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RESUMO

A partir de perspectivas construtivistas, a aprendizagem implica na busca
pelo significado das “coisas”. Aprender Quimica na sala de aula, portanto,
remete a construgdo de significados para os conceitos que ali circulam e,
no Ensino Superior, é indicado que esses conceitos sejam associados ao
campo de trabalho futuro do aprendiz. Com o objetivo de construir
significados na disciplina de Quimica Geral ofertada aos estudantes de um
curso de Aquacultura, desenvolvemos as atividades que culminaram neste
trabalho. Para isso, usamos estratégias oriundas da aprendizagem baseada
em problemas em uma turma de estudantes desse curso e analisamos o
envolvimento deles com as atividades. Observamos uma valoriza¢do do
contetdo desenvolvido e uma participacdo ativa dos estudantes em todas
as etapas. A maior valorizag¢do da disciplina observada nessa turma pode
trazer implicacdes para os professores de Quimica Geral, além de nos
desafiar a planejar novas experiéncias.

PALAVRAS-CHAVE
Ensino superior. Ensino de graduagdo. Quimica. Aprendizagem baseada

em problemas.
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| Just Want to Raise Fish! The Construction of Meanings for Chemical
Concepts in an Aquaculture Course

ABSTRACT

Learning Chemistry has been associated with the construction of meanings for the information presented in
classes. Such process is no different in higher education, especially when the concepts are not associated with
the future field of work. To build meanings in the General Chemistry class offered to students in an Aquaculture
course, we developed the activities that led to this article. For this, we used problem-based learning strategies in
a class of students in this course and analyzed their involvement with the activities developed. We observed an
appreciation of the content and an active participation of students at all stages. The greater appreciation of the
discipline observed in this class can have implications for General Chemistry professors, in addition to
challenging us to plan new experiences.

KEYWORDS
Higher education. Aquaculture. General chemistry. Problem-based learning.

iSolo Quiero Criar Peces! La Construccion de Significados para Conceptos
Quimicos en un Curso de Acuicultura

RESUMEN

El aprendizaje de la quimica se ha asociado con la construccién de significados para la informacién que se
transmite en las clases. En Educacién Superior esto no es diferente, especialmente cuando los conceptos no estan
asociados con el campo laboral futuro. Con el fin de construir significados en el curso de Quimica General que
se ofrece a los alumnos de un curso de Acuicultura, desarrollamos las actividades que culminaron en este
trabajo. Para ello, utilizamos estrategias de aprendizaje basado en problemas en una clase de alumnos de este
curso y analizamos su implicacién con las actividades. Observamos una apreciacion del contenido desarrollado y
una participacién activa de los estudiantes en todas las etapas. La mayor apreciacion de la disciplina observada
en esta clase puede tener implicaciones para los profesores de Quimica General, ademds de desafiarnos a
planificar nuevas experiencias.

PALABRAS CLAVE

Educacién superior. Acuicultura. Quimica. Aprendizaje activo.
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Introducgao

A aprendizagem em aulas de Ciéncias da Natureza vem sendo associada a construcao
de significados, pelos estudantes, para as informagdes que sdo veiculadas nessas aulas. Para
que isso aconteca, indmeras estratégias vém sendo utilizadas, e, entre elas, o vinculo dos
conceitos cientificos ao mundo de vida dos estudantes, abordado na literatura como “ensino a
partir de temas do contexto” (SANTOS, 2011; RODRIGUES; QUADROS, 2020),
“contextualizagdo ou cotidiano” (por ex. WARTHA, SILVA; BEJARANO, 2013; SILVA;
MARCONDES, 2010), aulas temdticas (LEITE; SANTOS, 2014; QUADROS,
RODRIGUES; BOTELHO, 2018). Parece ser consenso entre esses autores que a apropriacao
de novos conhecimentos acontece mais facilmente se o estudante for capaz de perceber a
relacdo entre o “novo” e aquilo que ele ja conhece.

No Ensino Superior essa realidade também se faz presente. Alguns cursos de
graduacdo possuem, em sua grade curricular, disciplinas cuja relevancia os estudantes nao
conseguem perceber (DEL PINO, 2012; HOLME; CARUTHERS, 2013) e, algumas vezes,
até mesmo sugerem a sua retirada da grade (QUADROS et al., 2006; SILVA; EICHLER;
DEL PINO, 2003). Essa ¢ uma evidéncia de que esses estudantes nio estdo conseguindo dar
significado para o contetido trabalhado na disciplina, talvez por ndo associarem o
conhecimento desenvolvido na disciplina ao seu campo de trabalho futuro ou com o seu
mundo de vida.

