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RESUMO 

 

Esta pesquisa tem como objetivo investigar o potencial e as contribuições da adaptação da 

Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de 

Problemas (MEAAMARP) para promover uma abordagem de ensino que permita aos 

estudantes um papel ativo na construção de conhecimentos sobre os conceitos do tema 

Concentração de Soluções Químicas. Os objetivos específicos incluem a adaptação do 

MEAAMARP para MEAAQuARP, criar e implementar um ambiente de aprendizagem 

colaborativo, ativo e construtivista, por meio de problemas experimentais geradores e a 

construção do MAPEQ - Material de Apoio Pedagógico para o Ensino de Química. A 

metodologia Resolução de Problemas é uma abordagem estruturada que envolve os estudantes 

na construção de conhecimentos e competências, o que proporciona um ambiente propício para 

ser utilização pelos professores em sala de aula ou laboratório. Quanto a metodologia adaptada, 

os estudantes interagiram em pequenos grupos para resolver problemas de forma colaborativa, 

ativa, inclusiva e eficiente, o que demonstrou senso de responsabilidade diante dos desafios 

cotidianos. Com as discussões em plenária, os estudantes foram estimulados a compreender os 

conceitos, dialogando com contextos do dia a dia. Os conteúdos trabalhados na metodologia de 

resolução de problemas experimentais geradores de conteúdo desenvolvidos no laboratório da 

escola, atuaram como facilitadores da aprendizagem dos conceitos do tema, além de promover 

impactos positivos na conscientização social, ambiental e sustentável dos estudantes 

envolvidos. Nesse processo, a avaliação teve um papel fundamental ao possibilitar a observação 

da aula e oferecer direcionamento ao professor para potencializar suas ações para o sucesso da 

aprendizagem, além de permitir intervenções no momento da detecção de falhas e/ou 

dificuldades no processo de aprendizagem. Através do desenvolvimento, validação e adaptação 

dos problemas experimentais geradores, foi possível construir um Produto Educacional, o 

MAPEQ, intitulado como Explorando o Conhecimento através da Resolução de Problemas e 

Experimentação. Esse material oferecerá aos professores orientações sobre a utilização da 

MEAAQuARP e o caderno do estudante, com atividades contextualizadas, vídeos motivadores 

e sensibilizadores, além de trazer gravuras e links de informações. Desse modo, esperamos que 

o material seja útil tanto para os estudantes quanto para os professores, pois as atividades 

contextualizadas, abordadas por meio de experimentos práticos, trouxeram envolvimento e 

motivação para as aulas de Química. Essas estratégias de ensino que promovem a motivação e 

o engajamento podem favorecer à aquisição e retenção de conhecimentos químicos. 

 

Palavras-chave: Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliação; Experimentação; 

Contextualização; Concentração de Soluções Químicas; Resolução de Problemas. 
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ABSTRACT  

 

This research aims to investigate the potential and contributions of adaptation the Teaching-

Learning-Assessment Methodology for Mathematics through Problem Solving (MEAAMARP) 

to promote a teaching approach that allows students to take an active role in building knowledge 

about the concepts of the subject Concentration of Chemical Solutions. The specific objectives 

include the adaptation of MEAAMARP to MEAAQuARP, the creation of a collaborative, 

active and constructivist learning environment, through experimental problem generators and 

the construction of MAPEQ - Pedagogical Support Material for the Teaching of Chemistry. 

The Problem Solving methodology is a structured approach that involves students in building 

knowledge and skills, which provides a suitable environment for teachers to use in the 

classroom or laboratory. As for the adapted methodology, the students interacted in small 

groups to solve problems in a collaborative, active, inclusive and efficient way, which 

demonstrated a sense of responsibility in the face of everyday challenges. Through plenary 

discussions, the students were encouraged to understand the concepts, dialoguing with everyday 

contexts. The content worked on using the experimental problem-solving methodology 

developed in the school laboratory acted as a facilitator for learning the subject's concepts, as 

well as having a positive impact on the social, environmental, healthy eating and sustainable 

awareness of the students involved. In this process, assessment played a fundamental role in 

enabling observation of the lesson and offering guidance to the teacher to enhance their actions 

for successful learning, as well as allowing interventions when failures and/or difficulties in the 

learning process were detected. Through the development, validation and adaptation of the 

experimental problem generators, it was possible to build an Educational Product, MAPEQ, 

entitled: Exploring Knowledge through Problem Solving and Experimentation. This material 

will offer teachers guidance on using MEAAQuARP and the student notebook, with 

contextualized activities, motivating and awareness-raising vídeos as well as pictures and links 

to information. In this way, we hope that the material will be useful for both students and 

teachers, as the contextualized activities, carried out through practical experiments, promote 

participation and motivation in chemistry classes. Teaching strategies that promote motivation 

and engagement can favor the acquisition and retention of chemical knowledge. 

 

Keywords: Teaching-Learning-Assessment Methodology; Experimentation; 

Contextualization; Chemical Solutions Concentration; Problem Solving. 
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APRESENTAÇÃO 

 

Com a oportunidade de cursar o mestrado, pude refletir sobre minhas práticas 

pedagógicas e avaliar seu impacto no aprendizado dos estudantes, análise que possibilitou 

identificar áreas em que poderia melhorar e a partir delas, implementar mudanças em minha 

abordagem para tornar o ensino o mais engajador possível. Durante esse processo, tive a 

oportunidade de ampliar meu conhecimento sobre diversas metodologias, incluindo a 

"Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de 

Problemas" (MEAAMARP), desenvolvida pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolução de 

Problemas (GTERP) do Departamento de Educação Matemática da UNESP - Rio Claro/SP, 

sob a cooperação da Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, metodologia essa que incentiva 

a construção de conceitos através da Resolução de Problemas, valorizando o papel ativo do 

estudante no processo de aprendizagem. Foi nesse contexto que conheci a professora 

orientadora Dra. Elizabeth Quirino de Azevedo e a professora coorientadora Dra. Patrícia 

Rosinke, que se tornaram referências para mim. Desde então, iniciamos uma parceria de 

trabalho que tem sido muito produtiva e enriquecedora para ambos. 

Concordamos com Silva e Del Pino (2009) e Batiston et al. (2012), que o ensino de 

Química enfrenta desafios significativos devido à sua natureza abstrata, que muitas vezes torna 

a disciplina desafiadora e desinteressante para os estudantes. Essa dificuldade não se restringe 

à complexidade dos conceitos, mas também à falta de percepção de sua utilização no cotidiano 

e que podem ser agravados quando as práticas pedagógicas se distanciam do contexto real dos 

estudantes, levando-os a questionar a relevância do estudo da Química.  

Outra adversidade é a falta de compreensão dos símbolos químicos, o que representa 

um obstáculo significativo para o aprendizado, afetando a capacidade dos estudantes de 

entender respostas químicas, aplicar conceitos e se expressar de forma eficaz. Como 

consequência, essas dificuldades podem gerar lacunas de conhecimento e afetar o desempenho 

e a confiança dos estudantes na disciplina. No caso específico do conteúdo sobre Concentração 

de Soluções Químicas, os conceitos geralmente são abordados com uma explicação nas 

aplicações de fórmulas, o que nem sempre é compreendido e acaba apenas memorizado pelo 

estudante (Serrano et al., 2015). 

Este estudo propõe uma abordagem com a finalidade de mitigar os desafios enfrentados 

no ensino de Química, e para tanto, observamos a relevância e a utilização dos conceitos de 

Concentração de Soluções Químicas no contexto cotidiano dos estudantes. Entendendo que o 
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conteúdo faz parte do currículo dos estudantes, buscamos promover atividades facilitadoras da 

compreensão do tema, incentivando o protagonismo, o pensamento crítico e a habilidade de 

interpretar símbolos, fórmulas, números, tabelas e gráficos. Desse modo, almeja-se que os 

estudantes sejam capazes de construir um conhecimento contextualizado e significativo sobre 

esse conteúdo. 

Escolhemos trabalhar com uma turma de 2º ano do ensino médio o tema Concentração 

de Soluções, pois além de fazer parte do currículo dos estudantes, também está relacionado ao 

objeto de conhecimento de matemática que trata das razões e proporções. A concentração de 

uma solução química pode ser expressa por uma razão entre a quantidade de soluto e a 

quantidade de solvente ou de solução.  

Para facilitar o entendimento dos estudantes sobre esse conceito, adaptamos uma 

metodologia utilizada no ensino de Matemática para resolver problemas envolvendo razões e 

proporções, chamada de regra de três. A regra de três consiste em estabelecer uma relação entre 

duas grandezas proporcionais e encontrar o valor desconhecido a partir dos valores conhecidos. 

Assim, propomos aos estudantes que calculassem a concentração de soluções químicas usando 

a regra de três, considerando as grandezas soluto, solvente e solução. Dessa forma, esperávamos 

que os estudantes desenvolvessem habilidades matemáticas e químicas ao mesmo tempo, além 

de perceberem a interdisciplinaridade entre essas áreas do conhecimento. 
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INTRODUÇÃO  

 

Segundo a Base Nacional Comum Curricular-BNCC (Brasil, 2018) para o Ensino 

Médio, os estudantes podem construir e reconstruir conhecimentos sobre os fenômenos a partir 

de estudos preliminares do cotidiano. Essa ação permite que façam uma leitura mais crítica do 

mundo físico e tomem decisões fundamentadas em conhecimentos científicos, favorecendo o 

exercício da cidadania. 

 

No caso da resolução e formulação de problemas, é importante contemplar contextos 

diversos (relativos tanto à própria Matemática, incluindo os oriundos do 

desenvolvimento tecnológico, como às outras áreas do conhecimento). Não é demais 

destacar que, também no Ensino Médio, os estudantes devem desenvolver e mobilizar 

habilidades que servirão para resolver problemas ao longo de sua vida – por isso, as 

situações propostas devem ter significado real para eles. Nesse sentido, os problemas 

cotidianos têm papel fundamental na escola para o aprendizado e a aplicação de 

conceitos matemáticos, considerando que o cotidiano não se refere apenas às 

atividades do dia a dia dos estudantes, mas também às questões da comunidade mais 

ampla e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 537). 

 

Contudo, existe uma crítica ao ensino de Química, que se limita a apresentar fatos físicos 

do cotidiano aos estudantes, sem contextualizá-los socialmente. Essa abordagem não contribui 

para a formação cidadã e crítica, pois não os incentiva a refletir sobre as implicações sociais, 

econômicas, culturais e ambientais que envolvem esses fatos e processos do cotidiano.  

 

Todavia, poucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos científicos na 

resolução de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de energia de 

aparelhos elétricos a partir de suas especificações técnicas, ler e interpretar rótulos de 

alimentos etc.). Tal constatação corrobora a necessidade de a Educação Básica – em 

especial, a área de Ciências da Natureza – comprometer-se com o letramento 

científico da população (Brasil, 2018, p. 549). 

 

Como educadoras, acreditamos em uma abordagem do ensino de Química que se 

apresente em sintonia com o cotidiano dos estudantes, promovendo uma relação entre os 

conteúdos químicos e as questões sociais, econômicas, culturais e ambientais que impactam 

suas vidas. Essa abordagem, além de valorizar a contextualização dos conteúdos, busca 

estabelecer uma proximidade entre o ensino de Química e o dia a dia dos estudantes, o que pode 

estimular reflexões críticas sobre as implicações do conhecimento químico na busca pela 

melhoria da qualidade de vida e bem-estar social.  

Segundo Chassot (1993); Moreira (2010); Santos e Mortimer (1999), o ensino de 

Química deve ir além de uma abordagem meramente aplicada e curiosa, é necessário promover 
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a formação cidadã e crítica que capacita os estudantes a compreenderem para transformar o 

meio em que estão inseridos. Assim, o ensino de Química se configura relevante para o 

desenvolvimento sustentável e para a construção de uma sociedade mais justa e igualitária  

Bruxel (2020), defende que ao ingressarem no ambiente escolar, os estudantes trazem 

consigo um conjunto de conhecimentos adquiridos anteriormente. Esses conhecimentos prévios 

são variados e podem incluir experiências pessoais, informações culturais, crenças e noções do 

senso comum. O papel do professor é reconhecer e valorizar esses conhecimentos prévios, 

atuando como um mediador entre eles e os conteúdos científicos. Ao entender essa distinção, 

os estudantes podem refletir sobre suas próprias ideias e questionar o que sabem. Para isso, a 

escola oferece um ambiente propício para essa reflexão e questionamento, nesse ambiente os 

estudantes podem explorar, debater e reconstruir seus sabres com base em novas perspectivas. 

Corroborando com Bruxel (2020), os autores Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), 

compreendem que, às vezes, esses dois tipos de conhecimento, o comum e o científico, entram 

em conflito. Os autores utilizam o termo cotidiano para se referir à experiência diária das 

pessoas, as vivências, observações e práticas que fazem parte do nosso dia a dia. Essas 

experiências cotidianas muitas vezes formam a base inicial do nosso conhecimento. No entanto, 

nem sempre são suficientes para compreensão de fenômenos complexos ou científicos. Nesses 

casos, é necessário que haja uma ruptura do conhecimento advindo do cotidiano, para que 

possamos ressignificar e construir o conceito científico de forma mais adequada e precisa. Essa 

ruptura envolve reconsiderar, reavaliar e ressignificar conceitos. É um processo pelo qual os 

indivíduos abandonam noções simplistas e buscam uma compreensão mais precisa e 

fundamentada. 

Nesse contexto, utilizamos o termo cotidiano para descrever a vivência e as experiências 

que servirão de base para a construção de conteúdo. Assim, pretendemos estimular nos 

estudantes o interesse pela Química e o desenvolvimento de habilidades para resolver 

problemas de forma crítica e reflexiva, favorecendo a sua formação como cidadãos 

responsáveis e ativos. 

Batinga, Teixeira (2014), inferem que a Resolução de Problemas no ensino de Química 

deve considerar a vivência e o contexto dos estudantes. Segundo os autores, é importante 

estabelecer uma ligação entre os problemas propostos nas aulas de Química e o cotidiano, a fim 

de facilitar o desenvolvimento de suas habilidades criativas e a compreensão dos conceitos 

científicos. Essa abordagem pode ser reforçada por meio da experimentação, potencializando a 

aprendizagem. Silva et al. (2010, p. 290) certifica que, “aliada a contextualização, a 
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experimentação é outra prática importante, pois motiva e ajuda os estudantes na compreensão 

e elaboração, tanto dos pensamentos quanto dos conhecimentos científicos, principalmente 

devido ao seu caráter investigativo”. 

A abordagem proposta por Batinga e Teixeira (2014), promove a resolução de 

problemas em Química por meio da contextualização no cotidiano dos estudantes e da 

experimentação, o que valoriza a criatividade e a criticidade dos estudantes. Nesse sentido, é 

importante ressaltar que estes, não devem se limitar a seguir um roteiro para a resolução dos 

problemas propostos. Ao contrário, a ênfase deve ser na construção de estratégias pessoais de 

resolução, considerando a vivência e o contexto de cada um. Essa abordagem não apenas 

potencializa a compreensão dos conceitos científicos, mas também contribui para o 

desenvolvimento de habilidades que serão úteis em diversos aspectos da vida dos estudantes. 

Concordamos com Guimarães (2009), que ao desenvolver um problema, os estudantes 

devem propor seus próprios métodos, estratégias e caminhos para resolução. 

 

No ensino de ciências, a experimentação pode ser uma estratégia eficiente para a 

criação de problemas reais que permitam a contextualização e o estímulo de 

questionamentos de investigação. Nessa perspectiva, o conteúdo a ser trabalhado 

caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos pelos educandos durante a 

interação com o contexto criado. No entanto, essa metodologia não deve ser pautada 

nas aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em que os aprendizes recebem um 

roteiro para seguir e devem obter os resultados que o professor espera, tampouco 

apetecer que o conhecimento seja construído pela mera observação (Guimarães, 2009, 

p.198). 

 

Defendemos que essa prática pedagógica pode tornar os estudantes mais ativos, críticos 

e criativos, desde que sejam realizadas com base em alguns princípios, tais como: o desafio, a 

motivação, a colaboração, a avaliação formativa e a contextualização.  

 

A experimentação pode ser utilizada para demonstrar os conteúdos trabalhados, mas 

utilizar a experimentação na resolução de problemas pode tornar a ação do educando 

mais ativa. No entanto, para isso, é necessário desafiá-los com problemas reais; 

motivá-los e ajudá-los a superar os problemas que parecem intransponíveis; permitir 

a cooperação e o trabalho em grupo; avaliar não numa perspectiva de apenas dar uma 

nota, mas na intenção de criar ações que intervenham na aprendizagem (Guimarães, 

2009, p. 199). 

 

Entendemos que a experimentação desempenha um papel de importância no processo 

de ensino-aprendizagem quando abordada de maneira contextualizada, o que possibilita 

compreender o significado e relevância ao conteúdo a ser ensinado, a partir das vivências dos 

estudantes (Hartmann; Zimmermann, 2009). 
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Aliadas a Resolução de Problemas, as práticas de investigação se destacam nessa área, 

pois, promoverá aos estudantes a oportunidade de interação com os instrumentos e 

procedimentos de investigação na área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias. 

 

Portanto, a dimensão investigativa das Ciências da Natureza deve ser enfatizada no 

Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de 

investigação, tais como: identificar problemas, formular questões, identificar 

informações ou variáveis relevantes, propor e testar hipóteses, elaborar argumentos e 

explicações, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades 

experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusões e 

desenvolver ações de intervenção, a partir da análise de dados e informações sobre as 

temáticas da área (Brasil, 2018, p.550). 

 

Conforme o excerto sobre, e aliados ao apontado por Galiazzi et al. (2001), entendemos 

que as atividades de investigação proporcionam aulas dinâmicas, atrativas, investigativas e 

interativas. Por meio delas, os estudantes podem observar, criar hipóteses, pensar e fornecer 

respostas sobre as aparências observadas, estes são atos da construção do sujeito.  

Na resolução de problemas o professor desempenha um papel de mediador, auxiliando 

os estudantes na formulação de hipóteses, na busca por informações relevantes e na 

interpretação dos resultados. Além disso, é importante destacar que, nessa abordagem o foco 

não está apenas na resposta final, mas no processo de resolução do problema, ou seja, nas 

estratégias utilizadas, no raciocínio empregado e na argumentação desenvolvida pelos 

estudantes (Allevato; Onuchic, 2021). 

Ausubel (2003), ressalta que o processo de ensino e aprendizagem se torna dinâmico ao 

proporcionar sentido na construção do conhecimento. A aprendizagem ocorre 

significativamente quando um novo conhecimento é relacionado aos conhecimentos prévios, já 

existentes na estrutura cognitiva do estudante. De acordo com essa teoria, os estudantes são 

ativos na construção do saber, estabelecendo conexões entre as informações aprendidas e 

aquelas que já possuem.  

No que diz respeito ao material didático, Ausubel (2003) ressalta a importância de uma 

organização adequada e da utilização de estratégias que facilitem a integração do novo 

conhecimento com o conhecimento prévio dos estudantes. Para isso, é recomendado o uso de 

analogias, exemplos concretos, representações visuais e outros recursos que tornem a 

aprendizagem contextualizada e relacionada com a experiência prévia dos estudantes. Ausubel 

(2003), destaca o papel fundamental do professor como facilitador da aprendizagem, que deve 

orientar os estudantes na organização das informações e na construção de conexões específicas 

entre elas. Para tanto, é necessário que o professor observe e considere o conhecimento prévio 
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dos estudantes, utilizando estratégias de ensino que possibilitem a integração do novo 

conhecimento com o que os estudantes já sabem.  

Ao professor, caberá preparar os estudantes para tomar decisões que os ajudem a superar 

os diferentes obstáculos sociais, funcionais, afetivos e orgânicos encontrados no contexto do 

dia a dia escolar. Assim, o professor cumpre com uma das suas funções, que é garantir que os 

estudantes tenham ferramentas para enfrentar e superar os desafios do processo de 

aprendizagem. 

A Aprendizagem Significativa implica em concentrar-se no indivíduo como elemento 

central desse processo, considerando suas características essenciais. Nesse sentido, é preciso 

abordar o sujeito que percebe e entende, que se mostra receptivo às influências ao seu redor e 

é capaz de compreender significados às informações no contexto em que está inserido. Isso 

implica acompanhá-los na capacidade de perceber, compreender, refletir e decidir nas 

interações de cada situação específica, viabilizando a atribuição de significado (Masini, 2011).  

Consoante a Masini (2011), sobre essa perspectiva, é possível compreender como os 

fatores individuais interferem na construção do conhecimento e no processo de aprendizagem 

de cada estudante, possibilitando a criação de estratégias pedagógicas mais adequadas. 

 

A Aprendizagem Significativa como teoria Construtivista interpreta a aquisição do 

conhecimento na asserção de que ver, ouvir, cheirar, apalpar, compreender, elaborar, 

relacionar, transformar e lembrar são atos de construção do sujeito; atos que 

dependendo das circunstâncias e condições pessoais fazem maior ou menor uso dos 

estímulos externos e da relação com o outro (Masini, 2011, p. 18). 

 

Desse modo, a proposta de uma metodologia de ensino como Resolução de Problemas 

é necessária porque corrobora para desenvolver habilidades e aprendizados ao longo do tempo, 

utilizando conhecimentos adquiridos em diversas situações, o que destaca a importância do 

conhecimento prévio no progresso acadêmico do estudante (Oliveira; Villória; Oliveira, 2021). 

Nos valemos da Teoria da Aprendizagem Significativa, baseada na abordagem 

construtivista, como fundamento para o desenvolvimento de atividades desenvolvidas na 

Metodologia de Resolução de Problemas 

 

Nota-se, no entanto, que o fator singular mais importante que influencia a 

aprendizagem, no que concerne ao uso da estratégia de Resolução de Problemas, é 

aquilo que o aprendiz já conhece, cabendo ao professor, mediador do processo de 

ensino, descobrir o que o estudante já sabe para, a partir disso, desenvolver estratégias 

metodológicas para inserir esse novo conhecimento (Oliveira; Villória; Oliveira, 

2021, p. 3). 
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A Resolução de Problemas é uma metodologia que se caracteriza por meio da 

aprendizagem pela descoberta, orientada por hipóteses que exigem a transformação e a 

reintegração do conhecimento estabelecido para a assimilação, aquisição e retenção de ideia 

nova. A teoria de Ausubel (2003), por sua vez, defende que a aprendizagem significativa ocorre 

quando o novo conhecimento é relacionado a conceitos relevantes, já existentes na estrutura 

cognitiva do indivíduo. Assim, a resolução de problemas pode ser vista como uma forma de 

aplicação prática da teoria, uma vez que a metodologia incentiva a construção de novos 

conhecimentos a partir da relação com conceitos já existentes (Oliveira; Villória; Oliveira, 

2019). 

Os professores podem desenvolver atividades que incorporem a Teoria de 

Aprendizagem Significativa à Metodologia de Resolução de Problemas. Os resultados indicam 

que os estudantes desenvolvem habilidades e competências assimilando significativamente o 

conteúdo, além de melhorar o desempenho nas ações e estratégias de resolução de problemas 

(Assunção; Moreira; Sahelices, 2018). 

A Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliação de Matemática através da Resolução 

de Problemas (MEAAMARP) visa desenvolver uma série de habilidades nos estudantes, 

incluindo o aumento da autonomia, das habilidades de pensamento crítico e do trabalho em 

grupo. Ela consiste em buscar soluções para problemas reais ou hipotéticos, exigindo o uso do 

raciocínio, da colaboração, da criatividade e do conhecimento matemático. A pesquisadora 

brasileira Lourdes de la Rosa Onuchic, coordenadora do Grupo de Trabalho e estudos em 

Resolução de Problemas (GTERP) da UNESP, Rio Claro, é uma das responsáveis por propor 

essa metodologia. As autoras Allevato e Onuchic (2021), indicam que as atividades sejam 

organizadas em dez etapas que visam envolver os estudantes com o problema, despertar seu 

interesse e incentivá-los na busca por soluções. 

A avaliação formativa e contínua desempenha um papel importante nessa abordagem 

metodológica, permite ao professor acompanhar o desempenho dos estudantes, identificar seus 

avanços, dificuldades, necessidades, potencialidades, além de fornecer ideias construtivas para 

o aprimoramento de suas habilidades e planejar ações que possam melhorar a qualidade da 

aprendizagem. A avaliação incorpora-se aos processos de ensino e de aprendizagem, 

transformando-se em um elemento primordial para a construção de conhecimento e processo 

educacional (Pironel; Onuchic, 2021). 
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O termo problema experimento gerador de conteúdo1 combina dois elementos: o 

problema e o experimento. O problema é uma situação que desafia o aluno a usar seus 

conhecimentos prévios e a buscar estratégias para resolvê-lo (Allevato e Onuchic, 2021). Para 

Malheiro; Texeira (2019), o experimento é uma atividade prática que permite ao aluno testar 

suas hipóteses e verificar seus resultados. Assim, o estudante constrói um novo conceito 

matemático e químico a partir de sua própria experiência. Essa metodologia estimula o 

raciocínio lógico, a criatividade e a autonomia dos estudantes. 

Além disso, buscamos trabalhar com atividades que denominamos problemas 

experimentos geradores de conteúdo, os quais envolvem a interdisciplinaridade entre os objetos 

de conhecimento das áreas de Química e Matemática. Nesse sentido, realizamos um 

levantamento dos conteúdos matemáticos necessários para que os estudantes possam avançar 

em seus estudos na Química, particularmente no tema da Concentração de Soluções, buscamos 

viabilizar essa integração entre as disciplinas, através da Metodologia de Resolução de 

Problemas como estratégia pedagógica. A partir dos problemas experimentais geradores, os 

estudantes serão incentivados a aplicar conceitos matemáticos à resolução de questões 

químicas.  

Concordamos com Pereira e Fernandes (2020), para quem as informações sobre o objeto 

de conhecimento da área de Matemática influenciam no entendimento de conceitos na área de 

Química. 

A apreciação, realizada pelos estagiários/residentes e pela professora preceptora e 

regente da disciplina de Química, na etapa de imersão do Projeto de Residência 

Pedagógica na escola-campo, dos resultados internos e externos da escola presentes 

no Projeto Político Pedagógico, revelou a dificuldade dos alunos alvo do projeto, que 

ainda cursavam a primeira série do ensino médio, em relação às disciplinas de ciências 

da natureza que envolvem cálculos matemáticos. Verificou-se, então a necessidade 

inserir metodologias diferenciadas com o intuito de promover avanços nos resultados 

de Matemática e, consequentemente, no ensino da Química, principalmente na 

segunda série do ensino médio, na qual os educandos necessitam de conhecimentos 

prévios de operações matemáticas, dificultando, assim seu desenvolvimento na 

realização dos cálculos necessários para a compreensão da matéria (Pereira; 

Fernandes, 2020, p. 2). 

 

 
1 Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas o termo 

problema gerador de conteúdo refere-se a um problema ou situação que estimula o aluno a buscar novos 

conhecimentos, relacionando-os com os que já possui. O aluno deve usar sua criatividade, raciocínio lógico e 

conhecimentos prévios para resolver o problema, com o objetivo de aprender novos conceitos. O professor deve 

orientar e mediar o processo, incentivando a participação, a colaboração e a reflexão dos estudantes. Nos 

apropriamos do termo gerador de conteúdo utilizado na área de Matemática para o ensino de Química no qual, 

resultou o termo problema experimento gerador de conteúdo com o intuito de que os alunos construam o 

conhecimento químico através da resolução de problemas reais ou hipotéticos, relacionados ao seu cotidiano ou à 

ciência em geral. 
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Dessa forma, a Metodologia de Resolução de Problemas pode fornecer uma base sólida 

para o desenvolvimento de atividades que envolvem a interdisciplinaridade entre a Química e 

a Matemática, incentivando os estudantes a relacionarem-se e aplicarem conhecimentos de 

forma contextualizada e significativa. Segundo English, Lesh e Fennewald, (2008), a 

Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de 

Problemas (MEAAMARP) pode ser aplicada em diversas áreas do conhecimento. Logo, 

adaptar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da 

Resolução de Problemas para o ensino de Química pode ser uma estratégia para promover um 

ensino mais participativo, significativo e contextualizado, no qual os estudantes são 

protagonistas de sua própria aprendizagem e construir o conhecimento de forma mais ativa e 

autônoma. A adaptação deu origem a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de 

Química através da Resolução de Problemas (MEAAQuARP). Essa abordagem de ensino 

contou com o desenvolvimento de problemas experimentos geradores de conteúdo associados 

as atividades práticas de investigação e de observação. 

Como visto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018), a Resolução 

de Problemas é uma estratégia auxiliar na construção de conhecimento e vem sendo 

recomendada pela BNCC para ser trabalhada na área de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias, 

 

Dessa forma, a BNCC da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias propõe um 

aprofundamento nas temáticas Matéria e Energia, Vida e Evolução e Terra e Universo. 

Os conhecimentos conceituais associados a essas temáticas constituem uma base que 

permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situações-problema que emerjam 

de diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias 

e modelos, aplicando-os na resolução de problemas individuais, sociais e ambientais. 

Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus próprios saberes relativos a essas 

temáticas, bem como reconhecer as potencialidades e limitações das Ciências da 

Natureza e suas Tecnologias. investigação, problematização como estratégia auxiliar 

na construção de conhecimento (Brasil, 2018, p. 548). 

 

A inserção de aspectos curriculares no texto é importante para contextualizar o assunto 

e fornecer informações adicionais sobre o tema. Já os aspectos pedagógicos e metodológicos 

são importantes para entender como o conhecimento é construído e como os estudantes 

aprendem. 

O objetivo deste estudo foi investigar o potencial e as contribuições da adaptação da 

Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de 

Problemas (MEAAMARP) para promover uma abordagem de ensino que permita aos 

estudantes assumirem um papel ativo na construção de conhecimentos sobre Concentração de 
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Soluções Químicas. Para atingir esse objetivo, foram definidos objetivos específicos, como: a 

adaptação do MEAAMARP para MEAAQuARP; criar e implementar um ambiente de 

aprendizagem colaborativo, ativo e construtivista por meio de problemas experimentos 

geradores de conteúdo e a construção do Material de Apoio Pedagógico para o Ensino de 

Química (MAPEQ). 

A partir do MAPEQ, destacamos as seguintes metas para o Professor: a) contribuir para 

o desenvolvimento de habilidades ao criar um ambiente propício para o desenvolvimento das 

habilidades necessárias para a compreensão dos conceitos de Concentração de Soluções 

Químicas; b) estabelecer relações e construir conhecimento científico ao conectar os conceitos 

químicos com as características físico-químicas relevantes, incentivar a curiosidade, a 

investigação e a análise crítica, permitindo que os alunos construam seu conhecimento 

científico de forma significativa; c) interpretar símbolos e conceitos, e assim auxiliar os alunos 

a interpretar símbolos, fórmulas e conceitos específicos da Concentração de Soluções 

Químicas, ao promover a leitura crítica de materiais científicos e a escrita como ferramenta de 

comunicação; d) identificar conteúdos Matemáticos e reconhecer os conteúdos matemáticos 

relevantes para a Química e integrá-los ao ensino. Isso inclui propor exercícios que envolvam 

cálculos, razões e proporções; e) aplicar a metodologia de Resolução de Problemas atuando 

como guia no desenvolvimento dessa abordagem, incentivando a busca por soluções e a 

retenção do conteúdo.  

Já, as metas para o Aluno são: a) desenvolver habilidades e participar ativamente nas 

atividades propostas, buscando desenvolver habilidades de resolução de problemas, 

pensamento crítico e análise; b) construir conhecimento e interpretar conceitos ao explorar as 

relações entre a química e as características físico-químicas, questionando e refletindo sobre os 

conceitos apresentados; c) engajar-se na leitura e escrita ao ler materiais científicos, interpretar 

gráficos e escrever sobre suas descobertas; d) utilizar conceitos da Matemática e resolver 

Problemas ao aplicar conceitos matemáticos relevantes para a Química, como cálculos de 

concentração, razão e proporções; e) assimilar, adquirir e Reter conteúdo, o aluno deve se 

esforçar para compreender os conceitos, assimilá-los de forma significativa e retê-los para 

aplicação futura. 

A elaboração do Produto Educacional como Material de Apoio Pedagógico para o 

Ensino de Química (MAPEQ), ocorreu após o desenvolvimento dos problemas experimentos 

geradores, utilizando a metodologia adaptada MEAAQuARP em sala de aula e no laboratório 

da escola. A análise e validação de problemas experimentos geradores de conteúdo, permitiu a 
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construção de problemas e atividades complementares contextualizados. Nesse produto, os 

conteúdos são interativos e não linear, permitindo que o estudante elabore e desenvolva seus 

próprios métodos de resolução, além de refletir sobre a razão do que fazer e por que fazer. 

Esperamos que o MAPEQ e a proposta educacional sejam capazes de promover uma 

aprendizagem significativa, estimular a participação ativa dos estudantes no processo de 

construção de conhecimento em Química. 

Para investigar a utilização dessa metodologia para o ensino de Química, definimos 

indicadores de avaliação que permitem constatar se os objetivos de aprendizagem foram 

alcançados. Avaliamos o desempenho dos estudantes em atividades práticas que envolveram a 

resolução dos problemas experimentos geradores e atividades complementares; observamos a 

participação dos estudantes nas atividades propostas, a fim de perceber o engajamento e a 

motivação na resolução dos problemas propostos; coletamos sugestões e ideias a respeito da 

metodologia utilizada, observando se consideraram a Resolução de Problemas uma estratégia 

eficaz para a aprendizagem de Química; e avaliamos habilidades dos estudantes em estabelecer 

relações entre os conceitos de Química ao aplicá-los na resolução de problemas. 

O texto dissertativo está dividido em quatro seções, as quais, apresentamos 

primeiramente na Seção I, na qual exibimos o estado da arte sobre o uso da Resolução de 

Problemas no Ensino de Ciências e Química, com base em pesquisas realizadas nos periódicos 

da CAPES, BDTD e CAPES. Além disso, buscamos nesses estudos verificar se existem 

pesquisas que adaptaram a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática 

através da Resolução de Problemas para a área de Química. 

A Seção II traz os aspectos metodológicos da pesquisa. São abordadas a Metodologia 

de Pesquisa, Metodologia de Ensino usado na área de Matemática e a adaptação da Metodologia 

de Resolução de Problemas aplicada na área de Química. 

A Seção III trata dos conceitos relacionados ao tema: Concentração de Soluções 

Químicas. A Seção IV discute a elaboração do Produto Educacional. São apresentados o 

desenvolvimento dos problemas experimentos geradores de conteúdo, a análise desses 

problemas e a criação do Material de Apoio Pedagógico para o Ensino de Química, intitulado 

MAPEQ. Esse material contém informações para o professor sobre sua utilização, bem como 

um caderno do estudante com quatro problemas geradores de conteúdo e atividades 

complementares. 
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SEÇÃO I 

 

PRESSUPOSTOS TEÓRICOS DA RESOLUÇÃO DE PROBLEMA  

 

 
“O fator isolado 

mais importante que 

influencia a aprendizagem 

é aquilo que o aluno já 

conhece. Descubra o que 

ele sabe e baseie nisso os 

seus ensinamentos” 

DAVID P. AUSUBEL 

 

Nesta primeira Seção apresentamos a revisão bibliográfica, como finalidade na busca 

por trabalhos sobre a Resolução de Problemas nas áreas de Ciência e Química que nos 

auxiliassem na definição da questão da pesquisa. A revisão bibliográfica permite ao pesquisador 

conhecer e analisar as principais contribuições, métodos e resultados de outros autores, 

delimitar o foco e a relevância da pesquisa, pois como afirmam Borba e Almeida de Gracias 

(2019, p. 79), “o propósito do autor na revisão de literatura é localizar o problema da pesquisa”. 

Além disso, evita que o pesquisador repita estudos já realizados ou ignore aspectos importantes 

para a compreensão do problema. 

 

1.1 Tendências da Resolução de Problemas em Ciências, Química e 

Experimentação  
 

Ao realizarmos uma busca em trabalhos e pesquisas brasileiras que envolve a adaptação 

da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de 

Problemas para o Ensino de Química na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações 

(BNTD) no Catálogo de Teses e Dissertações (CAPES) e nos periódicos da CAPES, 

concluímos, a partir das leituras na íntegra desses trabalhos e pesquisas, a inexistência dessa 

adaptação para o ensino de Química. Por conseguinte, com a finalidade de situarmo-nos no 

cenário atual da utilização da Experimentação e Resolução de Problemas no ensino de Química, 

realizamos uma busca por trabalhos e pesquisas que envolveram essas metodologias no ensino 
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de Química e Ciências, visto que, integramos a experimentação como uma ferramenta auxiliar 

na resolução dos problemas propostos. 

 Com o intuito de obter informações sobre o uso da Metodologia de Resolução de 

Problemas na área de Química e Experimentação, definimos três expressões de busca, 

emergentes do fato de não termos encontrado nenhuma pesquisa que trate da adaptação da 

Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de 

Problemas para a área de química, são elas: “Resolução de Problemas no Ensino de Ciência”, 

“Resolução de Problemas no Ensino de Química” e “Experimentação e Resolução de 

Problemas”.  

Os trabalhos e pesquisas foram selecionados a partir da definição dos critérios 

estabelecidos posteriori às buscas por trabalhos e pesquisas a respeito da adaptação da 

Metodologia desenvolvida na área de Matemática para a área da Química. Em seguida, foi 

realizado um levantamento em diferentes fontes de informações como, artigos, teses e 

dissertações de trabalhos relevantes para o tema. Esses trabalhos e pesquisa foram organizados 

e analisados a partir de leituras de resumos e a íntegra de textos, o qual permitiu realizar 

anotações sobre os pontos principais, as contribuições, as limitações e as lacunas de cada 

trabalho e pesquisa. A partir desses passos foram selecionados artigos, teses e dissertações 

publicadas no período de 2010 a 2022, totalizando 28 trabalhos relacionados ao tema. 

A Tabela 1 apresenta uma visão geral dos artigos, teses e dissertações encontradas em 

sites de busca de referências. Este levantamento bibliográfico é fundamental para localizar as 

contribuições e ocorrências de pesquisas relacionadas à utilização da Metodologia de Resolução 

de Problemas na área de Química, permitindo uma compreensão ampla dos trabalhos já 

desenvolvidos. Alguns autores como Malheiros e Teixeira (2019); Borges e Goi (2022), 

inferem que a Resolução de Problema tem se mostrado uma abordagem promissora no ensino 

de Química, pois incentiva o raciocínio crítico, a colaboração, a criatividade, a capacidade de 

solucionar problemas, habilidades essenciais para a formação de estudantes mais preparados, 

motivados e engajados com a disciplina. O ensino baseado na Resolução de Problemas busca 

fornecer aos alunos técnicas de tomada de decisão em várias situações, bem como superar 

desafios. Portanto, o levantamento bibliográfico realizado contribui para o conhecimento e a 

difusão dessa metodologia, fornecendo informações relevantes para professores e 

pesquisadores específicos se aprofundarem no tema.  
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Tabela  1 – Número de artigos, teses e dissertações selecionadas 

Sites de Busca Número de Pesquisas 

Periódicos da CAPES 12 

CAPES 12 

BDTD 4  

Total de pesquisas 28 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora. 

 

Na continuidade do levantamento bibliográfico realizado sobre a Metodologia de 

Resolução de Problemas na área de Química, a Tabela 2 evidencia o número de artigos, teses e 

dissertações encontradas para os critérios de busca: “Resolução de Problemas no Ensino de 

Ciência”, “Resolução de Problemas no Ensino de Química” e “Experimentação e Resolução de 

Problemas”. Além disso, a tabela apresenta uma visão geral dos anos em que essas pesquisas e 

trabalhos foram realizados, permitindo uma identificação da evolução do estudo da utilização 

da Metodologia de Resolução de Problemas. 

A análise desses resultados evidencia o interesse crescente pelo tema, bem como a 

relevância da Metodologia de Resolução de Problemas no ensino de Química e em outras áreas 

da Ciência. O uso dessa abordagem tem sido amplamente pesquisado e aplicado em ambientes 

educacionais, demonstrando resultados positivos na promoção da aprendizagem significativa e 

no estímulo à criatividade dos estudantes.  

 

Tabela 2 – Critérios de busca 
Expressões 2010 2014 2015     2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total 

“Experimentação e 

Resolução de 

Problemas” 

 1 1         2 3  2  9 

Resolução de Problemas 

no Ensino de Ciências” 
    1 1 2 3 1 2 10 

 “Resolução de 

Problemas no Ensino de 

Química” 

1 1  2 1    1 3 9 

Fonte: Elaborada pela pesquisadora. 

 

No Quadro 1 apresentamos os trabalhos selecionados baseados nos critérios de busca 

organizados conforme o ano de publicação.  

 

Quadro 1– Trabalhos selecionados que abordam a Resolução de Problemas no Ensino de Ciências e Química 

Base de 

Dados 

D/T/

PC2 
Título Autor/ano Categorias 

Periódicos 

da CAPES 
T 

Resolução de Problemas no ensino de 

Química: Reflexões sobre a Divulgação e a 

Formação Continuada de Professores 

Freitas 

(2022) 

“Resolução de Problemas 

no Ensino de Química” 

 
2 A letra D refere-se as dissertações, T teses, e PC artigos do periódico da Capes 
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Periódicos 

da CAPES 
T 

A Elaboração de Problemas 

Intencionalmente Argumentativos para O 

Ensino de Ciências: Análise de um 

Processo Formativo com Licenciandos em 

Pedagogia 

Cruz 

(2022) 

“Resolução de Problemas 

no Ensino de Ciências” 

Periódicos 

da CAPES 
PC 

Resolução de problemas no ensino de 

Ciências em diferentes etapas e 

modalidades da educação básica: uma 

revisão bibliográfica 

Ribeiro; 

Passos; 

Salgado 

(2021) 

“Resolução de problemas 

no Ensino de Ciências” 

Periódicos 

da CAPES 

artigos 

PC 

Experimentação aliada a resolução de 

problemas no ensino de química: o que 

tem sido discutido? 

Barin; 

Beque 

(2021) 

“Resolução de Problemas 

no Ensino de Química” 

Periódicos 

da CAPES 
PC 

Formação de professores: Resolução de 

problemas no ensino de ciências da 

natureza 

Goi; 

Siqueira 

(2020) 

“Resolução de Problemas 

no ensino de Ciências” 

BDTD T 

Problemas ambientais causados por 

agrotóxicos: a metodologia da Resolução 

de Problemas e a investigação científica na 

Educação Básica 

Ribeiro 

(2020) 

“Resolução de Problemas 

no ensino de Ciências” 

Periódicos 

da CAPES 
PC 

A metodologia de Resolução de problemas 

no ensino de Ciências: as características de 

um problema eficaz 

Ribeiro; 

Passos; 

Salgado 

(2020) 

“Resolução de Problemas 

no ensino de Ciências” 

Periódicos 

da CAPES 
PC 

A resolução de problemas e a 

experimentação investigativa nas 

orientações curriculares para o ensino 

fundamental e médio no Brasil 

Malheiro; 

Texeira 

(2019) 

“Experimentação e a 

Resolução de Problemas” 

Periódicos 

da CAPES 
PC 

Metodologia de resolução de problemas 

articulada à experimentação no ensino de 

ciências: uma revisão de literatura 

realizada no encontro nacional de ensino 

de Química 

Goi; Borba 

(2019) 

“Experimentação e 

Resolução de Problemas” 

BDTD D 

Resolução de Problemas no ensino de 

Ciências baseada em uma abordagem 

investigativa 

Silva 

(2019a) 

“Resolução de Problemas 

no ensino de Ciências” 

Catálogo de 

Teses e 

Dissertações 

da CAPES 

D 

Resolução de Problemas na licenciatura 

em Química: análise de uma Sequência 

Didática sobre biogás a partir da Teoria da 

assimilação das ações por etapas de 

Galperin 

Silva 

(2019b) 

“Resolução de Problemas 

no ensino de Ciências” 

Periódicos 

da CAPES 
PC 

A resolução de problemas como prática 

interdisciplinar da educação: uma proposta 

epistemetodológica 

Fávero; 

Tonieto: 

Possel 

(2018) 

“Experimentação e a 

Resolução de Problemas” 

Catálogo de 

Teses e 

Dissertações 

da CAPES 

D 

Experimentação através da Resolução de 

Problemas como ferramenta metodológica 

para formação de Professores para o 

ensino de Ciências na EPT 

Silveira 

(2018) 

“Experimentação e a 

Resolução de Problemas” 

Catálogo de 

Teses e 

dissertações 

da CAPES 

D 
A resolução de problemas na formação 

inicial de professores de química 

Sales 

(2017) 

“Resolução de Problemas 

no Ensino de Química” 

BDTD D 

Problemas ambientais causados por 

agrotóxicos: uma proposta de formação de 

professores de química viabilizando a 

metodologia da resolução de problemas 

Ribeiro 

(2016) 

“Resolução de problemas 

no Ensino de Química” 

BDTD D 

Aprendizagem baseada em problemas: 

uma estratégia para o ensino de química no 

ensino médio 

Piccoli 

(2016) 

“Resolução de Problemas 

no Ensino de Química” 
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Periódicos 

da CAPES 
PC 

Implementação da metodologia de 

resolução de 

Problemas no ensino de ciências 

Goi; 

Santos 

(2015) 

“Experimentação e a 

Resolução de Problemas” 

BDTD D 
Análise de tendências de pesquisa sobre 

resolução de problemas em química 

Fernandes 

(2014) 

“Resolução de Problemas 

no Ensino de Química” 

Periódicos 

da CAPES  
PC 

A abordagem de resolução de problemas 

por uma professora de Química: análise de 

um problema sobre a combustão do álcool 

envolvendo o conteúdo de estequiometria 

Batinga; 

Teixeira 

(2014) 

“Experimentação e a 

Resolução de Problemas” 

Periódicos 

da CAPES 
PC 

A Resolução de Problemas na Formação 

de Professores de 

Química Brasileiros: análise da produção. 

Passos; 

Santos 

(2010) 

“Resolução de Problemas 

no Ensino de Química” 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora. 

