais o método de transmissao
dos conhecimentos tedricos e académicos € o mais utilizado.*

Outra questdo apontada pelo Grupo B foi sobre o tempo dispo-
nibilizado para a resolu¢do dos problemas em sala de aula, “Mas
afinal, daremos conta de vencer o conteiido, disponibilizando tempo
em sala de aula para a elaboragdo das pesquisas”? As professoras
formadoras esclareceram que a atividade de RP favorece a elabora-
¢do de argumentos sobre os contetidos estruturantes selecionados e
contextos trabalhados, auxiliando na apropriag¢@o dos conhecimentos
cientificos, conforme verificado em estudos anteriores.> 3272

Durante o momento V, o Grupo B interagiu bastante entre si e
engajou-se na utilizagdo da bibliografia indicada pelas professoras
formadoras e na busca de outras fontes de informagdes, assim como
na organizag¢do das explicacdes e nas ilustragdes que utilizaram para
preparar sua apresentacio com as resolucdes. O Grupo A apresentou-
-se menos interativo e mais disperso, buscaram recursos na internet
como repositorios digitais de préticas de laboratério. Conforme os
registros no Didrio de Campo, esse grupo foi pouco organizado na
elaboracdo da apresentagdo das resolugdes. Eles utilizaram os Livros
didaticos ap6s argumentagdo e sugestdo da professora formadora,
demonstrando menor autonomia que o Grupo B.

Segundo Vasconcellos,*® os contetddos sdo um conjunto de conhe-
cimentos, hdbitos e atitudes, organizados pedagdgica e didaticamente.
Eles sdo o meio para a concretizacio das finalidades que o educador
tem ao preparar o seu curso a partir da realidade. Ainda segundo o
autor, existem trés tipos de contetddos: conceitual, procedimental e
o atitudinal. Os contetdos conceituais envolvem o conhecimento
de fatos, fendmenos, principios e leis, enquanto que os contetidos
procedimentais abrangem o saber fazer, o dominio das habilidades.
Por fim, os atitudinais compreendem o saber ser, o envolvimento, o
interesse, a postura e as vontades dos alunos.

Nesse sentido, entende-se que a sequéncia didatica desenvolvida
contribuiu para o desenvolvimento de aprendizagens conceituais
como a relag@o entre as teorias de ligacdes i0Onicas e algumas pro-
priedades dos materiais; procedimentais como a argumenta¢do em
publico, a leitura e manipulacdo de diferentes fontes de referéncias
bibliogrificas; e atitudinais como a interag@o entre os discentes e
docentes durante as diferentes etapas da agdo formativa, a autonomia
na proposicdo de hipéteses para a resolucéio dos problemas e a capaci-
dade de trabalhar em grupo. Ademais, os problemas elaborados possi-
bilitaram a vivéncia de atividades que associaram o estudo de teorias,
representagdes submicroscopicas e fendmenos macroscopicos.

As resolucdes dos problemas

O momento VI foi direcionado a apresentacdo de todas as in-
formacdes utilizadas para a resolucdio dos problemas, assim como a
modelacdo utilizada para resolvé-los.

Na resoluc@o do problema 2, as hipdteses do Grupo B foram
“Agua do mar contém NaCl e outros sais que conhecemos”, “A dgua
do mar conduz eletricidade” e “Na dgua os ions estdo soltos”. Na
plendria, o grupo apresentou uma tabela composta por fons presen-
tes na dgua doce e na dgua salgada, para destacar que alguns fons
estdo presentes nos dois meios. Também utilizaram a representacao
da estrutura cristalina do cloreto de sddio, e deste sal em sua forma
solvatada em dgua, para explicar a condutividade em agua.

As ilustragdes utilizadas pelo grupo representaram de forma apro-
priada os fons estabilizados na forma solvatada, pois estes estavam
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coordenados pelas moléculas de dgua por interagdo intermolecular
do tipo fon-dipolo. Os cétions Na*estavam interagindo com o dipolo
negativo (oxigénio das moléculas de dgua) e os anions CI estavam
interagindo com o dipolo positivo (os hidrogénios das moléculas de
dgua). As imagens utilizadas pelo grupo foram extraidas de um dos
artigos indicados pelas professoras formadoras como fonte de consul-
ta (http://www.quimica.net/emiliano/artigos/2005ago_qnc_sal.pdf).