Neste trabalho, partimos de uma situacdo em que a grade curricular do curso possui
uma tnica disciplina — a Quimica Geral, que explora os conhecimentos quimicos. Trata-se do
curso de Aquacultura, ofertado na Universidade Federal de Minas Gerais desde 2009 e que,
apesar de ter um amplo campo de atuacdo, € procurado prioritariamente por sujeitos
interessados na criacdo de peixes. Nossa experiéncia tem mostrado que, para os graduandos
de curso como esse, disciplinas como a Quimica Geral apresentam uma lista grande de
conteddos programaticos e esses conteudos sdo de dificil assimilagdo. Além disso, os
graduandos afirmam que os contetidos desenvolvidos na disciplina contribuem pouco para o
seu desenvolvimento profissional e para o exercicio da profissdo. Embora, em alguns casos,
reconhecam que tiveram uma formagdo anterior deficitaria, que prejudica o proprio
desempenho na Quimica Geral, os estudantes nem sempre sdo capazes de perceber a relacdo
dos conhecimentos oferecidos com a profissdo e, por isso, acabam por considerar a disciplina
desnecessaria.

Desenvolvemos este trabalho com o objetivo de analisar possiveis contribui¢des do
ensino baseado em problemas para a valorizagdo dos conhecimentos quimicos por estudantes
de um curso de Aquacultura.
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Referencial Teoérico

A Quimica ¢ um campo das Ciéncias da Natureza que estuda os materiais na sua
constituicio, propriedades e nas transformagdes. E uma ciéncia basica que possui forte
ligacdo com as dreas mais tecnoldgicas, ligadas a criacdo e desenvolvimento de instrumentos,
técnicas e novos materiais. Portanto, muitos cursos de graduagdo ofertam disciplinas que
tratam do conhecimento quimico. Em cursos como a Engenharia Quimica e a Farmdcia, entre
outros, ndo € comum haver questionamentos em torno da necessidade desse conhecimento,
uma vez que a relacdo entre o curso € a Quimica é mais direta e, assim, facilmente
perceptivel. Em outros, no entanto, nem sempre a Quimica € bem recebida pelos estudantes,
principalmente nos casos em que ela se limita a apenas uma ou duas disciplinas.

César, Andrade e Alvim (2005), ao analisarem a disciplina de Quimica Geral de vérios
cursos de graduacdo em Quimica (Bacharelado, Licenciatura) e Engenharias, perceberam que
ela ndo difere muito de uma institui¢do para outra. Na Universidade Federal de Minas Gerais,
assim como acontece na maioria das institui¢des de Ensino Superior, a disciplina de Quimica
Geral € ofertada para vdrios cursos e, em muitos deles, ela representa a tnica disciplina
diretamente ligada ao conhecimento quimico. De certa forma hd, na grade curricular desses
cursos, uma valorizacdo bem maior das disciplinas da area profissional em detrimento
daquelas de carater mais basico. Holme (2001), ao se referir aos estudantes de cursos de
Engenharia, afirma que a vivéncia com profissionais de Engenharia constitui o ambiente
cultural deles e a atengcdo desses estudantes tende a ser dirigida para as disciplinas
diretamente relacionadas ao campo especifico da formacdo e que, portanto, a aprendizagem ¢é
afetada pelo ambiente no qual estdo inseridos. Isso traz implicacdes para os professores de
disciplinas como a Quimica Geral.

Quadros et al. (2006) investigaram a percep¢do dos estudantes de Engenharia de
Produg¢dao em relacdo a disciplina de Quimica Geral. Segundo esses pesquisadores, os
estudantes ndo conseguem perceber o vinculo dos conhecimentos quimicos presentes na
disciplina com o seu campo de trabalho e, com isso, a consideram dispensavel. A partir dos
resultados encontrados, os autores propdem que a Quimica Geral considere o contexto de
atuacdo profissional dos estudantes como estratégia para diminuir a resisténcia desses
estudantes em relac@o a essa disciplina. Ao perceberem a importancia desses conhecimentos
para outras disciplinas e para sua atividade profissional futura, certamente a atencdo aos
conceitos cientificos seria maior. Porém, tal proposta depende tanto de acdes dos professores
que ministram a Quimica Geral quanto dos demais professores do curso. Essas acoes
envolvem, além da adocao de estratégias e abordagens de ensino mais adequadas, uma visao
holistica do curso no qual a disciplina de Quimica Geral € ofertada, ou seja, o professor deve
ter uma nocdo do perfil do egresso a ser formado no curso e de como a Quimica pode
contribuir para a construcao desse perfil.