 

A análise dos trabalhos encontrados no levantamento bibliográfico permitiu identificar 

três categorias principais de abordagem da Resolução de Problemas no ensino de Ciências e 

Química. A primeira categoria, a “Experimentação e resolução de problemas", destacou a 

importância da prática experimental como ferramenta para o desenvolvimento da habilidade de 

resolver problemas. Essa abordagem focaliza a realização de atividades práticas que estimulam 

a curiosidade, a investigação e a problematização, reais ou simuladas. Os autores que se 

enquadram nessa categoria valorizam a conexão entre a teoria e a prática, promovendo uma 

aprendizagem significativa e contextualizada. 

A segunda categoria, "Resolução de Problemas no Ensino de Ciências", abrange os 

trabalhos que discutem a importância da Resolução de Problemas como estratégia pedagógica 

para promover a construção do conhecimento científico. Esses autores enfatizam a necessidade 

de desenvolver nos estudantes habilidades de raciocínio crítico, criatividade, pensamento 

científico e resolução de problemas complexos. Através de atividades desafiadoras e 

contextualizadas, os estudantes são incentivados a questionar, investigar e buscar soluções para 

problemas científicos. 

A terceira categoria, "Resolução de Problemas no Ensino de Química", concentra-se nos 

trabalhos que exploram especificamente o uso da Resolução de Problemas no ensino dessa 

disciplina. Esses autores destacam a importância de promover a aplicação de conceitos 

químicos em situações reais, por meio da resolução de problemas relacionados ao cotidiano e 

ao contexto da Química. Por meio dessa abordagem, os estudantes são incentivados a 

desenvolver uma compreensão mais profunda dos conceitos químicos e aplicá-los de forma 

prática e significativa. 

Essas categorias refletem a diversidade de abordagens e perspectivas dos autores em 

relação à Resolução de Problemas no ensino de Ciências e Química. Todos eles ressaltam a 

importância dessa metodologia para o desenvolvimento de competências e habilidades nos 
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estudantes, preparando-os para tomar decisões críticas e elaborar soluções eloquentes frente aos 

desafios e problemas do mundo real. 

A seguir, apresentaremos de forma suscinta, o que cada uma das três categorias aborda 

sobre o tema Resolução de Problemas. 

 

i) Experimentação e a resolução de problemas 

 

Este estudo apresenta as perspectivas de diversos autores sobre a importância da 

Experimentação e a Resolução de Problemas no ensino de Química. Encontramos 9 trabalhos 

sobre o critério de busca “Experimentação e a Resolução de Problemas”, porém vale ressaltar, 

que foram selecionados trabalhos e pesquisas que se destacaram por estarem alinhados com o 

propósito da pesquisa. Selecionamos para análise 5 autores: Goi e Borba (2019), Malheiros e 

Teixeira (2019), Silveira (2018), Fávero, Tonieto e Possel (2018), Batinga e Teixeira (2014).  

Na perspectiva de análise de Goi e Borba (2019), as aulas práticas em química facilitam 

a compreensão fenomenológica e incentivam a prática de escrever relatórios. Eles argumentam 

que essas atividades são essenciais para fortalecer a construção do conhecimento científico, 

pois incluem a interpretação de dados e a reflexão sobre as características observadas. Apontam 

que os estudantes têm uma preferência por aulas práticas em relação às tradicionais. Enfatizam 

que as aulas práticas, se bem trabalhadas, podem conectar os estudantes com as observações 

realizadas, tornando mais fácil a compreensão dos conceitos teóricos. Além disso, as aulas 

práticas estimulam a observação, o questionamento e a formulação de desvios e hipóteses, 

tornando o processo de aprendizagem mais significativo. 

A intenção de Malheiros e Teixeira (2019), foi de analisar como a Resolução de 

Problema e a Experimentação são tratadas nos documentos oficiais que orientam o Ensino de 

Ciências no país. O desenvolvimento do artigo é baseado em uma revisão bibliográfica e uma 

análise documental dos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) e da Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC). A conclusão do artigo é que há uma valorização da resolução de problemas 

e da experimentação investigativa como estratégias didáticas para o Ensino de Ciências, mas 

também há desafios e limitações para sua implementação na prática pedagógica. 

Silveira (2018), aborda a dificuldade dos estudantes em resolver problemas e sugere que 

a resolução de problemas associados a experimentação pode ajudar a minimizar essas 

dificuldades. O autor destaca a importância do planejamento do professor como mediador e a 

necessidade de atualização de práticas pedagógicas por meio de formações continuada. 
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Os autores Fávero, Tonieto e Possel (2018), sublinham a importância de não apenas 

ensinar a resolver problemas, mas também ensinar os estudantes a formularem os problemas. 

Os teóricos argumentam que os problemas podem fazer sentido para os professores, mas não 

para os estudantes, e, portanto, é fundamental ajudar os estudantes a proporem problemas com 

base em sua realidade. 

Batinga e Teixeira (2014), enfatizam que a resolução de problemas em química deve 

considerar a vivência e o contexto dos estudantes, destacam a importância de vincular os 

problemas propostos nas aulas de química ao cotidiano dos estudantes, facilitando o 

desenvolvimento de suas potencialidades criativas e a compreensão de conceitos científicos. 

 

ii) Resolução de Problemas no Ensino de Ciências 

 

Encontramos 12 trabalhos sobre o critério de busca “Resolução de Problemas no Ensino 

de Ciências”. Porém, vale ressaltar, que foram selecionados 6 autores que se destacaram por 

estarem alinhados com os critérios da pesquisa, foram eles: Cruz (2022); Ribeiro, Passos e 

Salgado (2021); Goi e Siqueira (2020); Ribeiro (2020); Silva (2019a); Silva (2019b). 

Cruz (2022), analisa a construção de problemas argumentativos para o ensino de 

Ciências produzidos por licenciandos em Pedagogia, a partir da resolução de problemas e da 

argumentação. Realiza um levantamento sobre os conhecimentos prévios sobre a resolução de 

problema e argumentação. Cruz (2022), registra que foi possível perceber confusões entre os 

termos problemas e exercícios, bem como, foram observadas superficialidades nas respostas 

em relação à definição e caracterização da argumentação. A autora ressalta a importância de se 

discutir durante a formação inicial e/ou continuada, as particularidades e potencialidades do uso 

de um problema e exercício, assim como, discutir mais elementos sobre a argumentação, bem 

como desenvolvê-la e mantê-la em sala de aula. 

Ribeiro, Passos e Salgado (2021), analisam um conjunto de pesquisas que utilizam a 

Metodologia da Resolução de Problemas na Educação Básica. Foram identificados 18 

trabalhos, principalmente no Ensino Médio, com destaque para a disciplina de Química. As 

pesquisas, em sua maioria, têm caráter qualitativo e exploram a utilização de Resolução de 

Problemas na sala de aula, promovendo mudanças no comportamento dos estudantes, tornando-

os mais ativos na aprendizagem. Além disso, o estudo aponta que a Resolução de Problemas 

pode abordar uma variedade de conteúdos conceituais na Educação Básica, promovendo o 

aprendizado a partir de situações-problema e contextualizadas. O texto ressalta a importância 
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da motivação e da colaboração entre os estudantes durante a utilização dessa metodologia como 

método de ensino. 

Os autores Goi e Siqueira (2020), debatem como a resolução de problemas pode ser uma 

estratégia pedagógica para desenvolver o pensamento crítico e criativo dos estudantes. Para 

tanto, apresentam alguns critérios para escolher os problemas adequados para cada situação. 

Alguns desses critérios consideram que o problema deve ser desafiador, mas não impossível de 

resolver, ele deve estar relacionado ao conteúdo e aos objetivos da aula e precisa ter mais de 

uma solução possível ou mais de um caminho para chegar à solução, além de, estimular o 

raciocínio, a criatividade e a comunicação dos estudantes. Os autores defendem que a resolução 

de problemas requer uma mudança de paradigma na formação de professores, que devem deixar 

de ser meros transmissores de conhecimento e passar a ser mediadores e facilitadores da 

aprendizagem dos estudantes. Além do mais, a Metodologia de Resolução de Problemas exige 

uma revisão curricular nas licenciaturas em ciências da natureza, que devem incluir disciplinas 

que abordem os fundamentos teóricos e práticos dessa metodologia, bem como oportunidades 

de vivenciá-la na prática.  

O autor Ribeiro (2020), enfatiza a importância de trabalhar os conteúdos de forma 

interdisciplinar no Ensino de Ciências, para assim, desenvolver a autonomia, os conhecimentos 

conceituais, procedimentais e atitudes dos estudantes em relação aos problemas ambientais. Ele 

destaca a necessidade de abordar os conceitos de maneira contextualizada e destaca o 

protagonismo do estudante na construção do conhecimento. Além disso, ressalta que a 

Resolução de Problemas é uma prática que envolve maior interação do estudante com o 

conteúdo e com os professores, em comparação com metodologias tradicionais. 

Silva (2019a), aborda a Resolução de Problemas por Investigação como uma 

metodologia que promove o desenvolvimento da autonomia e a aprendizagem de conteúdos 

conceituais, procedimentais e atitudinais dos estudantes. A autora ressalta que o ensino por 

Investigação envolve a introdução e resolução de problemas que estimulam o desenvolvimento 

das habilidades conceituais dos estudantes. Silva (2019a), também concorda com Ribeiro 

(2020), que atividades contextualizadas no processo de ensino e aprendizagem de Ciências 

estimulam a curiosidade dos estudantes e potencializam a busca pelo conhecimento científico, 

uma vez que os problemas emergem da realidade vivenciada por eles. 

Silva (2019b), complementa a ideia de que o ensino por Investigação é baseado no 

construtivismo, onde o conhecimento é edificado pelos estudantes por meio da interação com 

o ambiente e a experiência pessoal. Além de promover a construção do conhecimento, o ensino 
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por Investigação ajuda a desenvolver habilidades importantes nos estudantes, como a 

capacidade de trabalhar em equipe, a resolução de problemas, a comunicação e a criatividade.  

 

iii) Resolução de Problemas no Ensino de Química 

 

Segundo o levantamento bibliográfico, os trabalhos e pesquisas a respeito da Resolução 

de Problemas em Química estão orientados na linha de pesquisa que concebe esse processo 

como Metodologias de Problematização e Investigação. Encontramos 9 trabalhos sobre 

“Resolução de Problemas no Ensino de Química”. Porém, vale ressaltar que foram selecionados 

8 trabalhos e pesquisas que se destacaram por estarem alinhados com o propósito da pesquisa. 

Os autores selecionados para esta análise são: Freitas (2022), Barin e Beque (2021), Sales 

(2017), Ribeiro (2016), Piccoli (2016), Goi e Santos (2015), Fernandes (2014), Passos e Santos 

(2010). 

Freitas (2022), realiza uma atividade de Formação Continuada sobre a Resolução de 

Problemas e Divulgação Científica, para o Ensino de Química. Para a análise dos resultados 

obtidos durante a formação. Durante o desenvolvimento das atividades relata a fragilidade 

encontrada nos planejamentos, tais como a construção de problemas focados apenas nas 

discussões de conteúdo do tipo conceituais, bem como, a falta de contextualização de tais 

problemas, utilizando apenas a exemplificação. Freitas (2022), finaliza sua pesquisa afirmando 

que a Formação Continuada realizada pelos professores participantes da pesquisa pôde 

contribuir para a melhoria destes planejamentos, oportunizando a aprendizagem e o 

entendimento do conhecimento químico de maneira mais significativa, através da Resolução de 

Problemas. 

Os autores Barin e Beque (2021), discutem o que tem sido pesquisado e proposto sobre 

essa abordagem didática, que visa desenvolver habilidades e competências dos estudantes, além 

de promover o interesse e a motivação pela química. O artigo apresenta uma revisão 

bibliográfica de trabalhos publicados entre 2010 e 2020, e analisa as características, os 

objetivos, os resultados e as limitações das pesquisas.  

Os autores sugerem algumas implicações pedagógicas e perspectivas futuras para o uso 

da experimentação e da resolução de problemas no ensino de Química, por exemplo, a 

experimentação como estratégia para estimular o interesse, a curiosidade e a motivação dos 

estudantes pela química, relacionando os conceitos com situações do cotidiano e problemas 

reais. Barin e Beque (2021), afirmam que, ao propor essas estratégias o professor irá promover 
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a interação e a colaboração entre os estudantes, incentivando o trabalho em grupo, a troca de 

ideias, a argumentação e a comunicação científica; além de proporcionar aos estudantes 

oportunidades de desenvolver habilidades de investigação, como formular hipóteses, planejar 

experimentos, coletar e analisar dados, tirar conclusões e comunicar resultados. 

É papel do professor orientar os estudantes na resolução de problemas, utilizando a 

experimentação como um meio para testar soluções, verificar resultados e aplicar 

conhecimentos, além de avaliar os estudantes de forma contínua e formativa, considerando não 

apenas o resultado, mas também o processo de aprendizagem, as dificuldades, os avanços e as 

atitudes dos estudantes. 

Ribeiro (2016), destaca que o Ensino por Investigação envolve os estudantes na 

exploração e investigação, as quais poderão contribuir para a construção do conhecimento de 

forma ativa e autônoma. Nessa abordagem, o papel do professor é de facilitador, ajudando os 

estudantes a desenvolverem perguntas e hipóteses, realizar experimentos e analisar resultados. 

Já, Piccoli (2016), enfatiza a importância de atividades em laboratório para oferecer aos 

estudantes uma experiência prática que complementa a aprendizagem teórica. Em ambos os 

autores encontramos que a experiência ajuda os estudantes a relacionarem teoria com prática e 

entender como os conceitos funcionam no mundo real, o que proporciona o desenvolvimento 

de habilidades específicas, como observação, coleta de dados, análise crítica e resolução de 

problemas. 

Sabemos que existe uma certa “fuga” ‘quanto a utilização de laboratórios nas escolas de 

educação básica. Para Goi e Santos (2015), essa evasão está relacionada à falta de formação 

dos professores para seu uso como ferramenta de aprendizagem. Os autores destacam que 

atividades experimentais com roteiros pré-estabelecidos podem impedir que os estudantes 

elaborem hipóteses e reflitam sobre as manifestações observadas, bem como, apontam que 

didaticamente, os problemas semiabertos são melhores por permitir a liberdade do raciocinar. 

A resolução de problemas em Química é uma linha de pesquisa relevante, mas que 

apresenta uma grande dificuldade em sua sistematização, pois não há um consenso na 

comunidade científica sobre o que se entende por ‘problema’ e ‘resolução de problemas’. 

Fernandes (2014), analisou os estudos em relação aos aspectos bibliográficos, teóricos 

e metodológicos, e identificou as principais características, conteúdos, sujeitos, instrumentos e 

linhas de pesquisa sobre a resolução de problemas em química, como resultado, encontrou as 

seguintes tendências de pesquisa: a maior parte concebe a resolução de problemas como um 

processo investigativo; a maioria dos estudos corresponde a pesquisas aplicadas; os conteúdos 
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químicos mais presentes nos estudos são estequiometria e equilíbrio químico; as pesquisas 

utilizam metodologias qualitativas, embora algumas também usem técnicas quantitativas. 

Assim, Fernandes (2014), considera que a resolução de problemas em Química é uma linha de 

pesquisa relevante e potencial para promover o desenvolvimento cognitivo dos estudantes em 

diversos níveis de ensino.  

Passos e Santos (2010), corroboram com a assertiva acima, pois mencionam que 

atividades em laboratório também promovem o desenvolvimento de habilidades sociais e 

emocionais, já que frequentemente são realizadas em grupos, estimulando a colaboração e 

interação social. Os estudantes aprendem a trabalhar em equipe, compartilhar conhecimentos e 

compreender as ideias dos outros.  

 

1.2 Uma análise dos estudos existentes 

 

A partir dessa pesquisa, identificamos as principais características, vantagens e desafios 

dessas metodologias, bem como as possibilidades de articulação entre elas. Com base na 

abrangência das análises realizadas nesta pesquisa, é possível concluir que a aplicação da 

Resolução de Problemas na metodologia de ensino e aprendizagem representa uma alternativa 

educacional capaz de proporcionar resultados positivos na construção do conhecimento do 

estudante.  

A revisão bibliográfica revelou algumas divergências entre diversos autores em relação 

à definição do termo "problema", no entanto, um ponto em comum pode ser identificado, pois 

todos convergem para a sua importância fundamental na promoção de um ensino significativo. 

Além disso, as correntes teóricas contemporâneas advogam por uma abordagem docente 

dinâmica e eficaz. Nesse contexto, o ensino de Química por meio da Resolução de Problemas 

emerge como uma estratégia promissora. 

Ao analisar os trabalhos e pesquisas, observamos uma visão positiva em relação à 

Resolução de Problemas associada a Experimentação (Cruz, 2022; Freitas, 2022; Barin e 

Beque, 2021; Ribeiro, Passos e Salgado, 2021; Goi e Siqueira, 2020; Malheiro e Texeira, 2019; 

Ribeiro (2020), Silva (2019a), Silva (2019b); Silveira, 2018; Sales (2017), Ribeiro (2016), 

Piccoli (2016), Goi e Santos (2015), Fernandes (2014), Passos e Santos (2010). 

A combinação da Resolução de Problemas com a Argumentação foi apontada pelos 

autores Barin e Beque (2021), Malheiros e Teixeira (2019), Passos e Santos (2010), Silveira 
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(2018), Batinga e Teixeira (2014) como propiciadora de uma aprendizagem mais significativa 

e motivadora, permitindo aos estudantes explorar, formular hipóteses e analisar dados.  

Embora nos estudos de Cruz (2022), após realizar um levantamento sobre os 

conhecimentos prévios a respeito da Resolução de Problema e Argumentação foi possível 

perceber uma distinção entre os termos problemas e exercícios, observamos certas 

superficialidades nas respostas em relação à definição e caracterização da argumentação. Cruz 

(2022), ressalta a importância de se discutir particularidades e potencialidades do uso de um 

problema e exercício durante a formação inicial e/ou continuada, assim como, debater mais 

elementos sobre a argumentação, bem como desenvolvê-la e mantê-la em sala de aula.   

A experimentação e a argumentação estão interligadas no processo científico pois, os 

resultados obtidos por meio de experimentos fornecem as evidências que sustentam ou refutam 

as hipóteses, a argumentação é utilizada para interpretar esses resultados e comunicar as 

descobertas de maneira clara e concisa. Nos contextos educacionais, a combinação de 

experimentação e argumentação podem promover uma compreensão dos conceitos científicos, 

uma vez que os estudantes não apenas realizam experimentos, mas também refletem sobre os 

resultados e constroem argumentos com base nessas experiências (Cruz, 2022). 

Por sua vez, Barin e Beque (2021). destacaram os benefícios da Resolução de Problemas 

e da Argumentação para o engajamento dos estudantes, ressaltam a necessidade de uma 

mudança gradual na abordagem dos professores e dos estudantes e reconhecem que a transição 

para métodos mais ativos pode demandar persistência e adaptação. Ribeiro, Passos e Salgado 

(2021), mencionaram a importância da perspectiva dos professores na implementação dessas 

metodologias, no entanto, não detalharam como os professores perceberam e aplicaram essas 

abordagens em suas práticas diárias. 

Ao analisarmos o trabalho de Barin e Beque (2021), identificamos alguns desafios a 

serem superados durante a implementação das abordagens de Resolução de Problemas, 

Experimentação e Investigação. Os autores destacam a resistência dos estudantes em abandonar 

uma postura passiva na sala de aula e adotar uma abordagem mais ativa, apontam ainda as 

dificuldades causadas na formulação de hipóteses e na transição para uma abordagem mais 

investigativa. Em relação às mudanças de comportamento frente a metodologia de professores 

e estudantes, Ribeiro, Passos e Salgado (2021), enfatizam principalmente a perspectiva dos 

estudantes, destacando as mudanças de comportamento, o desenvolvimento de autonomia e a 

participação ativa. 
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Em relação à importância do conhecimento prévio do estudante na abordagem de 

resolução de problemas, os estudos de Freitas (2022), Malheiro e Teixeira (2019), Silveira 

(2018) e Batinga e Teixeira (2014), enfatizam que o conhecimento prévio é fundamental para 

que eles possam compreender e resolver problemas. Portanto, é preciso considerar e ativá-lo 

durante o processo de ensino e aprendizagem. Freitas (2022), também ressaltou o uso de vídeos 

como recurso para a mediação do processo de ensino e aprendizagem na Resolução de 

Problemas. Freitas (2022), como também, os autores Ribeiro, Passos e Salgado (2021) e Ribeiro 

(2020), enfatizam as atividades de seminário como forma de compartilhamento e discussão das 

respostas dos estudantes. 

Os estudos de Freitas (2022), Barin e Beque (2021), Ribeiro (2016), Silva (2019a, 

2019b) e Ribeiro, Passos e Salgado (2021) evidenciam que a Experimentação vai além da 

simples verificação de conceitos, pois busca desenvolver habilidades críticas e promover a 

participação ativa dos estudantes na construção do conhecimento. A contextualização foi 

mencionada como um elemento importante para o engajamento dos estudantes, conectando os 

conceitos químicos ao cotidiano por meio de situações-problema. Além disso, a abordagem 

interdisciplinar foi reconhecida como um diferencial, proporcionando uma visão mais completa 

e integrada do assunto (Ribeiro, 2020). 

Os autores dos estudos desenvolvidos demonstram uma preocupação em relação ao 

ensino e à aprendizagem, enfatizando como a resolução de problemas, a experimentação, a 

argumentação e a investigação formam métodos interessantes para melhorar esses processos. 

Embora as pesquisas existentes tenham focado mais nos aspectos de ensino e aprendizagem, 

percebemos a importância de integrar a avaliação como um componente essencial desse 

processo. Normalmente, a utilização de problemas como ferramentas de avaliação pode ser uma 

boa estratégia a ser considerada. 

Na perspectiva de análise sobre a experimentação e resolução de problemas, é notório 

que os alunos preferem aulas práticas às tradicionais (Goi; Borba, 2019). As aulas práticas, se 

bem trabalhadas, confrontam o aluno com o fenômeno observado e como estes estão 

intrinsicamente ligados com os fatos vivenciados, facilitando dessa forma, a compressão dos 

conceitos trabalhados nas teorias e favorecendo para que haja uma aprendizagem significativa 

(Goi; Medeiros, 2022). Além de serem estimulantes, motivadoras elas chamam a atenção do 

aluno, que passa a observar, questionar, levantar previsões e hipóteses para futuras discussões. 

Conforme Borges e Goi (2022), as aulas práticas facilitam a compreensão fenomenológicas, 

oportunizam a prática de escrever relatórios, estratégias que são ferramentas utilizadas para 
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fortalecer a construção do conhecimento científico, pois sua elaboração exige a interpretação 

dos dados gerando reflexão sobre os fenômenos observados (Goi; Borba, 2019). 

Diante disso, propomos a elaboração de um Produto Educacional que alcance problemas 

experimentais contextualizados e desenvolvidos de forma interdisciplinar entre a Matemática e 

as Ciências da Natureza, especialmente a Química. Em termos metodológicos, propomos uma 

abordagem baseada na metodologia de Resolução de Problemas associada a Experimentação, 

com o intuito de possibilitar que os estudantes explorem, formulem hipóteses, analisem e 

comuniquem dados. Para garantir um processo de ensino-aprendizagem-avaliação integrado, 

propomos atividades que promovam a interação em grupo, incentivando o compartilhamento 

de ideias entre professores e estudantes, bem como entre os próprios estudantes.  

Neste trabalho, buscamos destacar um diferencial que é o de integrar a dimensão da 

avaliação no processo de ensino-aprendizagem. Através das atividades propostas, pretendemos 

avaliar o desempenho do professor e estudantes e estimular que os próprios estudantes se 

autoavaliem por meio de autorreflexão. 
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SEÇÃO II 

 

ASPECTOS METODOLÓGICOS DA PESQUISA: ESTRATÉGIAS E 

TÉCNICAS 

 

“Embora seja uma 

prática teórica, a pesquisa 

vincula pensamento e ação. 

Ou seja, nada pode ser 

intelectualmente um 

problema se não tiver sido, 

em primeiro lugar, um 

problema na vida prática” 

MARIA CECÍLIA DE SOUZA MINAYO 

 

 

Nesta segunda Seção, é apresentado o procedimento metodológico dividido nas 

subseções: Metodologia de Pesquisa; Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de 

Matemática através da Resolução de Problemas (MEAAMARP) e a adaptação dessa 

Metodologia de Ensino da Matemática para o ensino de Química à Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliação de Química através da Resolução de Problemas (MEAAQuARP). 

Utilizamos Gerhardt et al. (2009) e Quivy e Campenhoudt (1995), como referências 

teóricas na Metodologia de Pesquisa. Os autores abordam questões fundamentais para a 

realização de pesquisas confiáveis, oferecem referencial metodológico, que orienta o 

pesquisador na seleção de abordagens, coleta de dados e análise. Ao enfatizar a importância da 

fundamentação teórica, contribuem para a qualidade e validade das investigações científicas. 

Tais estudos também se apoiam em Minayo (2007), como referência na técnica de análise de 

dados.  

O trabalho de Minayo (2007), é essencial para pesquisadores que buscam compreender 

e interpretar informações qualitativas. Ao fornecer orientações para a análise de dados, a autora 

auxilia na identificação de padrões, temas e significados subjacentes nos materiais produzidos. 

Sua abordagem metodológica contribui para uma interpretação mais aprofundada e 

contextualizada das informações estudadas.  

Será apresentado um breve histórico sobre a metodologia de ensino, “Metodologia de 

Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas”. O 

estudo conta com as contribuições de Onuchic et al. (2021), em que os autores oferecem aportes 
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para a Metodologia de Ensino. Suas observações investigam estratégias para engajar os 

estudantes com o intuito de instigar a compreensão de conceitos matemáticos. Ao ressaltar a 

importância de métodos ativos, participativos e colaborativos, os autores fornecem orientações 

para educadores criarem ambientes de aprendizagem dinâmicos, nos quais os estudantes são 

protagonistas na construção do conhecimento.  

 

2.1 Metodologia de Pesquisa 

 

Nesta subseção, apresentamos os procedimentos metodológicos para fundamentar o 

tema da pesquisa “O Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Química através da Resolução de 

Problemas”. Além disso, abordaremos o tipo de pesquisa e as técnicas de coleta e análise de 

dados utilizados neste trabalho. Para responder à questão inicial da pesquisa e alcançar os 

objetivos descritos. 

Neste trabalho, optamos por uma pesquisa científica com uma abordagem qualitativa, 

de natureza aplicada e cunho exploratório. Segundo Silveira e Córdova (2009, p. 33) “A 

pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que não podem ser 

quantificados, centrando-se na compreensão e explicação da dinâmica das relações sociais”.  

Consideramos o trabalho de Quivy e Campenhoudt (1995), em que os autores 

apresentam 3 eixos na construção de uma pesquisa científica: a ruptura, a construção e a 

verificação. Segundo esses autores a investigação científica é dinâmica, para entender sua 

articulação se faz necessário a compreensão dos princípios desses três eixos, o modo como 

encerram e a lógica que os une. A ruptura segundo Quivy e Campenhoudt (1995, p. 26), 

“consiste em romper com os preconceitos e as falsas evidências, que somente nos dão a ilusão 

de compreendermos as coisas. A ruptura é, portanto, o primeiro ato constitutivo do 

procedimento científico”.  O eixo intermediário é a construção, a partir dela é possível construir 

as propostas explicativas do objeto em estudo e elaborar o plano de pesquisa, as operações a 

serem colocadas em prática e os resultados esperados ao final da pesquisa, assim: 

 

A ruptura só pode ser efetuada a partir de um sistema conceitual organizado, suscetível 

de exprimir a lógica que o investigador supõe estar na base do fenômeno. É graças a 

esta teoria que ele pode erguer as proposições explicativas do fenômeno a estudar e 

prever qual plano de pesquisa a definir, as operações a aplicar e as consequências que 

logicamente deem esperar-se no terno da observação (Quivy; Campenhoudt, 1995, p. 

26). 
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Correspondente ao terceiro eixo a verificação terá status científico na medida que foi 

verificada pelos fatos (Quivy; Campenhoudt, 1995). Os três eixos científicos não são 

independentes uns dos outros, como por exemplo a ruptura não se realiza somente no início da 

investigação, ela completa-se na e pela construção. Já a verificação se constrói mediante a 

qualificação da construção. No desenvolvimento de uma pesquisa, cada eixo metodológico se 

subdivide em etapas para aclarar o caminho do pesquisador. A priori, já existiam as etapas 

interrelacionadas que atendiam as pesquisas em Ciências Sociais, adaptamos essas etapas para 

a Educação.  

Conforme os autores cada uma dessas etapas requer uma ruptura com o senso comum, 

uma construção lógica e coerente do objeto de estudo e uma constatação empírica dos 

resultados. Além disso, as etapas não são lineares, mas, flexíveis e retroalimentadas, ou seja, a 

cada avanço na pesquisa é necessário revisitar as etapas anteriores para verificar se há 

consistência e pertinência entre elas. Dessa forma, as etapas da pesquisa representam um roteiro 

metodológico que orienta o pesquisador na realização de seu trabalho científico.  

A Figura 1 detalha as etapas da pesquisa científica, utilizadas ao longo da elaboração e 

desenvolvimento da nossa pesquisa. 

 

Figura 1 – Etapas da pesquisa científica 

 
Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Quivy e Campenhoudt (1995). 
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Segundo Quivy e Campenhoudt (1995) o primeiro passo para desenvolver uma pesquisa 

cientifica é a formulação de uma questão inicial, que deve expressar claramente o que o 

pesquisador quer conhecer, elucidar ou compreender sobre um determinado tema. Além disso, 

ela deve ser exequível, ou seja, possível de ser respondida com os recursos e métodos 

disponíveis e pertinente, e assim, tornar-se relevante para o campo de estudo e a sociedade.  

A seguir, no Quadro 2 apresentamos o caminho detalhado, o qual seguimos a fim de 

encontrar a resposta para a questão da pesquisa. 

 

Quadro 2 – Relação das etapas realizadas na Pesquisa 

Etapas Descrição 

 1 - Escolha do 

tema e pergunta 

de partida 

Levantamento bibliográfico a respeito do tema, a ser pesquisado. Exploração do tema o 

qual conduziu-nos à elaboração da questão inicial, de modo, a verificar a pertinência da 

realização da pesquisa. Essa pergunta deve ser realista, isto é, adequada aos recursos 

pessoais e materiais, cuja necessidade podemos imediatamente pensar e com que podemos 

contar.  

 2 – A escolha da 

escola e turma 

Seleção da Escola Estadual São Vicente de Paula localizada na cidade de Sinop-MT, com 

os estudantes de 2º ano do Ensino Médio. Esta escola foi escolhida pelo fato de a 

professora pesquisadora fazer parte do efetivo da escola, além de oferecer uma estrutura 

para a realização das atividades práticas de laboratório. A forma escolhida para manter o 

anonimato dos participantes da pesquisa foi o de usar letras e códigos numéricos para 

identificá-los, sem revelar seus nomes verdadeiros ou outras informações pessoais. Além 

disso, os dados coletados foram armazenados em locais seguros e acessíveis apenas pelos 

pesquisadores responsáveis. Os resultados da pesquisa foram apresentados de forma 

agregada e/ou generalizada, sem expor dados individuais que possam comprometer a 

privacidade dos participantes. 

3 - Exploração da 

Metodologia e 

problemática 

Realização de um levantamento bibliográfico para buscar estratégias e embasamento da 

Metodologia de Ensino e de Metodologia de Pesquisa, para que, dessa maneira, possamos 

elaborar e adequar as atividades na produção de dados da pesquisa, a fim de, responder à 

questão inicial. A exploração possibilitou conhecer a Metodologia de Ensino utilizada no 

ensino de Matemática e adaptá-la para o ensino de Química. Bem como, elaborar os passos 

da pesquisa científica. Para fazer o embasamento de uma pesquisa científica, é preciso ler 

fontes confiáveis e relevantes para o tema da pesquisa. 

Uma boa problemática é aquela que define o objeto de estudo, o problema da pesquisa e 

os objetivos da investigação. Ela deve ser relevante, original, viável e coerente com o 

referencial teórico e metodológico adotado.  

4 - Produção de 

dados 

Uma vez construída a problemática, é preciso partir para a elaboração de um modelo de 

análise, ou seja, elaborar as hipóteses ou questões de estudo que surgiram da problemática 

e que deverão ser respondidas, ou não, a partir de conceitos, modelos teóricos entre outros.  

Exemplo: Abordagem hipotético-dedutiva: estamos interessado em investigar se a 

aprendizagem colaborativa é mais eficiente do que a aprendizagem individual. 

Começamos com o postulado de que a aprendizagem colaborativa é melhor e, em seguida, 

construímos hipóteses e indicadores a partir desse postulado. Podemos então, testar essa 

hipótese por meio de um experimento controlado, no qual os estudantes são designados 

para trabalhar em grupos. Se os resultados do experimento confirmarem a hipótese, o 

podemos concluir que a aprendizagem colaborativa é de fato melhor do que a 

aprendizagem individual. 

5 – Coleta de 

dados 

Para isso, foram utilizados diferentes instrumentos de coleta de dados, tais como: 

observação direta do professor em sala de aula, registro fotográfico dos trabalhos dos 

estudantes na lousa, relatórios escritos das experiências realizadas pelos estudantes, diário 

de campo com as impressões do pesquisador e diálogos entre professor e estudantes, 

gravações na íntegra dos encontros. O lócus da pesquisa foi uma escola pública de Ensino 

Médio da cidade de Sinop/MT. 
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6 - Análise das 

informações 

obtidas 

Tendo como fundamentação Minayo (2007), nesta pesquisa, construímos categorias de 

análise dos dados obtidos através do desenvolvimento dos problemas experimentos 

geradores. Os dados foram triangulados a partir de uma análise qualitativa, buscando 

identificar os objetivos, os conteúdos, a metodologias e as avaliações propostas pelo 

professor nas atividades desenvolvidas. A modalidade de análise de conteúdo adotados 

nesta pesquisa é a análise temática, por ser considerada a mais simples e apropriada para 

investigações qualitativas. 

7 - Conclusão 

Apresentação dos resultados abordando os novos conhecimentos adquiridos após o 

desenvolvimento dos problemas experimentos geradores e a construção do Produto 

Educacional intitulado como MAPEQ. 

Fonte: Elaborada pela pesquisadora adaptado de Quivy e Campenhoudt (1995). 

 

Para responder à pergunta inicial: Como utilizar a MEEAMARP com o intuito de 

desenvolver os conteúdos do tema Concentração de Soluções? Realizamos um levantamento 

bibliográfico que teve a finalidade de verificar a pertinência da realização da pesquisa. Em 

seguida foi selecionado a escola e a turma a ser desenvolvida a pesquisa. Uma turma de segundo 

ano foi selecionada para este estudo, porque a professora pesquisadora lecionava 3 aulas 

consecutivas de 55 minutos com os mesmos alunos. Essa condição foi favorável para aplicar a 

metodologia baseada na Resolução de Problemas, que demanda tempo para explorar as etapas 

do processo. Os conceitos matemáticos e químicos foram trabalhados a partir das atividades 

propostas aos estudantes. 

Na terceira etapa realizamos um levantamento bibliográfico para buscar estratégias e 

embasamento da Metodologia de Ensino e de Metodologia de Pesquisa, para que, dessa 

maneira, pudéssemos elaborar e adequar as atividades com o intuito de produzir dados 

confiáveis a fim de, responder à questão inicial. A partir das pesquisas desenvolvidas foi 

possível chegar ao problema da pesquisa: investigar o potencial e contribuições da adaptação 

da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de 

Problemas (MEAAMARP) para promover uma abordagem de ensino que permita aos 

estudantes assumir um papel ativo na construção de conhecimentos sobre Concentração de 

Soluções Químicas. 

Uma vez construída a problemática, é preciso partir para a elaboração de um modelo de 

análise, ou seja, elaborar as hipóteses ou questões de estudo que surgiram da problemática e 

que deverão ser respondidas, ou não, a partir de conceitos, modelos teóricos entre outros e 

corresponde a etapa 

Tomamos os devidos cuidados para não interferir na produção e coleta dos dados 

produzidos, avaliando o desempenho dos estudantes de forma justa e imparcial. Para isso, 

utilizamos algumas estratégias, como por exemplo: basear a avaliação em critérios claros e 

objetivos, que sejam conhecidos pelos estudantes desde o início do desenvolvimento dos 



41 

 

problemas experimento geradores; aplicar os mesmos critérios para todos, sem fazer distinções 

ou favorecimentos; dar devolutiva construtiva e respeitosa aos estudantes, reconhecendo os 

seus pontos fortes e as suas áreas de melhoria; manter uma comunicação aberta e honesta com 

os estudantes, esclarecendo as suas dúvidas e ouvindo as suas sugestões e por fim, refletir sobre 

a prática docente, buscando identificar e corrigir possíveis vieses ou preconceitos que possam 

afetar a avaliação. 

A partir do desenvolvimento dos problemas experimentos geradores de conteúdo e das 

atividades complementares, foi possível elaborar um material de Apoio Pedagógico para o 

Ensino de Química (MAPEQ) intitulado ‘Explorando o Conhecimento Através da Resolução 

de Problemas e Experimentação’ o qual conta com vídeos de sensibilização e motivação, com 

figuras, imagens, e problemas contextualizados. Além disso, foi utilizado a MEAAQuARP 

como metodologia, que visa desenvolver o raciocínio lógico, a criatividade e a autonomia dos 

estudantes. 

 

2.1.1 Técnicas de produção de dados  

 

Esta subseção tem o intuito de apresentar como os dados da pesquisa foram produzidos 

a fim de garantir a qualidade e a validade dos resultados obtidos, e assim, contribuir para a 

eficiência e a integridade do processo de análise. Na produção dos dados foram utilizadas as 

seguintes técnicas: 

a) Diálogos: a interação entre a professora pesquisadora e os estudantes durante a resolução das 

atividades em sala de aula foi selecionada por ser uma técnica de interação social, em que uma 

das partes busca obter dados, e a outra se apresenta como fonte de informação. Além do mais, 

os diálogos foram direcionados com a intenção de mediar e orientar e assim, conduzir o 

estudante a obter a solução dos problemas/experimentos geradores propostos, os quais foram 

aplicados a pequenos grupos que responderam simultaneamente as atividades. A transcrição 

dos diálogos entre professor e estudante; e estudante com estudante foi possível, pois foi 

realizada a gravação dos encontros na íntegra.  

b) Observação: utilizamos essa estratégia, por ser uma técnica que utiliza os sentidos para 

apreensão de aspectos da realidade. Segundo Gerhardt et al. (2009, p.75), ao falar de pesquisas 

na área de Ciências Sociais, “a técnica de observação participante ocorre pelo contato direto do 

pesquisador com o fenômeno observado. Obtém informações sobre a realidade dos atores 

sociais em seus próprios contextos”, aproximando excerto do nosso caso em estudo, o contexto 
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foi a sala de aula. Essa técnica permite ao professor pesquisador ver, ouvir, e examinar os fatos, 

os fenômenos a serem investigados, além de aproximar o pesquisador do objeto de estudo.   

 

A técnica de observação participante se realiza através do contato direto do 

pesquisador com o fenômeno observado para obter informações sobre a realidade dos 

atores sociais em seus próprios contextos. O observador, enquanto parte do contexto 

de observação, estabelece uma relação face a face com os observados. Nesse processo, 

ele, ao mesmo tempo, pode modificar e ser modificado pelo contexto. A importância 

dessa técnica reside no fato de podermos captar uma variedade de situações ou 

fenômenos que não são obtidos por meio de perguntas, uma vez que, observados 

diretamente na própria realidade, transmitem o que há de mais imponderável e evasivo 

na vida real (Minayo, 1994, p.60). 

 

 

O tipo de observação de importância técnica, permite ao professor pesquisador captar 

uma variedade de situações ou fenômenos que não são obtidos por meio de perguntas. Por estar 

próximo do objeto de estudo, os fenômenos são observados diretamente na própria realidade 

com a utilização de gravações de vídeos/voz celular (Minayo, 2007). 

c) Diário de Campo: Também foi utilizado o diário de campo. Segundo Gerhardt et al. (2009, 

p.76), “nele se anotam todas as observações de fatos concretos, fenômenos sociais, 

acontecimentos, relações verificadas, experiências pessoais do investigador, suas reflexões e 

comentários”.  

 

Ele, na verdade, é um "amigo silencioso" que não pode ser subestimado quanto à sua 

importância. Nele diariamente podemos colocar nossas percepções, angústias, 

questionamentos e informações que não são obtidas através da utilização de outras 

técnicas. O diário de campo é pessoal e intransferível. Sobre ele o pesquisador se 

debruça no intuito de construir detalhes que no seu somatório vai congregar os 

diferentes momentos da pesquisa. Demanda um uso sistemático que se estende desde 

o primeiro momento da ida ao campo até a fase final da investigação. Quanto mais 

rico for em anotações esse diário, maior será o auxílio que oferecerá à descrição e à 

análise do objeto estudado (Minayo, 1994, p.63-64). 

 

 

Trata-se de uma técnica que contribui para o desenvolvimento da escrita, da observação 

crítica, da descrição e da reflexão sobre os fatos. 

d) Registro dos estudantes: Os registros na lousa realizados pelos estudantes foram utilizados 

como ferramenta para avaliar suas estratégias de resolução, elaboração de mecanismos para 

desenvolver os problemas, bem como, diagnosticar seus conhecimentos prévios. Vale ressaltar 

que o registro foi realizado por meio de fotos, vídeos e anotações. Também consideramos como 

registro, os relatórios escritos pelos estudantes, que permitiram à professora pesquisadora 

observar os registros das hipóteses, previsões, o registro dos dados, os procedimentos e 
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resultado. O relatório foi analisado de acordo com os critérios de coerência, clareza, 

profundidade entre outros. 

Essas técnicas foram trianguladas, ou seja, combinadas entre si, para obter uma visão 

mais ampla do fenômeno estudado. As categorias analíticas foram definidas a priori, pela 

pesquisadora, com base na revisão da literatura, nos objetivos da pesquisa e nos próprios dados 

obtidos, por meio de uma análise indutiva.  

 

(i) Triangulação de dados referindo-se à utilização de múltiplas fontes de evidência 

empírica (como relatos de diferentes informantes, relato do próprio pesquisador que 

observou diretamente o fenômeno em estudo, documentos, artefatos etc.). (ii) 

Triangulação de métodos ou técnicas, que envolve o uso de diferentes técnicas de 

coleta das evidências empíricas (entrevistas estruturadas, entrevistas 

semiestruturadas, grupos focais, questionários, gravações, filmagens, observação 

direta, observação participante etc.) (Bruning; Godri; Wünsch, 2018, p. 3). 

 

Os dados podem ser agrupados de acordo com as categorias analíticas, utilizando 

técnicas como codificação, categorização e classificação. A partir da breve contextualização da 

triangulação como aspecto metodológico que auxilia a realização de pesquisas, apresentamos 

os diferentes tipos de tratamentos que lhe são atribuídos. 

 

2.1.2 Análise dos dados obtidos 

 

A análise de conteúdo dos dados obtidos é um método de pesquisa que apresenta certas 

características metodológicas, como objetividade, sistematização e inferência. Para Minayo 

(1994, p. 75), “[...] através da análise de conteúdo, podemos encontrar respostas para as 

questões formuladas e também podemos confirmar ou não as afirmações estabelecidas antes do 

trabalho de investigação (hipóteses)”.  

Na perspectiva operacional, a análise do conteúdo dos dados produzidos, do ponto de 

vista de Minayo (2007, p. 308), “tem-se intensificado as propostas compreensivas para a análise 

das falas, discursos, revelando novo dinamismo nos estudos de significações”. A análise de 

conteúdo partiu de uma leitura de primeiro plano das falas, diálogos e relatórios elaborados 

pelos estudantes, com a finalidade de estabelecer conexão entre as estruturas semânticas 

(significantes) e as estruturas sociológicas (significados). Esse conjunto de técnicas visam obter 

indicadores, tanto quantitativos quanto qualitativos, por meio de procedimentos sistemáticos e 

objetivos para descrever o conteúdo das mensagens. Tais indicadores permitem inferir 

informações sobre as circunstâncias em que as mensagens foram produzidas e recebidas. 
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A modalidade de análise de conteúdo adotados nesta pesquisa é a análise temática, por 

ser considerada a mais simples e apropriada para investigações qualitativas. De acordo com 

Minayo (2007), a análise temática é uma abordagem que visa identificar e compreender os 

aspectos essenciais e relevantes da comunicação, ela busca os núcleos de sentido que tenham 

significado para a finalidade da análise, ou seja, os tópicos centrais que são importantes para 

entender o que está sendo comunicado. Essa abordagem permite explorar esses tópicos centrais 

e obter compreensões aprofundadas sobre os dados qualitativos investigados.  

Ainda segundo Minayo (2007, p. 315), “Fazer uma análise temática consiste em 

descobrir os núcleos de sentido que compõem uma comunicação, cuja presença ou frequência 

signifiquem alguma coisa para o objeto analítico visado”. De acordo a autora, a análise temática 

ocorre em três fases. Na primeira etapa, considerada pré-análise, temos: 

    

Nessa fase pré-analítica, determinam-se a unidade de registro (palavra-chave ou 

frase), a unidade de contexto (a delimitação do contexto de compreensão da unidade 

de registro), os recortes, a forma de categorização, a modalidade de codificação e os 

conceitos teóricos mais gerais (tratados no início ou levantados nesta etapa, por causa 

de ampliação do quadro de hipóteses ou pressupostos) que orientarão a análise 

(Minayo; 2007, p.317). 

 

Na segunda etapa, considerada “exploração do material”, a autora considera que:  

 

A exploração do material consiste essencialmente numa operação classificatória que 

visa a alcançar o núcleo de compreensão do texto. Para isso, o investigador busca 

encontrar categorias que são expressões ou palavras significativas em função das 

quais o conteúdo de uma fala será organizado. A categorização — que consiste num 

processo de redução do texto às palavras e expressões significativas — é uma etapa 

delicada, não havendo segurança de que a escolha de categorias a priori leve a uma 

abordagem densa e rica (Minayo; 2007, p.317). 

 

 

Na terceira etapa “tratamento dos resultados”, Minayo (2007), afirma que: 

 

Os resultados brutos são submetidos (tradicionalmente) a operações estatísticas 

simples (porcentagens) ou complexas (análise fatorial) que permitem colocar em 

relevo as informações obtidas. A partir daí, o analista propõe inferências e realiza 

interpretações, inter-relacionando-as com o quadro teórico desenhado inicialmente ou 

abre outras pistas em torno de novas dimensões teóricas e interpretativas, sugeridas 

pela leitura do material (Minayo, 2007, p.318). 