No momento das apresentagdes, as professoras formadoras enfati-
zaram a relevancia de esclarecer para os alunos que as férmulas quimi-
cas utilizadas para representar os slidos idnicos (NaCl para o cloreto de
s6dio) expressam somente a razéo entre os fons em uma cela unitéria®
e ndo o nimero de coordenacdo dos fons (nimero de contra-fons em
torno dos fons) no reticulo do sélido."** Os modelos representativos
dos reticulos cristalinos e dos {ons solvatados apresentados pelo Grupo
B foram utilizados para ilustrar essa etapa da discussdo.

O Grupo A apresentou as hipdteses de que “Hd mais tipos de sais
na dgua do mar em relagdo a dgua do lago” e de que “A dgua do
mar pode conduzir corrente elétrica assim como a dgua com NaCl”?
Na plendria, o grupo demonstrou as diferencas de propriedades
entre os dois tipos de 4gua com um video sobre um experimento de
condutividade entre solugdes de dcido, de base, de sal e de agucar.
Os licenciandos apenas explicaram o mecanismo de dissolugdo dos
sais em dgua, mas ndo utilizaram e nem ilustraram representacdes
da interagdo entre fons e dgua. O video utilizado foi localizado pelo
grupo nos momentos de acesso a internet (http://www.pontociencia.
org.br/experimentos/visualizar/testador-de-condutividade/203).

Conforme relatos na literatura, os professores podem favorcer a
maior compreensdo dos contetidos relacionados as ligagdes quimicas
ao enfatizarem a relag@o entre o nivel macroscopico e submicrosco-
pico, seja com modelos fisicos, modelos matematicos, diagramas de
energia, representacdes simbdlicas e fendmenos observacionais como
as propriedades fisico-quimicas dos materiais.!**” Alguns autores
destacam a importancia dos estudantes se apropriarem dos aspectos
fundamentais das ligacdes, como as interacdes eletrostdticas, no caso
da ligacdo idnica, para poderem complexificar tais conhecimentos
quanto a for¢a das ligacdes, as estruturas e propriedades dos distintos
materiais analisados. >4

O Grupo B, na resolugio do Problema 3, tomou por hipdteses
que “O ponto de ebuli¢ao dos sais deve ser muito mais elevado que
da dgua, porque virou um deserto de sal devido a evaporagdo da
dgua” e que “Um experimento pode ser feito com dgua normal e dgua
com bastante sal e ver o que ocorre”. Na plendria, apresentaram os
pontos de fusdo dos sais que compdem o Salar e da d4gua, assim como
videos com experimentos que mostram as diferencas entre os pontos
de fusdo das substancias em questdo; também trouxeram uma tabela
com as principais fontes de litio, suas propriedades, como ocorre a
solvatacdo e como isso afeta as propriedades quimicas e imagens do
Salar de Uyuni. Além disso, explicaram uma tabela comparativa entre
a composi¢do do Salar e a composi¢do da dgua do mar; buscaram na
internet os pontos de fusdo e ebuli¢do dos principais sais presentes no
deserto de sal; e teorizaram através dos livros didéticos e de ilustracdes
as diferencas entre as ligagdes quimicas presentes nos sais (ligacdes
ionicas) e na dgua (ligacdo covalente e liga¢do de hidrogénio).

Ja o Grupo A ndo propds hipéteses para o Problema 3. Os
licenciandos preferiram pesquisar as defini¢cdes dos tipos de ligacdes
(i6nica e covalente) na internet, para explicar de forma genérica a
diferenca entre o ponto de fusdo do cloreto de sédio e da dgua. O
grupo utilizou um video que mostrava um experimento caseiro de
evaporagao da dgua do mar (https://www.youtube.com/watch?v=0s-
msWTIpNss). Entende-se que esse grupo, por ndo ter pesquisado
quais os sais que compdem o Salar, generalizou suas conclusdes para
o cloreto de sédio, visto que a pratica demonstrada resultava nesse
sal s6lido apds a evaporacdo da dgua.
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A professora formadora finalizou essa etapa explicando que
outra propriedade dos sélidos idnicos € a desprezivel condutividade
elétrica, pois geralmente apresentam um gap muito alto. Existe um
impedimento do movimento dos elétrons quando a diferenca de
energia entre a banda de valéncia e a banda de condug@o, o gap, for
maior que 3.0 eV* e também a banda de valéncia for preenchida,
gerando um material isolante.”” Por exemplo, o NaCl apresenta um
gap de 7.0 eV, entretanto, quando dissolvido em solventes aquosos
a condutividade € dada por condug¢@o idnica.’’