Neves, Gomes e Vicente (2016) desenvolveram um programa de computador que
chamaram de “sistema inteligente” para avaliar o papel da Quimica Geral na formagao dos
estudantes em uma instituicao de Ensino Superior portuguesa. Esse programa foi testado com
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122 estudantes de cursos de Agronomia, Biologia e Biologia Humana, ji que os

pesquisadores consideram que a avaliacdo da real contribuicdo dessa disciplina na formagao
deve ser feita com os proprios estudantes. Segundo esses pesquisadores, a inclusdo da QG nos
curriculos de diferentes cursos de graduacdo tem a intencdo de auxiliar no desenvolvimento
de algumas habilidades necessdrias para a continuidade dos estudos e, principalmente, de
responder a necessidade de dotar esses futuros profissionais de conhecimento para analisar e
resolver problemas multidisciplinares com os quais irdo se deparar na profissdo. Porém, para
os estudantes que eles investigaram, nem sempre a Quimica € vista dessa maneira.

Crippen et al. (2016) realizaram um estudo envolvendo a Quimica presente nos cursos
de graduacdo em Engenharia dos Estados Unidos. Eles afirmam que a taxa de evasdo ¢ alta e
que as disciplinas sdo, de uma maneira geral, consideradas “frias” e rigorosas, requerendo dos
estudantes ferramentas especiais de sobrevivéncia e de protecdo. Nos cursos analisados ha
duas disciplinas de Quimica Geral (I e II) nas quais as aulas sdo organizadas em torno de
situagdes-problema, chamadas de miniprojetos. Ao final do curso dois grupos de estudantes
responderam a um amplo questiondrio envolvendo as disciplinas de Quimica Geral. Entre as
inimeras perguntas estava, por exemplo, a questdo "Concluir os miniprojetos me ajudou a
entender como um engenheiro usa a Quimica em seu trabalho?". Crippen et al. (2016)
argumentam que a aprendizagem € mais do que acimulo de conhecimento. Ela representa
uma transformagdo dos estudantes de iniciantes em membros plenos na comunidade de
engenheiros praticantes. Ao analisarem os dados do questiondrio, esses pesquisadores ainda
encontraram problemas com o aprendizado e, com isso, afirmam ser necessario investigar se
esses problemas estdo localizados apenas nas engenharias ou se estdo presentes em uma
populacdo maior de estudantes de outros cursos tecnoldgicos que cursam Quimica Geral. Para
eles, faz-se necessdria uma nova perspectiva de curriculo, de forma a enfatizar a resolucao
colaborativa de problemas e a prética profissional auténtica.

A Quimica Geral ministrada para cursos de Ciéncias da Sadde recebeu atencdo de
Gonzalez et al. (2017). Considerando que essa disciplina € ofertada para todos os cursos de
Ciéncias Bésicas Biomédicas da Universidade de Havana/Cuba, geralmente no segundo
periodo do primeiro ano desses cursos, eles argumentam que ela fornece conhecimentos que
constituem a base para a compreensao dos fendmenos biologicos. Como tentativa de melhorar
a qualidade da aprendizagem, eles analisaram os resultados do ensino baseado em problemas
usado nas disciplinas de Quimica Geral. Segundo esses pesquisadores, o enfoque
problemadtico aos conteidos quimicos facilitou a constru¢ao de novos significados a partir
daquilo que os estudantes ja sabiam, e eles se mostraram mais familiarizados com os
conhecimentos e métodos da Ciéncia e, ainda, desenvolveram habilidades necessarias a
profissdo futura.