 

 

Com base nos passos apresentados por Minayo (2007), elaboramos 4 etapas para a 

análise temática dos relatórios desenvolvidos pelos estudantes durante as aulas práticas no 

Laboratório de Química. O Quadro 3 apresenta as etapas adaptadas. 
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Quadro 3 - Análise temática do Relatório dos estudantes 

Fases Descrição 

Pré-análise: Leitura e 

releitura do relatório 

Nesta etapa, é importante ter uma compreensão geral do relatório e identificar 

os principais temas e ideias. A fase pré-analítica é uma etapa na pesquisa 

científica, que determina a unidade de registro, a unidade de contexto, os 

recortes, a forma de categorização, a modalidade de codificação e os conceitos 

teóricos mais gerais que orientarão a análise. No caso de um relatório escrito 

por estudantes, a aplicação dessas técnicas pode ajudar a delimitar o objeto de 

estudo, identificar as principais questões abordadas, definir as categorias de 

análise e orientar a interpretação dos resultados. Por exemplo, a definição da 

unidade de registro pode ajudar a identificar as palavras-chave ou frases mais 

relevantes do relatório, enquanto a definição da unidade de contexto pode 

ajudar a delimitar o escopo da análise. Já a definição dos conceitos teóricos 

mais gerais pode ajudar a orientar a interpretação dos resultados e a identificar 

possíveis lacunas. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos reagentes, 

materiais e equipamentos 

Identificar se os materiais utilizados no experimento, estão presentes no 

relatório, que são os fragmentos de texto que contêm informações úteis para a 

análise. Identificar se os materiais utilizados foram agrupados em categorias 

descritivas, que possibilitem a aprendizagem significativa, criadas com base em 

uma revisão sistemática e cuidadosa dos dados coletados, organizando-os em 

categorias teóricas ou empíricas. consiste essencialmente numa operação 

classificatória que visa a alcançar o núcleo de compreensão do texto. Para isso, 

o investigador busca encontrar categorias que são expressões ou palavras 

significativas em função das quais o conteúdo de uma fala será organizado. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

Nesta etapa, as categorias descritivas serão conforme os temas trabalhados, que 

podem ajudar a identificar relações e tendências nos dados. Realizamos análise 

fatorial para colocar em relevo as informações obtidas. A partir daí, propomos 

inferências e interpretações, interrelacionando-as com o quadro teórico 

desenhado inicialmente. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração do 

relatório 

O relatório deve incluir uma reflexão da atividade prática, com destaque as 

informações obtidas, bem como uma reflexão crítica do estudo. Interpretamos 

os resultados obtidos, relacionando-os com o quadro teórico desenhado 

inicialmente sugeridas pela leitura do material. É importante que as inferências 

e interpretações sejam fundamentadas nos dados obtidos e nas categorias 

estabelecidas na pré-análise. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Minayo (2007). 

 

Com a intenção de analisar os diversificados dados produzidos durante o 

desenvolvimento das atividades, criamos uma sequência que permite organizar, integrar e 

avaliar esses dados de forma sistemática, a fim de evitar erros e inconsistências. Além disso, a 

sequência de análise de dados facilita a comunicação dos resultados e a elaboração da conclusão 

da pesquisa. O Quadro 4 explicita essa sequência. 

 

Quadro 4 – Instrumento de coleta de dados produzidos durante o desenvolvimento das atividades 

SEQUÊNCIA DE ANÁLISE DADOS PRODUZIDOS 

Instrumento de 

Coleta 
Descrição Objetivo 

Diálogo 

 

Diálogos entre professora 

pesquisadora e estudantes 

durante a realização das 

atividades em sala de aula 

Transcrever de forma manual, precisa e completa dos 

diálogos realizadas. Identificação dos principais temas e 

padrões emergentes; tendências, semelhanças ou 

diferenças nas respostas.  
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Observação 

Observação dos eventos que 

ocorreram durante a resolução 

das atividades (ver, ouvir, e 

examinar os fatos, os fenômenos 

investigados, gravação de voz e 

vídeo) 

Obter, por meio de interação da professora/ 

pesquisadora e estudantes, eventos relevantes sobre o 

contexto da pesquisa 

Diário de campo 

Anotações realizadas ao final de 

cada encontro com os 

estudantes. 

Registrar pontos em que a professora pesquisadora 

constatou durante as atividades em sala relacionada a:  

falha ou erros, problemas de execução dos problemas 

experimentos, leitura e escrita dos registros do quadro e 

as demais observações relevantes para a análise.   

Registros  

Registros da resolução das 

atividades realizados pelos 

estudantes e transcritas na lousa. 

Procurar por informações relevantes sobre o contexto da 

pesquisa, a interação dos estudantes participante da 

pesquisa. 

Relatórios 

Relato da atividade prática 

realizada pelos estudantes de 

forma individual ou em grupo. 

Identificar e Categorizar: reagentes, materiais e 

equipamentos utilizados nas atividades.  

Registrar como chegaram nos resultados a partir das 

discussões em grupo.  

Fonte: Elaborado pela pesquisadora. 

 

Por conseguinte, nessa pesquisa, conforme registro do Quadro 4, para efeito didático, 

esquematizamos uma sequência de 4 instrumentos de análise de dados: Em primeiro momento 

foi realizado a análise sob a perspectiva dos diálogos transcritos, observação de importância 

técnica e diário de campo; análise dos registros e análise dos relatórios. 

A sistematização da análise de dados é importante para garantir uma abordagem 

objetiva, confiável e consistente na interpretação dos resultados. Sobre a transcrição dos 

diálogos Minayo relata.  

 

Essa etapa inicial de contato com o material de campo exige uma leitura de cada 

entrevista e de todos os outros documentos, anotando-se (no computador ou em papel 

impresso) as primeiras impressões do pesquisador, iniciando-se, assim, a busca de 

coerência interna das informações (Minayo; 2007, p.357). 

 

A transcrição dos diálogos é uma das etapas da análise de dados, que consiste em 

transformar os diálogos diários, relatórios e observações, em dados que possam ser analisados. 

Segundo Minayo (2007), essa etapa é importante para iniciar a busca de coerência interna das 

informações e identificar as principais questões a serem abordadas na análise. Depois de 

transcrever os diálogos, aplicamos a técnica de análise de conteúdo, para identificar padrões, 

tendências e relações entre as categorias identificadas. 

A utilização dessa técnica pode apresentar algumas limitações e desafios que devem ser 

considerados e discutidos para garantir a qualidade e validade dos dados. O pesquisador deve 

tomar cuidado com a subjetividade e evitar interpretações tendenciosas. É importante que o 

pesquisador esteja ciente de seus próprios preconceitos e limitações e que utilize técnicas de 
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validação e triangulação para minimizar o impacto da subjetividade. As técnicas também 

podem ser afetadas quando o pesquisador seleciona apenas os dados que confirmam suas 

hipóteses ou pressupostos. É importante que o pesquisador esteja aberto a novas informações e 

que utilize técnicas de amostragem e coleta de dados que minimizem o viés de seleção 

(Bruning; Godri e Wünsch, 2018). 

 

2.2 Metodologia de Resolução de Problemas 

 

 Conforme os avanços das teorias psicológicas que ocorreram entre os séculos XIX e 

XX, observamos modificações nas teorias pedagógicas, as quais contribuíram para o 

surgimento de novas teorias de ensino. Além disso, impulsionado pela revolução industrial, o 

ensino público, sob as influências dos avanços no meio científico e tecnológico, passou por 

adequações pois, novas demandas de trabalho surgiram (Onuchic; Allevato, 2021). Nessa 

conjuntura, com o objetivo de melhorar o ensino-aprendizagem de matemática, surgiu nos 

Estados Unidos, na primeira metade do século XX, a Resolução de Problemas como abordagem 

metodológica, de modo a promover uma aprendizagem mais significativa (Morais; Onuchic, 

2021). 

Já em 1942, a Resolução de Problemas era difundida por George Polya, um matemático 

húngaro, que em 1945 lançou a 1ª edição do livro “A arte de resolver problemas”, nele Polya 

descreve os 4 passos dessa resolução. Nesta obra, é apresentado uma abordagem heurística para 

resolver problemas matemáticos e enfatiza o ensino de como resolver problemas. A abordagem 

de Polya serviu para dar os primeiros passos à Metodologia de Ensino-Aprendizagem-

Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas.  

Polya acreditava que resolver problemas é uma habilidade prática do sujeito, e o ato de 

ensinar matemática é para tornar as pessoas boas resolvedoras de problemas. Com a propagação 

da teoria sobre a Resolução de Problemas surgiram inúmeras produções acadêmicas, e a partir 

de sua popularização surgiu também diversas concepções sobre ela. Esse contexto gerou a falta 

de concordância sobre o modo de trabalhá-la e quais objetivos a serem alcançados por meio 

dessa teoria (Morais; Onuchic, 2021). 

Com a intenção de auxiliar e orientar os professores de matemática a respeito dessas 

concepções, surge na década de 1980 o Conselho Nacional de Professores de Matemática 

(NCTM). Em 1989 o NCTM ao visar uma reforma para a Educação Matemática, publicou o 

documento “Padrões de Currículo e Avaliação para Matemática Escolar”, uma produção de 
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ação política com diretrizes e orientações para direcionar os professores a utilizar a Resolução 

de Problemas para alcançar verdadeiramente, os objetivos propostos por ela. À vista disso, 

ocorreram transformações no ensino da Educação Matemática, na qual, foram desenvolvidas 

diferentes visões de como ensinar, aprender e avaliar; de como identificar que matemática 

deveria ser trabalhada e como deveriam ser os currículos, métodos e processos (Morais; 

Onuchic, 2021).  

Segundo Allevato e Onuchic (2021), os movimentos e mudanças que colocam as 

prerrogativas em torno do “quê” deveria atingir e “como” deveria ser realizado o trabalho.   

 

A importância dada à Resolução de Problemas, no contexto da sala de aula 

matemática, é recente e somente nas últimas décadas é que os educadores matemáticos 

passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver 

problemas merecia mais atenção (Allevato; Onuchic, 2021, p.40). 

 

Os Standards 2000 do Conselho Nacional dos Professores de Matemática National 

Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), na qual, refletem os trabalhos que foram 

realizados entre (1980 a 1990) influenciaram as mudanças no campo da Educação em 

Matemática e Resolução de Problemas. A partir desse momento, a concepção a ser 

recomendada, é o ensino de Matemática utilizando a Resolução de Problemas. 

Na visão de Allevato e Onuchic (2021), o ensino, aprendizagem e a avaliação de 

matemática ocorrem de maneira simultânea. 

 

A palavra composta Ensino-Aprendizagem-Avaliação tem o objetivo de expressar 

uma concepção em que o ensino, a aprendizagem e a avaliação devem ocorrer 

simultaneamente durante a construção do conhecimento pelo estudante, com o 

professor atuando como guia e mediador. Desse modo, nessa Metodologia, a 

avaliação é realizada durante a resolução de problemas, (Allevato; Onuchic, 2021, p. 

50). 

 

No Brasil os estudos sobre Resolução de Problemas iniciam-se por volta de 1989. No 

livro “Pesquisa em Educação Matemática: concepções e perspectivas” (Bicudo, 1999). Onuchic 

(2021), publica um artigo “Ensino-Aprendizagem de Matemática através da Resolução de 

Problemas”, no qual, recomenda que os conteúdos sejam iniciados a partir de situações-

problemas. Atualmente a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) recomenda a 

Resolução de Problemas como uma estratégia de ensino-aprendizagem. 

Dando continuidade as pesquisas, a partir do Grupo de Trabalho e Estudos em 

Resolução de Problemas (GTERP), coordenado pela Prof.ª Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, 

novos conhecimentos foram construídos a respeito da Resolução de Problemas. A partir de 
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então o GTERP desenvolve pesquisa científica nessa área de conhecimento no Brasil. O termo 

“Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de 

Problemas” foi introduzido pelo GTERP em suas pesquisas envolvendo a sala de aula.  

 

2.2.1 Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da 

Resolução de Problemas (MEAAMARP) 

 

A metodologia de “Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da 

Resolução de Problemas” expressa a ideia de que ensino-aprendizagem-avaliação ocorrem 

simultaneamente no processo de aprendizagem de Matemática. A avaliação é fundamental no 

processo de ensino-aprendizagem, pois permite que o professor avalie o progresso do estudante 

e ajuste sua abordagem de ensino.  

O Ensino “através” da Resolução de Problemas, surge para buscar formas diferenciadas 

de ensinar. Por conseguinte, conceitos matemáticos surge a partir da resolução de um problema, 

de modo a levar o estudante ao desenvolvimento do conhecimento científico, do espírito crítico 

e não apenas o de encontrar a solução do problema, uma vez que o estudante assume o papel 

ativo e central na resolução. Allevato e Onuchic (2021, p. 40), afirma que “Na realidade, 

consideramos que a expressão “através” – significando “ao longo”, “no decurso” – enfatiza o 

fato de que ambas. Matemática e resolução de problemas, são consideradas simultaneamente e 

são construídas mútua e continuamente”.  

Um ponto importante para a nossa pesquisa foi constatar que, para os autores (Morais; 

Onuchic, 2021), essa metodologia pode ser adaptada a outras áreas de conhecimento, bem 

como, reiteram English; Lesh; Fennewald (2008. p.7), “Argumentamos que as perspectivas 

orientadas para o futuro na resolução de problemas devem transcender currículos escolares 

atuais e padrões nacionais e devem basear-se em uma gama mais ampla de pesquisa entre 

disciplinas”. Pela capacidade do exercicio da autonomia, essa prática de ensino pode 

potencializar habilidades como argumentação, colaboração e o raciocínio, um exemplo da 

transdisciplinaridade presente na metodologia. Motivadas pelas argumentações dos autores, 

decidimos seguir com nossa pesquisa, pois havíamos deparado com a possibilidade de fazer da 

resolução de problemas uma metodologia para o ensino de Química. Entretanto, foi necessário 

um estudo aprofundado da metodologia originalmente criada para o ensino de matemática a fim 

de criar adaptações para o ensino de Química. 
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Assim, buscamos entender como o processo de resolução de um problema em sala de 

aula pode acontecer numa perspectiva colaborativa, contínua e processual, quer a nível 

individual ou coletivo (Fabela, 2005). Nesse contexto, Allevato; Onuchic (2009), enfatizam que 

o professor precisa atuar como um mediador, facilitador e guia, e, além disso, criar condições 

que leve o estudante a construir conhecimento através dos processos de resolução de um 

problema.  

Com o intuito de auxiliar os docentes que almejam utilizar essa metodologia para o 

ensino-aprendizagem-avaliação de Matemática (Allevato; Onuchic, 2021), desenvolveram um 

método organizado em 10 etapas.  

De acordo com essa sugestão, o professor seleciona, elabora ou aceita um problema 

proposto pelos estudantes, que pode ser impresso, para que cada estudante faça sua leitura. Esse 

problema é chamado de problema gerador, que tem como finalidade a construção de um novo 

conceito que ainda não foi trabalhado em sala de aula. Então, os estudantes se reúnem em 

pequenos grupos e fazem novamente a leitura e discussão do problema, neste momento o papel 

do professor é auxiliar na compreensão do problema e na resolução de problemas secundários. 

Na quarta etapa, inicia a resolução propriamente dita, que conduzirá os estudantes à construção 

de conhecimento sobre o conteúdo.  

A ação dos estudantes volta-se à expressão escrita pois, para resolver o problema 

precisam da linguagem matemática ou de outros recursos que dispõem, nesse momento a ação 

do professor é de observar, incentivar os estudantes a utilizarem seus conhecimentos prévios e 

técnicas operatórias já conhecidas. Após a resolução do problema, um representante de cada 

grupo registra na lousa a resolução, o professor incentiva-os a compartilharem e justificarem 

seus resultados. Em sessão plenária, professor e estudante tentam chegar em um consenso sobre 

o resultado correto, nesse momento ocorre o aperfeiçoamento de escrita e leitura matemáticas, 

relevante à construção de conhecimento acerca do conteúdo. Na penúltima etapa o professor 

formaliza o novo conceito construído a partir da resolução do problema, após essa etapa são 

propostos novos problemas relacionados ao problema gerador. (Allevato; Onuchic, 2021). 

Essas etapas esquematizadas na Figura 2 e propostas por Allevato e Onuchic (2021), 

contemplam a tríade ensino-aprendizagem-avaliação, importantes no processo de construção 

do conhecimento. 
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Figura 2 – Etapas de Resolução de Problemas 

Fonte: (Allevato; Onuchic, 2021). 

 

As etapas de resolução de problemas podem auxiliar os professores de Matemática a 

levar o estudante a construir o conhecimento de forma autônoma, Allevato e Onuchic (2021, p. 

46), afirmam que [...] “o papel do professor é transferir para o aluno grande parte da 

responsabilidade por sua própria aprendizagem, colocando-o como protagonista de seu 

processo de construção de conhecimento”,  nesse contexto, o professor atua como mediador 

dos processos de ensino, e disponibilizará recursos materiais e processuais, respeitando os 

diferentes estilos de aprendizagem. 

 

[...] pretende-se que, enquanto o professor ensina, o estudante, como um participante 

ativo, aprenda, e que a avaliação se realize por ambos. O estudante analisa seus 

próprios métodos e soluções obtidas para os problemas, visando sempre à construção 

de conhecimento. Essa forma de trabalho do estudante é consequência de seu pensar 

matemático, levando-o a elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz. De outro 

lado, o professor avalia o que está ocorrendo e os resultados do processo, com vistas 

a reorientar as práticas de sala de aula, quando necessário (Onuchic; Allevato, 2011, 

p.81). 

 

O processo de ensino-aprendizagem é aprimorado quando o professor mantém um olhar 

atento e coleta dados por meio de observações de ações, discursos dos estudantes, conversas 

informais e questionamentos que levam os estudantes a exporem suas descobertas. Dessa forma, 

o professor pode selecionar atividades adequadas à aprendizagem do estudante.  

Segundo William (2007), a origem da palavra avaliação, na língua inglesa, assessment, 

deriva do vocábulo latino assidere que, significa sentar-se ao lado está mais perto do sentido de 

avaliar de maneira informal que, segundo Santos (1995), ocorre em situações formais e 

informais, num processo que integra a tríade ensino-aprendizagem-avaliação. 
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Ao utilizar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através 

da Resolução de Problemas (MEAAMARP), o docente tem à disposição uma gama de 

oportunidades de avaliação. Segundo Pironel e Onuchic (2021), a avaliação é um procedimento 

agregado ao processo de ensino-aprendizagem. 

     

O papel do professor, como avaliador, se confunde, portanto com o papel de 

interventor, de questionador, de condutor das aprendizagens; e a avaliação que ocorre 

durante uma aula pautada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de 

Matemática através da Resolução de Problemas não se configura como uma avaliação 

somativa, mas como uma avaliação para a aprendizagem (Pironel; Onuchic, 2021, p. 

81) 

 

A avaliação é um processo contínuo que pode e deve ocorrer no início, durante e no 

final do processo educacional. Uma avaliação que ocorre no processo de ensino pode otimizar 

a aprendizagem, configurando-se como uma avaliação para a aprendizagem. O National 

Council of Teachers of Mathematics (NCTM) compreende a avaliação como um processo em 

que quatro fases se interrelacionam, sendo elas: planejamento da avaliação; coleta de 

evidências; interpretação das evidências e uso dos resultados. Essas fases se articulam e 

promovem o processo de avaliação, que é um processo não linear (Pironel; Onuchic, 2021).  

Este movimento de pesquisa exige que a avaliação ocorra de forma contínua e nem 

sempre sistemática, porém integrada ao processo ensino-aprendizagem. Segundo Santos 

(2005), essa interação entre os processos é tão importante que as atividades de aprendizagem 

devem ser encaradas como tarefa de avaliação e deve ocorrer durante todo o processo de 

aprendizagem ao permitir ao aluno o protagonismo de sua própria experiência. 

Durante a integração da avaliação nos processos de ensino-aprendizagem, a observação 

surge como instrumento de coleta de dados para a avaliação. Essas observações precisam ser 

realizadas de forma sistemática e registradas (Pironel, 2002). A observação surge para 

remodelar práticas desastrosas, procurando potencializar as ações que resultam no sucesso de 

aprendizagem e/ou realizar uma intervenção ao fato observado, quando detectado falhas, erros 

ou dificuldades, e pode ocorrer por meio de questionamentos, perguntas, resolução de problema 

secundário (Pironel; Onuchic, 2021).  

 

[...] o professor busca, através de seus registros, direcionar sua prática docente, 

procurando potencializar ações que resultem no sucesso da aprendizagem do 

estudante, tentando evitar ou remodelar as práticas desastrosas que possam ter gerado 

dificuldades no ensino e na aprendizagem do estudante (Pironel; Onuchic, 2021, p. 

75). 

 



53 

 

A avaliação é um processo contínuo e formativo que visa acompanhar o 

desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes, e deve ocorrer em diversos momentos, em 

situações formais e informais do processo de ensino-aprendizagem-avaliação. Segundo Pironel 

(2002), essa avaliação exige que o professor conheça seus alunos, de modo que saiba a hora de 

perguntar, inferir, questionar, sugerir. Essas inferências, dicas e questionamentos devem levar 

o aluno a reflexão crítica sobre seu desempenho para assim, tomarem decisões na busca das 

resoluções dos problemas e poderem assumir a compreensão de novos conceitos.  

Santos (2005), sugere que a relutância dos professores em assumir a observação como 

forma de avaliação está no fato de que essas observações sejam realizadas sem registro e de 

forma pouco sistemática, porém segundo o autor essa falha pode ser sanada se o professor após 

sua aula puder realizar o registro das observações efetuados no decorrer de suas atividades.  A 

avaliação realizada através da realização de uma atividade, quando os estudantes estão a 

discutir, construir, e justificar seus resultados, parece despretensiosa e informal contudo, atende 

a anseios pela ideia de se construir uma avaliação para a aprendizagem. 

Em meio a essas considerações, a MEAAMARP pode favorecer à integração do 

processo de avaliação aos outros processos, colaborando que as observações mesmo 

desacompanhadas de registros, estimule a intervenção do professor na construção do 

conhecimento do aluno. 

 

2.2.2 Adaptação da Metodologia de Matemática MEAAMARP para o Ensino de Química 

 

Tendo em vista os estudos até aqui, a meta da metodologia através da Resolução de 

Problemas é fazer com que o estudante pense na busca de possíveis caminhos para a resolução 

do problema. Nesta pesquisa, escolhemos o tema sobre Concentração de Soluções Químicas, 

para ser trabalhado, por meio de uma adaptação da MEAAMARP a qual, denominamos 

MEAAQuARP, que ocorre através da resolução de problemas. Espera-se que o estudante tenha 

um papel ativo na construção de seu conhecimento propondo estratégias de resolução de 

problemas reafirmando seu protagonismo conforme estabelecido na BNCC. 

Segundo Schroeder e Lester (1989), quando é ensinado matemática a partir da resolução 

de problemas, os estudantes aprendem termos e são desenvolvidas as habilidades matemáticas, 

desse modo, a aprendizagem deve ser vista como um movimento do concreto para o abstrato. 

Sendo assim, buscamos através de uma adaptação da metodologia voltada para o Ensino de 
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Matemática, verificar a possibilidade de construir conceitos de Química, visando proporcionar 

uma efetiva aprendizagem.  

De acordo com Masetto (2007), cabe ao professor trabalhar com novas metodologias, 

pois, elas podem desencadear no estudante a curiosidade, quebrar a rotina das aulas e os instigar 

a buscar informações para resolver problemas ou explicar os fenômenos que acontecem no seu 

dia a dia.  

Neste trabalho, propomos uma metodologia adaptada do ensino da Matemática para o 

ensino de Química, sobre o tema Concentração de Soluções Químicas. A metodologia adaptada 

consiste em apresentar aos estudantes o problema experimento gerador de conteúdo com a 

finalidade de construir novos conceitos químicos necessários para a compreensão do tema. 

Embora haja áreas de sobreposição, as disciplinas abordam a concentração de soluções de 

maneiras distintas, refletindo suas diferentes perspectivas e ferramentas analíticas. A 

compreensão do tema requer uma abordagem interdisciplinar, onde os conceitos de ambas as 

disciplinas, Química e Matemática, são integrados. 

Analisamos as etapas da MEAAMARP, e optamos por seguir as orientações de Quivy; 

Campenhoudt (1995), quanto ao eixo denominado ruptura, erguemos proposições explicativas 

do fenômeno a ser estudado, estabelecemos as operações químicas e matemáticas e 

conjecturamos sobre as possíveis reações dos estudantes, obtidas durante a observação do 

desenvolvimento dessas etapas para o ensino de Química, pois na Química, a concentração está 

relacionada à quantidade de substâncias químicas e suas propriedades, enquanto na matemática, 

a ênfase pode ser nas relações matemáticas e métodos de cálculo. A matemática pode ser usada 

para resolver problemas de concentração, enquanto a química enfatiza a interpretação desses 

modelos no contexto de substâncias químicas.   

Realizamos pesquisas sobre MEAAMARP e a Resolução de Problemas para o ensino 

de Ciências e Química, para embasar e dar suporte às nossas adaptações. Levantamos hipóteses 

e acrescentamos etapas a metodologia original, com a finalidade de suprir as variáveis e assim 

atender às necessidades específicas em Química. No terceiro eixo, denominado verificação 

confrontamos nossas hipóteses com os dados coletados, descrevendo, explicando, analisando 

os fenômenos observados e, utilizando as ferramentas adequadas para nossa pesquisa chegamos 

à verificação das etapas adaptadas (Quivy; Campenhoudt, 1995). 

 

2.2.3 Adaptação da Metodologia da matemática MEAAMARP para as Atividades 

Práticas Demonstrativas 
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Concordamos com Goi e Borba (2019), que as aulas práticas em química facilitam a 

compreensão fenomenológica e incentivam a prática de escrever relatórios. Além de serem 

atividades essenciais para fortalecer a construção do conhecimento científico, incluem a 

interpretação de dados e a reflexão sobre as características observadas. Com o intuito de 

contemplar o objeto de conhecimento de química a serem construídos com auxílio de atividades 

práticas de demonstração/observação e de investigação, apresentamos a adaptação para os 

problemas experimentos geradores de demonstração conforme Figura 3.  

 

Figura 3 - Adaptação da MEAAMARP para as atividades práticas de demonstração/observação 

 

 
Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Allevato e Onuchic (2021). 

 

A seguir apresentamos uma descrição das etapas para as atividades práticas de 

demonstração/observação desenvolvidas no Laboratório de Química da Escola com os 

estudantes do 2º ano do Ensino Médio, conforme Quadro 5. 

 

Quadro 5 – Descrição das etapas adaptadas para as atividades práticas de demonstração 

ETAPAS DESCRITAS DAS ETAPA 

Etapa 1 

Apresentação do problema experimento gerador: essa ação visa à construção de um novo 

conteúdo, conceito ou procedimento. Os estudantes recebem o problema impresso e cada um 

faz a leitura individual. 

Etapa 2 

Levantamento de hipóteses e previsões individual: criar situações hipotéticas que levem a 

determinados resultados. A hipótese levantada só será constatada após a experimentação. A 

partir do momento em que é elaborada a hipótese do estudo ela pode ou não ser considerada 

como uma verdade, por isso uma previsão sobre o nosso estudo deve ser levantada. 

Etapa 3 

Observações da Atividade prática demonstrativa: as observações feitas em um estudo com 

método experimental são objetivas. A partir do experimento pode aparecer resultados que 

confirme a previsão feita ou outro que discorde desta previsão. Se a previsão não se confirmar 

rejeita-se a hipótese em que foi baseada. 

Etapa 4 

Resolução do problema proposto: baseado nas hipóteses, previsões e observações da 

experiência, o estudante volta-se à expressão escrita, pois, neste processo utilizarão a linguagem 

corrente, conceitos da matemática, de desenhos, conceitos da química, de gráficos e de tabelas. 
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Etapa 5 
O professor auxilia nas discussões: nesta etapa realizada em grupos, o professor deve incentivá-

los a utilizar o conhecimento prévio e as técnicas. 

Etapa 6 
Resolução do problema experimento gerador: está é a etapa em que efetivamente o estudante 

resolve o problema. 

Etapa 7 
Elaboração de relatórios: após a resolução do problema experimento o estudante apresenta um 

relato que envolve a parte procedimental, discussão e análise. 

Etapa 8 

Registro das resoluções na lousa: Os grupos registram a resolução na lousa com o objetivo de 

compartilhar seus resultados e apresentar suas técnicas operatórias e justificar o processo de 

resolução. 

Etapa 9 

Plenária: este é o momento destinado a discussão de ideias e concepções diferentes, de 

aperfeiçoamento da leitura e da escrita, ação relevante para a construção de conhecimento 

acerca do conteúdo. 

Etapa 10 Consenso: professor e estudantes chegam a um consenso relacionado ao processo de resolução. 

Etapa 11 
Formalização: o professor registra na lousa uma apresentação organizada e estruturada dos 

conceitos de Química em linguagem científica. 

Etapa 12 
Atividades complementares: após a apresentação da formalização do conteúdo o estudante tem 

a oportunidade, a partir das atividades complementares, reforçar conceitos construídos.  

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Allevato e Onuchic (2021). 

 

Na atividade prática de demonstração/observação, o professor conduz o experimento e 

o estudante observa e anota as informações. Nela, os estudantes participam formulando 

perguntas, hipóteses e previsões (Gonçalves, 2018). 

 

2.2.4 Adaptação da Metodologia MEAAMARP para as Atividades Práticas de 

Investigação  

 

No segundo momento, adaptamos as etapas para a resolução do problema às atividades 

práticas experimentais de investigação. Foram criadas adaptações para a resolução do problema 

que surge a partir de uma atividade prática de investigação, o qual, consiste em propor aos 

estudantes um desafio ou uma questão que envolva um fenômeno científico.  

Dessa maneira, possibilitamos ao estudante participar do planejamento da atividade, 

explorar, testar hipóteses, coletar e analisar dados, e por fim, comunicar os resultados 

(Gonçalves, 2018). A figura 4 apresenta as adaptações. 
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Figura 4 – Adaptação da MEAAMARP para as atividades práticas de investigação 

 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Allevato e Onuchic, (2021). 

 

A seguir, apresentamos uma descrição das etapas para as atividades práticas de 

investigação desenvolvidas no Laboratório de Química da Escola com os estudantes do 2º ano 

do Ensino Médio, conforme Quadro 6.  

 

Quadro 6 – Descrição das etapas adaptadas para as atividades práticas de investigação 

ETAPAS DESCRITAS DAS ETAPA 

Etapa 1 

Apresentação do problema experimento gerador: essa ação visa à construção de um novo 

conteúdo, conceito ou procedimento. Os estudantes recebem o problema impresso e cada um 

faz a leitura individual. 

Etapa 2 
Observação:  dos materiais, reagentes e equipamentos a serem utilizados no desenvolvimento 

da atividade prática de investigação. 

Etapa 3 

Levantamento de hipóteses e previsões: criar situações hipotéticas que levem a determinados 

resultados. A hipótese levantada só será constatada após a experimentação. A partir do momento 

em que é elaborada a hipótese do estudo ela pode ou não ser considerada como uma verdade, 

por isso uma previsão sobre o nosso estudo deve ser levantada. 

Etapa 4 

Resolução do problema proposto: baseado nas hipóteses, previsões e observações da 

experiência, o estudante volta-se à expressão escrita, pois, neste processo utilizarão a linguagem 

corrente, conceitos da matemática, de desenhos, conceitos da química, de gráficos e de tabelas. 

Etapa 5 
O professor auxilia nas discussões: nesta etapa realizada em grupos, o professor deve incentivá-

los a utilizar o conhecimento prévio e as técnicas. 

Etapa 6  
Resolução do problema experimento gerador: está é a etapa em que efetivamente o estudante 

resolve o problema. 

Etapa 7 

Execução da atividade prática de investigação: nesta etapa o estudante tem a oportunidade de 

interagir com os materiais, com os equipamentos, com os reagentes, com o propósito de gerar 

a autoconfiança no manuseio no manuseio de equipamentos, vidrarias e reagentes. 

Etapa 8 
Elaboração de relatórios: após a resolução do problema experimento o estudante apresenta um 

relato que envolve a parte procedimental, discussão e análise. 

Etapa 9 

Registro das resoluções na lousa: os grupos registram a resolução na lousa com o objetivo de 

compartilhar seus resultados e apresentar suas técnicas operatórias e justificar o processo de 

resolução. 

Etapa 10 

Plenária: este é o momento destinado a discussão de ideias e concepções diferentes, de 

aperfeiçoamento da leitura e da escrita, ação relevante para a construção de conhecimento 

acerca do conteúdo. 

Etapa 11 Consenso: professor e estudantes chegam a um consenso relacionado ao processo de resolução. 
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Etapa 12 
Formalização: o professor registra na lousa uma apresentação organizada e estruturada dos 

conceitos de Química em linguagem científica. 

Etapa 13 
Atividades complementares: após a apresentação da formalização do conteúdo o estudante tem 

a oportunidade, a partir das atividades complementares, reforçar conceitos construídos. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Allevato e Onuchic (2021). 

 

O acréscimo das etapas visa uma abordagem de conceitos a partir de atividades práticas 

que propicie ao estudante desenvolver os conteúdos conceituais, uma vez que, a concentração 

de soluções químicas pode ser usada para ajudar os estudantes a entenderem conceitos 

importantes em química como por exemplo, diluição, dissolução, massa, volume entre outros.  

Os estudantes podem ser incentivados a explorar como a concentração de soluções afeta 

esses conceitos e a aplicar seus conhecimentos para resolver problemas relacionados à 

concentração de soluções. Podem também, desenvolver conteúdos procedimentais, devido a 

concentração de soluções que pode ser abordada por meio de atividades práticas que envolvem 

a preparação de soluções com diferentes concentrações. Os estudantes podem ser orientados a 

seguir procedimentos específicos para medir a quantidade de soluto necessária para preparar 

uma solução com uma concentração específica e a calcular a concentração de soluções a partir 

de dados experimentais. 

Os estudantes podem ainda desenvolver conteúdos atitudinais, já que, a concentração 

de soluções químicas pode ser usada para ajudá-los a desenvolver habilidades de pensamento 

crítico e investigativo, e ainda aprimorar a compreensão dos conceitos científicos, incentivados 

a explorar diferentes métodos para preparar soluções com concentrações específicas e a avaliar 

os resultados de seus experimentos. Porém, vale ressaltar, que encontramos dificuldades em 

desenvolver alguns conteúdos em Química, o que foi de encontro ao proposto Pozo e Crespo 

(2009), quando afirmam: 

 

Mas os alunos não encontram somente dificuldades conceituais; também enfrentam 

problemas no uso de estratégias de raciocínio e solução de problemas próprios do 

trabalho científico. O Quadro 1.2 resume algumas das dificuldades mais comuns no 

domínio daquilo que podemos chamar de conteúdos procedimentais do currículo de 

ciências, o que eles precisam aprender a fazer com seus conhecimentos científicos. 

Muitas vezes, os alunos não conseguem adquirir as habilidades necessárias, seja para 

elaborar um gráfico a partir de alguns dados ou para observar corretamente através de 

um microscópio, mas outras vezes o problema é que eles sabem fazer as coisas, mas 

não entendem o que estão fazendo e, portanto, não conseguem explicá-las nem aplicá-

las em novas situações. Esse é um déficit muito comum. Mesmo quando os 

professores acreditam que seus alunos aprenderam algo – e de fato comprovam esse 

aprendizado por meio de uma avaliação e –, o que foi aprendido dilui ou se torna 

difuso rapidamente quando se trata de aplicar esse conhecimento a um problema ou 

situação nova, ou assim que se pede ao estudante uma explicação sobre o que ele está 

fazendo (Pozo; Crespo, 2009, p.16-17). 
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As dificuldades as quais se referem os autores são: 1) fraca generalização dos 

procedimentos adquiridos para outros contextos novos; 2) o fraco significado do resultado 

obtido para os alunos; 4) fraco interesse que esses problemas despertam nos alunos, quando 

utilizados de forma massiva e descontextualizada, diminuindo a motivação para o aprendizado 

da ciência. 

Com a finalidade de diminuir as dificuldades mencionadas por Pozo e Crespo (2009), 

e, também observados pela professora pesquisadora no decorrer de suas práticas pedagógicas, 

abordaremos os conceitos por meio da MEAAQuARP, associadas às atividades práticas de 

demonstração/observação e de Investigação. Utilizamos essas estratégias de ensino para 

proporcionar ao estudante um ensino para a aprendizagem no qual este processo se dê forma 

ativa e colaborativa.  
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SEÇÃO III 

 

UM BREVE PANORAMA SOBRE OS CONTEÚDOS DE 

CONCENTRAÇÃO DE SOLUÇÕES QUÍMICAS. 

       

 “Conduzirei sua mente em uma 

jornada. Uma jornada de 

compreensão, que nos levará aos 

confins do espaço, do tempo e do 

entendimento. Afirmarei que não há 

nada que não possa ser entendido, 

que não há nada que não possa ser 

explicado, e que tudo é 

extraordinariamente simples.” 

             PETER ATKINS 

 

 Essa seção busca definir alguns conceitos que julgamos necessários para a construção 

do objeto de conhecimento Concentração de Soluções Químicas. Para isso, buscamos aporte 

nas seguintes referências: Atkins (2018); Mahan (1995); Pilla (2010); e Costa e Riveres (2021). 

 

3.1 O objeto de conhecimento Concentração de Soluções Químicas 

 

A Físico-Química é a ciência que se concentra na descrição de sistemas materiais e nas 

transformações que esses sistemas experimentam, ela aborda esses sistemas a partir de duas 

perspectivas complementares. A Macrofísico-Química, que lida com as observação e análise 

das propriedades e transformações dos sistemas materiais em uma escala macroscópica, ou seja, 

no nível visível a olho nu e, se concentra nas propriedades gerais, como temperatura, pressão, 

volume, densidade e outras variáveis que podem ser medidas diretamente no nível 

macroscópico (Pilla, 2010). Por exemplo, quando medimos a temperatura de um líquido, isso é 

um aspecto da Macrofísico-Química. 

A Microfísico-Química, que se concentra na descrição dos sistemas materiais em uma 

escala microscópica, ou seja, no nível das partículas individuais, como átomos e moléculas, 

explora os aspectos internos desses sistemas, incluindo as interações entre partículas, estruturas 

moleculares e comportamentos atômicos que não são visíveis a olho nu (Pilla, 2010). Por 
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exemplo, ao entender como as moléculas se movem e interagem em um sistema, estamos 

aplicando a perspectiva da Microfísico-Química. 

As ciências que corroboram na compreensão das leis e teorias que regem os fenômenos 

naturais e auxiliam à aplicá-las em diferentes campos do conhecimento, como na Biologia, por 

exemplo, as células humanas mantêm uma concentração interna de íons potássio (K+) cerca de 

20 a 40 vezes maior que a concentração existente no meio extracelular. Por outro lado, a 

concentração de íons sódio (Na+) se mantém, no interior das nossas células, cerca de 8 a 12 

vezes menor que a do exterior, na Medicina, na Engenharia, na Nanotecnologia, entre outros. 

Fornecem os princípios dos métodos físicos ou instrumentais de análise química, que são 

técnicas que usam propriedades físicas, como luz, eletricidade, magnetismo etc., para 

identificar e quantificar as substâncias presentes em uma amostra (Atkins, 2018; Pilla, 2010). 

Outra aplicação importante da Físico-Química é na Tecnologia Química, a área que se 

ocupa da transformação de matérias-primas em produtos de maior valor econômico, como 

combustíveis, medicamentos, alimentos, plásticos etc.  

Destacamos assim, algumas importantes contribuições de autores que julgamos 

necessárias para o fortalecimento da MEAAQuARP referentes aos conceitos formalizados na 

lousa. O primeiro autor a ser considerado é Pilla (2010), e as considerações sobre solução e 

composição de uma solução, ele exemplifica: 

 

Componente de um sistema é qualquer substância ou espécie química que participa 

de sua composição. Solução é um sistema homogêneo (ou fase de um sistema 

heterogêneo) de que participam dois ou mais componentes. Conforme o estado de 

agregação da solução, distinguem-se soluções gasosas, líquidas e sólidas. O ar, a água 

do mar e o latão são exemplos dos três tipos de solução (Pilla, 2010, p.33). 

 

O segundo autor a ser ponderado é Mahan (1995), segundo ele, as soluções podem 

apresentar composições variáveis e ser homogêneas numa escala que está além do tamanho das 

moléculas individuais. As misturas homogêneas também são chamadas de soluções, e aparece 

no cotidiano do estudante de diversas maneiras como por exemplo, o ar que respiramos, a água 

do mar, água de lagos do deserto, os refrigerantes, os combustíveis, nos alimentos, na água que 

bebemos, entre outros.  

Buscamos aporte teórico também em Atkins (2018), segundo o autor, os conceitos de 

solução são definidos da seguinte forma. 

 

Em algumas misturas, as moléculas ou íons componentes estão tão bem dispersos que 

a composição é a mesma em toda a amostra, independentemente do seu tamanho. Tal 

mistura é chamada de mistura ou solução homogênea. Uma solução típica contém 



62 

 

uma substância dominante, o solvente. As demais substâncias presentes são 

denominadas solutos. A água do mar filtrada é uma solução de sal (cloreto de sódio) 

e muitas outras substâncias em água. Existem, também, soluções sólidas, nas quais o 

solvente é um sólido. Um exemplo é o bronze, que é uma solução de cobre em zinco. 

Embora uma solução pareça ter composição uniforme, seus componentes retêm suas 

identidades. A formação de uma solução é um processo físico, não um processo 

químico. Na prática, as misturas gasosas não são consideradas soluções, ainda que um 

gás possa ser a substância dominante como o nitrogênio na atmosfera (Atkins, 2018, 

p.78). 

 

 

Atkins (2018), destaca que uma das maneiras de expressar a composição de uma mistura 

é como a percentagem em massa de cada componente, isto é, a massa de cada componente em 

um total de 100 g da mistura, a composição de uma solução pode ser expressa pela 

concentração, a qual informa a quantidade de soluto contida em um determinado volume ou em 

uma determinada massa de solução e não de solvente. A partir da definição dos conceitos de 

massa e volume, podem ser explorados os conceitos de coeficiente de solubilidade, soluções 

saturadas, insaturadas e supersaturadas, as várias maneiras de se representar a concentração de 

uma solução. 

É importante mencionar que, ao construir o conhecimento dos estudantes é preciso dos 

subsunçores que servirão para ancorar novos conceitos, como por exemplo: conceitos de massa 

e o de volume, bem como, ter definido de forma clara os conceitos a respeito de diluição, 

dissolução entre outros. É fundamental orientar os estudantes que o conhecimento advindo do 

cotidiano pode causar complicações de aprendizagem se não estão bem definidas. 

Concordamos com Mortimer e Amaral (1998) ao comentarem sobre a importância de se romper 

com os conhecimentos que vem do cotidiano e que causam confusões na construção de novos 

conceitos. 

Surge daí, a necessidade de trabalhar tais conceitos de forma eficiente, para evitar 

confusões no momento da aprendizagem, como é o caso do conceito sobre dissolução.  Segundo 

Atkins (2018, p. 80), “dissolução é quando usamos o termo dissolver, queremos dizer o 

processo de produzir uma solução. Geralmente o componente da solução presente em grandes 

quantidades é chamado solvente, e as substâncias dissolvidas são os solutos”. É importante que 

os estudantes consigam entender bem os conceitos, para que dessa forma, sejam utilizados de 

forma correta. 

Ao determinar a concentração de uma solução, a partir de cálculos matemáticos 

identificamos a relação massa/volume, se não houver a definição clara dessas grandezas, poderá 

implicar na falta de compreensão dessa relação. Para Costa e Riveres (2021), pode-se encontrar 
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a concentração em massa por volume (C), utilizando uma expressão que relaciona a massa de 

soluto (m) dissolvida em determinado volume de solução (V). Matematicamente temos:                                     

                                                  

 
 

No Sistema Internacional de Unidades (SI), a concentração em massa por volume é 

expressa em gramas/litro (g/L). Segundo Costa e Riveres (2021), não se deve confundir 

densidade com concentração comum. Pois, enquanto, a concentração comum relaciona a massa 

do soluto com volume da solução, a densidade é uma propriedade física que relaciona massa e 

volume da solução. A densidade (d) é uma grandeza característica de cada material e no SI, a 

densidade é expressa em g/mL. 

 
 

Na Química, os cálculos de porcentagens são necessários, pois fornecem informações 

sobre a composição e qualidade dos produtos e substâncias. Ao determinar a porcentagem de 

cada componente presente em um produto, é possível identificar sua composição química, o 

que é fundamental para garantir sua segurança e eficácia. É possível, a partir da identificação 

das substâncias realizar análises quantitativas para medir a quantidade de um componente 

específico em uma amostra (Costa; Riveres, 2021). Em questões ambientais, calcular as 

porcentagens de substâncias tóxicas ou poluentes auxilia na avaliação do impacto ambiental e 

na identificação de possíveis riscos à natureza.  

Segundo Braathen (2011), existem outros sistemas de concentração de soluções, uma 

destas é a porcentagem, há, no entanto, a porcentagem em volume – V/V em massa – m/m e 

em massa por volume – m/V matematicamente expressas pelas fórmulas: 

 

Outro conceito importante é a diluição de uma Solução a partir de uma solução mais 

concentrada chamada de solução estoque, é possível diluí-la até a concentração desejada. 

Quando o termo diluir utilizado, deve-se ao fato de adicionar mais solvente em uma 

determinada Solução, a fim de obter uma nova solução com os mesmos componentes, porém 

menos concentrada.  
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Uma prática comum em química para economizar espaço é armazenar uma solução 

na forma concentrada chamada de solução-estoque e, então, quando necessário, diluí-

la, isto é, reduzir a concentração até a desejada. Os químicos usam técnicas como a 

diluição sempre que eles precisam ter um controle muito preciso sobre as quantidades 

das substâncias que estão manuseando, mesmo quando elas são muito pequenas. Por 

exemplo, pipetar 25,0mL de uma solução 1,50 X 107 M de NaOH(ag) corresponde a 

transferir 37,5µmol de NaOH, isto é, 1,5mg do composto. É difícil medir com precisão 

uma massa tão pequena, mas o volume pode ser adicionado com exatidão. Para diluir 

uma solução-estoque até a concentração desejada, uma pipeta é usada para transferir 

o volume apropriado da solução para um balão volumétrico. Então, uma quantidade 

suficiente de solvente é adicionada para elevar o volume da solução até o valor final 

(Atkins, 2018, p. 82). 