Conforme registros no Didrio de Campo, nos momentos iniciais
da acdo formativa os estudantes apenas expressaram dificuldades
sobre como adequar os contetdos de ligagdes quimicas para o nivel
da Educacdo Bésica, porém, durante a atividade de resolugdo dos
problemas apresentaram algumas dificuldades ao terem que aplicar
tais conhecimentos aos fendmenos e contextos que foram discutidos
em aula.

Os dados revelaram pequena diversificacio das estratégias ted-
ricas para a resolucdo dos problemas, pois os licenciandos optaram
por utilizar majoritariamente as fontes de pesquisa indicadas pelas
professoras formadoras. Entretanto, os grupos inovaram com a uti-
liza¢do de videos que apresentavam préticas experimentais ao invés
de proporem experimentos com vidrarias e reagentes. Entende-se
que a realizacdo das atividades no Laboratério de Informatica favo-
receu essa escolha. A utilizacdo dos videos com diferentes testes de
condutibilidade elétrica enriqueceu a discussio sobre 0 mecanismo
de dissolucdo dos sélidos i0nicos e das propriedades fisico-quimicas
da dgua do mar.

Contribuicdes da acio formativa

No momento VII, as professoras formadoras conduziram o
debate sobre as principais modelacdes de resolucdes utilizadas, as
dificuldades enfrentadas e os conceitos fundamentais abordados. Para
tanto, discutiu-se sobre alguns aspectos das apresentagdes dos dois
grupos, mostrando algumas lacunas conceituais identificadas, como
a expressdo “‘soltos” utilizada pelo Grupo B, assim como a falta da
explicacdo do experimento de condutividade das solugdes de sal, de
base, de 4cido e de agucar utilizado pelo Grupo A. Esse comportamen-
to foi relatado na investigagao realizada por Martinéz Aznar e Varela
Nieto.!'> Os referidos autores verificaram que os licenciandos estdo
mais acostumados a obter a resolucdo para um problema proposto
do que verbalizar suas estratégias dessa resolugdo, principalmente
quando se necessita de termos cientificos.

Ademais, destaca-se que os grupos ndo utilizaram modelos
fisicos para representar a imagem submicroscépica dos fons
solvatados na 4gua, entretanto, os grupos demonstraram certo
dominio conceitual para explicar as intera¢des entre soluto (sais) e
solvente (dgua) no mecanismo de dissolu¢do. Outro apontamento
da professora formadora foi que os dois grupos utilizaram a condu-
tividade elétrica como propriedade da d4gua do mar para resolver o
Problema 2.

No momento final da plendria, a participacio dos estudantes foi
efetiva na discussao sobre as possibilidades de resolugdes sobre os
problemas. Dessa forma, foi possivel verificar que os licenciandos
se apropriaram dos conhecimentos conceituais trabalhados, como a
teoria eletrostatica e o mecanismo de dissolucdo e, enfim, consegui-
ram relaciond-los as propriedades dos materiais.

Os licenciandos foram questionados se durante a atividade de RP
surgiu alguma divida sobre os contetidos de LQ. As colocacdes em
aula, majoritariamente, apontaram que os licenciandos apresentam-se
inseguros, principalmente sobre o nivel de profundidade da aborda-
gem para a Educagdo Bésica, conforme ilustra-se com os registros
do Didrio de Campo:

Quim. Nova

“Mesmo estando no final do curso, ndo tenho dominio
pleno”;
“Sempre surgem dividas e dificuldades para lembrar estes
contetidos”;
“N A i . . .

Nao sei traduzir os conceitos e teorias estudados na gra-
duagdo para linguagem dos alunos”.

Quando questionados sobre as dificuldades e contribuicdes da
experiéncia de resolver problemas, os licenciandos descreveram que
a vivéncia da metodologia investigativa favoreceu a compreensio
sobre a importancia de abordagens que possibilitam a relacdo entre
as propriedades dos materiais para o estudo dos contetidos de LQ,
pois conseguiram mitigar didvidas conceituais sobre teorias e modelos
representacionais ja estudados em disciplinas anteriores. Esse grupo
de sujeitos também apontou que vivenciar atividades para serem
realizadas em grupo € um diferencial, visto que na maior parte das
disciplinas de conhecimentos especificos do curso as acdes formati-
vas sdo individuais. Destaca-se que o trabalho em grupo favoreceu
a interacdo entre os sujeitos. Além disso, os estudantes afirmaram
que a atividade contribuiu para esclarecer como a perspectiva inves-
tigativa de ensino e a contextualizacdo podem motivar e instigar os
alunos no estudo dos conhecimentos quimicos, pois foi assim que
eles se sentiram.