Nas instituicdes de Ensino Superior brasileiras tem-se verificado uma maior atencao
para o papel da Quimica Geral na formagao de estudantes, principalmente em decorréncia de
uma percepc¢ao em torno do alto indice de evasdo e repeténcia (YAMAGUCHIA; SILVA e
SILVA, 2019; RIOS, SANTOS; NASCIMENTO, 2001; SANTOS FILHO, 2000; PAULA et
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al., 2016). Essa aten¢do se dirige também para o entendimento dos professores em relacdo a

essa disciplina e de como a organizam (DEL PINO, 2012) e, ainda, para a investigacao dos
processos de ensino e de aprendizagem nessa disciplina (LEMES, 2016).

Por muito tempo, institui¢des ofertaram a Quimica Geral para varios cursos diferentes
sem considerar o contexto, j4 que se tratava de conceitos bdsicos. No entanto, o fato de
estudantes ndo perceberem a “utilidade” daqueles conceitos € nem terem sido capazes de
formar um pensamento quimico que os auxiliasse na profissdo futura sdo evidéncias de que
essa disciplina ndo estava atingindo seus objetivos. Esses conceitos s@o a base para estruturar
0 pensamento quimico e precisam ser organizados para que iSso aconteca.

De certa forma os estudantes de cursos mais técnicos ou das Ciéncias aplicadas
parecem dar menos atencdo para as disciplinas ligadas as ci€ncias bésicas e nem sempre sao
capazes de construir significados para aquilo que € trabalhado nessas disciplinas e que nao
pertence aos seus ambientes culturais. Nesses casos, desenvolver aulas nas quais o
conhecimento quimico esteja mais diretamente relacionado ao campo de trabalho futuro dos
graduandos pode ser uma atividade que exige do professor uma atencdo bem maior para o
processo de significacdo do conteudo ou dos conceitos cientificos. Assim sendo, dirigimos a
atencao para esse processo de significagdo.

Segundo Bruner (1986), um dos grandes desafios da psicologia tem sido entender
como um texto (oral ou escrito) adquire significado na cabeca de um leitor. O discurso do
professor em sala de aula enfrenta desafio semelhante: como ele € significado pelos
estudantes? A esse respeito Bruner afirma que

[...] referir-se a algo com a intengdo de atrair a atencdo de outro para esse algo,
requer, mesmo em sua forma mais simples, alguma forma de negociagdo, algum
processo hermenéutico. E isto se acentua quando a referéncia ndo estd presente ou
acessivel a demonstrag¢do ou a outra manobra ostensiva. (BRUNER, 1986, p. 67)

Em uma aula de Quimica, na qual tratamos de atomos, moléculas, fons e outras
“entidades” que ndo estdo acessiveis aos olhos humanos, mas que explicam o mundo fisico,
certamente se faz necessdrio mais do que transmitir palavras e informagdes. Baseadas em
Bruner (1986) e em Vigotski (2009), defendemos a instauragdo de um processo de
“negociagdo”, no qual significados para os conceitos cientificos vao ser negociados e
renegociados. Vigotski (2009) destaca o papel da linguagem na constru¢do de significados.
Baseadas nos estudos desse pesquisador, afirmamos que a linguagem nao tem como funcao
Unica a transmissao. Ela cria realidades e desenvolve consciéncia, fornecendo meios para que
o0 sujeito possa explicar o mundo.

Ao estudar a formagdo de conceitos em criancas, Vigotski (2009) mostra que o
significado de uma palavra vai se transformando ao longo do tempo e que uma mesma
palavra pode ter varios significados, dependendo do contexto. Em relacdo a isso ele afirma:
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Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra representa uma
generalizacdo. Mas os significados das palavras evoluem. Quando uma palavra
nova, ligada a um determinado significado, é aprendida pela crianca, o seu
desenvolvimento estd apenas comecando; no inicio ela € uma generaliza¢do do tipo
mais elementar que, a medida que a crianga se desenvolve, é substituida por
generalizacdes de um tipo cada vez mais elevado, culminando o processo na
formagdo dos verdadeiros conceitos (VIGOTSKI, 2009, p. 246).

Nesse sentido, ensinar conceitos em sala de aula, sem uma aten¢cdo para como esse
conceito € significado, pode incorrer, segundo Vigotski (2009), em um verbalismo vazio.
Talvez isso explique o fato de estudantes de um curso de Aquacultura, ao se depararem com
um conhecimento quimico, complexo e abstrato, do qual eles ndo conseguem perceber a
relacdo com o seu campo de trabalho futuro, resulta em dificuldades em se apropriar desse

conhecimento, trazendo como consequéncia um elevado indice de reprovacao.