 

Segundo Atkins (2018), quando um volume pequeno de uma solução é diluído em um 

volume maior, o número total de mols (unidade de medida utilizada para expressar a quantidade 

de matéria) de soluto na solução não muda, mas a concentração do soluto é diminuída. Neste 

caso, deixar claro para os estudantes que quando diluímos uma solução a quantidade de soluto 

não se altera e somente o solvente é alterado. 

De acordo com Costa e Riveres (2021), a diluição de soluções é realizada quando se 

adiciona solvente a uma solução, por exemplo, quando adicionamos água a um suco 

concentrado ou no café, que podem ser preparados mais “fortes” ou mais “fracos”, ajustando-

se a quantidade de água, ou, quando apenas a quantidade do solvente de uma solução diminui, 

por exemplo quando evapora o solvente, ela torna-se mais concentrada. Isso ocorre quando 

aquecemos um molho de tomate por um tempo, para que a mistura engrosse e o sabor fique 

mais “apurado”. 

Para os cálculos envolvendo a diluição, sabe-se que a concentração é inversamente 

proporcional ao volume da solução, assim, é possível concluir que o número de vezes que o 

volume da solução aumentar será o número de vezes que a concentração vai diminuir, e vice-

versa. Nesse caso, é possível dizer que, se o volume de uma solução é dobrado, a concentração 

do soluto diminui pela metade e vice-versa (Costa; Riveres, 2021). 

Com a finalidade de desenvolver conceitos necessários para entender os conteúdos sobre 

Concentração de Soluções Químicas, propomos problemas experimentos geradores elaborados 

a partir de consultas no caderno do professor, Ciências da Natureza e suas Tecnologias, Química 

para o Ensino Médio, elaborado pelo sistema Maxi de Ensino e fornecido às escolas estaduais 

do Mato Grosso pela Secretaria de Educação do Estado do Mato Grosso (SEDUC/MT).  

Uma possível forma de trabalhar com problemas experimentos geradores de conteúdo 

sobre a concentração de soluções é utilizar materiais simples e acessíveis, como água, sal, 

açúcar, solução estoque e recipientes graduados. Dessa forma, os estudantes podem manipular 

as variáveis envolvidas no processo de dissolução e diluição, como a quantidade de soluto, de 
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solvente e de solução, e observar os efeitos dessas mudanças na concentração da solução. Além 

disso, é importante que os estudantes registrem os dados obtidos nos experimentos e os 

representem graficamente, para que possam analisar as relações matemáticas entre as 

grandezas.  

Os problemas experimentos geradores estão alinhados com os conceitos apresentados 

anteriormente, porque partem de situações-problema que envolvem fenômenos físicos e 

químicos, como as propriedades das soluções e densidade por exemplo. Essas situações-

problema desafiam os estudantes a buscar soluções criativas e fundamentadas nos conceitos 

teóricos, desenvolvendo assim o seu raciocínio lógico, a sua capacidade de argumentação e a 

sua autonomia intelectual. Além de contribuir para a construção do conhecimento dos 

estudantes, permitem que eles vivenciem o método científico na prática, realizando 

observações, formulando hipóteses, testando-as experimentalmente, analisando dados, tirando 

conclusões e comunicando os resultados.  

 

3.2 Explorando os Conceitos Matemáticos Aplicados no Estudo da Química  

 

A interdependência entre Matemática e Química é fundamental para a compreensão e 

aplicação dos conceitos químicos. Enquanto a Química explora a composição, estrutura e 

propriedades da matéria, frequentemente são necessários cálculos matemáticos para elucidar 

esses aspectos. 

Segundo Walvy (2008), os principais conteúdos matemáticos que são pré-requisitos 

para os alunos desenvolverem conceitos de Físico-Química são: razões e proporções, regra de 

três, equações do primeiro e do segundo graus e logaritmos. O conhecimento básico de 

Matemática é importante para resolver problemas químicos. Sem ele, a compreensão de 

conceitos como densidade, concentração, diluição e fração molar seria difícil.  

Nos problemas experimentos geradores de conteúdo são explorados conceitos relativos 

às grandezas e medidas proporcionando a compreensão de relações com os conceitos de 

densidade, concentração comum, diluição e frações m/m; m/V e V/V, com a finalidade de dar 

significado aos números e operações, com a ideia de razão e proporção. É importante que os 

estudantes construam uma visão integrada da Matemática com outras áreas do conhecimento e 

como pode ser aplicada na realidade. Justulin, Azevedo e Allevato (2021), afirmam que a partir 

da MEAAMARP é possível propor caminhos para se ensinar Matemática através da Resolução 

de Problemas e não apenas para ensinar a resolver problemas. 
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Os professores devem explorar como os conceitos matemáticos se aplicam em contextos 

mais amplos, promovendo uma aprendizagem significativa. Ao resolver problemas, os alunos 

encontram situações que envolvem proporcionalidade. Eles aprendem a reconhecer quando 

duas grandezas são diretamente proporcionais (aumentam ou diminuem juntas) ou 

inversamente proporcionais (uma aumenta enquanto a outra diminui). As proporções são úteis 

numa grande variedade de situações de resolução de problemas. 

 

[...] como muitos tipos de problemas sobre taxas, velocidade, misturas, densidade, 

escala conversão, consumo, preço e outras formas de comparações. Normalmente, o 

raciocínio proporcional pode ser representado como uma equação que representa uma 

relação simples, de natureza multiplicativa. As situações proporcionais têm sido 

inseridas em problemas de valor ausente como a/b com c/x, em que geralmente a, b, 

c são valores dados e consiste em achar o valor de x. O raciocínio com proporções 

também é necessário para se compararem duas razões ou taxas dadas. Em situações 

numéricas, pede-se para comparar a/b com c/d, sendo a, b, c, e d. A tarefa consiste em 

determinar qual delas é maior, mais rápida, mais escura, mais cara, mais densa e assim 

por diante. Para raciocinar proporcionalmente, é importante ter flexibilidade mental 

para abordar os problemas por vários ângulos, o aluno precisa ser capaz de distinguir 

situações proporcionais e não proporcionais. Pode-se argumentar que os alunos 

precisam automatizar certos processos matemáticos, no entanto, considera-se que os 

métodos mais eficientes são, com frequência, aqueles menos significativos, que 

devem, portanto, ser evitados. Muitas vezes confunde-se eficiência com significação 

e, embora com a melhor das intenções, introduzimos um conceito de maneira mais 

eficiente, porém menos significativa. O algoritmo-padrão da proporcionalidade: a/b = 

c/x, a, b, e c, achar x é uma dessas áreas. O processo-padrão de resolução consiste em 

multiplicar em cruz e achar x (Zanini; Langer, 2014, p. 12-13). 

 

O pensamento proporcional é uma habilidade matemática fundamental que nos permite 

comparar quantidades e entender como elas se relacionam. Quando resolvemos problemas, 

estamos, na verdade, aplicando esse pensamento (Linz; Gimenez, 1997). Ele nos permite 

analisar situações em que partes estão relacionadas a um todo ou entre si. Por exemplo, ao diluir 

uma solução química, estamos comparando o volume do soluto com o volume total da solução. 

Essa compreensão proporcional é essencial para lidar com conceitos como razões, proporções, 

conversões de unidades e muito mais. O pensamento proporcional associa-se principalmente às 

operações de multiplicação e divisão, permitindo que os alunos explorem diferentes estratégias 

para resolver problemas do mundo real. A liberdade de escolha na resolução desses problemas 

estimula a criatividade e a compreensão profunda dos conceitos de proporcionalidade. 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), estabelece os conhecimentos, 

competências e habilidades essenciais que todos os estudantes brasileiros devem desenvolver 

ao longo da Educação Básica (Educação Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio). No 

contexto do Ensino Médio, a BNCC visa preparar os alunos para a vida, o trabalho e o exercício 

da cidadania. O documento reconhece que os estudantes já adquiriram conhecimentos no 
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Ensino Fundamental e, no Ensino Médio, devem consolidá-los. Além disso, os alunos devem 

ampliar seu repertório, adquirindo novos conhecimentos e habilidades. Ao propor o estudo das 

medidas e das relações entre elas, favoreceremos a integração da Matemática a outras áreas de 

conhecimento, como Ciências, ao estudarmos os conceitos de densidade entre outras. 
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SEÇÃO IV 

 

PRODUTO EDUCACIONAL 

 

“Aprender implica mudar os 

conhecimentos e comportamentos 

anteriores” 

JUAN IGNACIO POZO 

 

 

 

Nesta seção apresentaremos o Produto Educacional e anunciamos o processo de 

elaboração, estruturação, implementação e análise. Após a identificação dos dados produzidos 

é necessário buscar subsídios. Nesta pesquisa apresentamos alguns referenciais teóricos 

utilizados, sendo um deles Ausubel (2003). A teoria de Ausubel se relaciona com os problemas 

geradores de conteúdo, pois ambos buscam promover a construção do conhecimento a partir da 

interação entre o que o estudante já sabe e o que ele precisa aprender. Segundo Ausubel (2003), 

a aprendizagem significativa ocorre quando o novo conteúdo se liga a um conceito relevante e 

inclusivo na estrutura cognitiva do estudante, formando uma rede de significados. Os problemas 

geradores de conteúdo são situações-problema que desafiam o estudante a mobilizar seus 

conhecimentos prévios para resolver o problema. Dessa forma, o estudante é estimulado a 

aprender de forma ativa, crítica e criativa, adquirindo habilidades para o seu desenvolvimento. 

Ao falar de resolução de problemas e experimentação, destacamos Pozo (2008). 

Segundo esse autor, essas estratégias de ensino podem estimular os estudantes a enfrentarem 

desafios práticos, dessa maneira, promove-se uma aprendizagem ativa que desenvolve o 

pensamento crítico e a criatividade. Além disso, o autor enfatiza o uso de símbolos e fórmulas 

como ferramentas cognitivas que irão auxiliar o estudante a internalizar e aplicar conceitos 

complexos de forma eficiente (Echeverría; Pozo, 1994). 

Consideramos, ainda em nosso referencial teórico, Gonçalves (2018) e Araújo; Abib 

(2003), que corroboram com Pozo (2008), ao enfatizar as atividades práticas experimentais no 

processo de ensino e aprendizagem. Seus respectivos estudos indicam que uma abordagem 

pedagógica baseada em atividades práticas, projeções e investigações enriquecem o processo 

de ensino, pois permitem ao estudante experimentar conceitos teóricos de forma tangível. E, 

por conseguinte, realizem previsões e investigações para despertar a curiosidade, incentivando-

os a explorar e descobrir por si mesmos. Estes autores apresentam relevância de abordagens 
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metodológicas e educacionais diversificadas. Desde a Metodologia de Ensino ativa até a análise 

de dados qualitativos e a promoção da aprendizagem significativa. Cada autor propõe uma 

perspectiva inovadora para aprimorar o processo de ensino, de aprendizagem e a pesquisa 

educacional. Além dos referenciais proeminentes, o estudo também apresenta outros autores e 

abordagens que complementam e desempenham um papel significante no enriquecimento da 

pesquisa. A pluralidade de perspectivas oferecidas por essas diversas ponderações, não apenas 

amplia a compreensão dos temas em discussão, mas também, aumenta a complexidade e a 

abrangência das análises realizadas. 

Ao integrar a avaliação à aprendizagem e, por consequência, ao ensino, o professor pode 

realizar uma intervenção imediata no momento da detecção de falhas ou dificuldades no 

processo de aprendizagem sobre o tema em questão. Essa intervenção pode acontecer na forma 

de questionamentos, dicas e resolução de um problema secundário, distinto do problema 

gerador (Pironel; Onuchic, 2021). O momento da avaliação foi importante para o processo de 

aprendizagem, a partir das observações realizadas foi possível inferir o que deu certo e o que 

não deu certo, possibilitando reajustes, tanto no ensino como nos problemas experimentos 

geradores e atividades complementares. 

Neste trabalho, buscamos fundamentar as análises dos dados produzidos a partir dos 

problemas experimentos geradores com base em uma referência teórica consistente e relevante. 

Assim, pudemos validar as atividades desenvolvidas em sala de aula e laboratório e reorganizá-

las com a finalidade de produzir um material didático, que contribuísse para o desenvolvimento 

dos estudantes. 

 

4.1 Produto Educacional: Caracterização  

 

O Produto Educacional (PE), refere-se a uma produção técnica obrigatória e é um 

requisito para a obtenção do título de mestre do Programa de Pós-Graduação em Ensino de 

Ciências da Natureza e Matemática (PPGECM) da Universidade Federal de Mato Grosso, 

campus de Sinop/MT.  

A utilização de um Produto Educacional tem o intuito de enriquecer a experiência de 

aprendizagem, tornando os conteúdos mais acessíveis, ao mesmo tempo em que torna as aulas 

mais atrativas, dinâmicas e contextualizadas. Além disso, esse recurso pode ser empregado para 

demonstrar aos estudantes que a Ciência desempenha um papel fundamental em nossa 

sociedade (Cury; Martins; Pinent, 2012). Como resultado, os estudantes foram capacitados a 
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compreender e elucidar as características físico-químicas que ocorrem em seu cotidiano, 

adquirindo habilidades para resolver situações-problemas de forma eficaz. 

Como metodologia de Ensino, utilizamos a adaptação da “Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas (MEAAMARP)” 

trabalhada no GETERP sobre a orientação de Lourdes de la Rosa Onuchic, adaptada para o 

Ensino de Química denominada “Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de 

Química através da Resolução de Problemas (MEAAQuARP)”. Para tal, foi elaborado o 

(MAPEQ) Material de Apoio Pedagógico para o Ensino de Química, intitulado como: 

Explorando o Conhecimento Através da Resolução de Problemas e Experimentação. Material 

desenvolvido a partir da resolução de atividades com os estudantes da Escola Estadual São 

Vicente de Paula, Sinop-MT. O MAPEQ será compartilhado e disponibilizado aos professores 

da escola como um instrumento auxiliar no processo de ensino-aprendizagem-avaliação de 

conceitos químicos sobre o tema Concentração de Soluções Químicas e expansível às demais 

áreas de conhecimentos, bem como, na plataforma da Universidade Federal do Mato Grosso 

(UFMT) na aba produções. Esse material visa corroborar com ensino-aprendizagem-avaliação 

do tema Concentração de Soluções Químicas considerando uma abordagem proposta do ‘Novo 

Ensino Médio’.  

O Material de Apoio Pedagógico para o Ensino de Química (MAPEQ) enquadra-se 

como produto Educacional – PTT1 – Manual/Protocolo, esse código é utilizado pela área de 

Ensino como Produção Técnica-Tecnológica (PPT), e está vinculada a dissertações/teses da 

CAPES. Nele as atividades serão trabalhadas seguindo as etapas apresentadas na 

MEAAQuARP. 

Ao realizar uma busca pelos sites da CAPES, BDTD e Periódicos da CAPES sobre 

Produtos Educacionais na área de Química verifica-se a predominância de manuais de 

experimentos ou atividades práticas em laboratório de ensino, nos quais, muitos exigem um 

local para a execução da atividade prática (Antunes, 2012). Por meio desta constatação se inicia 

a elaboração do Produto Educacional, nele os conteúdos serão abordados a partir de um 

problema experimento gerador de conteúdos de simples execução e com materiais de fácil 

acesso para ser trabalhado em sala de aula, caso sua escola não tenha um laboratório. Ademais, 

não será fornecido um roteiro rígido para ser seguido e executado, os estudantes irão 

desenvolver seus próprios métodos de resolução. Concordamos com Ferreira; Hartwig e 

oliveira (2009, p. 106), quando afirmam que um procedimento pode tornar-se mecânico “[...] 

se os alunos estivessem obedecendo submissamente a uma instrução direta contida no roteiro 
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tipo receita. Entretanto, se o aluno conseguir atribuir significado aos procedimentos realizados 

poderá refletir sobre a razão do que fazer e porque fazer”. 

Abordar os temas a partir de problemas experimentos pode contribuir para tornar a aula 

mais atrativa e motivadora. Nessa perspectiva, a experimentação é uma ferramenta auxiliadora 

no processo de ensino-aprendizagem e tem o propósito de motivar os estudantes na construção 

de novos conhecimentos na área de Química (Borges; Goi, 2022). Nesse contexto, (Galiazzi, et 

al., 2001), enfatiza que a participação das atividades práticas experimentais em laboratório, 

possibilita ao estudante uma interação com os fenômenos físico-químicos ao observar e 

desenvolver habilidades de interpretação, escrita, e reconhecer a linguagem científica.  

O Produto Educacional foi elaborado com a finalidade de abordar o objeto de 

conhecimento sobre Concentração de Soluções Químicas, conteúdo presente no currículo 

escolar do estudante e vivenciado por eles em seu dia a dia, utilizando a MEAAQuARP as 

atividades foram desenvolvidas em 08 encontros, em que cada encontro foi utilizado 3h aula.  

O MAPEQ está estruturado com as seguintes constituintes: a) orientações e 

planejamento aos professores a respeito da utilização da MEAAQuARP; b) caderno do 

estudante contendo quatro problemas experimentos geradores de conteúdo e as atividades 

complementares. As constituintes foram elaboradas com o objetivo de tornar os conceitos 

significativos, e visam desenvolver as habilidades dos estudantes, bem como, os atributos que 

são desenvolvidos e aperfeiçoados através das experiências vivenciadas ao longo de sua jornada 

na escola.  

 

4.2 Produto Educacional: Organização 

 

Para produzir um Produto Educacional que seja relevante, dinâmico, motivador e 

interessante para os estudantes, elaboramos quatro problemas experimentais que foram 

desenvolvidos com os estudantes da escola e estão apresentados no Quadro 7. 

 

Quadro 7 – Apresentação dos problemas experimentos geradores de conteúdo 

Número            PROBLEMA/EXPERIMENTO GERADOR HABILIDADES 

1° 

PROBLEMA 

 

Segundo a manchete do g1.com.br dia 16/02/2023, “raio mata 15 bois que 

estavam debaixo de árvore em MG: 'Prejuízo de R$ 70 mil', avalia 

proprietário”. A partir da demonstração/observação experimental a ser 

realizada com alguns materiais e reagentes proponha hipóteses que podem 

ter contribuído para morte destes animais. Fique ligado e preste atenção ao 

experimento 

- EM13CNT104 

- EM13CNT202 

- EM13CNT205 

- EM13CNT306 

- EM13MAT103 
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2° 

PROBLEMA 

 

João estava brincando com seus amigos e bebeu água contaminada de um 

córrego que passava ao lado de sua casa. Durante a noite, teve diarreia e 

vomitou muito. No dia seguinte, ele foi ao médico com sua mãe, e ao 

realizar o atendimento o médico falou que João precisa se hidratar tomando 

400mL de soro por dia. Chegando em casa a mãe de João foi preparar o 

soro caseiro receitado pelo médico. Receita do soro - para 1L de soro 

misture:  20g de açúcar e 3,5 g de sal. A mãe de João está com dificuldades, 

pois ela precisa preparar apenas 400mL de soro, ela desconhece a 

quantidade exata em gramas de cada ingrediente a ser misturado. Com o 

objetivo de ajudar a mãe de João, vamos preparar a receita para 400mL de 

soro caseiro a partir da receita do preparo de um 1 L, com o material 

disposto em sua bancada.  a) Qual a quantidade de cada ingrediente deve 

ser misturada para preparar 400mL de soro caseiro? b) Que relação existe 

entre o preparo do soro caseiro que utiliza 1L de água, e a receita que obtém 

apenas 400mL do soro caseiro?  c) Com base nos passos que você utilizou 

para preparar a receita do soro caseiro, escreva um relatório descrevendo 

seu procedimento experimental e seus resultados, para auxiliar a mãe de 

João. 

- EM13CNT104 

- EM13CNT205 

- EM13CNT306 

- EM13CNT310 

- EM13MAT103 

- EM13MAT303 

- EM13MAT314 

3° 

PROBLEMA 

 

Pedro abasteceu seu carro com gasolina e, após ter percorrido uma certa 

distância, notou que o carro apresentava problemas mecânicos. Ao levar o 

carro à mecânica foi informado que o problema pode estar relacionado ao 

combustível. Para auxiliar Pedro a encontrar o problema mecânico você irá 

receber uma amostra de 50mL de gasolina e fazer uma análise no 

Laboratório de Química, com o objetivo de verificar se a gasolina é o 

problema. a) Que substâncias podem estar presente na gasolina? De que 

maneira você poderá identificá-las? E em que percentual elas se 

apresentam? 

b) Faça um relatório para Pedro, explicando como você analisou essa 

amostra de gasolina e o que pode ser constatado após essa análise. 

- EM13CNT104 

- EM13CNT205 

- EM13CNT301 

- EM13CNT303 

- EM13CNT306 

- EM13MAT314 

- EM13MAT303 

- EM13MAT313 

 

4° 

PROBLEMA 

 

Lorena, ao ouvir o noticiário do rádio que dizia “diante do temor de ser 

infectado pela Covid-19 ou da chance de o vírus entrar dentro de casa, as 

pessoas usam produtos de limpeza ou de desinfecção da forma errada e 

podem afetar a saúde e deixar o vírus ileso”, ficou preocupada porque 

reaprendeu hábitos de limpeza e higiene no seu cotidiano, como passar um 

pano umedecido com solução água sanitária – Hipoclorito de Sódio de 

concentração 12% - em tudo o que vem da rua antes de realizar seu 

armazenamento. a) Em sua opinião Lorena está utilizando a solução água 

sanitária – Hipoclorito de Sódio de concentração 12% - de maneira correta? 

Justifique sua resposta. b) Lorena pretende diminuir a concentração da 

água sanitária – Hipoclorito de Sódio de concentração 12% - para 2%, isso 

é possível? De que maneira? Descreva este procedimento. 

- EM13CNT104 

- EM13CNT205 

- EM13CNT301 

- EM13CNT306 

- EM13MAT314 

- EM13MAT313 

- EM13MAT303 

 

Fonte: Elaborado pela professora pesquisadora. 

 

O quadro 8 destaca as habilidades a serem fortalecidas ao desenvolver cada problema.  

 

Quadro 8– Habilidades desenvolvidas para cada problema experimento gerador 

             HABILIDADES QUÍMICA                                           HABILIDADES MATEMÁTICA 

- EM13CNT104: Avaliar os benefícios e os riscos à saúde 

e ao ambiente, considerando a composição, a toxicidade e 

a reatividade de diferentes materiais e produtos, como 

também o nível de exposição a eles, posicionando-se 

criticamente e propondo soluções individuais e/ou 

coletivas para seus usos e descartes responsáveis. 

- EM13CNT202: Analisar e discutir modelos, teorias e 

leis propostos em diferentes épocas e culturas para 

comparar distintas explicações sobre o surgimento e a 

 

- EM13MAT103: Interpretar e compreender 

textos científicos ou divulgados pelas mídias, que 

empregam unidades de medida de diferentes 

grandezas e as conversões possíveis entre elas, 

adotadas ou não pelo Sistema Internacional (SI), 

como as de armazenamento e velocidade de 

transferência de dados, ligadas aos avanços 

tecnológicos. 
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evolução da Vida, da Terra e do Universo com as teorias 

científicas aceitas atualmente. 

- EM13CNT205: Interpretar resultados e realizar 

previsões sobre atividades experimentais, fenômenos 

naturais e processos tecnológicos, com base nas noções de 

probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites 

explicativos das ciências. 

- EM13CNT301: Construir questões, elaborar hipóteses, 

previsões e estimativas, empregar instrumentos de 

medição e representar e interpretar modelos explicativos, 

dados e/ou resultados experimentais para construir, 

avaliar e justificar conclusões no enfrentamento de 

situações-problema sob uma perspectiva científica. 

-EM13CNT303: Interpretar textos de divulgação 

científica que tratem de temáticas das Ciências da 

Natureza, disponíveis em diferentes mídias, considerando 

a apresentação dos dados, tanto na forma de textos como 

em equações, gráficos e/ou tabelas, a consistência dos 

argumentos e a coerência das conclusões, visando 

construir estratégias de seleção de fontes confiáveis de 

informações. 

- EM13CNT306: Avaliar os riscos envolvidos em 

atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das 

Ciências da Natureza, para justificar o uso de 

equipamentos e recursos, bem como comportamentos de 

segurança, visando à integridade física, individual e 

coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de 

dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a 

estruturação de simulações de tais riscos 

- EM13CNT310: Investigar e analisar os efeitos de 

programas de infraestrutura e demais serviços básicos 

(saneamento, energia elétrica, transporte, 

telecomunicações, cobertura vacinal, atendimento 

primário à saúde e produção de alimentos, entre outros) e 

identificar necessidades locais e/ou regionais em relação 

a esses serviços, a fim de avaliar e/ou promover ações que 

contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas 

condições de saúde da população. 

-EM13MAT303: Resolver e elaborar problemas 

envolvendo porcentagens em diversos contextos e 

sobre juros compostos, destacando o crescimento 

exponencial. 

- EM13MAT313: Utilizar, quando necessário, a 

notação científica para expressar uma medida, 

compreendendo as noções de algarismos 

significativos e algarismos duvidosos, e 

reconhecendo que toda medida é inevitavelmente 

acompanhada de erro. 

-EM13MAT314: Resolver e elaborar problemas 

que envolvem grandezas compostas, determinadas 

pela razão ou pelo produto de duas outras, como 

velocidade, densidade demográfica, energia 

elétrica etc. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora. 

 

 O primeiro problema experimento aborda o tema Natureza Elétrica da Matéria. Esse 

tema contempla os conteúdos do currículo do estudante ao definir a natureza elétrica do soluto 

e dá condições para estabelecer conexões entre os diversos conceitos referentes ao tema 

Concentração de Soluções Químicas, proporcionado ampliação e aprimoramento sobre esse 

assunto. A matemática e a química se relacionam nesse caso de várias formas, como por 

exemplo, interpretar e compreender o emprego de unidades de medida de diferentes grandezas, 

inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de dados e de distâncias astronômicas 

e microscópicas; a proporcionalidade, pois podemos usar a razão entre a quantidade de sal e a 

quantidade de água para calcular a concentração da solução. Esses são alguns dos objetos de 

conhecimento dessas duas ciências que podem ser explorados a partir desse fenômeno. 
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O segundo problema experimento gerador se refere ao tema Concentração Comum de 

Soluções, que tem como finalidade propiciar o desenvolvimento de conceitos de densidade e 

concentração comum. Os objetos de conhecimento entre a matemática e a química quando 

trabalhados na concentração comum e densidade são as grandezas, as unidades de medida, as 

relações entre elas e as operações envolvidas. A concentração comum é a razão entre a massa 

do soluto e o volume da solução, expressa em g/L. A densidade é a razão entre a massa e o 

volume de uma substância, expressa em g/mL ou kg/L. Para calcular essas grandezas, é preciso 

conhecer as unidades de medida de massa (g ou kg) e de volume (L ou mL), bem como as 

relações entre elas (1kg = 1000g, 1L = 1000mL). Além disso, é preciso saber realizar operações 

de divisão, multiplicação, adição e subtração com essas grandezas, respeitando as regras de 

arredondamento e notação científica. 

O terceiro problema experimento gerador tem como propósito trabalhar as porcentagens 

em volume/volume das soluções presentes no dia a dia dos estudantes. Os objetos de 

conhecimento entre a matemática e a química quando trabalhamos as frações em massa/massa 

e massa/volume são as razões, as proporções e as unidades de medida. As razões são 

comparações entre duas grandezas de mesma natureza, como por exemplo, a massa de um 

elemento e a massa total de uma substância. As proporções são igualdades entre duas ou mais 

razões, como por exemplo, a relação entre a massa de um soluto e a massa de uma solução em 

diferentes amostras. As unidades de medida são padrões estabelecidos para expressar as 

grandezas físicas, como por exemplo, o grama (g) para a massa e o litro (L) para o volume. 

Esses objetos de conhecimento permitem resolver problemas envolvendo as frações em 

massa/massa e massa/volume, que representam a concentração de uma solução química. A 

partir desta atividade por meio das atividades complementares os estudantes terão a 

oportunidade de desenvolver hábitos de leitura, interpretação, o hábito de questionar, além de, 

aprender a reconhecer que algumas substâncias que podem ser prejudiciais à saúde e ao meio 

ambiente. 

O quarto problema experimento gerador aborda os conceitos de diluição. Nele, pode ser 

trabalhado a importância de realizar as diluições corretas, além de trazer a informação dos 

perigos das misturas de produtos de limpeza no dia a dia. Os objetos de conhecimento entre a 

matemática e a química, quando trabalhamos diluições de soluções, são as grandezas que 

relacionam a concentração, o volume e a quantidade de soluto de uma solução. Essas grandezas 

podem ser expressas por meio de fórmulas matemáticas que permitem calcular a concentração 

final ou o volume final de uma solução após uma diluição. A diluição consiste em reduzir a 
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concentração de uma solução, adicionando-se mais solvente. A quantidade de soluto permanece 

constante, mas o volume da solução aumenta. A relação entre as grandezas envolvidas na 

diluição pode ser representada pela equação: ∁1∙V1=∁2∙V2, onde ∁1 e ∁2 são as concentrações 

inicial e final da solução, e V1 e V2 são os volumes inicial e final da solução. 

Os problemas experimentos foram criados para serem desenvolvidos em duas 

perspectivas: demonstrativas e de investigação. Segundo Araújo e Abib (2003) as atividades 

práticas experimentais demonstrativas contribuem de forma positiva para a construção do 

conhecimento se forem desenvolvidas a partir de uma abordagem construtivista, ao oportunizar 

ao estudante momentos de interação com a atividade prática demonstrativa. 

 

Nesse sentido, enquanto as demonstrações fechadas se caracterizam principalmente 

pela simples ilustração de um determinado fenômeno físico, sendo uma atividade 

centrada no professor que a realizada, as atividades de demonstração/observação 

aberta incorporam outros elementos, apresentando uma maior abertura e flexibilidade 

para discussões que podem permitir um aprofundamento nos aspectos conceituais e 

práticos relacionados com os equipamentos, a possibilidade de se levantar hipóteses 

e o incentivo a reflexão crítica, de modo que a demonstração/observação consistiria 

em um ponto de partida para a discussão sobre os fenômenos abordados, com 

possibilidade de exploração mais profunda do tema estudado (Araújo; Abib, 2003, 

p.181). 

 

Como desvantagem, os experimentos demonstrativos reduzem a participação direta do 

estudante na execução do experimento. Porém, se é dado abertura aos estudantes para propor 

hipóteses e previsões essa atividade permite aprofundamento nos aspectos conceituais e 

práticos. Em alguns casos, se recomenda a demonstração/observação ao ser verificado a 

periculosidade das reações, manipulação de reagentes e equipamentos é necessário que o 

professor realize as atividades.  

Entretanto, nas atividades práticas experimentais de investigação o estudante poderá 

propor mecanismos para resolver o problema.  Nesta ação o estudante passa a ser o protagonista 

de seu conhecimento e, ao manipular reagentes, materiais e equipamentos do laboratório 

desenvolverá as aptidões motoras e atitudinais. Outra vantagem segundo Gonçalves (2018, p. 

26) “este tipo de experimento reside na não necessidade de uma aula prévia ao experimento 

para que este seja realizado”. Corroboramos com os autores e definimos associar as atividades 

práticas a resolução de problemas. 
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4.3 Desenvolvimento e Análise 

 

Em nossa pesquisa foram utilizados recursos complementares para fortalecer as 

discussões de conceitos relacionados de cada tema como: vídeos, fotos e o aplicativo Google 

Earth, que tiveram a finalidade de mudar a atitude e as expectativas dos estudantes em relação 

à aula. A utilização dos vídeos pode atrair o estudante para o desenvolvimento dos conteúdos, 

visto que, podem ser usados como material impactante, para introduzir um novo assunto e assim 

despertar a curiosidade e motivar os estudantes (Moran, 1995). Segundo o mesmo autor os 

vídeos têm a intenção de suscitar questionamentos e discussões; estreitar a relação entre os 

fenômenos vivenciados e os saberes científico; enriquecer a prática pedagógica tornando a aula 

atrativa; e desenvolver a linguagem, a criatividade e a imaginação.  

O Quadro 9 descreve as datas, duração e temas dos encontros distribuídos da seguinte 

forma. 

 

Quadro 9 – Cronograma de Atividades 

Encontro Dia Horário Atividade 

1° 10/05/2023 9:10 às 12:00 

Abertura – orientações, contrato e entrega do 

TCLA/TCLE - Tema 1: introdução a soluções e 

natureza elétrica do soluto e do solvente - Atividade 

prática demonstrativa. 

2° 17/05/2023 9:10 às 12:00 Discussão e fechamento atividades tema 1 

3° 24/052023 9:10 às 12:00 
Tema 2: Concentração comum e densidade – 

Atividade prática de investigação. 

4° 31/05/2023 9:10 às 12:00 Discussão e fechamento atividades tema 2 

5° 07/06/2023 9:10 às 12:00 

Tema 3: Fração massa/massa e fração 

volume/volume – Atividade prática de 

investigação. 

6° 14/06/2023 9:10 às 12:00 Discussão e fechamento atividades tema 3 

7° 21/06/2023 9:10 às 12:00 
Tema 4: Diluição – atividade prática de 

investigação. 

8° 28/06/2023 9:10 às 12:00 Discussão e fechamento atividades tema 4 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora. 

 

A aplicação das atividades ocorreu no 2° bimestre do ano de 2023 conforme o currículo 

estabelecido pela SEDUC/MT. A seguir apresentamos uma descrição de como foi realizada as 

atividades de cada encontro bem com uma análise.  
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ENCONTRO 1: Data 10/05/2023 - Apresentação, organização e desenvolvimento do 

primeiro problema experimento gerador - Investigando a morte dos bois: o papel dos 

raios. 

 

Este encontro iniciou-se com a apresentação da professora pesquisadora e acolhimento 

dos estudantes. Foi explicado o propósito do projeto, a intensão e como seriam conduzidas as 

atividades. Esta ação teve por escopo contribuir para o entendimento do projeto e do processo 

de ensino-aprendizagem-avaliação sobre os objetos de conhecimento sobre tema. 

A professora pesquisadora apresentou, leu e discutiu os tópicos contidos no Contrato 

Didático (APÊNDICE I) com os estudantes. Reforçou alguns itens como: assiduidade, 

pontualidade, colaboração, discussão e resolução das atividades propostas. Foi explicado que a 

avaliação dar-se-ia de maneira contínua, sistemática e/ou não sistemática e processual durante 

a aplicação das atividades. Após a leitura e discussão, os estudantes assinaram o termo de 

compromisso que posteriormente foi arquivado pela professora pesquisadora.  

Em seguida, foi entregue aos estudantes o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido 

(TALE) disponibilizado no (APÊNDICE II), para que tomassem ciência e concordassem em 

fazer parte do projeto de pesquisa. Entretanto, os estudantes menores de idade, foram orientados 

a ter o assentimento dos pais ou responsável. Posteriormente, foi disponibilizado o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), (APÊNDICE III), contendo informação aos pais 

ou responsável, sobre a participação do estudante no desenvolvimento do projeto. Toda a 

documentação referente ao andamento das atividades do projeto foi disponibilizada aos 

estudantes, pais ou responsáveis. 

Em seguida, iniciou-se a organização dos grupos para o desenvolvimento das atividades. 

Os próprios estudantes se organizaram conforme suas preferências, em grupos de 3 estudantes 

com um grupo de 4 estudantes totalizando 8 grupos, com o acordo de que não haveria 

mudanças. Porém, no decorrer do desenvolvimento das atividades devido a imprevistos houve 

modificação. As atividades foram encerradas com a participação efetiva de 25 estudantes. Os 

grupos foram denominados, como: G1; G2; G3; G4; G5; G6; G7 e G8. E os membros como: 

A13, A2, ..., A25. As atividades deste encontro foram desenvolvidas em dois ambientes: a sala 

de aula e o Laboratório de Química da escola. 

  

 
3 A sigla A1 refere-se ao estudante, pois, sua identidade fica em anonimato.  
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1º Momento: Discussão do problema experimento em sala de aula 

 

Em sala, dando continuidade ao encontro, os estudantes receberam o primeiro problema 

gerador envolvendo a reportagem do g14 sobre a morte trágica de 15 bois. A apresentação dessa 

manchete teve como propósito aproximar o estudante da habilidade proposta e mobilizá-lo em 

busca de uma resposta, a partir da demonstração/observação experimental. Além disso, suscitar 

questionamentos e discussões sobre conceitos que seriam trabalhados, bem como, chamar a 

atenção dos estudantes para a resolução do problema experimento gerador. Ao abordar o 

conteúdo utilizando o vídeo, a pretensão foi proporcionar, o interesse, a motivação, a integração 

entre os estudantes e, assim, criar conexões entre conceitos de Química com o dia a dia.  

 

Primeiro problema experimento gerador - Investigando a morte dos bois: o papel dos 

raios. 

 

Objetivos: 

 

 Observar experimentalmente que algumas substâncias, em soluções aquosas ou no estado 

líquido e fundidas, conduzem a corrente elétrica;  

Explorar as unidades de medida massa e volume; 

Reconhecer a partir da demonstração substâncias puras e uma mistura; 

Identificar o soluto e o solvente em uma mistura; 

Compreender sobre a natureza elétrica do soluto, quais materiais são condutores elétricos 

e entender por que uns materiais conduzem corrente elétrica e outros não. 

 

Conteúdo a ser trabalhado: 

Definição de matéria e energia;  

 
4 Para acessar o vídeo acesse o link: https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-

estavam-debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml  

https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml
https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml
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Identificar o soluto e o solvente; 

 Substâncias puras e misturas (soluções). 

 

2º Momento: Desenvolvimento da atividade prática demonstrativa no Laboratório 

Química 

 

No segundo momento, com os estudantes no Laboratório de Química da escola, devido 

a periculosidade no manuseio do condutivímetro, a ação efetiva foi da professora pesquisadora, 

pois havia o risco de o estudante sofrer um choque elétrico ao tocar em um circuito aberto. Foi 

explicado os cuidados necessários para realizar a medição da condutividade elétrica de 

diferentes soluções, e demonstrou como conectar o aparelho ao circuito fechado. Neste 

momento, pela natureza da demonstração experimental, o trabalho dos estudantes foi 

individual. Foi solicitado que cada estudante elaborasse e anotasse suas previsões e hipóteses 

para futuro debate coletivo.  

De acordo com Crowley (2019) um dos principais motivos das anotações de maneira 

precisa e sistemática das informações relevantes sobre a atividade experimental, incluindo os 

procedimentos, as observações e os resultado, permitem ao estudante utilizá-los para 

esquematizar o relatório da atividade prática e promover aprendizagens. Em conformidade com 

o autor, nesta pesquisa, os registros realizados pelos estudantes foram considerados como um 

dos instrumentos de análise.  

Quanto ao relatório que será considerado como registro do estudante, concordamos com 

Beatriz (2012), ao afirmar que o relatório é um documento que registra os dados, os 

procedimentos, os resultados e as conclusões de um experimento realizado. Além disso, tem a 

função de comunicar os achados científicos de forma clara, objetiva e organizada e, sua 

importância, está relacionada com o desenvolvimento das habilidades científicas do estudante 

como: observação, registro, análise, interpretação e comunicação.  

Ao término da atividade prática demonstrativa, os estudantes se reuniram em grupos, 

para discutir sobre suas anotações iniciais, baseadas em hipóteses e previsões, comparando-as 

com as anotações realizadas após a atividade prática demonstrativa. Nesse momento a 

professora pesquisadora os auxiliou nas discussões, para que, desta forma, os grupos chegassem 

a um consenso de resposta. Foi solicitado que cada grupo elaborasse um relatório final que 

abarcasse:  descrição procedimental, resultado e análise. Vale ressaltar, que as estruturas do 

relatório foram debatidas e discutidas em oportunidades anteriores. Após a entrega do relatório 
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foi solicitado a um integrante de cada grupo o registro na lousa da resposta dada ao problema 

experimento a ser discutida em plenária.  

Em seguida professora pesquisadora e estudante chegaram em um consenso de resposta. 

Vale mencionar, que esse momento pôde proporcionar aperfeiçoamento da leitura e escrita 

sobre conceitos relevantes para construção do conhecimento acerca do tema.  

Foi registrado na lousa, de forma organizada e estruturada em linguagem química, os 

conceitos e procedimentos construídos a partir da resolução do problema, destacando as 

diferentes técnicas operatórias. A professora pesquisadora entregou aos estudantes, atividades 

complementares referentes ao tema discutido em sala, para serem resolvidas em casa. 

 

Análise sob Perspectiva dos diálogos transcritos, observação de importância técnica e 

diário de campo  

 

Foi percebido o aumento de interesse pela resolução do problema proposto após os 

estudantes assistirem a um vídeo5 de 15 segundos sobre o caso do problema. A partir da 

observação com vistas à avaliação foi verificado um maior engajamento dos estudantes devido 

aos comentários e expressões faciais frente ao vídeo. Essa situação ilustra como a apresentação 

de um vídeo pode ser eficaz ao despertar a curiosidade e motivar os estudantes a se envolverem 

mais profundamente na leitura do problema. Na perspectiva de Moran (1995), o aumento de 

interesse pode ser atribuído a alguns fatores como: a combinação de imagens, cores, movimento 

e possíveis elementos sonoros presentes em vídeo, capaz de despertar o interesse dos estudantes 

e estimular sua curiosidade.  

Essa abordagem conseguiu atrair a atenção dos estudantes mais do que apenas o texto 

do problema. Trouxe sensibilização, capaz de despertar interesse e estimular a curiosidade. Essa 

abordagem multimodal, envolvendo diferentes estímulos sensoriais, foi importante para 

motivar os estudantes a se envolverem na resolução do problema. Corroborando com as 

primeiras percepções da professora pesquisadora frente o observado segue as ideias de Moran: 

 

Vídeo como sensibilização. É, do nosso ponto de vista, o uso mais importante na 

escola. Um bom vídeo é interessantíssimo para introduzir um novo assunto, para 

despertar a curiosidade, a motivação para novos temas. Isso facilitará o desejo de 

pesquisa nos estudantes para aprofundar o assunto do vídeo e da matéria (Moran, 

1995, p. 30). 

 

 
5 Para acessar o vídeo acesse link: https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-

debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml  

https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml
https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/video/raio-mata-15-bois-que-estavam-debaixo-de-arvore-em-fazenda-de-minas-gerais-11374875.ghtml
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Com relação as observações realizadas no laboratório da escola, a respeito da atividade 

prática demonstrativa, destacamos que ao utilizar essa estratégia foi possível gerar uma 

aproximação do fenômeno ocorrido com os conteúdos debatidos em sala de aula. Percebe-se 

que as atividades realizadas em laboratório oferecem aos estudantes uma experiência prática, 

que complementa a aprendizagem teórica. Dessa forma, vale ressaltar, que a 

demonstração/observação experimental pôde proporcionar uma compreensão clara sobre o 

fenômeno observado, ao permitir que os estudantes relacionassem a condução de eletricidade 

na água com o ocorrido na notícia. 

Durante a resolução do problema, descobriu-se que o estudante A11 trabalha como 

auxiliar de eletricista no período vespertino. Ao interagir com ele, ficou evidente seus 

conhecimentos prévios relacionados ao campo da eletricidade devido à sua prática profissional.  

Ao realizar a observação pudemos detectar alguns pontos de dúvidas o que pode 

dificultar o processo de aprendizagem, atendemos com Pironel e Onuchic (2021), que a 

intervenção pode ocorrer na forma de questionamentos e por meio da resolução do problema 

periférico levantados e assim, sanar as indagações do estudante. Esse fato fica evidente no 

diálogo entre professora pesquisadora e estudante. Ressaltamos que todas as transcrições foram 

feitas na íntegra, até mesmo os erros gramaticais. 

 

A11: Professora, eu trabalho ajudando um eletricista, e nunca testei se a água conduz corrente 

elétrica? 

Professora: Em sua opinião você acha que a água conduz corrente elétrica? Você toma 

cuidado ao mexer com a fiação elétrica e água?  

A11: Não, porque me falaram que só a água não é uma boa condutora de eletricidade. 

Professor: Como assim, só água? 

A11: É que a água da torneira é pura. 

Professora: A água da torneira é pura, será?  

A11: Sim, professora ela é pura, peraí, ela tem cloro né? 

Professora: Se ela tem cloro ela é considerada uma substância pura? E se na água tiver sais 

minerais? 

A11: Não sei professora. 

Professora: Então vamos testar se a água da torneira conduz corrente elétrica? 

 

O diálogo chama a atenção pelo fato de o estudante não ter certeza sobre a 

condutibilidade elétrica em soluções, como por exemplo a água pura e soluções salinizadas. No 

caso específico desse estudante, sua dúvida indica que ele já possuía algum conhecimento 

prévio sobre eletricidade, mas ainda não havia uma compreensão clara da relação entre 

eletricidade e soluções ionizadas. 
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Ao realizar a demonstração/observação da condutibilidade da corrente elétrica em 

soluções ionizadas durante a aula, foi proporcionado aos estudantes uma experiência prática 

que lhes permitissem observar diretamente a passagem da corrente elétrica por meio dessas 

soluções. Essa demonstração/observação possibilitou aos estudantes estabelecerem uma 

correlação entre seus conhecimentos prévios de eletricidade e a nova informação sobre soluções 

ionizadas. Ao estudante fazer conexão e relacionar o novo conhecimento com sua estrutura de 

conhecimento prévio, ambos os conhecimentos se modificam e adquirem novos significados 

(Ausubel, 2003).  

Corroborando com a análise de Carvalho (1992), o estudante aprende quando suas ideias 

espontâneas são confrontadas com os dados observáveis, resultados de experimentos. Esse 

conflito, cria uma oportunidade de revisar suas concepções, ampliar compreensões e 

desenvolver uma visão mais precisa, fundamentada sobre o assunto.  

A seguir foi possível constatar conhecimentos prévios oriundos do conhecimento 

popular conforme o diálogo: 

 

A10: Minha mãe sempre diz que não devemos ficar embaixo de árvores quando chove, a arvore 

funciona como um para raio. E se estiver chovendo é melhor ficar em casa. 