Essas colocacdes apontam a relevincia de ag¢des formativas
sobre os conteddos que sdo fundamentais para a futura pratica
profissional docente, associados a experimentagdo de metodolo-
gias ativas de ensino com eles no papel de alunos. Sendo assim,
destaca-se que essa proposta diddtica de perspectiva investigativa
relaciona as propriedades dos materiais, como solubilidade, condu-
tividade, pontos de fusédo e ebuli¢do com o tipo de ligagdo quimica
das substancias, e atende as contemporaneas orientagdes sobre o
ensino de Quimica.”*-3

Ademais, considera-se que o desenvolvimento de atividades que
associam conhecimentos conceituais da Quimica aos didaticos das
Ciéncias, como a metodologia de RP, podem favorecer a formacao
de professores mais autonomos e seguros para utilizar diferentes
recursos metodoldgicos em suas futuras agdes profissionais na
Educacdo Baisica.

CONCLUSOES

A analise da experiéncia formativa desenvolvida evidenciou que a
vivéncia da metodologia de RP no papel de alunos favoreceu a identi-
ficag@o de possibilidades de perspectivas de ensino, para os contetidos
de Ligacdes I0nicas/Quimicas, para as futuras atuacdes profissionais
dos licenciandos que participaram desta investigacdo. Salienta-se
que experienciar a metodologia de ensino estudada contribui para a
apropriacdo dos recursos didaticos necessdrios para a conducdo das
rotinas de sala de aula frente a uma abordagem investigativa de apren-
dizagem. Conforme as DCN? e pesquisadores da drea de formacao
de professores,®®!5 a situa¢@o de formagéo profissional do professor é
inversamente simétrica a situacdo de seu exercicio profissional, logo,
ele deve viver como aluno as organizagdes e orientacdes pedagdgicas
que lhes serdo exigidas em futura atuac@o profissional.

Além disso, evidenciaram-se contribui¢des da sequéncia didatica
implementada para o desenvolvimento de conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais.*

Como conhecimentos procedimentais infere-se que a agdo
formativa possibilitou um espaco para a leitura de diferentes fontes
de referéncias bibliogréficas, para a argumentacdo em publico e
para inter-relacionar conhecimentos especificos da Quimica com os
pedagdgicos. Como atitudinais verificou-se a expressiva interagao
entre os discentes e docentes durante as diferentes etapas da acdo
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formativa, a autonomia na proposicdo de hipdteses para a resolucio
dos problemas e a capacidade de trabalhar em grupo.

Quanto aos aspectos conceituais destaca-se a relacdo entre as teo-
rias de ligacdes idnicas e algumas propriedades dos materiais, como
a solubilidade dos sélidos idnicos em dgua, que € influenciada pela
diferenga no tamanho do raio dos fons e estd relacionada diretamente
com a energia reticular,® assim como os elevados pontos de fusio e
ebuli¢do.*® Considera-se que a escolha do tema Salar de Uyuni, para
a aproximacao dos estudantes com o conteido, motivou 0s grupos e
mostrou-se rico para a contextualiza¢do dos conhecimentos cientificos
com os ambientais, sociais e tecnoldgicos apresentados nos problemas
que foram propostos. Ademais, os problemas elaborados possibili-
taram a vivéncia de atividades que associaram o estudo de teorias,
representagdes submicroscépicas e fendmenos macroscopicos.

Entretanto, percebeu-se que os estudantes que participaram da
sequéncia didética, mesmo cursando etapas finais do curso de licen-
ciatura, possuiam dificuldades conceituais sobre ligacdes quimicas,
sobre como adequar os conhecimentos académicos para a Educacao
Biésica, sobre como resolver problemas, trabalhar em grupo e tomar
decisoes. Dessa forma, a metodologia de ensino apresentada nesse
estudo mostrou-se eficaz para o aperfeicoamento desses conheci-
mentos e, portanto, para a formacao profissional desses estudantes.
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