Assim, defendemos que a constru¢do de significados para os conceitos tratados na
disciplina de Quimica Geral precisa ser objeto de atengdo, para que esses estudantes
percebam a importancia desses estudos e possam se engajar nesse processo.

A Aquacultura e o Curso de Formagéo

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura
(FAO), a Aquacultura se constitui em um processo produtivo de proteina animal, de alta
importancia para a melhoria da seguranca alimentar, para o aumento dos padrdes nutricionais
e para reduzir a pobreza nos paises menos desenvolvidos. Sabemos que os recursos naturais
que suportam a vida em nosso planeta vém sendo drasticamente afetados pelo modo como as
pessoas utilizam os seus conhecimentos na producdo animal e pelo modo como elas se
relacionam com o ambiente. Com isso, € esperado que a formagdo do aquacultor seja
suficientemente ampla para dar conta de uma producio que afete minimamente o ambiente e
que produza alimentos saudéveis a precos justos.

O curso de Aquacultura da UFMG, concebido em 2008, € oferecido pela Escola de
Veterindria desde 2009, sendo o primeiro da regido sudeste brasileira. Ele € voltado para a
formacgdo de profissionais com conhecimentos sobre toda a cadeia produtiva de organismos
aqudticos, abrangendo a Biologia e a Fisiologia das espécies de valor econdmico, os métodos
de produgdo, o controle sanitdrio e o processamento de alimentos tanto para o consumo
humano quanto dos organismos aqudticos. O curso ainda oferece nocdes de economia,
marketing e planejamento, o que permite ao aquacultor promover o desenvolvimento
econdmico e sustentdvel das espécies aquéticas.

A grade curricular totaliza 3135 horas, divididas em 10 periodos letivos (5 anos) na
modalidade bacharelado. O curso recebe anualmente, por meio do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) e do Sistema de Selecdo Unificada (Sisu), 50 estudantes — 25 por semestre. As
aulas acontecem no periodo diurno, nos turnos matutino e vespertino, na Escola de
Veterinaria e em diversas outras unidades da UFMG, como o Instituto de Geociéncias (IGC),
a Escola de Engenharia, o Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) e o Instituto de Ciéncias
Exatas (ICEx), no qual se situa o Departamento de Quimica, que oferece a disciplina de
Quimica Geral. Algumas poucas disciplinas sdo oferecidas em ambiente virtual.
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No caso da Quimica Geral ofertada no curso de Aquacultura, a ementa da disciplina
contempla conteddos basicos, tais como: estrutura atdmica e tabela periddica; ligagdes idnica,
covalente e estrutura molecular; forcas intermoleculares; fungdes inorgénicas; célculos
estequiométricos; solucdes e reagdes; dcidos, bases e escala de pH; introducdo a quimica
organica. Os parametros fisico-quimicos da &dgua — oxigé€nio dissolvido, temperatura,
turbidez, sélidos totais dissolvidos, condutividade elétrica, acidez e alcalinidade/pH —
explorados na experiéncia aqui relatada, estdo distribuidos ao longo do conteddo

programatico da disciplina.

Metodologia

Os Estudantes Participantes das Atividades

No segundo semestre de 2019 a disciplina de Quimica Geral recebeu 62 matriculas,
sendo que 14 estudantes fizeram o trancamento de curso ou foram desligados
automaticamente e, portanto, nem chegaram a frequentar a disciplina. Outros trés
abandonaram a disciplina durante o semestre. Assim, o grupo que frequentou a disciplina era
formado por 45 estudantes. Esse grupo, que era bastante heterogéneo em questao de idade e
de interesse, era composto por estudantes que haviam terminado o Ensino Médio ha menos de
dois anos e outros que j4 tinham curso superior e vasta experiéncia no mercado de trabalho.

Ainda que no semestre em questdo tenham ingressado 25 novos estudantes, metade da
turma era formada por ingressantes de semestres anteriores (um ingressou em 2014, um em
2016, sete em 2017, cinco em 2018 e seis no primeiro semestre de 2019), provavelmente
cursando a disciplina Quimica Geral no minimo pela segunda vez. Ao final do semestre
recebemos a informagdo da professora regente de que 29 foram aprovados, 12 foram
reprovados por nota e outros quatro foram reprovados por frequéncia.