Professora: Você concorda com que diz sua mãe? Será que ficar em casa não trará risco 

nenhum?  

A10: Sim, porque raio bate no ponto mais alto e é distribuído pelas raízes. E em casa nós 

estamos protegidos não vai cair sobre nossas cabeças. 

Professora: Por que a árvore é uma condutora? E em casa não tem nada que conduz corrente 

elétrica? 

A10: Porque ela tava no chão. 

Professora: Por que a árvore conduziu o raio até o chão? 

A3: Porque a árvore tem água! 

Professora: Como assim? 

A3: Quando uma pessoa fica segurando a mão de outra pessoa e toca no fio condutor a energia 

passa pelo corpo de um e passa para outra né, se cair um raio em uma pessoa, passa para 

outra e cada vez mais vai diminuindo a carga né. 

A9: Professora nós sabemos que raios não caem duas vezes no mesmo lugar. Por quê?  

 

Dessa forma, concordamos com os autores Mortimer e Amaral (1998), ao ponderar que 

algumas vezes o conhecimento advindo do senso comum pode causar confusões no momento 

da aprendizagem e construção de conceitos mais avançados. Porém, são reconhecidos como 

elementos auxiliadores, se ocorrer a ruptura de conhecimentos advindos do senso comum e os 

novos, de modo que, os estudantes façam a diferenciação entre as formas válidas e corretas. 

Esse processo de ruptura e diferenciação fica evidenciado na atividade prática 

demonstrativa, na qual o problema experimento gerador, despertou o interesse e a curiosidade 
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dos estudantes sobre a origem do fenômeno descarga elétrica, conforme pode-se observar no 

diálogo: 

 

A12: Raios só caem quando está chovendo? 

A6: Sim raio só cai quando tem chuva. 

Professora: Será? Vocês só veem raios quando chove? 

A6 e A12: nunca parei pra pensar ...... 

A10: Não eu acho que não cai, sabe por quê? eu vejo várias vezes no final da tarde, quando 

tem aquelas nuvens pretas cai muito raio, sendo que não está chovendo, mas eu não sei se ele 

cai no chão. 

A10: Por que o raio não estraçalhou a árvore? 

A26: Por conta que a descarga elétrica não era tão grande assim pra quebrar uma árvore, mas 

para matar os bois rapinho, uma parada cardíaca ali, ohh morreu”  

Professora: Será que foi por isso que a árvore não foi estraçalhada?  

A10: Aí eu não sei eu quero saber? 

Professora: Em sua opinião o raio entrou e ficou na árvore?” 

A10: Não ele se dissipou e foi pro chão, mas é possível que ele só tenha percorrido a árvore 

por isso não estraçalhou a árvore, é uma boa tese. 

Professora: Por que será? 

A11: Será que conduzimos corrente elétrica porque existe água e sais minerais na composição 

do nosso corpo.  

A6: Não estraçalha a árvore porque o raio passa por ela e chega até o chão que está cheio de 

sais minerais, o que conduziu eletricidade e matou os bois. 

 

Ao conectar o problema com uma experiência prática, a professora investigadora 

incentivou os estudantes a elaborarem uma conexão entre o conteúdo acadêmico e situações 

reais, levando-os a perceberem a relevância e a utilização do conhecimento em suas vidas 

cotidianas, como identificado no diálogo: 

 

A18: Tipo poderia estar chovendo o chão estava molhado, cai o raio na árvore, ela tem raízes, 

o raio se espalhou pelas raízes, o chão tem sais minerais embora tenha chovido água destilada, 

(porque a água da chuva é pura) houve condução de corrente elétrica, e os bois morreram. 

A10: Eu não sabia que a água da torneira é uma mistura porque tem cloro, mas a água do 

poço é pura. 

Professora: Onde fica a água do poço? 

A3: No aquífero, e a água é aprisionada pelas rochas, que tem em sua composição sais 

minerais. 

Professora: Será que a água absorve esses sais minerais? 

A3: Sim. 

A10: É incrível né! 

Professora: Por que vocês acham que a água que vocês compram no mercado, vem escrito no 

rótulo água mineral? O tem nela?” 

A14: AHHHH professora então quando falam que a água é condutora, não é a água e sim os 

sais minerais que estão na água. 

A3: Então o refrigerante também conduz corrente elétrica, porque tem sódio, hummm.... 
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Professora: Sim. 

A18: Por que o sal puro não conduz eletricidade? 

Professora: Ele está na fórmula iônica?   

 

Diante deste diálogo, concordamos com Mortimer e Amaral (1998), ao enfatizar 

necessidade da revisão dos conceitos básicos, para não haver confusões e interpretações 

errôneas no momento da construção do conhecimento.  

A observação com vistas à avaliação pôde direcionar a prática docente da professora 

pesquisadora e, com intuito de sanar tais dificuldades, novos questionamentos e dicas foram 

propostas resultando no sucesso da aprendizagem por parte de alguns estudantes. A participação 

coletiva e interativa na construção da resposta do problema experimento gerador de conteúdo, 

possibilitou envolvimento ativo dos estudantes no processo da construção da aprendizagem. 

Essa abordagem permite que os estudantes compartilhem ideias, debatam e construam 

coletivamente uma resposta para o problema, promovendo uma aprendizagem mais ativa e 

participativa. 

Portanto, a demonstração/observação prática, seguida de análise conjunta das respostas 

dos grupos, pode ser considerada positiva, uma vez que estimula o engajamento dos estudantes 

e proporciona uma experiência concreta, pois estabelece conexões com a vida real e promove 

o pensamento crítico e a colaboração, ao tornarem-se protagonistas na construção de seu 

conhecimento. Além disso, permite desenvolver habilidades de pensamento crítico, como 

análise, síntese, avaliação e resolução de problemas conforme sugestões da BNCC.  

Um indício do comprometimento dos estudantes foi observado quando a aluna pergunta: 

 

A6: Da sua opinião professora o que você achou que levou a morte dos bois? A gente está 

curioso. 

 

A partir da pergunta inicia-se a discussão e formalização dos conceitos fundamentais 

para o aprendizado, pois, estes serviram para estruturar as informações obtidas. Nesta hora, os 

estudantes têm a chance de revisar e fortalecer o conhecimento adquirido, consolidando-o para 

atingir o objetivo inicialmente proposto. Além disso, a formalização promove clareza e 

precisão, evitando ambiguidades e equívocos na compreensão do conteúdo.  

Ao término do desenvolvimento da atividade foi solicitado aos estudantes o 

compartilhamento de suas críticas a respeito da condução da aula e a resposta da aluna A15 foi 

motivadora A15: A aula foi positiva e motivadora devido à apresentação da prática 

demonstrativa. 
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Devido à falta de tempo não foi possível realizar o teste da condutividade em todos os 

reagentes e soluções. Realizamos o teste de condutividade em: água da torneia, água destilada, 

solução de água destilada e sal, solução de água destilada e açúcar, substância pura sal de 

cozinha, substância pura açúcar e um pedaço de madeira.  

 

Análise dos registros produzidos: 

 

A Figura 5 mostra os estudantes realizando o registro das respostas ao problema 

relacionado a condutividade elétrica em soluções e em substâncias puras como o sal e o açúcar.  

 

Figura 5– Registro da resolução do problema experimento gerador 

Fonte: acervo da professora pesquisadora. 

 

A análise dos dados produzidos pelos estudantes realizou-se a partir de uma leitura 

cuidadosa e aprofundada de suas respostas, o qual foi possível separar em categorias de 

avaliação em uma escala de baixa, moderada e alta, conforme Quadro 10.  

Uma possível forma de encontrar categorias de avaliação para uma resposta científica é 

basear-se nos critérios de validade, relevância e originalidade entre outras. Essas categorias são 

usadas para avaliar a qualidade, o impacto e a inovação da resposta científica. Quando se 

categoriza as respostas oportuniza-se a organização e classificação das informações produzidas, 

elas estruturam e agrupam as respostas ao procurar por semelhanças ou por abordar os mesmos 

temas (Gerhardt et al., 2009). Nesse sentido, facilita a análise e a compreensão dos dados, ao 

permitir que o professor identifique informações relevantes, tendências predominantes e 

variações entre os grupos. 
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Os autores Pizarro e Lopez Junior (2015), inferem que a premissa básica da construção 

de conhecimento das Ciências Naturais é construída por meio de investigação científica. Essa 

investigação envolve a metodologia científica, que inclui a coleta, elaboração e análise de dados 

obtidos por meio de atividades experimentais. Ao teórico ainda afiram que os resultados dessas 

atividades experimentais levam a proposições, formulações e conclusões sobre os fenômenos 

naturais estudados. Isso significa que os estudantes podem aprender por meio de um processo 

que envolve investigar, questionar e explorar. Essa abordagem pode ser aplicada no contexto 

da prática científica, permitindo que os estudantes experimentem como um cientista trabalha 

em seu ambiente de pesquisa.  

As categorias definidas no Quadro 10 foram definidas com base nos indicadores de 

Alfabetização Científica propostas por Pizarro e Lopez Junior (2015) e foram essenciais para 

compreender como, e se ocorreu, a aprendizagem dos alunos diante do problema experimento 

gerador de conteúdo.  Após a produção dos dados emergentes dos registros identificamos 

elementos que evidenciam a Alfabetização Científica. As quais foram definidas como baixa, 

moderada e alta. 

 

Quadro 10 – Indicadores de Alfabetização Científica na perspectiva social das respostas registradas na lousa 

 
6 G refere-se ao grupo de trabalho 1 refere-se ao número do grupo  

CATEGORIAS G16 G2 G3 G4 G5 G6 G 7 G 8 

Precisão científica: Avaliação do grau de precisão 

das orientações científicas dadas em relação à 

condução de eletricidade na água e aos efeitos da 

descarga elétrica em seres vivos. 

M
o

d
erad

a 

A
lta  

B
aix

a 

B
aix

a 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

M
o

d
erad

a 

M
o

d
erad

a 

Coerência lógica: Verifica se a resposta apresenta 

uma linha de lógica e consistente em relação aos 

eventos recebidos na notícia. 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

B
aix

a 

B
aix

a 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

M
o

d
erad

a 

M
o

d
erad

a 

Fundamentação teórica: Avalia se a resposta 

utiliza conceitos e princípios científicos relevantes 

para explicar a morte dos bois. 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

B
aix

a 

B
aix

a 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

Clareza e organização: Avalia se a resposta está 

bem estruturada, com ideias claras e expressas de 

forma compreensível. 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

B
aix

a 

B
aix

a 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

M
o

d
erad

a 

M
o

d
erad

a 

Relação com a notícia: Verificar se a resposta está 

relacionada à manchete mencionada e se é 

consistente com os eventos relatados. 

M
o

d
erad

a 

M
o

d
erad

a 

M
o

d
erad

a 

m
o

d
erad

a 

M
o

d
erad

a 

A
lta 

M
o

d
erad

a 

A
lta 
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado de Pizarro e Lopez Junior (2015). 

 

A análise geral da classificação das respostas com base nas categorias utilizadas revela 

uma variedade de concordância e níveis de compreensão dos estudantes em relação à atividade 

prática demonstrativa de condução de corrente elétrica. Além disso, a conexão estabelecida 

entre o experimento realizado em sala de aula e o fenômeno da descarga elétrica que resultou 

na morte dos bois demonstrou uma aprendizagem significativa.  

 

Análise dos relatórios grupos G4, G6 e G8: 

 

Após a demonstração/observação, eles se reuniram em grupos para discutir e chegar a 

um consenso sobre a resposta, a qual, foi registrada na lousa. A análise dos relatórios foi feita 

individualmente, conforme adaptação de (Minayo, 2007) apresentadas no Quadro 3.  

Os quadros abaixo apresentam as avaliações de três grupos: G4, por apresentarem 

critérios baixos; G6, por apresentarem critérios altos; e G8 por apresentarem critérios mistos. 

Nesse contexto, a Figura 6 apresenta o registro dos estudantes do G4 quanto às anotações da 

atividade prática demonstrativa. 

 

Figura 6 – Registro da atividade prática demonstrativa dos integrantes do G4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Originalidade e criatividade: Avalia se a resposta 

apresenta uma hipótese original e criativa em 

relação à causa da morte dos bois. 
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. 

 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora 

 

O Quadro 11 mostra a análise temática para essas anotações. 

 

Quadro 11 - Análise temática da resolução do G4  

Fases de avaliação 

relatório 
G4 

Pré-análise: Leitura e 

releitura do relatório. 

• Observamos que os estudantes realizaram uma organização das informações 

para compreensão do experimento e das hipóteses levantadas sobre a morte dos 

bois.  
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Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

• Os relatos descrevem claramente os materiais utilizados, como água da torneira, 

água destilada, sal, açúcar, condutivímetro, lâmpada, entre outros. 

• Embora não seja explicitamente mencionado nos relatos, é possível identificar 

categorias, como: "materiais utilizados", "observações dos resultados" e 

"condução de corrente elétrica". 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas. 

• Os relatos descrevem os resultados observados: como a condução de corrente 

elétrica em água com sal e a ausência de condução em água destilada. Essas 

informações estão relacionadas às categorias de resultados obtidos. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração. 

• Os relatos incluem uma discussão sobre a relação entre a árvore atuando como 

para-raios e a morte dos bois devido à descarga elétrica.  

Fonte: Adaptação das fases de análise temática (Minayo, 2007). 

 

Com base nas respostas fornecidas pelos três estudantes, é possível observar que eles 

chegaram a uma explicação sobre o motivo pelo qual os bois morreram embaixo da árvore 

atingida por um raio. Todos os estudantes mencionaram que a árvore funcionava como um para-

raios, conduzindo a corrente elétrica do raio para o chão, resultando em uma descarga elétrica 

que afetou os bois próximos.  

Uma análise da resposta final do grupo revelou a ausência de elementos que constavam 

nas anotações das observações individuais. Esses elementos não foram incorporados à resposta 

final. Uma possível explicação para não corporação pode ter sido a falta de comunicação eficaz 

entre os membros do grupo durante o processo de elaboração da resposta final. Se os membros 

do grupo não compartilharam suas anotações de forma clara e completa ou não discutiram 

adequadamente, como incorporar esses elementos na resposta? É provável que eles tenham sido 

inadvertidamente deixados de fora. 

Outra possibilidade é que os membros do grupo tenham subestimado a importância dos 

elementos que estavam no relato individual inicial e ausentes na resposta final. O motivo pelo 

qual isso ocorre é quando não há uma avaliação crítica suficiente das observações individuais 

ou quando os membros do grupo não têm uma compreensão completa sobre o tema em questão.  

Para evitar a repetição desse problema no futuro, é importante que o grupo promova uma 

comunicação mais eficaz, estabeleça um processo claro de tomada de decisão. É papel do 

professor assegurar que todos compreendam a relevância de cada elemento das observações 

individuais para a resposta final.  

A Figura 7 mostra o registro dos estudantes do G6 quanto as anotações da atividade 

prática demonstrativa e em seguida no Quadro 12 a análise temática para estas anotações.  
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Figura 7 – Registro da atividade prática demonstrativa dos integrantes do G6 
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Os registros dos estudantes permitiram uma avaliação com mais precisão o nível de 

compreensão dos conceitos, das emoções envolvidas, da eficácia da metodologia prática, da 

influência do conhecimento prévio e do impacto dos recursos visuais como ferramenta de 

ensino. O grupo G6 apresentou uma resposta final mais completa, que incorporou os elementos 

dos relatos individuais. A análise do grupo G6 pode ser vista no Quadro12. 

 

Quadro 12 - Análise temática da resolução G6 

Fases de avaliação do 

relatório 
G6 

Pré-análise: Leitura e 

releitura do relatório. 

• Os relatos dos estudantes descrevem os experimentos realizados pela 

professora, bem como suas observações e compreensão. Os estudantes 

mencionam a condução de corrente elétrica em diferentes materiais, como água 

da torneira, água destilada, açúcar e sal.  

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

• Nos relatos é possível identificar algumas unidades de significado relevantes, 

como: Uso de béquer e água da torneira versus água destilada. Adição de açúcar 

e sal à água. Condução de corrente elétrica em diferentes materiais. Hipótese 

de que a água com sais minerais conduz corrente elétrica. Relação entre a 

descarga elétrica do raio e a morte dos bois. 
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• Materiais e experimentos: Béqueres, água da torneira, água destilada, Açúcar, 

Sal, Condução de corrente elétrica. Observações estabeleceram: a água da 

torneira conduz a corrente elétrica devido aos sais minerais; água destilada não 

conduz corrente elétrica; a água com sal conduz corrente elétrica; a hipótese de 

que os bois morreram devido à descarga elétrica do raio. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas. 

• Ao analisar as categorias descritivas, podemos observar que os estudantes 

compreenderam os experimentos propostos. Eles identificaram que a água da 

torneira devido à presença de sais minerais, conduz a corrente elétrica, 

enquanto a água destilada não. Além disso, eles notaram que a adição de sal à 

água aumenta a condução de corrente elétrica intensificando a luz emitida pela 

lâmpada. Essas observações corroboram os conceitos básicos de condutividade 

elétrica em soluções aquosas. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração. 

• Com base nas análises realizadas, podemos inferir que os relatos dos 

estudantes mostram uma compreensão geral dos experimentos e do 

entendimento sobre a condução de corrente elétrica em diferentes materiais. 

Fonte: Adaptação das fases de análise temática (Minayo, 2007). 

 

A Figura 8 mostra o registro dos estudantes do G8 quanto a atividade prática 

demonstrativa. 

 

Figura 8 - Registro da atividade prática demonstrativa dos integrantes do G8 
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Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Percebe-se que o estudante A25 apresentou muita dificuldade de registrar suas 

observações, hipóteses, e previsões a respeito do experimento realizado. Sua resposta apresenta 

alguns erros de caligrafia e de escrita, o que pode tornar o texto um pouco confuso. A falta de 

pontuação e a omissão de algumas palavras podem dificultar a leitura e a compreensão completa 

das informações. Porém, a resposta do estudante oferece informações básicas sobre a atividade 

prática demonstrativa de condução de corrente elétrica, mas, não fornece detalhes suficientes 

para realizar uma análise completa em todas as categorias mencionadas anteriormente.  
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A partir do relatório individual do estudante A25 e a discussão da resposta final ao 

problema experimento gerador dado pelo grupo, foi proporcionado a esse estudante estratégias 

para o desenvolvimento da alfabetização científica. Atribui-se a esse momento uma 

possibilidade de aprendizagem que não se encerra aqui, pois a alfabetização científica demanda 

espaços e tempos múltiplos. 

A alfabetização científica, conforme Chassot (2003), é vista como um processo 

educacional que visa capacitar os indivíduos a compreenderem e participarem ativamente do 

mundo científico e tecnológico em que vivem, com o e tem a finalidade de formar cidadãos 

conscientes e preparados para enfrentar os desafios e dilemas da sociedade contemporânea, 

onde a ciência e a tecnologia desempenham um papel fundamental para o entendimento e leitura 

dessa linguagem. No Quadro 13 apresentamos uma análise temática dos relatórios. 

 

Quadro 13- Análise temática da resolução do G8 

Fases de avaliação do 

relatório 
G8 

Pré-análise: Leitura e 

releitura do relatório. 

• A resposta menciona que os bois morreram devido à descarga elétrica do raio 

que foi atraído pela árvore, considerando-a como a fonte condutora de energia 

mais próxima. Isso indica que os estudantes compreenderam o contexto do raio 

e sua relação com a morte dos bois. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

•A resposta identifica unidades de significado relacionadas à descarga elétrica do 

raio, à árvore como fonte condutora de energia, ao solo com acúmulo de sais 

minerais e à distribuição de energia que abastece os animais levando a óbito. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas. 

• A resposta faz uma conexão entre a descarga elétrica do raio, a árvore como 

fonte condutora de energia, o solo com acúmulo de sais minerais e distribuição 

de energia que consome os bois, levando-os à morte.  

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração. 

• A resposta apresenta uma hipótese plausível sobre a morte dos bois, 

considerando a descarga elétrica do raio, a árvore como condutora de energia, o 

solo com acúmulo de sais minerais e distribuição de energia que alimentados os 

animais. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de análise temática (Minayo, 2007). 

 

As respostas dadas pelos estudantes do grupo 6 e 8 mostram uma conexão lógica entre 

a descarga elétrica do raio, a árvore como fonte condutora de energia, o solo com acúmulo de 

sais minerais e a morte dos bois. Os estudantes elaboraram uma explicação plausível para esse 

incidente, apresentaram uma compreensão para os eventos. O relatório foi consistente e trouxe 

elementos importantes para chegar à conclusão ao problema proposto. Ademais, vale ressaltar, 

que as observações feitas no relato corroboram com os conceitos básicos de condutividade 

elétrica em soluções aquosas. 
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Ao analisar relatórios produzidos pelos estudantes, é possível identificar áreas em que 

os estudantes têm dificuldades ou falta de compreensão e, assim, planejar estratégias 

pedagógicas para ajudá-los a superar esses obstáculos.  

 

Conclusão do 1º encontro: 

 

A partir da análise dos dados podemos inferir que a abordagem prática aumentou a 

motivação e o interesse dos estudantes na aula, conforme evidenciado na análise dos relatórios. 

Concordamos com Correa e Lage (2022) ao afirmarem que quando os alunos estão motivados 

e engajados, eles têm maior probabilidade de internalizar e aplicar conceitos. Os dados 

produzidos também destacam a importância da conexão entre a experiência prática e a 

aprendizagem significativa. Em nossa pesquisa, os estudantes demonstraram entendimento dos 

conceitos abordados e uma maior capacidade de relacioná-los com situações reais. Além disso, 

os estudantes participaram ativamente da aula prática, expressando ideias, questionamentos, 

debates e colaboração entre si, o que sugeriu um ambiente de aprendizagem participativo e 

colaborativo, especialmente durante a discussão das respostas em plenária.  

No entanto, a análise também revelou padrões divergentes entre os grupos, relacionados 

aos níveis de participação dos estudantes. Alguns diálogos indicaram um engajamento mais 

intenso, enquanto outras sugeriram um engajamento moderado ou baixo. Sob o aspecto das 

percepções individuais dos estudantes, os diálogos mostraram diferentes opiniões sobre a 

abordagem prática e seu impacto na aprendizagem. Alguns expressaram avaliações mais 

positivas, enquanto outros manifestaram dúvidas ou ressalvas. Essas perspectivas individuais 

enriqueceram a análise e forneceram informações complementares sobre a eficácia da 

abordagem. 

Os diálogos entre professor e estudante durante as atividades e as observações da aula 

prática demonstrativa revelou que a abordagem proporcionou dois fatores principais para a 

aprendizagem dos estudantes. O primeiro foi o uso de um curto vídeo, que despertou a 

curiosidade dos estudantes e os motivou a se envolverem mais na leitura do problema. O 

segundo foi a conexão entre a demonstração/observação prática e a compreensão dos conceitos, 

conforme afirmado por Gonçalves (2018), que defende que as atividades experimentais 

demonstrativas contribuem positivamente para a construção do conhecimento. 

A demonstração/observação da condução de eletricidade na água da torneira com sais 

minerais, possibilitou que os estudantes relacionassem esse fenômeno com a situação dos bois 
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descrita na notícia, gerando uma compreensão mais concreta e aplicada do conceito. Além 

disso, a aprendizagem significativa e a relação com o conhecimento prévio foram evidenciadas 

na interação com o estudante eletricista, que mostrou a importância de assimilar e relacionar 

novos conceitos com estruturas de conhecimento prévio, como proposto por Ausubel (2003). 

A demonstração/observação prática permitiu que o estudante fizesse uma modificação em seus 

conhecimentos prévios sobre eletricidade e a nova informação sobre soluções salinizadas, 

demonstrando uma aprendizagem significativa. 

O problema experimento gerador despertou questionamentos e curiosidades nos 

estudantes, como a origem dos raios e a condutibilidade elétrica do corpo humano. A 

experiência concreta da demonstração/observação permitiu aos estudantes observarem a 

condução da corrente elétrica e relacioná-la com situações reais. Esta situação condiz com o 

proposto por Pozo (1998), ao mencionar como os conceitos acadêmicos se aplicam no mundo 

real. Nesse contexto, os estudantes são incentivados a se envolver ativamente com o conteúdo, 

a fazer perguntas, a explorar e desenvolver habilidades críticas de resolução de problemas. 

Participação coletiva na construção do conhecimento oportunizado pela aplicação da 

Metodologia de Resolução de Problemas, ao envolver uma atividade prática de 

demonstração/observação, promoveu o envolvimento ativo dos estudantes na construção de seu 

conhecimento. Quando fizeram previsões, desenvolveram hipóteses, compartilharam ideias, 

debateram e construíram coletivamente uma resposta ao problema, desenvolveram habilidades 

de pensamento crítico e trabalho em equipe. 

A participação ativa e colaborativa é incentivada na construção do conhecimento através 

da plenária entre professor e estudante. Nesse contexto, o professor atua como mediador, 

proporciona o diálogo, a troca de ideias entre os pares, a reflexão crítica e a resolução conjunta 

de problemas (Allevato; Onuchic, 2021).  

Esses resultados estão alinhados aos objetivos da pesquisa, que visavam explorar a 

eficácia da abordagem prática e interativa na promoção da aprendizagem significativa e do 

engajamento dos estudantes, através da MEAAQuARP. 
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ENCONTRO 2: Data 17/05/2023 - Desenvolvimento das atividades complementares 

referentes ao primeiro problema experimento gerador 

 

As correções das atividades complementares foram desenvolvidas em dois momentos: 

sala de aula e Laboratório de Química da escola.  

 

1º Momento: Ambiente sala de aula 

 

No ambiente de sala de aula a professora pesquisadora solicitou aos estudantes, que 

formassem seus receptivos grupos para a retomada da discussão sobre a natureza elétrica da 

matéria, presentes nas atividades complementares entregues no final do 1º encontro. Os alunos 

reuniram-se em grupos e iniciaram as discussões de suas respostas. Nesse momento a professora 

pesquisadora anda pela sala, observa, questiona, infere e faz sugestões.  

 

2º Momento: Ambiente Laboratório de Química 

 

No laboratório da escola foi realizada uma atividade prática de investigação, com o 

intuito de reforçar os conceitos sobre massa e volume. 

Foi solicitado a um estudante que realizasse as medições de massa e volume para as 

seguintes substâncias: água salgada e gasolina, utilizando materiais, vidrarias e reagentes 

disponibilizados no laboratório. Os demais estudantes anotaram em seus cadernos as medições 

obtidas pela aferição de massa e volume, com o propósito de construir conceitos sobre essas 

grandezas. A medição das grandezas envolvidas nos experimentos permite ao estudante aplicar 

os conceitos teóricos e desenvolver habilidades matemáticas e de análise de dados.  

Durante a aula, discutiu-se os conceitos de densidade. Para que houvesse a construção 

de conhecimento de forma colaborativa a professora pesquisadora propôs aos estudantes o 

trabalho em grupos, sugerindo que realizassem aferições/mensurações entre diferentes 

materiais, a fim de, encontrar a densidade de materiais (líquidos e sólidos).  

 

Análise das atividades complementares 

 

A partir das discussões entre os estudantes e a professora pesquisadora percebeu-se que 

os conceitos de massa e peso não estavam claros conforme o diálogo: 
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 Professora: Massa e volume são grandezas, significa que podem ser medidas, mas o que é 

massa?  

A15: Peso! 

Professora: Peso? Massa é peso? O que mede a massa? A balança mede o que? 

A23: Volume. 

A15: balança mede peso, denso, pressão.... 

Professora: E massa é o que? 

A12: Peso! 

Professora: vocês acham que massa e volume é a mesma coisa? 

A14: massa é energia. 

A5: massa mede volume. 

 

Neste momento houve novamente a discussão sobre as grandezas massa e volume. 

Assentimos com Mortimer e Amaral (1998), ao ponderarem sobre a importância de identificar 

quais conhecimentos do cotidiano podem causam confusões na construção de novos conceitos. 

Conforme Silva e Schirlo (2014, p.38), “Em Física, por exemplo, se os conceitos de 

unidades de medida já existirem na estrutura cognitiva do estudante, esses conceitos servirão 

de subsunçores para novas informações referentes aos conceitos de velocidade e aceleração”. 

Podemos fazer uma analogia para o ensino de Química, pois conceitos bem definidos servirão 

de subsunçores para ancorar novas informações, como por exemplo a concentração de uma 

solução e densidade de uma solução. 

Durante a correção das atividades complementares, foi observado que em alguns grupos, 

os estudantes não estavam desempenhando um papel central, exigindo da professora 

pesquisadora uma intervenção imediata. Por conseguinte, foi solicitado que representantes de 

grupos escrevessem suas respostas na lousa. Nesse momento ficou evidente o motivo do 

desinteresse, pois alguns estudantes nãos haviam participado da aula anterior. Essas 

dificuldades foram debatidas e originou o diálogo abaixo: 

 

Professora: Eu percebi que alguns estudantes não prestaram atenção na hora da correção das 

atividades complementares, gostaria de saber de vocês, por que isso ocorreu? E o que pode 

ser melhorado para que vocês tenham maior engajamento e participem respondendo às 

atividades propostas. 

A6: Por ser num lugar que a gente fica todo dia na sala de aula, não sei, na minha cabeça está 

assim: na sala a gente vem todo dia, fica a manhã toda, não é algo diferente é como, se estivesse 

estudando normal, como a tarefa de física, história, geografia, não é uma coisa diferente. 

A1:seria melhor a interação com os colegas, claro você faz as perguntas, só que tem pessoas 

na sala que estão muito quietas e tem outras bagunceirinhas, eu focaria nessas pessoas, fazer 

perguntas mais interativas, onde que possa haver um desenvolvimento e interação entre essas 

pessoas. 

Professora: E qual é sua sugestão para fazer isso? Vocês acharam as perguntas interessantes? 

A8: Eu não gostei. 

A4: Eu gostei da pergunta do chantili. 
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A14: Eu gostei das perguntas achei bem elaboradas, mas eu acho que a questão da não 

participação de todos na sala acaba gerando não um problema das perguntas em si, mas sim 

essas perguntas que a gente faz fora da sala, acaba que a gente não se aprofunda tanto nesse 

conteúdo, pois a gente tenta fugir um pouco. Então quando a gente retorna na sala de aula e o 

pessoal não faz a atividade, ou não contribui tanto é por esse motivo, porque não tem um 

engajamento tão forte como na sala de aula, percebo que, quando a gente faz uma atividade 

prática em sala, onde tem o resultado e a resposta, no mesmo dia no mesmo momento tem um 

engajamento mais forte e o pessoal contribui mais, por ser uma coisa que a gente quer. 

A3: A gente poderia ser mais organizado, a disposição das mesas não favoreceu a interação 

dos colegas, por ser uma teoria o pensamento se dispersa muito rápido também por conta da 

desorganização das cadeiras, e quando é uma prática o visual atrai mais. 

A1: Professora nós poderíamos fazer um círculo ao corrigir as atividades, desta maneira, 

podemos visualizar todos os colegas, quando debatemos as respostas. 

A15: E quando é a prática, quando a gente vai no laboratório o visual atrai mais. 

 

Ao observar os estudantes em atividades, o professor tem a oportunidade de imergir na 

realidade da sala de aula, permitindo uma reflexão profunda. Essa observação consente ao 

professor captar situações (Gerhardt et al., 2009). Nesse sentido, essa vivência proporciona ao 

professor uma visão crítica e coerente, permitindo-lhe identificar e abordar estrategicamente os 

desafios encontrados durante o processo educativo. 

A observação no viés de avaliação traz a possibilidade de mudança da prática docente, 

tendo em vista motivação dos estudantes frente a resolução dos problemas complementares. Ao 

observar que os estudantes estão desmotivados o professor pode incentivar a participação e a 

colaboração entre os estudantes, e criar um ambiente de aprendizagem mais dinâmico e 

significativo (Pironel; Onuchic, 2021). 

Concluídas as correções, os estudantes expressaram suas opiniões sobre maneiras de 

aprimorar as atividades e as discussões subsequentes em sala de aula, manifestando o 

desconforto relacionadas às atividades domiciliares. Essa insatisfação foi discutida e sanada 

pela professora pesquisadora. 

A correção da atividade em laboratório foi realizada pelo estudante A13 que se 

prontificou em executá-la. O estudante preparou uma solução de água e sal e posteriormente 

transferiu para a proveta previamente tarada. Após o procedimento foi verificado o volume e a 

massa da solução de água e sal. Foi realizado o mesmo procedimento com gasolina de posto. 

Colocamos as duas provetas lado a lado para comparação e observação. Neste caso, o estudante 

percebeu que diferentes misturas possuem massas diferentes em mesmo volume.  

A correção da atividade foi válida, pois, os estudantes mostraram interesse e auxiliaram 

o colega em todos os passos da atividade prática. Ao final da atividade surge o diálogo: 

 

Professora: Será que em 100mL de gasolina tem 100g de gasolina?  



100 

 

 A10: Eu acho que não, ela é mais densa. 

A14: Por que que 100mL de gasolina não corresponde a 100g de gasolina? 

 

Neste momento, mencionamos pela segunda vez a palavra densa, que no contexto está 

confuso para o estudante. Ao aferir a massa de 100mL de gasolina os estudantes ficam surpresos 

ao verificar que 100mL de gasolina tem menor massa em mesmo volume se comparado a água. 

A pergunta da aluna A14 formulada no diálogo acima, não foi respondida nesse 

encontro. A professora pesquisadora usou o questionamento como uma estratégia pedagógica 

para promover a curiosidade, a reflexão crítica e o desenvolvimento de habilidades de resolução 

de problema. Assim, foi solicitado aos estudantes que buscassem uma resposta. Está pergunta 

foi respondida no início do próximo encontro. 

A estratégia de ensino que estimula o engajamento, a participação ativa e a colaboração 

entre os estudantes, prepara-os para um aprendizado mais autônomo. O protagonismo acontece 

quando o estudante é incentivado a buscar o conhecimento e construir significados por meio da 

interação com o conteúdo e com seus pares (Brasil, 2018). 

 

ENCONTRO 3: Data 24/05/2023   

Desenvolvimento do segundo problema experimento gerador - Ajude a mãe de João no 

preparo do soro caseiro 

 

As atividades deste encontro foram desenvolvidas em dois ambientes: sala de aula e 

Laboratório de Química da escola. 

 

1º Momento: Discussão problema experimento em sala de aula 

 

Na sala de aula, foi entregue aos estudantes o segundo problema gerador, realizada uma 

primeira leitura individual envolvendo o problema do soro caseiro. 

 

Segundo problema experimento gerador – Preparando soro caseiro: ajude João e sua mãe 
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Na sequência, ainda em sala de aula, foi apresentado vídeo7 de um governador de uma 

região da Índia que bebe água de rio para provar que não era contaminada e depois vai ao 

hospital, que teve a finalidade de suscitar questionamentos e discussões sobre os conceitos a 

serem trabalhados, bem como chamar a atenção dos estudantes na resolução do problema 

experimento gerador.  

 

Objetivos: 

 

- Determinar a quantidade de soluto presente em uma solução em relação ao solvente; 

- Determinar a massa de uma substância (pura/mistura) por unidade de volume - 

densidade; 

 

Conteúdo a ser trabalhado: 

 

- Concentração comum (g/L); 

- Dissolução; 

- Propriedades específicas da matéria densidade (g/mL). 

 
7 Para acessar o vídeo clique no link: http://bit.ly/49LnWiM  

João estava brincando com seus amigos e bebeu água contaminada 

de um córrego que passava ao lado de sua casa. Durante a noite, teve 

diarreia e vomitou muito. No dia seguinte, ele foi ao médico com sua 

mãe, e ao realizar o atendimento o médico falou que João precisa se 

hidratar tomando 400mL de soro por dia. Chegando em casa a mãe de 

João foi preparar o soro caseiro receitado pelo médico. Receita do soro 

- para 1L de soro misture:  20g de açúcar e 3,5 g de sal. A mãe de João 

está com dificuldades, pois ela precisa preparar apenas 400mL de soro, 

ela desconhece a quantidade exata em gramas de cada ingrediente a 

ser misturado. Com o objetivo de ajudar a mãe de João, vamos 

preparar a receita para 400mL de soro caseiro a partir da receita do 

preparo de um 1 L, com o material disposto em sua bancada.  a) Qual 

a quantidade de cada ingrediente deve ser misturada para preparar 

400mL de soro caseiro? b) Que relação existe entre o preparo do soro 

caseiro que utiliza 1L de água, e a receita que obtém apenas 400mL 

do soro caseiro?  c) Com base nos passos que você utilizou para 

preparar a receita do soro caseiro, escreva um relatório descrevendo 

seu procedimento experimental e seus resultados, para auxiliar a mãe 

de João. 

 

http://bit.ly/49LnWiM
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 2º Momento: Desenvolvimento da atividade prática de investigação Laboratório de 

Química 

 

No Laboratório de Química da escola, os estudantes se reuniram com seus respectivos 

grupos para resolver o problema experimento gerador, a partir de uma atividade prática de 

investigação. Foi solicitado aos estudantes que observassem os materiais, vidrarias e 

equipamentos que seriam utilizados no desenvolvimento da atividade prática e registrassem 

suas hipóteses, fizessem previsões e cálculos para elaboração do relatório. Assim como no 

primeiro encontro, nesta pesquisa, os registros realizados pelos estudantes foram considerados 

como um dos instrumentos de análise, os registros realizados pelos estudantes foram 

considerados como um dos instrumentos de análise (Crowley, 2019).   

Com a atividade prática de investigação em andamento, a professora pesquisadora 

auxiliou nas discussões, atuando como mediadora, facilitadora, motivadora e guia, levando os 

estudantes a resolução do problema de maneira colaborativa. Com o escopo de aperfeiçoar a 

leitura e escrita, foi solicitado aos estudantes o relatório de conclusão da atividade de 

investigação contendo: descrição procedimental, resultado e análise.  

Em seguida, um integrante de cada grupo registrou a resposta do problema na lousa, 

para discussão em plenária. Após esse momento, professora e estudante chegam em um 

consenso coletivo. Registrou-se na lousa uma apresentação organizada e estruturada em 

linguagem química dos conceitos e procedimentos construídos a partir da resolução do 

problema, destacando as diferentes técnicas operatórias. 

Diferente do primeiro encontro a professora pesquisadora não entregou as atividades 

complementares para serem respondidas em casa, foi reservado o quarto encontro para a 

realização das atividades complementares em sala de aula.  

 

Análise sob a perspectiva dos diálogos transcritos, observação de importância técnica e 

diário de campo  

No laboratório da escola, os estudantes organizados em grupos, discutiram como 

resolver o problema/gerador, conforme mostra a Figura 9. 
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Figura 9 – Bancada com os reagentes, materiais e equipamentos utilizados 

Fonte: Acervo pessoal da professora pesquisadora. 

 

No contexto da atividade educacional, os estudantes foram organizados em grupos com 

o propósito de estimular discussões e debates construtivos. A intenção foi proporcionar um 

ambiente colaborativo de troca de ideias, compartilhamento de conhecimentos e aprendizagem 

mútua. No entanto, durante o processo a fim de preparar a solução, alguns estudantes optaram 

por concentrar seus esforços na mensuração das substâncias em questão, sem antes discutir e 

realizar os cálculos com seus pares durante o processo de discussão e debate em grupo. 

Percebendo a situação a professora pesquisadora interfere. Isso gera o diálogo: 

 

Professora: Vocês já sabem quanto de cada substância dever ser mensurada para preparar a 

mistura de 400mL de solução? 

A23: é 20g de açúcar e 3,5g de sal.... 

Professora: essa quantidade que você falou é para preparar 400mL? 

A23: sim... 

Professora: leia novamente o problema. 

A23: é verdade professora a gente não resolveu quanto que tem que “pesar” pra preparar 

400mL. 

Professora: Então voltem lá discutam/debatam e encontrem a quantidade exata a ser medida e 

depois meçam as quantidades. 

 

Nesse conjunto de circunstâncias, percebe-se que alguns estudantes não estão 

acostumados a trabalhar em grupos. A professora pesquisadora anda pelo laboratório, auxilia e 
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questiona. Subscrevemos com Santos (2002) que o professor pode aproveitar essa ocasião para 

construir contextos favoráveis ao desenvolvimento de uma postura autorreflexiva nos 

estudantes, de modo a levá-los a solucionar o problema. 

 

A18: Peraí deixa eu fazer a conta aqui, veja meu raciocínio, se fosse 500mL de água ia ser 

10gramas de açúcar e 1,7g de sal, certo! Se tira 2 partes de 10 vai dar 8g de açúcar, professora 

vem aqui um pouco. Está certo o meu raciocínio? 

Professora: Explique novamente como vocês chegaram a esta conclusão? 

 

Os grupos conseguem resolver o problema de diferentes formas, atribuir significado ao 

que estão fazendo e chegam a um consenso. Suas respostas são registradas na lousa conforme 

Figura 10.  

 

Figura 10 – Registro da resolução do segundo problema experimento gerador de conteúdo 

Fonte: Acervo da professora pesquisador. 

 

Os estudantes observaram as respostas registradas na lousa, explicaram o que fizeram e 

como fizeram, quais estratégias utilizaram e porque escolheram determinadas técnicas de 
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resolução. Após as discussões, os estudantes prepararam as soluções. Porém, durante a 

preparação surgiram dúvidas conforme diálogo abaixo: 

 

A15: tem que fazer nessa balança ou naquela? 

A18: professora estou tremendo pra usar a balança analítica. 

Professora: essa balança é analítica, e pode usar sem medo a gente já aprendeu a usar ela. 

A18: Mesmo assim tenho mede de estragar. 

Professor: Vamos eu te auxílio. 

A18: agora sim eu já aferi a massa e vou misturar. 

 

Os estudantes podem temer manusear equipamentos de laboratório devido à falta de 

familiaridade, o receio de causar danos ou acidentes, o pouco contato com os equipamentos, a 

ansiedade em cometer erros e a desmotivação. Embora, alguns estudantes tiveram contato direto 

com a balança, foi a primeira vez que o estudante A18 teve a oportunidade de manipular uma 

balança analítica. Por conseguinte, as estratégias utilizadas para superar esses medos incluíram 

a explicação objetiva e procedimental, o uso seguro e correto do equipamento, o encorajamento 

de aprendizado mesmo cometendo erros. Essas estratégias ajudaram o estudante A18, bem 

como os demais, a desenvolver confiança e interesse na manipulação dos equipamentos do 

laboratório, levando-os a desenvolverem habilidades conceituais, atitudinais e procedimentais, 

como compreender os princípios físicos e químicos envolvidos na medição de massas, 

reconhecer a importância da precisão e da exatidão nas análises laboratoriais, seguir as normas 

de segurança e de boas práticas no manuseio do equipamento, registrar e interpretar os dados 

obtidos. 

A manipulação direta de equipamentos e vidrarias de laboratório é uma parte essencial 

da educação científica, pois proporciona aos estudantes, aprendizagem prática e concreta dos 

conceitos teóricos, estimula a curiosidade e a motivação dos pensamentos críticos e de precisão, 

como afirmam Pozo e Crespo (2009).  

Ao finalizar a mistura foi solicitado aos estudantes que transferissem as soluções para 

os balões volumétricos. Em seguida a professora pesquisadora retomou as discussões sobre a 

pergunta formulada no final do segundo encontro sobre a quantidade de massa em um volume 

de 100mL de água e 100mL de gasolina. Foram discutidos conceitos de densidade e 

concentração comum, e apresentado as expressões matemáticas correspondentes a cada 

conceito. Durante as explicações, surgiram dúvidas e afirmações como: 

 

 A3: O que que é pra fazer professora? é pra multiplicar ou pra dividir? 

 A15: Hummm era isso que a professora queria que a gente fizesse, nossa! A professora queria 

que a gente fizesse um negócio muito complicado.  
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A16: Mas tem que somar tudo.  

 

Pelo diálogo, percebe-se que alguns estudantes apresentaram confusão relacionada a 

cálculos e pensamento matemático. Concordamos com (Batiston et al., 2012), quando 

mencionam que a confusão pode ser explicada pelo fato de que o uso de fórmulas envolve a 

manipulação de símbolos matemáticos, o que pode adicionar uma camada de abstração aos 

conceitos de concentração e densidade, tornando o processo de aprendizagem mais desafiador. 

Se o estudante não consegue desenvolver as habilidades de manipular símbolos e unidades de 

medidas e suas regras, ele irá encontrar dificuldades em interpretar os conceitos, levando-o a 

confusões e associações indevidas.  

Para Pozo (1998) e Serrano et al., (2015), as fórmulas servem para consolidar as 

técnicas, e os procedimentos para resolução de situações-problemas posteriores. Porém, se o 

ensino se basear exclusivamente na aplicação de fórmulas sem estabelecer conexões com 

situações do cotidiano, os estudantes podem ter dificuldade em perceber a conexão e o 

significado prático desses conceitos. 

Ainda sobre o uso de fórmulas Silva et al., (2003), comentam que, em muitos casos, as 

fórmulas podem ser ferramentas valiosas para descrever relações quantitativas entre variáveis 

e facilitar a resolução de problemas. No entanto, é necessário considerar o nível de habilidade 

e conhecimento dos estudantes, bem como adotar abordagens que equilibrem o uso de fórmulas 

com exemplos práticos, discussões conceituais e estratégias de ensino diferenciadas, assim, os 

estudantes poderão compreender o significado dos termos presentes em uma linguagem 

especializada, como as das ciências em geral e da química, em particular.  

Concordamos com Silva; Schirlo (2014), que no intuito de evitar esse problema, é 

importante que o professor identifique os conhecimentos prévios dos estudantes e utilize 

estratégias que favoreçam a construção de uma aprendizagem significativa. Algumas dessas 

estratégias são: usar exemplos concretos e contextualizados; fazer perguntas que estimulem a 

reflexão e a curiosidade; propor atividades que envolvam a resolução de problemas ou a 

investigação científica; utilizar recursos audiovisuais ou mapas mentais, entre outras.  

 

Análise dos registros produzidos: 

 

Antes de preparar a solução os estudantes resolveram matematicamente quais seriam as 

proporções de cada substância a ser medida a fim de realizarem suas soluções. As análises das 
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respostas foram realizadas levando em consideração o agrupamento das respostas semelhantes. 

A Figura 11 mostra o registro realizado pelo G1. 

 

Figura 11 - Registro parte da resolução do problema G1 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Os estudantes resolveram o problema utilizando uma regra de três simples, que é um 

método algébrico para encontrar a razão entre duas grandezas proporcionais. Esse método é 

adequado para determinar a quantidade de sal e açúcar necessária para preparar 400mL de soro 

caseiro, tendo como base uma receita que rende 1 litro. A simbologia empregada nesse método 

consiste em atribuir letras ou símbolos aos valores conhecidos e desconhecidos, de modo a 

expressar a relação proporcional entre eles. Na regra de três, é usual adotar os símbolos “x” ou 

“y” para representar o valor desconhecido. Em seguida, eles estabeleceram a proporção entre 

as medidas, usando a relação entre o volume do soro caseiro (400mL) e o volume da receita 

original (1 litro). 
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A Figura 12 mostra o registro dos grupos G2, G3 e G4, respectivamente, embora a 

resolução seja diferente da primeira, também é válida. 

 

Figura 12 - Registro da primeira parte da resolução do problema G2, G3 e G4 

 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Os estudantes utilizaram a divisão para encontrar um fator de conversão entre as 

quantidades da receita original e a quantidade desejada de 400mL. Ao dividirem 100 (que é a 

quantidade total utilizada para fazer 1 litro) por 400 (o volume desejado de soro), eles 

encontraram o valor 2,5. Essa operação representa a proporção entre a quantidade da receita 

original e a quantidade desejada. Em seguida, eles utilizaram esse fator de conversão de 2,5 

para determinar as quantidades de sal e açúcar necessárias para preparar 400mL.  

Ao dividirem a quantidade de 20g de sal por 2,5, eles encontraram 8 g de sal como a 

quantidade necessária. Da mesma forma, ao dividirem 3,5 g de açúcar por 2,5, encontramos 1,4 

g de açúcar como a quantidade necessária. 

A abordagem do segundo grupo de estudantes também leva às quantidades corretas de 

sal (8 g) e açúcar (1,4 g) para preparar 400mL de soro. Eles usaram a divisão como uma forma 

de proporção entre as quantidades e aplicaram esse fator de conversão para determinar as 

quantidades desejadas. 

A Figura 13 é o registro dos grupos G5 e G6, respectivamente, o procedimento utilizado 

também leva as quantidades corretas de soluto a serem misturadas. 

 

 



109 

 

Figura 13 - Registro da primeira parte da resolução do problema G5 e G6  

 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Ao dividirem 1000 (que é a quantidade total utilizada para fazer 1 litro) por 10, eles 

encontraram o valor 100. Essa operação representa a proporção entre a quantidade da receita a 

ser preparada. Em seguida, eles utilizaram esse fator de conversão de 100 para determinar as 

quantidades de sal e açúcar necessárias para preparar 1/10 da receita original (100mL). Ao 

dividirem a quantidade de 20g de açúcar por 10, encontraram 2 g de açúcar como a quantidade 

necessária para 100mL. Da mesma forma, ao dividirem 3,5 g de sal por 10, encontram 0,35 g 

de sal como a quantidade necessária para 100mL. 

Finalmente, eles multiplicaram essas quantidades por 4, para encontrar as necessárias 

para preparar 400mL de soro. Multiplicar por 4 é justificado porque estão ampliando a 

quantidade de 100mL para 400mL. Portanto, multiplicar 2 g de açúcar por 4 resulta em 8 g de 

açúcar, e multiplicar 0,35 g de sal por 4 resulta em 1,4 g de sal. Essas são as quantidades corretas 

de açúcar e sal necessárias para preparar 400mL de soro. 

A Figura 14 é o registro do grupo G7, o procedimento utilizado pelo sétimo grupo de 

estudantes para determinar as quantidades de sal e açúcar foi diferente dos anteriores. 

 

Figura 14 – Registro da primeira parte da resolução do problema G7 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 
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Eles aplicam uma redução de 60% na quantidade de sal e açúcar indicada na receita 

original (3,5g de sal e 20g de açúcar) e utilizam os resultados reduzidos, necessários para 

preparar 400mL de soro. 

A Figura 15 é o registro do grupo G8, o procedimento utilizado pelo oitavo grupo de 

estudantes envolveu a divisão da quantidade total da receita original por 5, seguida pela divisão 

das quantidades de sal (3,5g) e açúcar (20g) por 5. 

 

Figura 15 - Registro da primeira parte da resolução do problema G8 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

O grupo encontrou as quantidades necessárias para cada 200mL de soro e depois 

somaram essas quantidades para obter o total necessário para completar 400mL. Ao dividirem 

1000 (quantidade total utilizada para fazer 1 litro) por 5, eles obtiveram o valor de 200. Isso 

representa a quantidade de soro em cada divisão de 200mL. 

Em seguida, ao dividirem a quantidade de sal (3,5g) por 5, encontraram 0,7g de sal 

necessários para cada 200mL de soro. Da mesma forma, ao dividirem 20g de açúcar por 5, 

obtiveram 4g de açúcar para cada 200mL de soro. Após calcular as quantidades necessárias para 

cada 200mL, eles somaram essas quantidades para obter o total necessário para 400mL. 

Portanto, somaram 0,7g de sal + 0,7g de sal = 1,4g de sal, e 4g de açúcar + 4g de açúcar = 8g 

de açúcar. 

Os grupos utilizaram estratégias diferentes para encontrar as proporções corretas de sal 

e açúcar para preparar 400mL de soro caseiro, porém, todos os grupos obtiveram resultados 

corretos. Por consequência, pode-se afirmar, que eles compreenderam o problema proposto e 

aplicaram os conceitos de proporção e conversão corretamente.  
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A variedade de estratégias utilizadas ao responder parte do problema mostra que existem 

diferentes maneiras de resolver o mesmo problema e chegar a resultados precisos. Essa 

diversidade de métodos também destaca a importância do raciocínio lógico e da adaptação às 

condições específicas de cada situação. Os estudantes desenvolveram habilidades matemáticas, 

capacidade de análise e criatividade na resolução do problema proposto. Vale mencionar que as 

respostas registradas na lousa foram explicadas e discutidas com o restante da turma, nesse 

momento, os estudantes de outros grupos puderam tirar suas dúvidas e questionar quanto ao 

método utilizado pelos seus colegas na resolução do problema.  

 

Análise dos relatórios grupos G1, G2, G5, G7 e G8:  

 

Ao utilizar o relatório como forma de expressão dos resultados oportuniza-se a 

aprendizagem de conceitos químicos. A fim de observar como os estudantes redigem o relatório 

na completa ausência de um roteiro a partir do problema experimento gerador, analisaremos os 

relatórios seguindo as orientações de Minayo (2007). Vale ressaltar, que o relatório deveria 

conter os seguintes itens: procedimento experimental; resultado e discussão. Começa a análise 

pelo relatório do G1 conforme Figura 16.  

 

Figura 16 – Relatório G1 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 
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Análise Temática do G1 apresentada no Quadro 14. 

 

Quadro 14 - Análise temática do relatório do G1 

Fases de avaliação G1 

Pré-análise:  
Leitura e releitura do 

relatório. 

• Identifica-se que os estudantes realizam um procedimento experimental para 

preparar 400mL de soro caseiro a partir de uma receita que originalmente preparava 

1L de soro. Eles também fornecem algumas respostas sobre os copos de açúcar e 

sal utilizados e comparou suas massas e volumes. 

Exploração do 

material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

• Quantidades de açúcar e sal utilizadas para preparar o soro; utilização de uma 

balança semianalítica para medir a massa dos ingredientes; mistura dos ingredientes 

com 100mL de água; ajuste do volume para atingir 400mL de soro; Comparação da 

relação massa/volume entre açúcar e sal. 

• a) Quantidades de açúcar e sal utilizadas. b) Uso da balança semianalítica. 

c) Procedimento de mistura e ajuste do volume. d) Comparação da relação 

massa/volume entre açúcar e sal. 

Tratamento dos 

resultados: Análise 

das categorias 

descritivas 

• Realizaram cálculo das quantidades necessárias de açúcar e sal para preparar 

400mL de soro, demonstrando conhecimento matemático adequado, utilizaram 

uma balança semianalítica para medir a massa dos ingredientes, demonstrando o 

uso correto de instrumentos de medida. O procedimento de mistura e ajuste do 

volume foi realizado para atingir a quantidade de soro desejada (não havia proveta 

de 400mL) e comprovaram a relação massa/volume entre açúcar e sal, 

reconhecendo que o açúcar é mais denso. 

Tratamento dos 

resultados: Discussão 

e elaboração 

• Descreveram os passos realizados para preparar o soro e comparar as 

características do açúcar e do sal em relação à densidade. No entanto, seria 

interessante que os estudantes fornecessem mais informações sobre a relação entre 

a densidade e a propriedade da matéria, mostrando uma compreensão mais 

aprofundada do conceito. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

Ao analisar a resposta do G1 para medir a massa das substâncias, os estudantes usaram 

uma balança, percebe-se aqui uma evolução dos conteúdos procedimentais, ao distinguirem os 

tipos de balanças. O relatório demonstra entendimento do procedimento experimental para 

preparar o soro caseiro e uma compreensão básica da relação massa/volume entre os 

ingredientes utilizados.  
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A Figura 17 representa o registro do relatório do G2. 

 
Figura 17 – Relatório G2 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Ao analisar a parte procedimental dos relatórios dos estudantes do G1 e G2 no preparo 

de soluções, percebe-se que os membros não se referem mais ao termo “peso” para medida de 

massa e sim: “...medimos 8g.....”; “......mensuramos a quantidade de sal e açúcar....”. Nota-se 

aqui um aprendizado significativo dos conceitos científicos diferenciando as grandezas massa 

e peso. Vale mencionar, que segundo Braathen (2011, p. 30), “massa é na verdade uma constante 

de proporcionalidade que vincula a ação de uma força ao efeito que se origina, ou seja, a 

aceleração, 𝐹𝛼𝑎 assim, 𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎”. E no sistema internacional de medidas a unidade 

fundamental para a massa é Quilograma (kg). Então quando dizemos que o peso de sal é 3,5 g, 

na realidade estamos falando de massa, lembrar que balanças não mede peso elas medem massa. 

Ao usar a palavra "mensurar", “medir” em vez de "pesar" indica uma abordagem mais 

técnica, porém, o desenvolvimento de um conceito científico requer um entendimento mais 

abrangente. Envolve compreender os princípios subjacentes, formular hipóteses, realizar 

experiências, obter dados, analisar resultados e tirar conclusões com base nas evidências 

obtidas. Por consequência, mais uma vez nota-se a importância da experimentação nesse 

processo. Análise Temática do G2 é apresentada no Quadro 15. 
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Quadro 15 - Análise temática do relatório do G2 

Fases de avaliação 

Relatório 
G2 

 
Pré-análise: 

Leitura e releitura do 

relatório. 

• O relatório do grupo 2 descreve o procedimento realizado para preparar 

400mL de soro caseiro a partir da receita original de 1 litro. Eles mencionaram 

a divisão dos ingredientes para obter as necessidades necessárias e a relação 

proporcional entre a receita de 1 litro e a quantidade desejada de 400mL. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

• Divisão dos ingredientes para preparar 400mL de soro. 

-Relação proporcional entre a receita de 1 litro e a quantidade de 400mL. 

-Comparação da densidade entre sal e açúcar. 

-Vidrarias utilizadas no procedimento experimental. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

• O grupo dividiu os ingredientes originalmente utilizados na receita de 1 litro 

para preparar 400mL de soro, demonstrando um conhecimento matemático 

adequado para adaptado à quantidade. 

b) Eles compreenderam a relação proporcional entre as quantidades de 

ingredientes utilizados para 1 litro de soro e a quantidade necessária para 

400mL, evidenciando o entendimento das proporções. 

c) O grupo mencionou corretamente que a densidade do sal é maior em 

comparação com o açúcar, indicando que o sal é mais denso devido à sua 

massa. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

• A resposta do grupo 2 apresenta uma compreensão sólida do procedimento 

experimental. Eles explicaram como realizaram a análise das receitas de 

ingredientes, a relação proporcional entre as receitas e o uso correto das 

vidrarias. No entanto, poderia fornecer mais detalhes sobre o processo de 

mistura dos ingredientes com a água e como assegurariam a homogeneidade 

da solução. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

O relatório do G2 demonstra uma compreensão adequada do procedimento 

experimental para preparar 400mL de soro caseiro. Eles utilizaram a matemática para adaptar 

a receita para 400 mL e utilizam a relação proporcional entre as receitas. Seguindo a ordem a 

Figura 18 apresenta o registro do relatório do G5. 
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Figura 18 – Relatório G5 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

O Quadro 16 apresenta a análise temática da resposta do grupo G5.  

 

Quadro 16 - Análise temática do relatório do G5 

Fases de avaliação 

relatório 
G5 

Pré-análise: 

Leitura e releitura do 

relatório. 

• O relatório do grupo descreve a estratégia utilizada para produzir 400mL 

de soro a partir da receita original de 1 litro, e mencionaram a densidade 

relativa entre sal e açúcar. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

• Estratégia de divisão das substâncias para produzir 400mL de soro. 

- Fracionamento da dosagem de cada substância para a adaptação da 

quantidade. Comparação da densidade entre sal e açúcar. Utilização de 

equipamentos e vidrarias no procedimento experimental. • a) Cálculo 

matemático para adaptar a receita original de 1 litro para preparar 400mL de 

soro. b) Compreensão da relação proporcional entre as quantidades de 

ingredientes na receita original e na adaptação para 400mL. c) Comparação 

das densidades do açúcar e do sal. d) Descrição dos equipamentos e vidrarias 

utilizados no procedimento experimental. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

• a) O grupo utilizou uma estratégia que divide a quantidade total de 

substâncias por 10 e multiplica por 4, encontrou a proporção de água, açúcar 

e sal para preparar 400mL de soro. 

b) Destacaram o fracionamento da dosagem de cada substância como um 

passo importante para obter a quantidade desejada de soro, demonstrando a 

compreensão do processo de adaptação da receita. 

c) O grupo mencionou corretamente que o sal é mais denso do que o açúcar, 

o que está relacionado à comparação das massas dos dois solutos. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

• A resposta do grupo é clara e bem estruturada, fornece detalhes sobre o 

procedimento experimental utilizado para preparar o soro caseiro. Explicam 

uma estratégia de cálculo, assim como o uso dos equipamentos e vidrarias. 

A descrição do processo, desde a pesagem dos ingredientes até a mistura e 

armazenamento do soro, é completa e bem articulada. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007).  
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O relatório do G5 demonstra uma compreensão do procedimento experimental para 

preparar 400mL de soro caseiro. Ao utilizar uma estratégia de cálculo adequada para adaptar a 

receita original, fracionaram as dosagens dos ingredientes conforme necessário. A resposta é 

bem elaborada, com uma explicação clara e detalhada de cada etapa do processo. O grupo 

apresentou uma abordagem coerente e bem executada para o experimento. Para finalizar, a 

Figura 19 mostra o registro do relatório do G7. 

 

Figura 19 – Relatório G7 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

O Quadro 17 apresenta a análise temática da resposta do grupo G7. 

 

Quadro 17 - Análise temática do relatório do G7 

Fases de avaliação 

relatório 
G7 

Pré-análise:  
Leitura e releitura do 

relatório. 

• O relatório do grupo descreve o procedimento realizado para preparar 

400mL de soro caseiro a partir da receita original de 1 litro. Eles criaram uma 

estratégia para calcular as normas de açúcar e sal e mencionaram a relação 

entre as receitas. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

• Cálculo das quantidades de açúcar e sal a partir da receita original. 

Comparação entre os vidros de açúcar e sal nas duas receitas. Descrição da 

aparência do soro preparado.  

• Comparação das quantidades de açúcar e sal na receita original de 1 litro e 

na adaptação para 400mL. b) Observação da aparência do soro preparado. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

• a) O grupo fez um preparado adequado, subtraindo 60% de 20g de açúcar e 

3,5 g de sal para chegar nas quantidades corretas de 8 g de açúcar e 1,4 g de 

sal para preparar 400mL de soro. 
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b) Eles estabeleceram a relação entre a receita original de 1 litro (20g de 

açúcar e 3,5 g de sal) e uma nova quantidade de 400mL (8 g de açúcar e 1,4 

g de sal), evidenciando a compreensão das independentes. 

c) O grupo observou que o soro de 400mL fica mais açucarado do que salgado 

e pode ter uma cor levemente amarelada. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

• A resposta do grupo é concisa e fornece informações claras sobre o 

procedimento utilizado para calcular as quantidades de açúcar e sal para 

preparar o soro caseiro. Eles explicaram como chegaram às quantidades 

corretas, demonstrando uma abordagem matemática para a adaptação da 

receita. Além disso, a descrição da aparência do soro final ajuda a 

compreender melhor as características da solução. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

O relatório do G7 foi conciso e os integrantes do grupo demonstraram uma compreensão 

clara do procedimento experimental para preparar 400mL de soro caseiro.  

 

Conclusão do 3º encontro: 

 

Todos os grupos chegaram às quantidades corretas de açúcar e sal necessárias para 

preparar 400mL de soro caseiro, independentemente da abordagem utilizada. De maneira geral, 

percebe-se que conseguiram entender o problema e aplicar os conceitos matemáticos 

corretamente para realizar os cálculos necessários. Vale mencionar, que os estudantes 

identificaram corretamente a relação proporcional entre a receita original de 1 litro de soro e a 

quantidade desejada de 400mL, compreenderam que é possível adaptar a receita original para 

obter a quantidade necessária de soro. Além disso, forneceram informações adicionais, como a 

utilização de vidrarias específicas e detalhes sobre o processo de mistura das substâncias.  

Ao analisar os relatórios percebe-se que os estudantes desenvolveram habilidades 

adequadas para resolver o problema proposto, propuseram uma diversidade de caminhos ao 

resolver um mesmo problema e demonstraram criatividade. O uso de diferentes estratégias 

também é uma oportunidade para que os estudantes aprendam com seus colegas e expandam 

suas habilidades na resolução de problemas, bem como nas análises experimentais. 

Os dados revelam que os estudantes apresentam diferentes níveis de compreensão e 

habilidades em relação aos conceitos vistos durante o experimento. Alguns estudantes mostram-

se mais confiantes e precisos em seus cálculos, enquanto outros demonstram dificuldades em 

manipular símbolos matemáticos e associar conceitos, como entender conceitos matemáticos 

de proporção e razão.  

A introdução das fórmulas de densidade e concentração comum mostrou-se um ponto 

de desafio para alguns estudantes. Essa dificuldade em manipular símbolos e interpretar as 
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grandezas presentes nas fórmulas indicam a necessidade de abordar esses conceitos de forma 

mais contextualizada e com exemplos práticos, para que, desta forma, os estudantes 

compreendam suas aplicações e significados. Vale lembrar que o estudante também precisa 

compreender a relação entre as grandezas. É importante considerar que o conhecimento 

químico é construído a partir de diferentes dimensões, como a fenomenológica, teórica e 

representacional.  

Portanto, para promover uma aprendizagem significativa e eficaz, é essencial conciliar 

as dimensões fenomenológicas com as representacionais, proporcionando aos estudantes 

experiências práticas que os auxiliem a compreender os conceitos químicos de maneira mais 

profunda e conectada. Além disso, é fundamental dar suporte adequado para que os estudantes 

desenvolvam confiança em suas habilidades práticas e matemáticas, favorecendo assim o 

crescimento de uma mentalidade científica, pensamento crítico e a autoconfiança. 

 

ENCONTRO 4: Data 31/05/2023 - Desenvolvimento das atividades complementares 

referente ao 2° problema experimento gerador 

 

Como atividade complementar do segundo problema gerador, foi discutido a situação 

do Rio Doce e Rio Paraopeba8 situados no estado de Minas Gerais. Para a introdução dos 

debates a respeito de concentração de resíduos de minério nos dois rios, foi observado a posição 

geográfica de MG utilizando o Google Earth9 apontando no mapa os pontos de mineração, 

discutimos porque o Estado recebeu o nome de Minas Gerais. 

Após a introdução da localização de Minas Gerais utilizando o aplicativo, foi 

apresentado aos estudantes vídeos e fotos sobre os desastres de Brumadinho e Mariana, e como 

estão os locais e pessoas atingidas por esta tragédia10. Após o término da apresentação dos 

vídeos, os estudantes reuniram-se em seus respectivos grupos para discutir questões sobre 

resíduos de minérios. Esse foi o momento de reforçar conceitos de concentração comum ao 

desenvolver os problemas, ademais, buscamos desenvolver habilidades como: pensamento 

crítico, comunicativo, argumentativo e cidadania dos estudantes, ao promover debates sobre a 

concentração de resíduos causados pelos rompimentos de barragens de rejeitos de mineração, 

 
8 Para acessar o vídeo clique no link:  https://www.youtube.com/watch?v=xBALqoJ556A   
9 Acesso google Earth:  https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/  
10 Para acessar o vídeo clique no link:   https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-

noticias/2024/01/15/brumadinho-5-anos-depois-o-que-mudou-no-cenario-da-tragedia-e-nas-buscas.htm  

https://www.youtube.com/watch?v=xBALqoJ556A
https://www.google.com/intl/pt-BR/earth/about/
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2024/01/15/brumadinho-5-anos-depois-o-que-mudou-no-cenario-da-tragedia-e-nas-buscas.htm
https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2024/01/15/brumadinho-5-anos-depois-o-que-mudou-no-cenario-da-tragedia-e-nas-buscas.htm
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acarretando graves impactos ambientais e sociais, além de refletirem sobre a responsabilidade 

dos envolvidos, APÊNDICE VI.  

Após a discussão dos problemas de resíduo de minério, os estudantes posicionaram suas 

carteiras em círculo. Lembrando que, a posição em círculo com a mesa de apresentação no 

centro, foi uma reinvindicação dos próprios estudantes para obter melhor visibilidade. Com 

auxílio de dois estudantes foram realizadas as demais atividades complementares. 

 

Análise das atividades complementares: 

 

Os estudantes são beneficiados ao realizar atividades práticas experimentais, nas quais 

possam, de modo colaborativo, participar ativamente na demonstração/observação do 

conhecimento, pois lhes são proporcionadas oportunidade de interagirem com os colegas e, 

ainda, se engajarem em uma aprendizagem dinâmica e construtiva. Essa abordagem não apenas 

aprofunda seu entendimento, mas também fortalece suas habilidades de comunicação e trabalho 

em equipe. Além disso, a participação ativa permite solidificar a compreensão. 

Essa prática também promove uma abordagem multifacetada do aprendizado, proposta 

pela metodologia de ensino-aprendizagem-avaliação através da resolução de problemas. A 

colaboração com os colegas na demonstração/observação de experimentos, reforçam não 

apenas a compreensão, mas também proporciona a aquisição de habilidades de argumentação 

e a criatividade. Ao explicar e apresentar suas conclusões, os estudantes consolidam seu 

aprendizado, e constroem confiança em suas capacidades.  

 

ENCONTRO 5: Data 07/06/2023 - Desenvolvimento do terceiro problema experimento- 

Analisando a gasolina: Descobrindo o problema do carro de Pedro 

  

Este encontro ocorreu no Laboratório de Química da escola. Os estudantes tiveram a 

oportunidade de analisar a gasolina e descobrir o problema do carro de Pedro. Seguindo os 

passos metodológicos da resolução de problemas, realizaram uma leitura minuciosa, de forma 

individual. 
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Terceiro problema experimento gerador - Analisando a gasolina: Descobrindo o 

problema do carro de Pedro 

 

 
 

Na sequência foi entregue aos estudantes um texto auxiliar sobre a classificação da 

gasolina11 que foi usado como um organizador expositivo. Sua utilização ajudou os estudantes, 

no momento da resolução do problema, a organizar e integrar com novas informações em sua 

estrutura cognitiva existente.  

Os organizadores expositivos podem ser usados para ajudar os estudantes na 

compreensão da relação entre conceitos, identificar as principais ideias em um texto e prever o 

que virá a seguir. Um organizador expositivo, de acordo com Moreira (2008, p.2), “deve ser 

usado para suprir a falta de conceitos, ideias ou proposições relevantes à aprendizagem desse 

material e servir de “ponto de ancoragem inicial”.  

 

Objetivos: 

 

- Levar o estudante a trabalhar as Porcentagem volume/volume (%m/V) em uma mistura 

de álcool, água e gasolina; 

- Conhecer qual é o órgão brasileiro que regula a qualidade e segurança de produtos e 

serviços oferecidos aos consumidores brasileiros; 

 

Conteúdo a ser trabalhado: 

- Porcentagem em volume por volume (%V/V). 

  

 
11 Para acessar clique no link indicado: https://1drv.ms/b/s!AtJKPsl2GLt9tH14K8k_Vz8LfDZ1?e=XPmn02  

Pedro abasteceu seu carro com gasolina e, após ter percorrido uma certa 

distância, notou que o carro apresentava problemas mecânicos. Ao levar o 

carro à mecânica foi informado que o problema pode estar relacionado ao 

combustível. Para auxiliar Pedro a encontrar o problema mecânico você irá 

receber uma amostra de 50mL de gasolina e fazer uma análise no laboratório 

de química, com o objetivo de verificar se a gasolina é o problema.  

a) Que substâncias podem estar presente na gasolina? De que maneira você 

poderá identificá-las? E em que quantidades elas se apresentam? 

b) Faça um relatório para Pedro, explicando como você analisou essa amostra 

de gasolina e o que pode ser constatado após essa análise.  

 

https://1drv.ms/b/s!AtJKPsl2GLt9tH14K8k_Vz8LfDZ1?e=XPmn02
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Desenvolvimento da Atividade no Laboratório de Química: 

  

No Laboratório de Química da escola, os estudantes se reuniram com seus receptivos 

grupos para resolver o problema experimento gerador, a partir de uma atividade prática de 

investigação com efetiva ação do estudante. Observaram os materiais, vidrarias e equipamentos 

que foram utilizados no desenvolvimento da atividade prática. Após, foi fornecido um texto 

auxiliar que contribuiu para a realização da atividade. Os estudantes formularam hipóteses, 

fizeram previsões e cálculos para encontrar os quantitativos das substâncias e anotaram todo o 

processo para futura elaboração do relatório da atividade experimental. Como nos outros 

encontros os registros por eles realizados foram considerados como um dos instrumentos de 

análise.  

Com a atividade prática de investigação em andamento, a professora pesquisadora 

andou pelo laboratório e observou as conversas das equipes, o método utilizado para determinar 

as separações, o procedimento e as técnicas operatórias usadas para propor a porcentagem de 

álcool, gasolina e água na mistura. Observou também, processos de resolução que não deram 

certo e como os estudantes buscaram solução para a falta de sucesso. Além disso, atuou como 

mediadora, facilitadora, motivadora e guia, para que, desta forma, os estudantes dos grupos 

pudessem encontrar a resposta.  

Uma das principais vantagens da colaboração na resolução de atividades é a 

possibilidade de se obter soluções mais criativas e inovadoras, pois os membros do grupo 

podem oferecer perspectivas diferentes e complementares (Guedes, 2003). Além disso, o 

método colaborativo de construção de respostas promove o trabalho em equipe, o diálogo e o 

respeito mútuo.  

Com a intenção de aperfeiçoar a leitura e escrita foi solicitado aos estudantes o relatório 

de conclusão da atividade de investigação, contendo: descrição procedimental, resultado e 

análise.  

Em seguida um integrante de cada grupo registrou a resposta do problema na lousa, para 

discussão em plenária. Após esse momento, professora e estudante chegam a um consenso 

coletivo. Em seguida a professora registrou na lousa uma apresentação organizada e estruturada 

em linguagem química, padronizando os conceitos e procedimentos construídos a partir da 

resolução do problema, destacando as diferentes técnicas operatórias.  
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A aula foi encerrada com discussões sobre a aula prática, os resultados encontrados e 

sua importância. Neste momento, os estudantes foram foi incentivado a refletir sobre a 

importância do trabalho em equipe para a resolução do problema proposto. 

 

Análise sob a perspectiva dos diálogos transcritos, observação de importância técnica e 

diário de campo 

 

Foi um encontro no laboratório da escola para determinar a qualidade do combustível e, 

sem roteiro prévio, iniciaram suas resoluções baseadas em seu conhecimento prévio. A 

realização da atividade exigiu um nível de conhecimento significativamente mais elevado de 

conhecimento prévio sobre: separação de misturas, ligações intermoleculares (ligações de 

hidrogênio), propriedades físicas e químicas da matéria. 

Esse encontro exigiu da professora pesquisadora várias intervenções no 

desenvolvimento do problema, visto as dificuldades encontradas ao realizar a avaliação baseada 

na observação. Concordamos com Pironel (2019) quanto a importância da observação como 

instrumento para a avaliação. A partir de conversas informais com os estudantes o professor 

pode questionar, inferir e sugerir, com o escopo de direcionar os estudantes a definição de 

estratégias e operações a respeito do objeto de conhecimento. Além de levar o estudante a 

refletir criticamente na tomada de decisões, na busca de resolução de problemas, refletir sua 

própria aprendizagem e assumir a compreensão de novos conceitos. Ou seja, toda avaliação 

durante o desenvolvimento dos problemas em sala de aula, precisa estar direcionada à 

aprendizagem do estudante. À vista disso, a professora pesquisadora investigou a necessidade 

de resolver problemas subjacentes ao problema inicial, com o intuito de sanar as dificuldades e 

lacunas de conhecimento para responder o problema inicial.  

Consequentemente, para minimizar as lacunas de conhecimento, os estudantes 

receberam um texto informativo com sobre os tipos de gasolina, a gasolina que é revendida nos 

postos de combustíveis, os componentes da gasolina do tipo C.  O texto também trouxe 

informação sobre a porcentagens permitidas de álcool na gasolina, revendida somente para os 

distribuidores Tipo A e na gasolina revendida para os consumidores Tipo C.  Após a discussão 

dobre o texto, assim surge o diálogo: 

 

A10:  A gasolina deve ter água, porque tem posto que você sabe né coloca água. 

Professora: Você tem conhecimento de algum posto que faz isso? 

A10: Hummmm !!  

Professor: É bom ter água na gasolina?  
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A10: Claro que não né professora. 

 

Vale mencionar que em nenhum momento o texto fez menção a resposta do problema 

experimento gerador de conteúdo, a finalidade foi de sanar possíveis lacunas no conhecimento 

prévio do estudante. Sobre esses conhecimentos, os autores, Lewin e Lomascólo, (1998); Gil-

Pérez e Valdés-Castro, (1996), comentam que em uma atividade investigativa é importante que 

haja a explicitação dos conhecimentos prévios. 

Durante a realização da atividade prática investigativa, a professora pesquisadora 

incentiva, observa, questiona e instiga o estudante a buscar seus conhecimentos prévios para 

resolver o problema. Durante o processo, percebe-se que a leitura do texto não foi realizada 

com atenção, como constatado pelo diálogo:  

 

A22:  Top o problema. 

A10: Professora este posto está ruim tem água na gasolina!  

A14: Professora? A gasolina não é branca assim não, né. 

A17: Tem água.,  

Professora: Será que tem água? O que vocês acham se for água no motor de um carro ou moto? 

Leia novamente o texto. 

A11 e A12: Gente tem álcool anidro e gasolina, não tem como ter água. 

Professora: o que é álcool anidro?  

 

Essa atividade foi desafiadora para a compreensão de que a amostra de gasolina incluía 

álcool anidro, embora algumas informações estivessem presentes no texto. Pela fala dos 

estudantes A11 e A12 conclui-se que houve a leitura do texto, porém, não compreenderam os 

significados das palavras. A discussão prosseguiu, conforme evidenciado no diálogo: 

 

A3: Ahhh tem etanol. 

Professora: sim etanol anidro o que é etanol anidro?   

A3: Não sei!  

Professora: Podem pesquisar o que é etanol anidro.  

A5: Professora o motor da minha moto fundiu por causa da gasolina que tinha água.   

 

Diante da situação em que os estudantes se deparam com uma tarefa que exige um nível 

de conhecimento prévio, não plenamente desenvolvido, o professor pode empregar abordagens 

pedagógicas para localizar essas lacunas, e então, consolidar os conceitos-chave. Nesse 

momento a professora pesquisadora vê a necessidade de construção de conhecimento a respeito 

do objeto de conhecimento, pede para os estudantes pesquisarem na internet e realiza uma 

discussão e debate entre os membros do grupo. O diálogo se apresenta como uma abordagem 

eficiente, pois, ao dialogar com os estudantes o professor detecta o conhecimento prévio e, 
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assim, pode providenciar recursos suplementares, destinados a capacitar os estudantes a 

adquirirem o conhecimento necessário, de maneira gradual e estruturada. 

Ao chegarem à conclusão de que a gasolina era uma mistura e não continha água, foram 

instigados a propor uma maneira de separar os componentes da mistura. Diante do desafio 

proposto, indagam:  

 

A14: Pode pesquisar como separa os dois? 

A9: Porque aqui no texto não fala.  

Professora: antes de pesquisar, me responsa: como você separaria os componentes dessa 

mistura?   

A21: Aquecendo!  

Professora: Aquecer a gasolina é seguro?  

A21: Acho que sim. 

A3 fala: Acho que pega fogo. 

A3: E se a gente colocar água?  

Professora:  A água e a gasolina se misturam? 

A3: Não se mistura.  

Professora: Como você chegou a essa conclusão? 

Professora:  Como vocês separariam a gasolina do álcool? 

A24: Colocando fogo. 

Professora: Será? Pense bem o que acontece quando se coloca fogo na gasolina.  

A24: Não seria uma boa ideia né, iria explodir a gente.  

 

Um desafio adicional, surgiu em relação à utilização adequada da proveta como 

instrumento de medição de volume. Alguns estudantes persistiam na prática de mensurar o 

volume diretamente no béquer, cuja precisão é limitada. Para abordar essa questão, os grupos 

foram orientados a transferirem a amostra de gasolina do béquer para a proveta, buscando uma 

medição mais precisa. Essa ação suscitou a pergunta:   

 

Professora: Será que tem 50mL?  

A3: Quase. 

 

Esta ação visou, não apenas a correção da prática inadequada, mas também a promoção 

de uma compreensão mais profunda do uso apropriado das ferramentas de medição de volume. 

Os estudantes trabalharam os conteúdos procedimentais, ao manusearem equipamentos, 

vidrarias e reagentes. Assim, perceberam que a medida de volume deveria ser realizada pela 

proveta.  

Segundo Pozo (1998), é importante que o estudante se desenvolva na forma conceitual, 

procedimental e atitudinal. Ainda segundo o autor esses três tipos de desenvolvimento são 



125 

 

interdependentes e complementares, e devem ser considerados na elaboração de objetivos 

educacionais e na seleção de estratégias de ensino.  

No momento de colocar a água na proveta, a pergunta dos estudantes do grupo 4 foi: 

quanto de água colocar? 

 

Professora: Fica a seu critério. 

 A3 e A7: Colocaremos 50mL de água para ficar fácil de ler a medição.  

A18: É para saber quantos mL de álcool e de gasolina tem em 50mL de amostra? Ele (o texto) 

diz tem 27% de álcool. 

Professora:  Será que tem 27% de álcool nessa sua amostra? Ou esse percentual que você leu 

é o regulamentado pela ANP?  

A18: Está escrito aqui. 

Professora: Será que tem 27% aqui na tua amostra? Como você faz para achar o valor e 

comparar com o da literatura. 

A12: Professora onde tem sal?  

Professora: Está ali na bancada, por que você quer o sal? 

 A23: É porque eu pensei de colocar o sal e a água pra ver se separa o álcool da água. 

 A25: Professora onde tem bastão de vidro para misturar a água e a gasolina na proveta? 

Professora: Você pode utilizar o bastão para homogeneização dentro da proveta?   

A25: Sim. 

Professora: É fácil misturar aqui dentro. 

A25: não, né professora? Como vou fazer para misturar? 

A12:  Você transfere para o béquer e realizar a homogeneização. 

 Professora: Agora leia novamente o volume da mistura na proveta.  

A25: Professora tem 3 mL a menos. 

Professora:  Onde poderia estar estes 3 mL? 

A25: Ahhh ficou agarrado nas paredes do béquer.  

 

 

Concluímos então, que essa maneira não seria uma técnica eficiente pois, estávamos 

perdendo amostra, o que resultaria num falso resultado. Segundo Santos (2002, p. 82) é possível 

por parte do professor enquanto os estudantes realizam as atividades fazer questionamentos 

autorreflexivos como por exemplo, “o que levou a escolher essa estratégia?”.  Enquanto os 

estudantes estão discutindo a construção de uma resposta a informação obtida trará ideias sobre 

a compreensão dos estudantes. Esse tipo de avaliação pode parecer informal, mas atende a 

proposta de se construir uma avaliação para a aprendizagem (Pironel; Onuchic, 2021). 

O grupo 2, com muita motivação, chama a professora pesquisadora para explicar o que 

eles fizeram para separar os componentes da mistura dando origem ao diálogo: 

 

A1 e A10: A gente separou tinha 50mL de gasolina e a gente colocou 50mL de água aí o 

percentual de água baixou e de gasolina aumentou. 

Professora: Será que essa leitura está correta, vamos ler novamente.  
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A1 e A10: Aqui o que aumenta é quantidade de água que aumentou de 50mL para 63mL, nesta 

Professora: É tudo água?  

A17: É porque tinha água dentro da gasolina.  

 A10: Não é água e sim álcool 

A9: Se a água prefere fazer a ligação com a gasolina ou com o álcool?  

A1: O álcool se juntou com a água.  

Professora: Quanto de água de gasolina e de álcool tem nesta mistura? 

A3: Professora então basicamente de 50mL é 20% é água e 40% viraram gasolina pura? 

Professora: Será? 

A3: 10mL era de álcool e 40mL era de gasolina. 

Professora: Qual é a porcentagem de álcool e a % de gasolina de acordo com essa leitura de 

volume na amostra? 

 A10: Professora! Olha a nossa dúvida: é pra dar mais água do que álcool, na nossa conta deu 

50mL de água, chegamos à conclusão de que ao realizar a regra de três com 50mL de amostra 

achamos os porcentuais. 

A25: Ao ler a proveta constata que na mistura tem 14 mL de álcool. 

Professora:  Quantos % equivale esses 14 mL ele responde 14% de 50mL? O grupo encontra 

7% Professora: 7%? Será?   

A15: Sexta feira consegui responder uma atividade que nem acredito ter conseguido e agora 

não estou conseguindo fazer matemática básica.  

 

 

O professor desempenha um papel de orientador ao auxiliar o grupo na resolução da 

atividade, adota uma abordagem em que se abstém de emitir opinião pessoal ou fornecer 

respostas diretas. O processo de correção é realizado por meio das discussões sobre a resposta 

de cada grupo registrada na lousa conforme Figura 25, seguida de uma discussão conjunta entre 

professora e estudantes. É nesse momento, de discussão em plenária, que conceitos 

apresentados e aprofundados, conforme sugerem Allevato e Onuchic (2021). 

Conforme as respostas registradas da lousa, percebe-se que nem todos conseguiram 

resolver o problema. Nesse contexto, é importante considerar o erro como elemento auxiliar na 

construção do conhecimento. Segundo Santos (2020), é crucial sublinhar a relevância do 

equívoco do erro como elemento vital na edificação de novos conhecimentos. O professor, 

ciente desse fato, deve fomentar um ambiente onde os erros são encarados como oportunidades 

de aprendizado e aprimoramento. Corroborando com o tema, Carvalho (2013), referindo-se ao 

estudante, afirma que: 

 

[...]é preciso dar tempo para ele pensar, refazer a pergunta, deixá-lo errar, refletir sobre 

seu erro e depois tentar um acerto. O erro, quando trabalhado e superado pelo próprio 

estudante ensina mais do que muitas aulas expositivas quando um estudante segue o 

raciocínio do professor e não o seu próprio (Carvalho, 2013, p.3). 

 

Portanto, a análise do erro pode ser vista como uma estratégia necessária para a evolução 

do conhecimento através da retificação. Logo, saber detectar o erro podem ser concebidos como 
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algo que proporciona uma melhor compreensão da verdade e não apenas como algo que deve 

ser descartado do processo de ensino e aprendizagem.  

Os registros produzidos sobre a resolução do 3º problema experimento gerador e 

transcritos na lousa, por um integrante de cada grupo estão apresentados na Figura 20.  

 

Figura 20 –Registro da resolução do problema experimento gerador de conteúdo 

 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Em plenária, discutiu-se cada resolução registrada na lousa, os estudantes chegam a um 

consenso que é necessário realizar a análise mais de uma vez, pois, aconteceram perdas de 

amostra e leituras equivocadas durante o processo de resolução. Após a discussão em plenária, 

a professora pesquisadora formalizou o conceito de porcentagem em volume por volume 
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(%V/V) e apresentou a expressão matemática no quadro. Nesse momento, o Estudante A11 

fala: “nossa, nós aqui batendo cabeça, assim é mais fácil”. Neste caso, percebe-se que a 

assimilação da fórmula foi mais efetiva e possibilitou a construção do conhecimento com 

significado. 

 

Análise dos relatórios: 

  

Ao utilizar o relatório como forma de expressão dos resultados, oportuniza-se a 

aprendizagem de conceitos químicos, pois esse processo envolve os estudantes em um ciclo de 

reflexão, síntese e expressão (Ferreira, Hartwig; Oliveira, 2010). Corroborando com esses 

autores, destaca-se Crowley (2019), ao firmar que as anotações permitem que os estudantes 

registrem de maneira precisa e sistemática todas as informações relevantes sobre a atividade 

experimental, incluindo os procedimentos, as observações e os resultados. 

A seguir serão analisados os relatórios dos grupos. Iniciamos a análise do relatório do 

G1 Figura 21.  

 

Figura 21 – Registro relatório G1 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 
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Ao realizar uma análise nos relatórios dos grupos conclui-se que: a resposta do grupo 1 

está confusa e pouco estruturada, dificultando a compreensão dos procedimentos realizados e 

dos resultados obtidos. Faltam informações claras sobre as substâncias presentes e os 

percentuais identificados. Além disso, a relação com o problema inicial não é bem estabelecida. 

O Quadro 18 apresenta a análise temática do registro do G1.   

 

Quadro 18 - Análise temática do relatório do G1 

Fases de avaliação 

relatórios 
G1 

Pré-análise:  
Leitura e releitura do 

relatório. 

•A resposta fornecida não menciona a leitura do material de apoio. Não há 

uma compreensão geral do problema apresentado por Pedro nem identificação 

dos principais temas e ideias satisfatórias.  

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

•A resposta menciona a realização de uma análise laboratorial da amostra de 

gasolina, misturando-a com água e verificando a separação dos componentes. 

Isso pode ser considerado uma unidade de significado relevante para a análise. 

A resposta não menciona categorização das unidades de significado. Não há 

uma organização sistemática dos materiais utilizados e como fizeram para 

chegar no resultado. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

•A resposta não menciona a análise de categorias descritivas ou a busca por 

padrões e temas emergentes nos dados. Não há uma exploração mais 

aprofundada das informações obtidas na análise da amostra de gasolina. 

Portanto, essa etapa não foi realizada. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

•A resposta fornece algumas informações sobre a composição da amostra de 

gasolina, indicando que ela contém álcool (etanol) em uma proporção de 22%, 

água em 41% e gasolina em 37%. Também menciona que não recomendaria 

essa gasolina para Pedro devido ao teor de álcool.  

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

Com base na análise temática do G1, podemos identificar alguns pontos que indicam 

áreas de aprendizado e outras que sugerem possíveis lacunas ou falhas na compreensão do 

grupo ao elaborar o relatório. O grupo demonstrou a capacidade de realizar uma análise 

laboratorial da amostra de gasolina, misturando-a com água e observando a separação dos 

componentes. O que sugere alguma compreensão prática do método de análise. Porém, a análise 

indica que não há uma compreensão geral do problema apresentado por Pedro. Isso sugere que 

os alunos do grupo podem não ter captado completamente a essência do desafio proposto. 

A resposta não menciona a categorização das unidades de significado, o que pode 

indicar uma falta de organização sistemática dos materiais utilizados e do processo seguido para 

chegar aos resultados. Segundo Minayo (2007) a organização é fundamental para uma 

apresentação clara e compreensível. Embora o relatório forneça informações sobre a 

composição da amostra de gasolina, a discussão é limitada. O grupo menciona a presença de 

álcool, água e gasolina, mas não explora significativamente as implicações práticas ou os 
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motivos pelos quais não recomendaria a gasolina para Pedro. A resposta fornecida pelo G2 

contém algumas informações sobre a composição da amostra de gasolina, mas não explicam 

como fizeram o procedimento para separar e analisar os componentes da gasolina, não 

mencionam os materiais que utilizaram e como os utilizaram. 

Em seguida a Figura 22 destaca o registro do relatório do G2. 

 

Figura 22 - Registro relatório G2 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

A resposta do grupo 2 fornece informações limitadas sobre os procedimentos realizados, 

não descrevendo claramente a separação das substâncias e a análise dos resultados. Também há 

falta de detalhes sobre os percentuais encontrados. A relação com o problema é mencionada, 

mas de forma breve. 
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O Quadro 19 mostra a análise temática desse registro para o G2. 

 

Quadro 19 - Análise temática do relatório do G2 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

Com base na análise temática do G2, é possível identificar alguns elementos que 

indicam possíveis áreas de aprendizado de conceitos durante a elaboração do relatório. A 

descrição da análise laboratorial da amostra de gasolina, com a observação da separação dos 

componentes (gasolina, álcool e água), sugere que o grupo compreendeu os passos práticos do 

experimento. A menção da perda de 2 mL de resíduo também indica uma atenção aos detalhes. 

Embora não seja explicitamente mencionada a categorização das unidades de significado, a 

descrição da separação dos componentes sugere uma organização implícita das informações em 

categorias teóricas ou empíricas.  

A partir da análise percebemos que os alunos não mencionam um exame explícito de 

categorias descritivas ou a busca por padrões e temas emergentes nos dados. Essa observação 

sugere uma possível limitação na exploração mais aprofundada das informações obtidas. 

Conquanto, o relatório forneça informações sobre a composição da amostra de gasolina, 

descreva o procedimento e menciona a perda de resíduo. A segunda resposta apresenta uma 

abordagem mais completa em relação às etapas de análise propostas. A pré-análise do relatório 

é mencionada, identificando os componentes presentes na amostra de gasolina. Também há 

Fases de avaliação 

relatórios 
G2 

Pré-análise:  
Leitura e releitura do 

relatório. 