Embora a Aquacultura seja uma ciéncia voltada ao estudo e desenvolvimento de
técnicas de cultivo e reproducdo de organismos aqudticos, como peixes, moluscos, algas,
crusticeos e até tartarugas ou jacarés, ¢ comum estudantes que frequentam o curso se
referirem a criagdo de peixes como meta profissional. Alguns desses estudantes, de idade
mais avancada, ja possuem uma profissdo — Advogado, Bidlogo, Engenheiro — e parecem
estar investindo em uma formagdo que possa lhes trazer satisfacdo pessoal, mais do que
profissional. Uma das estudantes da turma, com mais de 50 anos, afirmava com frequéncia
que buscava, no curso, satisfacdo pessoal e queria apenas aprender a criar peixes para
consumo familiar.

O Ensino Baseado em Problemas: Algumas Possibilidades e Limitagbes

A proposicao de alternativas para tornar a sala de aula um espaco de participacao ativa
para os estudantes nao € algo recente. John Dewey, no final do século XIX, ja defendia que o
estudante deveria ter um papel ativo no processo educativo, propondo o ensino por projetos a
partir de um problema a ser solucionado. O uso de problemas em sala de aula pode contribuir
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para o envolvimento dos sujeitos na busca de alternativas para sua resolu¢do. Porém, &
importante destacar a natureza do problema, que deve ser elaborado ou apresentado a partir
do conhecimento do seu publico-alvo. Bons problemas podem contribuir para a mobilizacdo
de habilidades e para a aquisicao de conhecimentos (DALBEN, 2013).

O uso de um problema em sala de aula pode variar consideravelmente, podendo
iniciar ou encerrar a discussdo de um contetudo, servir como método avaliativo individual ou
em grupo. Também pode servir como desencadeador e orientador de processos de
aprendizagem realizados pelos estudantes, geralmente em grupos, que selecionam, estudam e
aplicam o que aprenderam de forma autodirigida, sendo a resolug¢do socializada com toda a
turma. Essa abordagem, denominada Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), foi
inicialmente concebida para ajudar estudantes de cursos de Medicina e tem sua origem na
década de 1960, no Canada, no curso de Medicina da Universidade McMaster (BRANDA,
2016).

Desde entdo, a ABP tem sido utilizada em espagos diversos e indmeras investigacdes
tém sido realizadas. Essas investigacdes envolvem estudos tedricos (CONRADO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2014), estudos na formacao profissional de nivel médio (LOPES et al.,
2011), discussdes em torno da Quimica Verde! em um curso de graduacdo em Quimica
(OVERTON; RANDLES, 2015), no ensino de LigacOes Quimicas no Ensino Superior
(LIMA, ARENAS; PASSOS, 2018) e, inclusive, o uso de ABP na disciplina de Quimica
Geral (GONZALEZ et al., 2017). Esti presente em alguns destes trabalhos o
desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal dos estudantes, quando envolvidos
com ABP.

Ainda considerando o Ensino Superior e os conteiidos da Quimica, Lima, Arenas e
Passos (2018) relatam a utilizacdo da resolucdo de problemas, considerada uma variante da
ABP, no estudo das ligacdes quimicas, mais especificamente as ligacOes i0nicas. Para os
autores, a resolucdo de problemas ¢ iniciada com a apresentacdo de uma situagdo-problema
que, para ser solucionada, necessita da aplicacdo de conhecimentos cientificos. Além da
aprendizagem de conteudos conceituais, a investigacdo realizada também evidenciou o
desenvolvimento de conteudos procedimentais e atitudinais.

A experiéncia relatada neste trabalho envolve o planejamento e desenvolvimento de
uma sequéncia de atividades visando discutir os parametros fisico-quimicos e a qualidade da
dgua. As atividades envolveram a leitura e discussdo de situagdes reais (noticias), uma
situac@o-problema apresentada aos estudantes e uma aula expositivo-dialogada. O uso de uma
situacdo-problema em sala de aula, segundo Perrenoud (2000), corresponde a um problema
que a principio os estudantes ndo apresentam uma resposta e o processo de resolucdo envolve
pensd-lo a partir do conhecimento cientifico. Nesse caso, o conhecimento tedrico esta
diretamente relacionado ao contexto.