•A resposta menciona a leitura e a releitura do relatório, fornecendo 

informações sobre a mistura de gasolina, água e álcool. Portanto, essa etapa foi 

realizada. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

•A resposta descreve a realização de uma análise laboratorial da amostra de 

gasolina, observando a separação dos componentes (gasolina, álcool e água). 

Também menciona a perda de 2 mL de resíduo no béquer. Essas informações 

podem ser consideradas unidades de significado relevantes para a análise.  

•A resposta não menciona explicitamente a categorização das unidades de 

significado, mas indica a separação dos componentes (gasolina, álcool e água). 

Portanto, pode-se inferir que houve uma organização dessas informações em 

categorias teóricas ou empíricas de acordo com os componentes identificados. 

Tratamento dos 

resultados: Análise das 

categorias descritivas 

•A resposta não menciona uma análise explícita das categorias descritivas ou a 

busca por padrões e temas emergentes nos dados. No entanto, fornece 

informações sobre a separação dos componentes (gasolina, álcool e água) e a 

perda de 2 mL de resíduo. Essas informações podem ser consideradas como 

pistas para identificar relações e tendências nos dados. 

Tratamento dos 

resultados: Discussão e 

elaboração 

•A resposta fornece informações sobre a composição da amostra de gasolina, 

indicando a presença de álcool e gasolina. Também descreve o procedimento 

realizado para separar os componentes e menciona a perda de 2 mL de resíduo. 

No entanto, não há uma reflexão crítica sobre as limitações do estudo ou uma 

elaboração mais completa dos resultados. 
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uma exploração dos dados, com a descrição do procedimento realizado e a identificação dos 

componentes separados. Portanto, a resposta atende parcialmente aos critérios estabelecidos.  

A Figura 23 destaca o registro do relatório do G3.  

 

Figura 23 - Registro relatório G3 

 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Ao analisar a resposta do grupo 3, percebemos uma descrição clara dos procedimentos 

realizados, mencionando o uso de cloreto de sódio para separar o etanol da gasolina. No entanto, 

os percentuais identificados não são consistentes com as informações iniciais fornecidas. A 

relação com o problema é estabelecida, indicando a possibilidade de adulteração na gasolina. 

O Quadro 20 apresenta a análise temática do registro G3. 

 

Quadro 20 - Análise temática do relatório do G3 

Fases de avaliação 

relatórios 
G3 

Pré-análise: Leitura e 

releitura do relatório. 

•A resposta menciona a presença de etanol e gasolina na mistura, bem como 

o uso de cloreto de sódio para separá-los. Portanto, há uma compreensão geral 

do relatório e identificação dos principais temas e ideias satisfatórias.  

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

•Resposta descreve o procedimento realizado, incluindo a adição de água, 

gasolina e cloreto de sódio, e a observação da camada formada entre o etanol 

e a gasolina. Também menciona a perda de 14% de gasolina e a mistura do 

etanol com a água. Essas informações podem ser consideradas unidades de 

significado relevantes para a análise.  

• A resposta não menciona explicitamente a categorização das unidades de 

significado. No entanto, descreve a separação dos componentes (etanol, 

gasolina e água) e as perdas ocorridas. Portanto, pode-se inferir que houve 

uma organização dessas informações em categorias teóricas ou empíricas de 

acordo com os componentes identificados. 
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Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

•A resposta não menciona uma análise explícita das categorias descritivas ou 

a busca por padrões e temas emergentes nos dados. No entanto, fornece 

informações sobre a separação dos componentes (etanol, gasolina e água) e 

as perdas ocorridas. Essas informações podem ser consideradas como pistas 

para identificar relações e tendências nos dados. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

•A resposta fornece informações sobre a composição da amostra de gasolina, 

indicando a presença de etanol e gasolina. Também descreve o procedimento 

realizado com o uso de cloreto de sódio para separar os componentes. 

Menciona a perda de 14% de gasolina e a mistura do etanol com a água. No 

entanto, não há uma reflexão crítica sobre as limitações do estudo ou uma 

elaboração mais completa dos resultados. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

A análise temática do relatório revela a menção e identificação dos componentes 

presentes na mistura. Também há exploração dos dados e a descrição do procedimento 

realizado, bem como a identificação dos componentes separados. No entanto, a resposta poderia 

ser aprimorada com uma análise mais aprofundada das categorias descritivas e uma reflexão 

crítica. Com base na análise, é possível identificar alguns elementos que indicam um 

aprendizado de conceitos durante a elaboração do relatório. A citação da presença de etanol e 

gasolina na mistura, juntamente com o uso de cloreto de sódio para separá-los, indica uma 

compreensão geral do relatório e a identificação dos principais temas e ideias.  A descrição 

detalhada do procedimento, incluindo a adição de água, gasolina e cloreto de sódio, juntamente 

com a observação da camada formada entre o etanol e a gasolina, demonstra uma compreensão 

prática do processo experimental. A menção das perdas de 14% de gasolina e a mistura do 

etanol com a água indica uma atenção aos detalhes.  

Embora não seja explicitamente mencionada a categorização das unidades de 

significado, a descrição da separação dos componentes (etanol, gasolina e água) e as perdas 

ocorridas sugerem uma organização implícita dessas informações em categorias teóricas ou 

empíricas. Isso pode indicar uma compreensão do processo de análise. Assim como nas análises 

anteriores, a pré-análise não menciona uma análise explícita de categorias descritivas ou a busca 

por padrões e temas emergentes nos dados.  
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A Figura 24 revela o registro do relatório do G4.  

 

Figura 24 - Registro relatório G4 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

 

A resposta do grupo 4 descreve adequadamente os procedimentos realizados, 

incluindo a adição de água à gasolina e a análise dos percentuais de álcool e gasolina. 

Também concluem que a gasolina não está adulterada, relacionando-se diretamente ao 

problema inicial apresentado. 

O Quadro 21 apresenta a análise temática desse registro do G4. 
 

Quadro 21 - Análise temática do relatório do G4 

Fases de avaliação 

relatórios 
G4 

Pré-análise:  
Leitura e releitura do 

relatório. 

•A resposta menciona a análise da gasolina e da água, bem como a 

determinação dos percentuais de etanol e gasolina na mistura. Portanto, há 

uma compreensão geral do relatório e identificação dos principais temas e 

ideias satisfatórias. Essa etapa foi realizada. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

•A resposta descreve o procedimento realizado, incluindo a mistura de 

gasolina, água e análise dos componentes presentes. Também menciona os 

percentuais encontrados de etanol (24%) e gasolina (76%). Essas informações 

podem ser consideradas unidades de significado relevantes para a análise. 

•A resposta descreve a separação dos componentes (etanol, gasolina e água) 

e os percentuais encontrados. Portanto, pode-se inferir que houve uma 

organização dessas informações em categorias teóricas ou empíricas de 

acordo com os componentes identificados. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

•A resposta não menciona uma análise explícita das categorias descritivas ou 

a busca por padrões e temas emergentes nos dados. No entanto, fornece 

informações sobre os percentuais de etanol e gasolina na mistura, o que pode 

ser considerado uma pista para identificar relações e tendências nos dados. 
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Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

•A resposta conclui que a gasolina não está adulterada com base nos 

percentuais encontrados. Recomenda que Pedro leve seu carro para conserto, 

indicando que o problema mecânico não está relacionado à gasolina. No 

entanto, não há uma reflexão crítica sobre as limitações do estudo ou uma 

elaboração mais completa dos resultados. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

A pré-análise do relatório é mencionada, identificando os componentes presentes na 

mistura e a análise dos percentuais de etanol e gasolina. Também há uma exploração dos dados, 

com a descrição do procedimento realizado e a identificação dos componentes separados.  

Com base na análise temática, há evidências indicando que os alunos conseguiram 

compreender e aplicar alguns conceitos durante a elaboração do relatório. A menção da análise 

da gasolina e da água, juntamente com a determinação dos percentuais de etanol e gasolina na 

mistura, sugere uma compreensão geral do relatório. Os alunos foram capazes de identificar os 

principais temas e ideias apresentados no experimento. A descrição do procedimento, incluindo 

a mistura de gasolina, água e análise dos componentes, juntamente com a menção dos 

percentuais encontrados de etanol e gasolina, indica uma compreensão prática do processo 

experimental. A descrição da separação dos componentes sugere uma organização implícita 

dessas informações em categorias teóricas ou empíricas. 

A conclusão de que a gasolina não está adulterada com base nos percentuais 

encontrados, bem como a recomendação de levar o carro para conserto, mostra uma aplicação 

prática dos conceitos aprendidos. Os alunos foram capazes de relacionar os resultados da análise 

à situação de Pedro. Há indicações de que os alunos conseguiram aprender e aplicar conceitos, 

especialmente na compreensão prática do experimento e na conclusão prática relacionada ao 

problema de Pedro. 

A Figura 25 destaca o registro do relatório do G5.  

 

Figura 25 - Registro relatório G5 

 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 
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As informações do grupo 5 são limitadas sobre os procedimentos realizados, não 

detalhando a separação das substâncias e os resultados obtidos. Além disso, os percentuais de 

álcool e gasolina mencionados não coincidem com os dados iniciais fornecidos. 

O Quadro 22 apresenta a análise temática desse registro G5. 

 

Quadro 22 - Análise temática G5 

Fases de avaliação 

relatórios 
G5 

Pré-análise:  
Leitura e releitura do 

relatório. 

•A resposta indica que a gasolina contém etanol anidro e descreve a adição de 

água à amostra de gasolina para identificar a porcentagem de etanol presente. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

•A resposta menciona a presença de etanol anidro na gasolina e a adição de 

água para identificar a porcentagem de etanol. A resposta menciona os 

percentuais de álcool e gasolina na mistura, assim como a quantidade de cada 

componente encontrada na amostra de 50mL. Essas informações são unidades 

de significado relevantes para a análise. 

• A resposta não menciona explicitamente a categorização das unidades de 

significado. No entanto, a descrição dos componentes presentes na gasolina e 

a análise da porcentagem de etanol podem ser consideradas categorias 

teóricas ou empíricas. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

• A resposta identifica que a gasolina contém 22% de etanol, com base na 

adição de água. Essa análise dos resultados é consistente com a abordagem 

proposta. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

•A resposta conclui que o combustível utilizado por Pedro em seu automóvel 

contém 22% de etanol por cada 50mL de gasolina. Essa informação é baseada 

nos resultados obtidos na análise da amostra de gasolina. No entanto, não há 

uma reflexão crítica sobre as limitações do estudo ou uma explicação mais 

aprofundada dos resultados. 

Fonte: Elaborado pela pesquisadora adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

Com base na análise temática percebemos evidências de aprendizagem significativa por 

parte do grupo durante a elaboração do relatório. A resposta indica que o grupo compreendeu 

a presença de etanol anidro na gasolina e descreveu a adição de água à amostra de gasolina para 

identificar a porcentagem de etanol presente. A descrição dos procedimentos, incluindo a adição 

de água para identificar a porcentagem de etanol, juntamente com a menção dos percentuais de 

álcool e gasolina na mistura, indicam uma exploração detalhada do material. Essas informações 

são unidades de significado relevantes e demonstram uma compreensão prática do experimento. 

A resposta identifica que a gasolina contém 22% de etanol com base na adição de água. 

A análise dos resultados é consistente com a abordagem proposta, indicando uma compreensão 

dos dados obtidos na análise da amostra de gasolina. Com base na análise apresentada, parece 

haver aprendizagem significativa, especialmente na compreensão prática do experimento e na 

análise dos resultados.  
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A Figura 26 destaca o registro do relatório do G6. 

 

Figura 26 - Registro relatório G6 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

O Quadro 23 apresenta a análise temática desse registro G6 

 
Quadro 23 - Análise temática do relatório do G6 

Fases de avaliação 

relatórios 
G6 

Pré-análise:  

Leitura e releitura do 

relatório. 

• A resposta indica que a adição de água à gasolina resulta em um percentual 

de 20% de álcool e 80% de gasolina. Também menciona a utilização da 

proveta para medir a quantidade de gasolina e água. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

•A resposta menciona os percentuais de álcool e gasolina na mistura, assim 

como a quantidade de cada componente encontrada na amostra de 50mL. 

Essas informações são unidades de significado relevantes para a análise. 

•A resposta não menciona explicitamente a categorização das unidades de 

significado. No entanto, a descrição dos percentuais de álcool e gasolina e a 

análise da quantidade de cada componente podem ser consideradas categorias 

teóricas ou empíricas. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

•A resposta identifica que a amostra de 50mL de gasolina contém 10mL de 

álcool e 40mL de gasolina, resultando em um percentual de 20% de álcool. 

Além disso, faz uma comparação com as normas estabelecidas para a gasolina 

tipo C, que indicam um percentual de 27% de álcool em volume. Essa análise 

dos resultados é consistente com a abordagem proposta. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

•A resposta conclui que a gasolina está fora das normas estabelecidas para a 

gasolina tipo C devido ao baixo percentual de álcool encontrado. Essa 

conclusão é baseada na análise dos resultados obtidos na amostra de gasolina. 

Fonte: Adaptação das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

A partir da análise temática podemos inferir que houve uma compreensão do processo 

experimental ao mencionar a adição de água à gasolina resulta em um percentual de 20% de 

álcool e 80% de gasolina. A resposta menciona os percentuais de álcool e gasolina na mistura, 

assim como a quantidade de cada componente na amostra de 50 mL. Essas informações são 



138 

 

unidades de significado relevantes, indicando uma exploração detalhada do material e uma 

compreensão prática do experimento. A identificação de que a amostra de 50 mL de gasolina 

contém 10 mL de álcool e 40 mL de gasolina, resultando em um percentual de 20% de álcool, 

é consistente com a abordagem proposta. Além disso, a comparação com as normas 

estabelecidas para a gasolina tipo C (27% de álcool) mostra uma análise mais aprofundada dos 

resultados.  

A conclusão de que a gasolina está fora das normas estabelecidas para a gasolina tipo 

C, devido ao baixo percentual de álcool encontrado, demonstra uma aplicação prática dos 

conceitos aprendidos e uma compreensão do contexto normativo. A inclusão da comparação 

com as normas estabelecidas para a gasolina tipo C destaca uma análise mais ampla e 

contextualizada dos resultados, indicando uma compreensão mais profunda do significado dos 

dados obtidos. 

A Figura 27 destaca o registro do relatório do G7.  

 

Figura 27 - Registro relatório G7 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

Avaliando o grupo 7 percebe-se a descrição dos procedimentos realizados de forma 

clara, incluindo a adição de água e sal e a análise dos percentuais de álcool e gasolina. Também 

relaciona os resultados com o problema inicial, indicando que a gasolina pode estar adulterada. 

O Quadro 24 apresenta a análise temática desse registro do G7. 

 

 



139 

 

 

Quadro 24 - Análise temática G7 

Fases de avaliação 

relatórios 
G7 

Pré-análise: Leitura e 

releitura do relatório. 

•A resposta indica que as substâncias presentes são etanol e gasolina. 

Menciona também a realização de uma mistura homogênea com água e sal 

em mesmo volume de amostra da gasolina no caso 50 mL para se obter a 

quantidade de álcool, afirma que essa mistura interage com álcool e não com 

a gasolina. 

Exploração do material: 

Identificação e 

Categorização dos 

reagentes, materiais e 

equipamentos. 

•A resposta menciona a obtenção de uma porcentagem de álcool e gasolina 

após a realização da mistura com água e sal. Também destaca a diferença de 

comportamento entre a gasolina e a mistura com água e sal. Essas informações 

são unidades de significado relevantes para a análise. 

•A resposta não menciona explicitamente a categorização das unidades de 

significado. No entanto, a descrição das substâncias presentes, a análise da 

porcentagem de álcool e gasolina e a diferenciação entre a gasolina e a mistura 

com água e sal podem ser consideradas categorias teóricas ou empíricas. 

Tratamento dos resultados: 

Análise das categorias 

descritivas 

•A resposta identifica que a porcentagem de álcool na amostra de gasolina é 

de 30% e a de gasolina é de 70% após a realização da mistura com água e sal. 

Essa análise dos resultados é consistente com a abordagem proposta. 

Tratamento dos resultados: 

Discussão e elaboração 

•A resposta conclui que o problema do carro de Pedro pode estar relacionado 

à gasolina, indicando que ela pode estar adulterada devido ao resultado da 

análise. No entanto, não há uma reflexão crítica sobre as limitações do estudo 

ou uma explicação mais aprofundada dos resultados. 

Fonte: Elaborado pela Pesquisadora, adaptado das fases de análise temática (MINAYO, 2007). 

 

Com base na análise temática, deduzimos indícios de aprendizado significativo de 

conceitos por parte do grupo durante a elaboração do relatório. A resposta indica que o grupo 

identificou corretamente as substâncias presentes (etanol e gasolina) e descreveu um 

procedimento para obter a quantidade de álcool na gasolina, incluindo a mistura com água e 

sal. A resposta menciona a obtenção de uma porcentagem de álcool e gasolina após a realização 

da mistura com água e sal, destacando a diferença de comportamento entre a gasolina e a 

mistura. Também observamos que houve uma análise consistente dos resultados quando os 

alunos identificam a porcentagem de álcool (30%) e gasolina (70%) na amostra de gasolina 

após a mistura com água e sal.  

Na resposta dada pelo grupo, “As substâncias presentes são etanol e gasolina. 

Identificamos pela coloração e pelo cheiro [...]” os estudantes podem ter respondido isso porque 

associaram a coloração e o cheiro da gasolina que tem uma coloração amarelada e um cheiro 

característico, propriedades conhecidas por eles. Já o etanol tem uma coloração incolor e um 

cheiro mais suave que o da gasolina. Essas diferenças podem ser percebidas pelos sentidos 

humanos, mas não são suficientes para identificar a presença de gasolina e álcool na amostra. 
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As substâncias se tornam visíveis somente quando os estudantes conseguem separar os 

componentes da mistura através das interações intermoleculares entre a água e o etanol. 

Podemos inferir que nesse caso os estudantes se basearam em suas experiências 

cotidianas, nas quais observam que a gasolina tem uma cor amarelada e um cheiro forte, 

enquanto o álcool tem uma cor incolor e um cheiro mais fraco. No entanto, essa resposta não 

está fundamentada em nenhuma técnica da química, pois a coloração e o cheiro são 

propriedades organoléticas, ou seja, que dependem dos sentidos humanos. Essas propriedades 

não são suficientes para identificar e separar os componentes de uma mistura, pois podem variar 

de acordo com a percepção de cada pessoa, e podem ser alteradas por outros fatores, como a 

temperatura, a pressão e a presença de impurezas. Nesse caso, é possível dizer que os estudantes 

enfrentam dificuldades ao afirmar que identificaram o álcool utilizando as propriedades 

organoléticas, pois eles não utilizaram um método científico adequado como separar os 

componentes a partir das ligações intermoleculares. 

A resposta aborda as etapas de análise propostas, como a identificação das substâncias 

presentes, a realização da mistura com água e sal e a análise da porcentagem de álcool e 

gasolina. No entanto, a resposta poderia ser aprimorada com uma melhor explicação dos 

procedimentos realizados, como a justificativa para a adição de água e sal. 

 

Análise geral dos relatórios 

 

A análise geral dos relatórios revela algumas conclusões distintas em relação à 

qualidade das respostas apresentadas. No entanto, independentemente das variações nas 

respostas, é importante destacar que a avaliação criteriosa é uma prática fundamental no 

processo educacional. As observações feitas sobre os relatórios ressaltam diferentes graus de 

clareza, estruturação e aprofundamento nas respostas dos grupos. 

É importante reconhecer que as conclusões podem variar e que, as falhas identificadas 

podem ser consideradas parte do processo de aprendizado, desde que sejam analisadas e 

esclarecidas. O tratamento dos resultados, como indicado na análise temática, sugere a etapa de 

interpretação e, portanto, a oportunidade de contextualizar os resultados à vista das abordagens 

pedagógicas e do desenvolvimento dos estudantes. 

Concordamos com Beatriz (2012), que a realização de um relatório é fundamental no 

processo de aprendizagem, especialmente em disciplinas experimentais como a Química, pois 

ao elaborar um relatório, o estudante revisita os experimentos realizados, o que ajuda a reter 
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informações e a entender melhor os conceitos teóricos por trás das práticas laboratoriais. Por 

consequência, a confecção de relatórios desenvolve habilidades analíticas e críticas, pois exige 

que o estudante interprete os resultados experimentais e os relacione com os conhecimentos 

teóricos. Os relatórios ensinam a comunicar descobertas científicas de forma clara e objetiva, 

uma competência essencial para qualquer profissional da área. Ademais, servem como um 

registro detalhado das observações e resultados, o que é importante para a interpretação e a 

validação dos fenômenos estudados. 

 

Conclusão 5º encontro: 

 

Com a finalidade de averiguar como e em que extensão os alunos conseguem propor um 

procedimento experimental para a resolução do terceiro problema experimento gerador de 

conteúdo, com a técnica de produção de dados e o relatório por eles escrito, procuramos 

verificar como cada um dos relatórios foi redigido na ausência de roteiro. Os próprios alunos 

definiram e suas estratégias de resolução o que permitiu uma avaliação quanto aos 

procedimentos adotados, bem como, as técnicas de resolução do problema.  

Segundo Ferreira, Hatwig, Oliveira (2010), o fato de os grupos construírem uma redação 

mais resumida pode se dar por três razões:  

 

Uma delas poderia indagar se um relatório conciso indicaria uma capacidade de 

síntese; outra, se tal fato seria consequência de pouca compreensão, o que levaria a 

uma discussão limitada; e uma terceira, se a escolaridade anterior não teria sido 

suficiente para desenvolver a habilidade da expressão escrita (Ferreira; Hatwig; 

Oliveira, 2010, p. 105). 

 

Nota-se aqui uma dificuldade no avanço da aprendizagem devido a lacunas existentes 

com relação a conceitos de polaridade, miscibilidade e interações moleculares. Segundo 

Carvalho (2013), alguns fatores podem causar lacunas no aprendizado, tais como oportunidades 

de acesso a informações, capacidade de absorver e compreender informações que pode afetar o 

nível de desenvolvimento potencial do indivíduo. Além disso, é importante considerar o 

aumento exponencial de informação tecnológica, que exige cada vez mais uma seleção dos 

conhecimentos fundamentais.  

Neste contexto, conclui-se que, o conhecimento adquirido nas fases de escolaridade 

anteriores, não supriram as necessidades para desenvolver suficientemente habilidades que 

facilitassem a compreensão do tema. Uma compreensão bem definida sobre as interações 
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intermoleculares, conceitos de polaridade, miscibilidade ajudariam os estudantes na resolução 

do problema. 

Nesta perspectiva, a atuação do professor envolve mediar, intervir e estimular as falas 

dos estudantes, identificar as possíveis lacunas, relembrar os conceitos. Propor estratégias 

pedagógicas adequadas, como a produção de relatórios, a valorização dos conhecimentos 

prévios dos estudantes e o incentivo à reflexão crítica.  

Por meio da resolução de problemas, associada as atividades práticas, a professora 

pesquisadora possibilitou a participação ativa dos estudantes na construção do conhecimento. 

Essa abordagem contribuiu para o planejamento de um ensino construtivista, que valoriza os 

conhecimentos prévios dos estudantes, ao propor atividades que promovem a reflexão crítica, 

a argumentação e a experimentação. 

Esse foi o encontro no qual ocorreu uma interação notável com os estudantes, dando 

origem a uma série de diálogos direcionados a orientá-los na exploração de lacunas existentes 

e na promoção de um confronto construtivo com seus conhecimentos prévios, que teve como 

intento a reestruturação e ressignificação dos conceitos envolvidos. 

Ao final das etapas da MEAAQuARP os estudantes conseguiram relacionar os 

conhecimentos prévios, seguindo o princípio fundamental da ancoragem das novas informações 

em estruturas cognitivas existentes. Além disso, aqueles que descreveram com mais detalhes 

os procedimentos de análise evidenciaram uma tentativa de conectar os passos do experimento 

a conceitos familiares, refletindo a integração de novas informações com o conhecimento 

existente. A inclusão de uma reflexão crítica sobre o estudo, discutindo a limitação e a 

especificação dos resultados, demonstraram um nível mais elevado de assimilação e integração 

das novas informações, o que é defendido por Pozo (1998), ao falar da importância da 

componente atitudinal no processo de desenvolvimento de atividades que envolvam a 

investigação. 

 
ENCONTRO 6 – Data 14/06/2023 Atividades Complementares referentes ao 3° problema 

experimento gerador 

 

Em sala de aula, foi apresentado o vídeo12: Como a indústria alimentícia nos viciou? O 

vídeo mostra como a indústria nos viciou em açúcar, sal e gordura, e teve a finalidade de suscitar 

motivação para o desenvolvimento das atividades complementares.  

 
12 Para acessar o vídeo clique no link: https://www.youtube.com/watch?v=JNZK_ZL0dro 

https://www.youtube.com/watch?v=JNZK_ZL0dro
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A intenção de se discutir esse tema com os estudantes foi o de contribuir para a formação 

de hábitos alimentares mais saudáveis, promovendo a conscientização sobre a importância de 

uma alimentação equilibrada e os riscos do consumo excessivo de alimentos prejudiciais à 

saúde. Nesse viés, chama atenção o fato de os estudantes reconhecerem e entenderem as 

informações contidas nos novos rótulos de alimentos industriais consumidos por eles. 

Outros pontos trabalhados foram: processo de pasteurização e intoxicação alimentar. 

Além de alertá-los sobre os riscos de contaminação por bactérias, vírus, fungos, toxinas e 

substâncias químicas nocivas à saúde. Para a leitura destes textos foi disponibilizado os 

momentos iniciais da aula. Em um segundo momento foi solicitado que em grupos discutissem 

sobre o tema proposto no texto. Concluímos a atividade discutindo os resultados e reforçando 

o conceito de concentração comum e porcentagens massa/massa; massa/volume; e 

volume/volume, além de comentar sobre a importância desses conceitos na química e em outras 

áreas da ciência. 

 

Análise das atividades complementares: 

 

O início da aula deu-se com a professora pesquisadora discutindo as informações 

contidas no vídeo Como a indústria alimentícia nos viciou? e enfatizando a importância de ler 

e interpretar os rótulos dos produtos consumidos, ao destacar as porcentagens massa/massa, 

massa/volume e volume/volume. Em seguida, foi solicitado aos estudantes que resolvessem as 

atividades de forma individual.  

Durante a resolução dos problemas, os estudantes demonstraram interesse pelas 

atividades complementares, provavelmente devido ao contexto dos problemas propostos, via 

Apêndice V, conforme diálogo abaixo sobre os componentes da Coca Cola: 

 

A15: Peraí vou reformular minha resposta.... pesquisei e achei que a diabetes não tem a ver 

com a quantidade de sódio, então a Coca-Cola sem açúcar é para a pessoa que tem diabetes? 

 A11: Siiim. 

 A15: Olha nesse tem sódio e nesse não tem açúcar, sódio não interfere em uma pessoa 

diabética? 

 A3 Não. 

 A15:Por quê? 

 

O estudante A15 reformulou sua resposta após pesquisar, afirmando que a Coca-Cola 

sem açúcar é destinada às pessoas com diabetes. Os estudantes continuaram a discutir sobre o 



144 

 

conteúdo, como a presença de sódio e sua interferência em pessoas com diabetes. Então chegam 

a uma resposta, conforme Figura 28. 

 

Figura 28 – Registro atividade complementar 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Durante a leitura das questões, os estudantes se deparam com a palavra "pasteurização" 

o que gerou o diálogo a seguir, quando o estudante A15 pergunta a seu colega A12 sobre o 

significado dessa palavra. 

 

A15: Pasteurizado, o que é ser pasteurizado? 

A12: Professora? O que significa a palavra pasteurizado?  

Professora: O que significa a palavra pasteurizado? Você já leu em algum lugar essa palavra? 

A12: Não. 

A15: Podemos pesquisar professora? 

Professora: Podem sim, pesquisem para obter uma resposta e discutirmos. 

 

A professora responde afirmativamente e retoma o debate posteriormente, chegando a 

um consenso do significado e da importância da pasteurização dos alimentos.  

A forma de resolução individual não impediu que os estudantes compartilhassem ideias 

e dificuldades com seus colegas, caso desejassem. É interessante promover a interação e o 

compartilhamento de dúvidas entre os estudantes. Durante a realização das atividades, 

observou-se que os estudantes gostaram de trabalhar em grupos, pois mesmo em uma atividade 

individual buscarem seus pares para esclarecer dúvidas e debater hipóteses e questões. Por 

conseguinte, nota-se que a professora pesquisadora conseguiu atingir um dos objetivos da 

pesquisa a construção de conhecimento a partir da colaboração entre os estudantes. 

Alguns estudantes utilizaram as fórmulas apresentadas no encontro anterior para 

encontrar as porcentagens na resolução das atividades, enquanto a maioria ainda prefere 

resolver os problemas utilizando a regra de três. As atividades complementares desempenham 

um papel fundamental na conclusão das etapas propostas na MEAAARP por Allevato e 

Onuchic (2021).  
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ENCONTRO 7 – Data: 21/06/2023 Desenvolvimento do quarto Problema experimento 

gerador - Uso seguro da água sanitária: uma limpeza eficaz. 

 

Este encontro ocorreu no Laboratório de Química da escola com ação efetiva dos 

estudantes a partir de uma atividade prática de investigação.  

 

Quarto problema experimento gerador - Uso seguro da água sanitária: uma limpeza 

eficaz 

 
 

Objetivos: 

- Compreender o conceito de diluição e a relação entre as concentrações e os volumes 

das soluções; 

- Fortalecer habilidades em cálculo e interpretação de fórmulas matemáticas; 

- Reforçar a importância de se trabalhar com soluções adaptadas para diferentes 

propósitos, evitando problemas de saúde e segurança; 

- Ampliar a capacidade de aplicar o conhecimento matemático em situações práticas do 

cotidiano, tornando-o mais significativo para os estudantes. 

 

Conteúdo a ser trabalhado: 

- Diluição. 

 

 

Problema experimento gerador: Lorena, ao ouvir o noticiário do rádio que 

dizia “diante do temor de ser infectado pela Covid-19 ou da chance de o 

vírus entrar dentro de casa, as pessoas usam produtos de limpeza ou de 

desinfecção da forma errada e podem afetar a saúde e deixar o vírus ileso”, 

ficou preocupada porque reaprendeu hábitos de limpeza e higiene no seu 

cotidiano, como passar um pano umedecido com solução água sanitária – 

Hipoclorito de Sódio de concentração 12% - em tudo o que vem da rua antes 

de realizar seu armazenamento. 

a) Na sua opinião Lorena está utilizando a solução água sanitária – 

Hipoclorito de Sódio de concentração 12% - de maneira correta? Justifique 

sua resposta. b) Lorena pretende diminuir a concentração da água sanitária 

– Hipoclorito de Sódio de concentração 12% - para 2%, isso é possível? De 

que maneira? Descreva este procedimento. 
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Desenvolvimento da Atividade prática de investigação: 

 

Durante a atividade de investigação a professora andou pelo laboratório, observou as 

conversas das equipes, acompanhou o método utilizado para determinar as diluições, bem 

como, qual procedimento e as técnicas operatórias os estudantes utilizaram para propor a 

diluição da solução estoque. Observou também que ideias não deram certo e como resolveram, 

a fim de discutir e esclarecer as dúvidas e dificuldades encontradas pelos estudantes no 

momento de resolução do problema. 

A professora auxiliou nas discussões para que, de forma colaborativa, os estudantes do 

grupo chegassem a uma resposta. Solicitou a elaboração do relatório de conclusão contendo os 

itens: procedimento experimental, análise e discussões. Após a resolução do problema 

solicitou-se a um integrante de cada grupo que escrevessem a resposta na lousa, para discussão 

em plenária. 

Com o término das discussões, professora e estudantes chegam em um consenso de 

resposta. Em seguida a professora registrou na lousa uma apresentação organizada e estruturada 

em linguagem química padronizando os conceitos e procedimentos construídos a partir da 

resolução do problema, destacando as diferentes técnicas operatórias.  

 

Análise sob a perspectiva dos diálogos transcritos, observação de importância técnica e 

diário de campo 

 

Após a entrega do problema, os estudantes foram informados de que a solução por eles 

preparada, iria ser utilizada pelas responsáveis da limpeza da escola. Eles receberam os 

materiais, os reagentes e os equipamentos de proteção necessários para realização da diluição 

da solução estoque, conforme Figura 29. 
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Figura 29– Solução estoque de água sanitária 

Fonte: acervo da professora pesquisadora.  

 

A professora pesquisadora circulou pelo laboratório e observou as discussões dos 

grupos. Nesse momento, constatou que os estudantes não realizaram as medidas sem antes 

discutir com o grupo, demonstrando maior habilidade para o trabalho colaborativo. A professora 

observa e faz questionamentos aos estudantes como:   

 

Professora: vocês já leram o rótulo? O que está escrito? 

A23:Hipoclorito de sódio, de concentração 12% 

Professora: vocês sabem o nome comum? 

A23: Água sanitária. 

A2: Qboa. 

Professora: Lembrem que Qboa é a marca registrada, para se referir a água sanitária. 

A2: O negócio aqui dentro está puro né professora? 

Professora será que ele está puro? Se tivesse puro tinha que vir em qual porcentagem? 

A11: 100% 

Professora: E daí ele está puro? 

A2: Não. 

Professora: Então a água sanitária já é uma mistura. 

A11: Sim 

Professora: Então tem qual concentração de hipoclorito aqui na solução estoque? 

A2: 12% 

Professora: Será que utilizar água sanitária nessa concentração é correto? 

A2: Não eu acho que tem que diluir, é? 

Professora: E o que significa diluir? 

A2: Colocar um pouquinho de água. 

Professora: E o quanto de água? 

A2: Aí eu tenho que descobrir né? 

Professora: Isso mesmo. 

 

Nesse caso percebe-se que a aluna A2, utiliza o conceito de forma correta, o que de fato, 

contribuirá com a aquisição de novos conceitos sobre o tema diluição. Andando pelo 

laboratório, ao perceber a movimentação de um grupo em torno da solução estoque, a professora 

pesquisadora pergunta:  
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Professora: Meninos o que vocês vão fazer? 

A18: A gente pode tirar um pouquinho pra saber como é? 

Professora: Vocês já sabem quanto que vocês vão transferir da solução estoque? 

A13: A gente vai pegar 50mL. 

A11:  Não a gente vai pegar 100mL, pega no béquer né professora? 

Professora: Sim pode pegar a solução estoque e transferir para o béquer. 

A12: Pega na proveta a amostra. 

Professora: Na opinião de vocês qual das vidrarias é utilizada para medir volume com 

precisão? 

A11: Proveta. 

Professora: Então por que vocês estão pegando no béquer? 

A18: Tem que pegar a proveta. 

 

 

Percebe-se que os estudantes sabiam que precisava diluir com água, conforme diálogo: 

 

A18: Tem que diluir porque ela pode queimar. 

Professora: Pode queimar como? 

A18: Por causa do ácido que tem, o sódio. 

 

 

A professora pesquisadora realiza uma intervenção para esclarecer o conceito de 

substâncias ácidas e básicas. Explica que a água sanitária não é um ácido e que o sódio não é o 

elemento químico que caracteriza um ácido. Segundo Allevato e Onuchic (2021), a avaliação 

deve ser integrada ao processo de ensino-aprendizagem. Assim, o professor pode identificar e 

corrigir as dificuldades e minimizar as lacunas de conhecimento dos estudantes. A professora 

novamente faz a pergunta, se a água sanitária está concentrada e se colocar água ela vai ficar 

mais ou menos concentrada? 

 

A18: Menos concentrada. 

Professora: E como vocês vão deixar menos concentrada? 

A18: Misturando água! 

Professora: Como é o nome desse procedimento que vocês vão fazer? 

A18: Vamos fazer uma dissolução é... não é o outro. 

Professora: Como é o nome da outra? 

A18: Diluição...ahhhh irmão. E daí professora quantos mL eu tenho que pegar? 

Professora: Fica a critério de vocês é vocês que vão preparar a diluição. 

A18: Pode colocar o tanto que nóis quizé. 

Professora: Sim o quanto vocês quiserem. 

 

Nesse momento após as discussões os estudantes chegam em um quantitativo a ser 

retirado da solução estoque, chama atenção um detalhe conforme diálogo 5: 
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A11: Professora onde que está aquele negócio que puxa a água?  

A12: Olha aí oh. 

A11: Não é aquilo lá não,  

 

Apontando para uma pisseta.  

  

A10: Não é aquilo lá não? 

Professora: Ahhh vocês querem uma pipeta? 

A10: É! 

Professora: Então vamos pegar lá então. 

 

Essa iniciativa possibilitou que os estudantes tivessem mais contato com as vidrarias do 

laboratório e reconhecessem a sua utilidade. Os próprios estudantes buscaram as vidrarias que 

julgaram necessárias, pois perceberam a dificuldade de transferir uma quantidade de água 

sanitária do galão de 6L para a proveta. De acordo com Pozo; Crespo (2009), eles 

desenvolveram conteúdos procedimentais. O diálogo abaixo encerrou-se com as seguintes 

falas: 

 

A6: É verdade o estudante A4 já fez a transferência e derramou tudo. 

A11: Ainda bem que tive essa ideia, se encostar na roupa já era. 

Professora: Isso mesmo tem que ter cuidado, por isso vocês receberam os materiais de proteção 

individual. 

 

A familiaridade com os instrumentos de laboratório é importante para realizar as práticas 

experimentais com segurança, eficiência e precisão. O estudante deve conhecer o nome, a 

função, o manuseio e a limpeza dos instrumentos que vai utilizar. Se o estudante não tem 

familiaridade com os instrumentos, pode ser porque não recebeu orientações adequadas do 

professor, ou porque não prestou atenção nas explicações ou nas demonstrações, ou ainda, 

porque não utiliza com frequência. A falta de familiaridade com os instrumentos pode interferir 

no aprendizado do estudante, pois pode comprometer a qualidade dos dados obtidos, dificultar 

a interpretação dos resultados e gerar erros ou acidentes no laboratório (Beatriz, 2012). Ao tirar 

as dúvidas do grupo 8 surge o diálogo abaixo: 

 

A9: Pegamos 50mL de água sanitária. 

Professora: Vocês pegaram 50mL de água sanitária a quantos %? 

A9: Eu não li lá no rótulo. 

Professora: Então vai lá e veja. 

A15: A porcentagem de água sanitária é 12%. 

Professora: Então está a 12 % e vocês tem transforma a 2%, o que vocês vão fazer? 

A17: colocar água para baixar a concentração dela. 
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A18: Professora, professora veja minha resposta da letra a. Eu acho que ela não está usando 

a água sanitária de forma correta, ela precisa colocar água da torneira para diminuir a 

concentração dela, tem que diluir,  

Professora: Agora preparem uma solução de concentração 2%, o que vocês vão fazer? 

 
Nesse momento os estudantes já haviam ido até a solução estoque e retirado um 

quantitativo, sabiam que era preciso colocar água, porém, ainda não possuíam o quantitativo de 

água a ser adicionado à solução a fim, de torná-la 2%. A professora pesquisadora andava pelos 

grupos, lia novamente o problema e perguntava quanto de água deve ser adicionado, 

incentivava-os tentando fazer com que eles percebessem que eles possuíam uma solução 12% 

e tinham que chegar a 2%. Foi um momento de discussões intensa. Até que surge o diálogo: 

 

A14: Se eu tenho 12 % num total de 10mL, e seu botar 10% de água? Eu vou ficar com 2% de 

concentração? 

Professora: esse 10 % de água seria quantos mL? 

A14: Mas depende, depende de quantos mL eu colocar aqui. Olha professora ele está baixando 

mais de 10% a concentração dele. 

Professora: Então quantas vezes ele baixa? De 12% ele foi pra quanto? 

A14: Foi pra 2% 

Professora: Quantas vezes ele diminui? 

A14: 10 vezes. 

Professora: 10 vezes? 

A23: Não... 

A14: 6 vezes. 

 

Então, deixei os estudantes pensando e me dirijo a outro grupo onde surge o diálogo: 

 

A2: Não tô entendendo professora, mas eu multipliquei cruzado, para 50mL eu tinha que ter 8 

mL de hipoclorito. 

Professora: E quantos mL de água? 

A2: 50mL de água e 8mL de hipoclorito, pra ter 2% aí como eu não tinha a fórmula, eu 

multipliquei por 2 x 100mL, daí o resultado que eu ia ter de hipoclorito era 16 igual, ele só 

aumentou a quantidade, aí eu vi que era isso mesmo. 

Professora: Isso você fez pra 50mL e verificou que deu 8 mL de hipoclorito, e para 100mL, 

16mL de hipoclorito, então quantos mL de água teria em 50mL de solução? 

A2: Ahh professora vou corrigir para 50mL de solução tem que pegar 42mL de água e 8mL de 

hipoclorito.  

Professora: E se você for preparar 100mL de solução? 

A2: Eu pegaria 16L de hipoclorito e 8mL de água. 

Professora: A proporção é a mesma? O que está aumentando? 

A2: O volume. 

 

A professora pede para os grupos iniciarem o registro na lousa sobre resolução do 

problema. Até que o estudante A9 chama a professora originando o diálogo: 
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A9: A gente não entendeu de novo professora. 

Professora: Tá, vocês pegaram quantos mL de água sanitária? De qual porcentagem? 

A17: 50mL de concentração 12%. 

Professora: então eu quero que vocês façam uma diluição para 2%. 

A9: A gente vai ter que diluir 6 vezes né. 

Professora: mas como? 

A9: Colocar 6 vezes a mais de água? 

Professora: 6 vezes não é o todo? Tem colocar quantas vezes de água, quanto de água? Você 

já tem quantas partes de água? 

A9: Eu tenho 1 parte de água. 

Professora: Então quantas partes de água tenho que colocar? 

A17: 5 partes. 

 

Continuam as discussões, até o entendimento do grupo, então definem que vão preparar 

30mL de solução, pois, em 30mL de solução tem 25mL de água e 5mL de água sanitária. 

Concluem que vão retirar uma amostra de 5mL de água sanitária e completar com 25mL de 

água da torneira. 

Após a realização do experimento gerador, os estudantes elaboraram os relatórios com 

as partes procedimentais, os resultados e as discussões. Um representante de cada grupo foi à 

lousa para apresentar a resolução do problema, explicando como calcularam a concentração e 

o volume da solução diluída. Os grupos utilizaram quantidades diferentes de solução, o que 

permitiu comparar os resultados obtidos.  

Ao final, a professora formalizou os conceitos envolvidos na diluição de soluções e 

apresentou a fórmula da diluição 𝐶𝑖 ∙ 𝑉𝑖 = 𝐶𝑓 ∙ 𝑉𝑓, então o estudante A8 diz: “Nossa se tivesse 

essa fórmula antes ia ser bem mais fácil” 

Essa fórmula química de diluição mantém a quantidade de soluto antes e após o cálculo, 

e acaba sendo desenvolvida por um raciocínio semelhante ao da regra de três simples inversa, 

já que as grandezas são inversamente proporcionais, ou seja, uma aumenta e a outra diminui. 

Por exemplo, se o volume da solução aumentar em duas vezes, a concentração do soluto 

diminuirá pela metade. Para aplicar a regra de três simples inversa usando essa fórmula, é 

preciso inverter uma das razões entre as grandezas. 

O fato de inverter uma das razões pode causar confusões na hora do entendimento do 

estudante, pois a regra de três simples inversa pode ser vista como uma forma de simplificar a 

fórmula 𝐶𝑖 ∙ 𝑉𝑖 = 𝐶𝑓 ∙ 𝑉𝑓, mas também pode gerar dúvidas sobre qual razão deve ser invertida 

e por quê. Além disso, a regra de três simples inversa pode não ser tão intuitiva para alguns 

estudantes, que podem preferir usar a fórmula e resolver a equação resultante.  

Portanto, é importante que o professor explique bem o conceito de conservação da 

quantidade de soluto e a relação inversa entre volume e concentração, pois isso facilita o 
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entendimento dos estudantes sobre como preparar soluções de diferentes concentrações a partir 

de uma solução inicial. Além disso, o professor deve apresentar as vantagens e desvantagens 

de usar a regra de três simples inversa ou a fórmula 𝐶𝑖 ∙ 𝑉𝑖 = 𝐶𝑓 ∙ 𝑉𝑓 para resolver problemas 

envolvendo diluição e concentração de soluções. Uma vantagem é que esses métodos são 

simples e rápidos, mas uma desvantagem é que eles podem levar a erros de cálculo ou de 

interpretação se os estudantes não tiverem clareza sobre os conceitos envolvidos. 

 

Análise dos registros produzidos:  

 

 A Figura 30 mostra os Registros das respostas ao 4° problema experimento gerador 

realizado pelos estudantes. 

 

Figura 30 – Registro da lousa de parte da resolução do problema experimento gerador de conteúdo  
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Fonte: Acervo pessoal da professora pesquisadora. 

 

Ao analisar as respostas dadas ao 4° problema experimento gerador é possível verificar 

diferentes abordagens de resolução, todas foram respeitadas, discutidas e corrigidas nos debates 

em plenária. Percebe-se que na maioria das resoluções foi utilizado a regra de três inversamente 

proporcional para encontrar o percentual de água e água sanitária, para depois desses cálculos 

realizarem a diluição. 

A preferência dos estudantes em usar a regra de três inversamente proporcional pode ter 

ocorrido pela familiaridade com o contexto. Os estudantes podem estar mais familiarizados 

com problemas de diluição que envolvem regras de três inversamente proporcionais devido a 

experiências anteriores em sala de aula ou em suas vidas cotidianas.  
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Ainda é possível afirmar que, à medida em que a concentração aumenta, a quantidade 

de diluente necessária diminui pode parecer mais intuitiva para os estudantes. Como a pergunta 

original enfatizava a necessidade de alcançar uma concentração de 2%, pode ter levado os 

estudantes a pensarem em termos de quanto diluente (água) é necessário para atingir esse 

produto específico, levando a uma abordagem inversamente proporcional. 

Percebe-se que os estudantes responderam os problemas anteriores ao encontro 7 

utilizando a regra de três inversamente proporcional, o que pode ter influenciado sua escolha 

de método, sentido mais confiança ao usá-la. Embora uma abordagem inversamente 

proporcional possa ser mais comum em alguns contextos de diluição, é importante que os 

estudantes compreendam ambas as abordagens (inversa e direta) e saibam quando aplicar cada 

uma delas. A diversidade de estratégias usadas pelos estudantes pode enriquecer a investigação 

em sala de aula e promover uma compreensão mais sólida dos princípios subjacentes à diluição. 

Portanto, é positivo que todas as abordagens tenham sido respeitadas e discutidas, permitindo 

que os estudantes explorem diferentes maneiras de resolver problemas de diluição. 

No entanto, a avaliação do desempenho não deve se limitar à resposta final dos 

estudantes, ou seja, ao resultado de uma prova ou de um trabalho. Isso porque a resposta final 

nem sempre reflete todo o processo de construção do conhecimento que os estudantes 

realizaram ao longo das atividades.  

Segundo as autoras Allevato e Onuchic (2021), a avaliação é uma parte integrante da 

MEAAMARP e, por conseguinte, agora da MEAAQuARP. Elas afirmam que a avaliação deve 

ocorrer simultaneamente com o ensino e a aprendizagem, e não apenas ao final do processo. 

Ainda segundo as autoras, a avaliação deve ser vista como uma ferramenta que permite verificar 

o progresso dos estudantes, identificar as dificuldades e os avanços, orientar as intervenções 

pedagógicas e promover a melhoria da qualidade educativa. Ela deve ser contínua, formativa e 

participativa, envolvendo o professor e o estudante. Concordamos com Pironel e Onuchic 

(2021), que a avaliação serve para direcionar o caminho do professor, pois ela é uma ferramenta 

que permitiu acompanhar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, identificar suas 

dificuldades, planejar intervenções pedagógicas adequadas.  

A avaliação desempenhou papel de relevância no acompanhamento dos alunos ao longo 

das atividades desenvolvidas descritas a seguir. A partir da avaliação pudemos acompanhar se 

houve compreensão em relação aos conceitos químicos envolvidos nos problemas 

experimentos geradores de conteúdo. Bem como, acompanhar a aplicação prática dos 
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conhecimentos, quando aplicar os conhecimentos teóricos na prática, especialmente ao 

relacionar os resultados à situação específica de cada problema. 

Através da avaliação foi possível observar, acompanhar e auxiliar o desenvolvimento e 

aprimoramento das habilidades dos alunos no conjunto de equipamentos de laboratório, 

execução de procedimentos técnicos e segurança durante as atividades práticas. Bem como, 

explorar a capacidade dos alunos em analisar criticamente os resultados obtidos, identificando 

padrões e tendências, e raciocinar logicamente sobre as implicações dos dados coletados. A 

qualidade da escrita nos relatórios, a clareza na apresentação dos procedimentos, resultados e 

conclusões, e a capacidade de estruturar informações de maneira lógica. 

Ao longo das atividades, a avaliação foi contínua e permitiu realizar o monitoramento 

do progresso dos alunos, identificando áreas que precisaram de reforços ou ajustes nas 

abordagens de ensino. A avaliação não apenas forneceu uma medida formal do desempenho 

dos alunos, mas também um papel ativo no desenvolvimento de suas habilidades, compreensão 

conceitual e aplicação prática dos conhecimentos adquiridos. 

Através da avaliação diagnóstica identificamos as necessidades individuais dos 

estudantes, o que permitiu a promoção de um reforço personalizado dentro de um ambiente de 

aprendizagem colaborativa, com a implementação de agrupamentos flexíveis proporcionamos 

a oportunidade de colaboração entre pares, possibilitando aos alunos mais proficientes auxiliar 

aqueles que se referem ao reforço. Vale mencionar, que o professor também pode sanar as 

dificuldades respondendo a problemas subjacentes ao problema experimento gerador de 

conteúdo.  

Sessões de tutoria individualizada e retorno construtivo foram fundamentais para 

orientar o progresso individual. A integração de projetos colaborativos permitiu a aplicação 

prática dos conhecimentos, enquanto a avaliação contínua do desempenho facilitou ajustes 

adaptativos nas estratégias de reforço.  

 

Análise do relatório G5: 

 

A análise realizada sobre os procedimentos experimentais resultado e discussões do 

grupo G5,  Figura 31.  
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Figura 31 – Registro Relatório G5 

Fonte: Acervo da professora pesquisadora. 

 

Uma observação a ser mencionada sobre a Figura 31 é o fato dos estudantes do G5 

precisarem de mais espaço além do fornecido para registrar seus procedimentos experimentais.  

O grupo demonstrou um bom domínio dos conceitos relacionados à diluição de 

soluções, aplicando-os de forma adequada nas atividades prática. Os membros realizaram o 

procedimento de forma correta, e utilizaram as vidrarias e equipamentos do laboratório com 

segurança e responsabilidade. Eles também explicaram o propósito e a função de cada material 

e equipamento utilizado, mostrando compreensão e interesse pelo tema. Os estudantes 

desenvolveram conteúdos conceituais, procedimentais e atitudinais, conforme proposto por 

Pozo (1998), resolvendo o problema proposto com autonomia e criatividade, conforme sugerido 

por Allevato e Onuchic (2021).  

Com relação a argumentação de que o hipoclorito  é “muito forte e pode ocasionalmente 

causar um acidente quando utilizado dessa maneira”, com o propósito de conscientizar sobre 
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os riscos envolvidos no uso inadequado dessas substâncias, foi discutido que o hipoclorito é 

realmente uma substância muito forte e que pode causar acidentes se usada na porcentagem de 

12%. Além disso, foi abordado também o conceito de reação química na concentração e a 

superfície de contato. Assim, os estudantes puderam compreender como o hipoclorito reage 

com outros compostos e quais são os produtos formados nesse processo que podem causar 

acidentes graves inclusive a morte. Por fim, foi enfatizado a importância de seguir as 

orientações do fabricante e de usar equipamentos de proteção individual ao manusear esses 

produtos. 

A integração da escrita na estruturação de relatórios desempenhou um papel 

fundamental no processo de aprendizagem em Química, proporcionando benefícios 

significativos para os alunos na resolução dos problemas. A elaboração de relatórios exigiu que 

os alunos organizassem e estruturassem as suas ideias de forma lógica. Ao escrever sobre 

experimentos químicos, eles precisaram definir os procedimentos, resultados e orientações de 

maneira coesa, o que pode ter gerado uma compreensão mais profunda dos conceitos 

envolvidos. 

Ademais, a escrita de relatórios exigiu que os alunos analisassem criticamente os 

resultados obtidos, alem de identificar possíveis fontes de erro. Essa reflexão crítica é essencial 

para o desenvolvimento da capacidade de resolução de problemas e para a compreensão das 

limitações e nuances experimentais. Vale mencionar, que a partir da escrita de relatórios os 

alunos podem desenvolver habilidades de comunicação científica. Ao descrever os métodos 

utilizados nos relatórios, os alunos aprofundam seu entendimento sobre a metodologia 

científica. Ao escrever sobre os procedimentos e resultados, os alunos são incentivados a 

identificação das limitações do estudo.  

Uma escrita estruturada pode permitir aos alunos conectar a teoria aprendida em sala de 

aula com a prática experimental. Essa integração foi fundamental para consolidar o 

conhecimento e proporcionar uma visão holística da disciplina de Química. A elaboração de 

relatórios muitas vezes exigiu que os alunos resolvessem problemas práticos encontrados 

durante o experimento. Esse processo pode estimular o pensamento crítico e a resolução de 

problemas, habilidades essenciais em Química e em muitas outras áreas. Ao integrar a escrita 

na estruturação de relatórios, os alunos documentaram seus experimentos, e também aprimoram 

aptidões essenciais para o aprendizado efetivo em Química.  
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Conclusão do 7º encontro: 

 

Os diálogos entre professora pesquisadora e estudantes referente ao encontro, forneceu 

uma visão detalhada e clara de como os estudantes abordaram o problema de diluir uma solução 

de hipoclorito de sódio de 12% para 2%. É notável que os estudantes estavam envolvidos na 

discussão em grupo, o que é uma abordagem eficaz para a aprendizagem colaborativa (Allevato; 

Onuchic, 2021). Eles compartilharam ideias e trabalharam juntos para resolver o problema. 

Houve um aprendizado de conteúdos procedimentais quando os estudantes 

demonstraram interesse em usar diferentes vidrarias de laboratório, como: provetas, béqueres e 

pipetas. Demonstraram um engajamento prático com o material, o que é importante em um 

ambiente de laboratório. 

Quanto ao desenvolvimento atitudinal, na compreensão gradual do problema: 

questionaram sobre a quantidade a ser diluída, consultaram o rótulo da solução em estoque, 

discutiram sobre a concentração e perceberam o perigo em utilizar a água sanitária concentrada. 

Além disso, concluíram que o uso da solução em concentrações elevadas pode danificar pisos, 

e não ser eficiente para matar bactérias.  

A professora pesquisadora desempenhou o papel de mediadora, ao fazer perguntas que 

levaram os estudantes a pensarem criticamente sobre o problema. Bem como, incentivou-os a 

chegarem às respostas por meio do raciocínio lógico e apresentassem o processo de resolução, 

em vez de apenas fornecer uma solução pronta.  Ainda, por meio de diálogos com os estudantes, 

corrigiu-se os conceitos errôneos sobre diluição e dissolução.  

A análise também evidenciou que alguns estudantes apresentaram compreensão restrita 

do conceito de diluição e da relação entre porcentagem e volume. Além disso, o fato de alguns 

estudantes manifestarem dificuldade em expressar suas ideias de forma clara comprometeu a 

comunicação efetiva e a resolução de problemas. Destacamos que, desenvolver habilidades de 

comunicação oral é importante para o desenvolvimento dos conhecimentos científicos dos 

estudantes. Vale ressaltar novamente, a importância da avaliação nesse processo. A partir dessa 

constatação, a professora pesquisadora retomou os conceitos e, por meio de discussões, os 

próprios estudantes auxiliaram aqueles que ainda necessitavam sanar essas dificuldades.  
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ENCONTRO 8 – Data: 28/06/2023 

Atividades complementares referente ao 4° problema experimento gerador  

 

 Em sala de aula foi entregue aos estudantes as atividades complementares13, e de forma 

individual os estudantes responderam as questões. 

 

Análise das atividades complementares: 

 

O foco desta análise é sobre o desenvolvimento dos conceitos científicos ao longo dos 

encontros. Constatamos que a Resolução de Problemas é uma ferramenta auxiliar no processo 

de aprendizagem de conceitos químicos, e que, associada as atividades experimentais deixam 

os problemas geradores mais atraentes e motivados. Além do mais, vale mencionar que os 

problemas foram associados as atividades experimentais de investigação que levaram os 

estudantes a proporem hipóteses, analisá-las e confrontarem com as soluções. Segundo Souza 

et al. (2014), as atividades de investigação, vão além da simples compreensão dos conceitos. 

Nesse sentido, Carvalho (1992), menciona o uso de atividades experimentais como ponto de 

partida para compreensão de conceitos.  

Ao longo do desenvolvimento das atividades, os estudantes apresentaram conceitos de 

diluir e dissolver de forma equivocada, porém, ao final da atividade percebe-se que houve 

construção do conhecimento de forma correta, sem realizar confusões de conceitos relacionados 

ao tema. Nesta perspectiva, vale mencionar, a importância da Experimentação associada a 

Resolução de Problemas para o desenvolvimento do espírito científico. No processo de 

aprendizagem significativa, os estudantes constroem seu conhecimento à medida que vão 

associando o que já sabem com o que estão conhecendo (Ausubel, 2003).  

Essa afirmação de construção de conhecimento é vista no relato dos estudantes quando 

perguntado a eles se existe diferença entre os conceitos de dissolver e diluir. 

 

A24: Dissolver, quando ocorre uma mistura uniforme de partículas do soluto e do solvente. 

Diluir, reduzir a concentração de uma substância. 

A3: Dissolver o soluto em um solvente, eles se misturam para formar uma solução. Ex: suco 

em pó na água. Diluir, diminuir a concentração em um solvente. Ex: diluir água sanitária na 

água para utilizar corretamente essa solução. 

 
13 Para acessar as atividades utilizadas no encontro 8 acesse o link 

https://onedrive.live.com/edit.aspx?resid=7DBB1876C93E4AD2!6931&authkey=!APj4yQk2TFgJVWY  

 

https://onedrive.live.com/edit.aspx?resid=7DBB1876C93E4AD2!6931&authkey=!APj4yQk2TFgJVWY
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Vale ressaltar a afirmação que o estudante A24 traz desse conhecimento, porque foi 

construído em sala de aula em encontros anteriores. Para finalizar, o encontro foi solicitado aos 

estudantes que contribuíssem com comentários, críticas e questionamentos sobre as aulas ao 

utilizar a MEAAQuARP. Segue alguns relatos. 

 

A16: as aulas me ajudaram muito na matéria de química entre muitos assuntos que para mim 

era impossível. As atividades eram superdivertidas de resolver com a ajuda da professora e 

dom meus colegas compreendi tudo. 

A12: As aulas na prática são muito boas, porém algumas atividades poderiam ser menos 

difíceis. 

A20: Bem eu achei um método bom, criativo e interessante pelo fato de os estudantes também 

participar da pesquisa e fazê-la, criamos e realizamos o projeto. Só algumas pessoas não 

deram seu “máximo” nos últimos dias, mas gostei que foi curioso, interessante e científico 

para todos. 

A14: Eu gostei das aulas, mas acredito que deveria haver atividades variadas após 

descobrirmos o método correto de fazer as contas, pois, todas as aulas tínhamos que achar 

uma maneira para resolver os problemas, então eu acho que para pegarmos o jeito correto de 

se fazer deveria haver mais atividades sobre o assunto após a aula. 

A5: Na minha opinião a professora teve bastante trabalho para trazer esse novo método. Os 

problemas foram essenciais para nos desenvolvermos e colocarmos a mão na massa. Obs: 

adorei ter aula com a melhor professora de química. 

A21: Foi ótima metodologia, consegui aprender química na prática de forma fácil e lógica. 

A3: As aulas instigaram nosso desejo de resolver problemas, a metodologia é boa, porém faltou 

a colaboração maior dos estudantes. 

A19: Na minha opinião a metodologia de ensino foi ótima mais muito cansativa por ser muita 

escrita, e acabou gerando um desinteresse da turma na hora de realizar as atividades 

complementares. 

A11: Ainda bem que acabou porque estava muito cansativa, nunca pensei tanto nas aulas. 

A6: Bom, eu gostei das aulas e não tive dúvidas nas práticas, porém, em atividades por algumas 

vezes a falta de explicação dificulta, muitas atividades também acho ruim e entediante. Porém 

a falta de orientação me deixa em dúvida muitas vezes. 

 

O relato do estudante A14 chama a atenção: 

 

“Eu gostei das aulas, mas acredito que deveria haver atividades variadas após 

descobrirmos o método correto de fazer as contas, pois, todas as aulas tínhamos que achar 

uma maneira para resolver os problemas, então eu acho que para pegarmos o jeito correto de 

se fazer deveria haver mais atividades sobre o assunto após a aula”.  

 

A confiança em si mesmo é uma habilidade importante para o sucesso acadêmico e 

pessoal. No entanto, percebe-se pelo relato do estudante que ele ainda se sente inseguro sobre 

suas capacidades e mesmo realizando os cálculos de forma correta ele afirma que o método 

correto é aquele que foi formalizado.  
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Nesse contexto, vale mencionar, a importância de se trabalhar com atividades práticas 

contextualizadas que proporcione ao estudante reconhecer seus pontos fortes e fracos, valorizar 

seu progresso e aprender com seus erros.  

  

Considerações da pesquisadora sobre a aplicação do Produto Educacional 

  

Foram um total de oito encontros, nos quais pudemos conhecer os estudantes, colocar-

nos no lugar deles e explorar seus conhecimentos prévios. Pudemos observar que cada estudante 

tem seu próprio tempo e estilo de aprendizagem, e que isso depende de vários fatores, como 

motivação, interesse, atenção, memória e personalidade. Posto isso, é importante respeitar as 

diferenças individuais e adaptar as estratégias de ensino às necessidades de cada um. Nesse 

viés, reconhecemos o estudante como sujeito ativo e protagonista do seu conhecimento. A 

Metodologia de Ensino proporcionou uma maior interação com os estudantes possibilitando a 

relação de confiança e colaboração. 

Houve momentos de exaustão, pois a metodologia exige do professor um papel de 

mediador, orientador e facilitador do processo de ensino-aprendizagem-avaliação. Pois, na 

aplicação da MEAAQuARP o professor assume diversas funções tais como: proporcionar um 

ambiente colaborativo, acompanhar o progresso dos estudantes, questionar, orientar e avaliar o 

desempenho. Além disso, o professor analisa o processo de resolução e não apenas a resposta 

final. 

A declaração do estudante A6 quando diz que a ausência de uma orientação prévia sobre 

os conceitos pode dificultar a solução do problema e, que a grande quantidade de problemas 

pode tornar o processo de aprendizagem cansativo e desagradável, é relevante. Isso mostra que, 

ao atribuir ao estudante a construção de seu próprio conhecimento, alguns estudantes não estão 

prontos, pois estão habituados a receber tudo pronto e apenas aplicar, sem precisar refletir ou 

questionar. Outra inferência ocorre ao considerarmos o pouco conhecimento prévio dos 

estudantes na solução de problemas que também dificulta esse processo. Esses são desafios a 

serem sanados ao propor o ensino baseado nessa metodologia.   

 

A6: Bom, eu gostei das aulas e não tive dúvidas nas práticas, porém, em atividades por algumas 

vezes a falta de explicação dificulta, muitas atividades também acho ruim e entediante. Porém 

a falta de orientação me deixa em dúvida muitas vezes. 
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Ao final lendo as sugestões dos estudantes, percebemos que a MEAAQuARP conseguiu 

despertar a curiosidade e motivá-los a responder os problemas experimentos geradores de 

conteúdo sobre os objetos de conhecimento de Concentração de Soluções Químicas. 

A MEAAQuARP foi aceita pelos estudantes que trabalharam em grupos, superando as 

dificuldades anteriores, visto que não gostavam de trabalhar em grupos. Ao interagir com os 

colegas da sala, os estudantes puderam aprender novos conteúdos, desenvolver competências 

socioemocionais e resolver problemas de forma criativa. Além disso, o trabalho em grupo pode 

preparar os estudantes para atuar de forma ativa nos problemas dentro e fora da escola.  

Observamos que a abordagem da MEAAQuARP, aliada às atividades práticas, envolveu 

os estudantes de forma mais ativa e motivadora. Eles se tornaram participantes ativos na 

construção do conhecimento, formulando hipóteses, resolvendo problemas e explicando 

fenômenos observados. Isso não apenas aumentou o interesse dos estudantes pela Química, mas 

também contribuiu para aprimorar o aprendizado.  

Através dos registros do diário de campo foi possível analisar as observações apontadas 

sobre a capacidade dos alunos em compreender e desenvolver os conceitos químicos envolvidos 

nos problemas experimentos geradores de conteúdo ao utilizar a MEAAQuARP. Os dados 

observados permitiram-nos realizar inferências quanto a evolução de escrita, incluindo clareza 

na comunicação, organização das informações e capacidade de explicar procedimentos e 

resultados. Observamos melhoria na capacidade dos alunos em estruturar e expressar suas 

ideias por meio da escrita ao longo do processo. 

Com auxílio das anotações foi possível refletir sobre o êxito da abordagem 

metodológica, como a integração da escrita na estruturação de relatórios. Bem como, perceber 

o avanço de seus conhecimentos. Vale ressaltar, que a partir dessas análises foi possível 

perceber a interação dos alunos com seus pares e com a professora pesquisadora na construção 

de conhecimento científico através da colaboração durante o experimento, na elaboração do 

relatório e no processo de resolução do problema experimento gerador de conteúdo. A partir 

das anotações em caderno de campo foi possível realizar ponderações e ajustes futuros na 

abordagem ou no conteúdo do experimento para melhoria do aprendizado. 

A experiência de utilizarmos a metodologia de Resolução de Problemas foi muito 

enriquecedora para mim como professora, pois me permitiu trabalhar de forma colaborativa 

com os alunos, respeitando suas ideias e contribuições. Foi possível acompanhar de perto o 

processo de aprendizagem dos estudantes, fazendo perguntas, inferindo, sugerindo e 

orientando. A metodologia também me fez refletir sobre o papel do professor como mediador 
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e facilitador da construção do conhecimento. Aprendi que os alunos são capazes de resolver 

problemas complexos se forem estimulados e desafiados a pensar criticamente.  

A metodologia utilizada para desenvolver os conceitos referentes ao tema Concentração 

de Soluções Químicas mostrou-se relevante e inspiradora. Os alunos validaram a aplicabilidade 

da abordagem, demonstrando um engajamento significativo e um entendimento sobre os 

conteúdos desenvolvidos. Além disso, a MEAAQuARP serviu como uma fonte de inspiração 

para a professora pesquisadora, que viu nela um potencial para explorar novas formas de ensino. 

A validação não se limita ao tema estudado, essa abordagem pode ser utilizada para introduzir 

outros conceitos em diferentes turmas e anos letivos. A flexibilidade e a frutuosidade da 

metodologia foram tais que se recomenda a utilização em outras áreas do conhecimento, 

abrangendo tanto as Ciências da Natureza e Matemática quanto as Ciências Sociais e 

Linguagens, sugerindo um potencial interdisciplinar significativo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS DA PESQUISA 

 

No desenvolvimento da pesquisa, buscamos aporte teórico na Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas, que propõe o 

protagonismo do estudante, sugerindo problemas geradores. Essa metodologia também permite 

ao professor acompanhar o desenvolvimento das habilidades de pensamento crítico, do 

raciocínio lógico, da criatividade e da autonomia em tomar decisões. E, por meio dessas 

observações e investigações, identificar possíveis falhas e tentar saná-las, visto que, ensino-

aprendizagem-avaliação ocorrem simultaneamente. 

A adaptação da MEEAMARP para a MEAAQuARP, ocorreu para proporcionar 

caminhos entre teoria e prática, já que, as atividades desenvolvidas iniciaram-se através de uma 

atividade experimental. Foram elaboradas etapas adicionais àquelas propostas por Allevato; 

Onuchic, (2021), com finalidade de desenvolver as atividades experimentais 

demonstração/observação e de investigação.  

Uma das etapas adicionadas foi a realização, e integração da escrita e estruturação de 

relatórios como ferramentas auxiliares à resolução de problemas, pois são habilidades 

importantes a serem desenvolvidas nas aulas de química. Essas ferramentas ajudaram os 

estudantes a desenvolverem a capacidade de comunicação e organização de ideias, utilizadas 

posteriormente nas plenárias. A participação coletiva e interativa, na construção da resposta do 

problema experimento gerador de conteúdo, possibilitou envolvimento ativo dos estudantes no 

processo da construção da aprendizagem.  

Os dados coletados durante as aulas foram essenciais para a adaptação e 

aperfeiçoamento do Material de Apoio Pedagógico para o Ensino de Química (MAPEQ), que 

levou em conta a clareza na apresentação dos conceitos, e a utilização de experimentos simples 

e acessíveis, e a inclusão de atividades que promovem a resolução de problemas. A proposta 

incluiu mecanismos de avaliação formativa, que permitiram o acompanhamento contínuo do 

progresso dos estudantes.  

A abordagem da MEAAQuARP, aliada às atividades práticas, envolveu os estudantes 

de forma mais ativa e motivadora. A experiência aprimorou as habilidades pedagógicas, a 

compreensão das necessidades dos estudantes e a capacidade de planejar e implementar novas 

estratégias de ensino. Além disso, a criação do MAPEQ a partir do desenvolvimento de ações 

pedagógicas utilizando a MEAAQuARP pode servir de recurso para enriquecer a prática 

docente e beneficiar futuros estudantes.  
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Devemos mencionar o papel da avaliação nesse processo, por meio dela tivemos a 

oportunidade de planejar e replanejar a prática docente. A interação com os estudantes 

proporcionou uma compreensão mais profunda de suas necessidades e das dinâmicas da sala 

de aula. A metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Química através da Resolução 

de Problemas leva em consideração três dimensões pois, nesse processo, integramos a avaliação 

à aprendizagem e, por consequência, ao ensino. A partir desta metodologia propomos ao 

estudante a reflexão crítica de seu desempenho, a tomada de decisões na busca para resolução 

do problema, e assim incentivamos o estudante medir sua própria aprendizagem e assumir a 

compreensão de novos conhecimentos, tornando-se ativo e protagonista na construção de seu 

conhecimento. 

A análise dos aspectos relacionados à utilização do laboratório e a interação entre os 

estudantes revelaram um cenário de possibilidades e desafios no processo educacional. A 

prática laboratorial, combinada com a flexibilidade de utilização de materiais de fácil acesso 

proporcionaram um ambiente enriquecedor que amplia as oportunidades de aprendizagem. 

Além disso, a interação em grupo e a liberdade da metodologia estimularam a colaboração, 

permitindo que os estudantes desenvolvessem habilidades sociais e construíssem conhecimento 

coletivos. 

Por outro lado, a falta de conhecimento prévio sobre conceitos essenciais evidenciou 

lacunas de conhecimento que precisaram ser minimizadas para melhorar a aprendizagem. Ao 

utilizar diferentes linguagens e artefatos culturais para mediar a construção do conhecimento, 

como textos, vídeos, fotos, mapas, além de, estimularmos a leitura e a escrita como 

instrumentos de sistematização e comunicação do conhecimento científico, minimizamos as 

lacunas de conhecimento. Fica evidente a variação de evolução na construção de conhecimento 

de cada estudante. Por isso, é essencial direcionar esforços para oferecer suporte personalizado, 

garantir que todos tenham a oportunidade de compreender os fundamentos necessários.  

A relevância da pesquisa se ancora na expansão da Metodologia de Ensino que 

originalmente foi construída para ser desenvolvida na área de Matemática. A adaptação da 

metodologia ajudou na resolução de problemas na área de Química. Com relação a avaliação, 

fator integrante no processo de ensino-aprendizagem, ela permitiu que fosse avaliado o 

progresso do estudante no decorrer do desenvolvimento das atividades, tanto em sala de aula, 

como no Laboratório de Química.  

Este trabalho teve um impacto positivo na minha atuação como professora, pois 

possibilitou integrar-me ao processo de ensino-aprendizagem-avaliação das atividades 
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realizadas através da Resolução de Problemas. Por meio dessa metodologia, pude estimular o 

pensamento crítico, a criatividade e a autonomia dos meus alunos, além de desenvolver as 

minhas próprias competências pedagógicas e profissionais.  

Dessa forma, esperamos que esta pesquisa contribua para o avanço do conhecimento 

sobre o Ensino de Química e para a melhoria das práticas pedagógicas dos professores. Como 

sugestão para trabalhos futuros, propõe-se a aplicação da MEAAQuARP em outros objetos de 

conhecimento e em outros níveis de ensino. 
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APÊNDICE I 

E.E. SÃO VICENTE DE PAULA 

Contrato Didático para trabalho em grupos e aula prática no laboratório. 

Este contrato tem como objetivo estabelecer as obrigações dos estudantes e do professor 

pesquisador durante o desenvolvimento das atividades em grupo e das aulas práticas, visando 

garantir um ambiente de aprendizagem colaborativo, respeitoso e produtivo para todos os 

envolvidos. 

- Participação ativa: Os estudantes devem participar ativamente das atividades propostas em 

grupo, demonstrando interesse e engajamento durante as aulas. 

- Responsabilidade com o grupo: Os estudantes serão responsáveis pelo sucesso do grupo, 

devendo colaborar de forma efetiva para que todos possam alcançar os objetivos propostos. 

- Respeito ao próximo: Os estudantes devem aceitar os colegas de grupo, evitando 

comportamentos que possam prejudicar o desenvolvimento das atividades e o aprendizado dos 

demais. 

- Pontualidade: Os estudantes devem chegar na hora marcada para as atividades em grupo, 

evitando atrasos que possam prejudicar o andamento das atividades. 

- Responsabilidade: Entregar as atividades propostas pelo professor pesquisador. 

Deveres do Professor: 

-  Apresentar de forma clara as informações necessárias para a realização das atividades.  

- Demonstrar e explicar os procedimentos de segurança e as necessidades necessárias para 

evitar acidentes durante a atividade prática.  

- Estar presente e disponível durante toda a atividade prática para orientar e tirar dúvidas dos 

estudantes.  

- Avaliar e fornecer feedback construtivo sobre o desempenho dos estudantes durante uma 

atividade prática. 

 

Prezado(a), estudante(a) meu nome é Lucineia Michalszeszen serei sua professora de química e 

pesquisadora da UFMT, aluna de Pós-Graduação no Programa de Mestrado Profissional em 

Ensino de Ciências da Natureza e Matemática. Por meio desse, venho convidar você a participar 

da pesquisa intitulada “O ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE 

CONCENTRAÇÃO DE SOLUÇÕES QUÍMICAS ATRAVÉS DA RESOLUÇÃO DE 

PROBLEMAS”. Nesta pesquisa queremos promover o ensino-aprendizagem-avaliação no 

ensino de química. E para isso, teremos que seguir algumas normas e regras para o bom 

funcionamento das nossas aulas. 
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Deveres dos Estudantes: 

- Participar ativamente da atividade prática e seguir as instruções do professor. - Utilizar os 

materiais e equipamentos fornecidos de forma responsável e adequada, evitando desperdícios e 

danos. - Respeitar as normas de segurança e utilizar os equipamentos de proteção individual 

(EPIs) fornecidos pelo professor. - Cooperar com os colegas de grupo, respeitando suas ideias 

e confiantes para um ambiente colaborativo. - Manter o ambiente limpo e organizado, 

recolhendo os materiais utilizados e descartando os resíduos de forma adequada. 

- Entregar as atividades propostas pela professora pesquisadora. 

Eu, professora Lucineia Michalszeszen, e os estudantes abaixo assinados, concordamos 

em seguir as seguintes obrigações para garantir uma aula prática produtiva e segura e 

desenvolver as atividades em grupo de forma responsável e participativa. 

1__________________________________________________________________________

2__________________________________________________________________________

3__________________________________________________________________________

4__________________________________________________________________________

5__________________________________________________________________________ 

6__________________________________________________________________________ 

7__________________________________________________________________________ 

8__________________________________________________________________________ 

9__________________________________________________________________________ 

10_________________________________________________________________________

11_________________________________________________________________________

12_________________________________________________________________________

13_________________________________________________________________________

14_________________________________________________________________________

15_________________________________________________________________________

16_________________________________________________________________________ 
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________________________________________________________ 

Mestranda: LUCINEIA MICHALSZESZEN 
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APÊNDICE II 

 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO 

PRÓ-REITORIA DE ENSINO DE PÓS-GRADUAÇÃO 

INSTITUTO DE CIÊNCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS 

Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências da Natureza e Matemática - 

PPGECM 

 

 

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) 

 Estudante 

 

Prezado(a), estudante(a) meu nome é Lucineia Michalszeszen serei sua professora de 

química e pesquisadora da UFMT, aluna de Pós-Graduação no Programa de Mestrado 

Profissional em Ensino de Ciências da Natureza e Matemática coordenada pela Profa. Dra. 

Elizabeth Quirino de Azevedo docente do Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências 

da Natureza e Matemática da Universidade Federal de Mato Grosso Campus de Sinop. Por meio 

desse, venho convidar você a participar da pesquisa intitulada “O ENSINO-

APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE CONCENTRAÇÃO DE SOLUÇÕES 

QUÍMICAS ATRAVÉS DA RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS”. Nesta pesquisa queremos 

promover o ensino-aprendizagem-avaliação no ensino de química.  

Orientamos a leitura cuidadosa sobre os termos de sua participação na pesquisa e caso 

surjam dúvidas estarei à sua disposição. 

ESCLARECIMENTO: 

O objetivo desse estudo é adaptar a Metodologia de “Ensino-Aprendizagem-Avaliação 

de Matemática através da Resolução de Problemas” para a área de Química, e verificar se a 

metodologia contribuirá de forma efetiva para tornar o seu aprendizado significativo. A 

participação nesta pesquisa não resulta em nenhum tipo de remuneração financeira e não terá 

nenhum custo para você. O projeto será desenvolvido na Escola Estadual São Vicente de Paula 

com o consentimento da direção da escola e acontecerá na sala de aula e no Laboratório de 

Química de sua escola. 

Para verificar se as aulas foram proveitosas para você eu precisarei realizar a coleta da 

produção de dados por meio de registros escritos das suas atividades, caderno de bordo do 

professor, vídeo-gravação das discussões desenvolvidos durante o período das nossas aulas de 

química. Também serão produzidos dados através da observação dos trabalhos realizados em 

grupo e seus registros no desenvolvimento das aulas práticas realizadas no Laboratório de 

Química da Escola. Toda produção do estudante será utilizada como material de análise para a 

pesquisa. De posse desses dados, será realizado uma análise com o objetivo de verificar se essa 

adaptação proporcionou uma melhor compreensão sobre os fenômenos físico-químicos 

vivenciados no seu cotidiano. Você deverá participar dos trabalhos individuais e/ou em grupos 

e das atividades solicitados.  

RISCOS, BENEFÍCIOS E GARANTIA DE SIGILO: 

Será facultado a você caso se sinta desconfortável o direito de se recusar a participar da 

pesquisa, sem que haja prejuízos físicos, emocionais, financeiros ou morais. Como as atividades 
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desenvolvidas no projeto fazem parte do currículo escolar, será parte da sua avaliação bimestral, 

você poderá sair da pesquisa e os seus dados não serão mais usados, se assim você quiser. 

Porém, não poderá deixar de participar das atividades, pois, não poderá se ausentar das aulas, 

visto que, a pesquisa será realizada durante as aulas de química previstas no calendário escolar, 

para que você não seja prejudicado com faltas e fique sem esses conteúdos. 

O benefício será a aquisição de novos conhecimentos para que, você avance seu 

aprendizado na área de Química.  

Para você será garantido: 

1. Acesso aos resultados individuais e coletivos;  

2. Pesquisadores habilitados em métodos de produção dos dados; 

3. Não violação e a integridade dos documentos (danos físicos, cópias, rasuras); 

4. Confidencialidade, privacidade e a proteção da imagem; 

5. Divulgação pública dos resultados tão logo se encerre a pesquisa; 

6. Respeito aos valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos; 

7. Os dados obtidos serão utilizados exclusivamente para a finalidade prevista na 

pesquisa, ou seja, conforme acordado no TALE. 

Todas as informações da pesquisa serão confidenciais e divulgadas somente em eventos ou 

publicações científicas, porém não haverá identificação dos voluntários, a não ser entre os 

responsáveis pelo estudo, sendo assegurado total sigilo sobre sua participação. As despesas 

pertinentes da pesquisa serão assumidas pelo pesquisador. 

DECLARAÇÃO DE ACEITE DO PARTICIPANTE MENOR: 

Eu, ______________________________________________________________________, 

fui informado (a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci 

minhas dúvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informações e mudar 

minha decisão se assim o desejar, por isso aceito participar da pesquisa. A pesquisadora 

condutora da pesquisa Lucineia Michalszeszen certificou-me de que todos os dados desta 

pesquisa serão confidenciais e eu poderei consulta-la a qualquer tempo no surgimento de 

dúvidas por meio do telefone (66) 992320024, pelo e-mail: neiamichal@gmail.com, e também 

na escola São Vicente de Paula, ou ainda procurar o Comitê de Ética em Pesquisa da UFMT 

Campus Universitário de Sinop para o esclarecimento de dúvidas sobre questões que envolvam 

os direitos dos participantes da pesquisa no  Endereço: Avenida Alexandre Ferronato, 

1200.CEP 78550-728, Bairro Cidade Jardim, Sinop-MT, telefone: 66 3533-3199, e-mail: 

cepsinop@gmail.com . 

Declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma cópia deste Termo de 

Assentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas 

dúvidas. 

 

Sinop, MT ___________ de ____________________________ de 2023. 

 

 

________________________________________________________ 

Assinatura do(a) menor 

________________________________________________________ 

Mestranda: LUCINEIA MICHALSZESZEN 

 

 

 

 

mailto:neiamichal@gmail.com
about:blank
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APÊNDICE III 

 

 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO 

PRÓ-REITORIA DE ENSINO DE PÓS-GRADUAÇÃO 

INSTITUTO DE CIÊNCIAS NATURAIS, HUMANAS E SOCIAIS 

Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências da Natureza e Matemática - 

PPGECM 

 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

Pais e/ou Responsável 

 

Prezado(a), meu nome é Lucineia Michalszeszen sou professora de química de seu 

filho(a) ou menor ao qual seja responsável e pesquisadora da UFMT, aluna de Pós-Graduação 

no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciências da Natureza e Matemática 

coordenada pela Profa. Dra. Elizabeth Quirino de Azevedo docente do Programa de Pós-

Graduação em Ensino de Ciências da Natureza e Matemática da Universidade Federal de Mato 

Grosso Campus de Sinop. Por meio desse, venho solicitar a você a permissão para que seu 

filho(a) ou menor ao qual seja responsável participe da pesquisa intitulada “O ENSINO-

APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE CONCENTRAÇÃO DE SOLUÇÕES 

QUÍMICAS ATRAVÉS DA RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS”. Orientamos a leitura 

cuidadosa sobre os termos da participação na pesquisa e caso surjam dúvidas pergunte ao 

responsável pela pesquisa. 

ESCLARECIMENTO: 

O objetivo do estudo é adaptar a Metodologia de “Ensino-Aprendizagem-Avaliação de 

Matemática através da Resolução de Problemas” para a área de Química, e verificar se a 

metodologia contribuirá de forma efetiva para tornar o aprendizado do estudante significativo. 

A participação de seu filho(a) nesta pesquisa não resulta em nenhum tipo de remuneração 

financeira e não terá nenhum custo para você. O projeto será desenvolvido na Escola Estadual 

São Vicente de Paula com o consentimento da direção da escola e acontecerá na sala de aula e 

no Laboratório de Química da escola de seu filho(a). Os dados da pesquisa serão obtidos por 

meio de registros escritos de seu filho, debates, caderno de bordo do professor, vídeo-gravação 

das discussões desenvolvida durante o período das aulas de química. Também serão produzidos 

dados através da observação dos trabalhos realizados em grupo e seus registros em caderno no 

Laboratório de Química da Escola pelo pesquisador participante do desenvolvimento do 

projeto. Toda produção do estudante será utilizada como material de análise para a pesquisa. 

De posse desses dados, será realizado uma análise com o objetivo de verificar se o ensino-

aprendizagem a partir da adaptação da metodologia contribuiu para melhorar a compreensão 

dos fenômenos físico-químicos.  O estudante(a) deverá participar dos trabalhos individuais e/ou 

em grupos e das atividades e exercícios solicitados. 

RISCOS, BENEFÍCIOS E GARANTIA DE SIGILO: 

Caso seu filho(a) ou menor ao qual seja responsável sinta-se desconfortável será 

facultado o direito de recusar a participar da pesquisa, sem que haja prejuízos físicos, 
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emocionais, financeiros ou morais para ele(a). E se ele(a) não quiser participar da pesquisa, não 

haverá problemas. As respostas obtidas vão ser confidenciais, ou seja, ninguém ficará sabendo 

o que ele (a) respondeu, nem serão mostradas para os professores, coordenadores, ou quaisquer 

outras pessoas que não seja o realizador desta pesquisa. 

Como benefício em participar da pesquisa, seu filho(a) terá oportunidade de aquisição de novos 

conhecimentos para que de forma significativa avance em seu aprendizado na área de Química.  

Aos estudantes participantes da pesquisa, será oferecida as seguintes garantias: 

1. Acesso aos resultados individuais e coletivos.  
2. Pesquisadores habilitados ao método de produção dos dados; 

3. Não violação e a integridade dos documentos (danos físicos, cópias, rasuras). 

4. Confidencialidade e a privacidade, a proteção da imagem. 

5. Divulgação pública dos resultados tão logo se encerre a pesquisa. 

6. Respeito aos valores culturais, sociais, morais, religiosos e éticos. 

7. Os dados obtidos na pesquisa serão utilizados exclusivamente para a finalidade prevista 

na pesquisa, ou seja, conforme acordado no TCLE. 

Todas as informações da pesquisa serão confidenciais e divulgadas somente em eventos ou 

publicações científicas, porém não haverá identificação dos voluntários, a não ser entre os 

responsáveis pelo estudo, sendo assegurado total sigilo sobre sua participação. As despesas 

pertinentes da pesquisa serão assumidas pelo pesquisador. 

DECLARAÇÃO DOS PAIS E/OU RESPONSÁVEIS: 

Eu, ___________________________________________________________________, fui 

informado (a) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas 

dúvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informações e mudar minha 

decisão se assim o desejar, por isso autorizo meu filho(a) ou menor ao qual seja responsável 

_______________________________________________________________ a participar da 

pesquisa. A discente condutora da pesquisa Lucineia Michalszeszen certificou-me de que todos 

os dados desta pesquisa serão confidenciais e eu poderei consulta-la a qualquer tempo no 

surgimento de dúvidas por meio do telefone (66) 992320024, pelo e-mail: 

neiamichal@gmail.com, e também na escola São Vicente de Paula ou ainda procurar o Comitê 

de Ética em Pesquisa da UFMT Campus Universitário de Sinop para o esclarecimento de 

dúvidas sobre questões que envolvam os direitos dos participantes da pesquisa no  Endereço: 

Avenida Alexandre Ferronato, 1200.CEP 78550-728, Bairro Cidade Jardim, Sinop-MT, 

telefone: 66 3533-3199, e-mail: cepsinop@gmail.com . 

Pesquisadora: Lucineia Michalszeszen, telefone: (66) 99232-0024, e-mail: 

neiamichal@gmail.com. Declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma cópia 

deste Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e 

esclarecer as minhas dúvidas. 

 

 

Sinop, MT ___________ de ____________________________ de 2023. 

 

 

________________________________________________________ 

Pais e/ou responsáveis 

 

_____________________________________________ 

Mestranda: LUCINEIA MICHALSZESZEN 

 

 

mailto:neiamichal@gmail.com
about:blank
mailto:neiamichal@gmail.com
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APÊNDICE IV 

 
ESCOLA ESTADUAL SÃO VICENTE DE PAULA – Sinop/MT 

 

(    ) Prova   (    ) Prova substituta    (  x  ) Atividades complementares (    ) Problema/experimento gerador 

 

Nome do estudante: Série: 

Disciplina: Professora: Descrição da participação do 

estudante: Bimestre: Data:  

 

 

1- Para encontrar a fração em massa de resíduos no Rio Paraopeba, é necessário realizar uma análise química da 

água do rio para determinar a concentração de resíduos. A análise química pode ser realizada por meio de técnicas 

como espectrofotometria, cromatografia, espectrometria de massa, entre outras. Essas técnicas permitem 

identificar e quantificar os diferentes elementos e compostos presentes na água do rio, incluindo os resíduos. 

Suponha que após a análise química da água do Rio Paraopeba, foi determinado que a concentração de resíduos 

na água é de 15 mg/L. Qual a quantidade em % de g de resíduo há em cada litro de água do rio:   

_________________________________________ 
2-Você recebe visita em casa e deseja servir Coca-Cola aos seus convidados. Porém, um dos seus convidados tem 

diabetes e o outro é hipertenso, levando em consideração as informações nutricionais nos rótulos da Coca-Cola 

você serviria qual dela para o diabético? e por quê? 

 

Fonte: https://www.cocacolabrasil.com.br/marcas/coca-cola#top_of_page 

 

3- No cotidiano, vemos nos rótulos dos alimentos a composição desse alimento, observe o rótulo de leite integral 

abaixo e responda: Uma pessoa foi ao médico e precisa fazer uma dieta de vários nutrientes como carboidratos, 

proteínas e gorduras totais. Ela ingere 500 ml de leite pasteurizado durante o dia. Com base nas informações do 

rótulo quanto de energia esta pessoa ingeriu ao tomar essa quantidade de leite? Qual é a porcentagem ingerida de 

proteína, de gordura saturada, de sódio, de carboidratos e de gordura totais ingeridas? 

 
4) Analisando as informações do rótulo de vinagre de maçã, lemos: Vinagre Virgem de Maçã 6% Acidez Acética 

740ml, sem adição de açúcar, sem conservantes, poderá apresentar turbidez devido a não conter conservantes, 

https://www.cocacolabrasil.com.br/marcas/coca-cola#top_of_page
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podendo apresentar sedimentação no fundo da garrafa.  Segundo essas informações é possível determinar quantos 

ml de vinagre e quantos ml é de água na mistura? O que a torna uma solução turva? 

 
5) Utilizando a tabela abaixo por que adicionamos essas substâncias à água? Se em uma tubulação passem 20 mil 

litros de água qual a quantidade de etilenoglicol seria necessária para atender a demanda de resfriar a tubulação 

em 1°C?  Com essas informações o que pode ter causado a morte dos cães que comeram a ração e o que pode ter 

ocorrido na cervejaria Backer, em 2019 quando 10 pessoas morreram após ingerirem a cerveja.  

https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2022/09/22/interna_gerais,1397015/etilenoglicol-conheca-os-  

 

 

7) A intoxicação por açúcar é algo raro, mas possível em casos de consumo excessivo de alimentos ou bebidas 

com grande quantidade de açúcar, especialmente por crianças.  Um grupo de crianças decidiu fazer uma 

competição de quem conseguia tomar mais refrigerante em um curto período. Um dos participantes, João, acabou 

se sentindo mal depois de beber 10 latas de refrigerante de 350 ml em menos de uma hora. Suponha que cada lata 

de refrigerante contém 40 g de açúcar. Qual a concentração de açúcar em g/L no sangue de João?  Qual é a 

porcentagem em massa por volume (%m/V) de açúcar ingerido? Considerando a dieta de 2000 Joao consumiu 

quantos gramas a mais de açúcar do limite seguro? 

 

OBS: Em uma dieta de 2.000 calorias por dia, isso significaria limitar a ingestão de açúcares livres a 50 gramas (ou cerca de 12 colheres de 

chá) no máximo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2022/09/22/interna_gerais,1397015/etilenoglicol-conheca-os-sintomas-de-intoxicacao-e-onde-procurar-ajuda.shtml
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APÊNDICE V  

 

FICHA DE AVALIAÇÃO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL 
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APÊNDICE VI 

PRODUTO EDUCACIONAL 
 

MAPEQ - Explorando o Conhecimento Através da Resolução de Problemas e 

Experimentação 
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