! Quimica Verde é definida pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) como o ramo de
invenc¢do, desenvolvimento e aplicacdo de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a
geragdo de substincias nocivas ou toxicas a saide humana e ao meio ambiente.
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A professora tinha distribuido dois textos em aula anterior, ambos tratando de um

A Organizagdo das Atividades

fendmeno incomum, que fora identificado como “Maré Vermelha®”

. O primeiro texto trata de
evento ocorrido na praia do Hermenegildo, no Rio Grande do Sul, em 1978 e o segundo na
Bahia, no ano de 2007. Os estudantes deveriam ler esses dois textos para que fossem

discutidos na aula que foi objeto deste trabalho.

Ao iniciar a aula a professora solicitou que os estudantes comentassem os fendmenos
presentes nos textos lidos e, em seguida, apresentou um video de uma reportagem veiculada
na RBSTYV, sucursal da rede Globo, envolvendo os 40 anos do “Desastre do Hermenegildo3”.
Nessa reportagem ficou claro que persistem dividas em relacdo ao fendmeno ocorrido. Foram
entrevistados técnicos que participaram da andlise na época do desastre e muitos deles
afirmaram ainda terem duvida de que o fendmeno fora realmente maré vermelha. Em seguida
os estudantes comentaram o video e opinaram em relacdo aos fendmenos ocorridos em

Hermenegildo e na Babhia.

A professora disponibilizou aos estudantes uma situacdo-problema na qual ocorria
morte de peixes em um tanque criadouro e os estudantes deveriam analisar o problema e
apresentar sugestdes para sua resolucdo. Para evitar solugdes simplistas, a professora excluiu
algumas possibilidades, ao afirmar que o piscicultor ja havia analisado. A seguir estd o texto
entregue aos estudantes:

Um piscicultor iniciante, que criava peixes em tanques, observou que nos dltimos
dias alguns peixes estavam morrendo e que consumidores comentaram do sabor
desagradavel percebido na carne de seus peixes. Ele observou também que a venda
dos peixes tinha caido drasticamente. Intrigado, o piscicultor resolveu investigar
quais as possiveis causas desses fatos. O piscicultor descobriu que a morte dos
peixes ndo foi causada por etiologia infecciosa nem por erros de manejo ou por
casos de intoxicagdo.

A falta de solugdo para o caso fez com que o piscicultor procurasse a empresa de
consultoria na qual vocé e alguns colegas seus trabalham. A empresa chamou a sua
equipe, que ficou responsavel para assessorar o piscicultor.

Lembre-se que durante uma investigacdo como essa deve-se usar a prudéncia e ndo
desprezar qualquer caracteristica, sinal ou sintoma, por mais comum ou corriqueiro
que possa parecer.

Os estudantes foram chamados a fazer uma anélise inicial da situacdo, como maneira
de perceber se o problema havia sido devidamente entendido. O restante da aula (de 1 h e 40
min.) foi usada pela professora para tratar dos parametros fisico-quimicos da dgua.

2 O termo Maré vermelha refere-se a um fendmeno causado pela proliferagdo excessiva de microalgas devido a
alteracdes ambientais. Essa proliferacdo acaba por gerar varios outros problemas ambientais.

3 Fendmeno ocorrido em abril de 1978 que provocou a mortandade de peixes e mariscos na praia do
Hermenegildo, no Rio Grande do Sul.
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Aos estudantes foi fornecido um prazo de duas semanas para eles entregarem, por

escrito, um relatério descrevendo a andlise que haviam feito, as solugdes possiveis para o
problema e as implicacdes de resolver um problema durante a disciplina de Quimica Geral.
Duas semanas mais tarde a professora fez uma sintese dos textos entregues pelos estudantes,
socializando-a por meio de uma apresentacdo PowerPoint.

A Coleta e Analise dos Dados

Para este trabalho consideramos os dados das duas aulas e os relatdrios entregues
pelos estudantes. As duas aulas foram gravadas em video, para facilitar a andlise. Fizemos a
transcri¢do integral da primeira aula e da segunda transcrevemos o intervalo no qual a
professora socializou a sintese que fez dos textos entregues pelos estudantes. Ao realizarmos
a transcricao, identificamos os estudantes com nomes ficticios, com a intencdo de preservar
suas identidades. Dessas aulas analisamos os entendimentos em relacdo as noticias
envolvendo o fendmeno “maré vermelha”, a estratégia usada para o entendimento da
situagcdo-problema, os relatdrios produzidos pelos estudantes e, ainda, o fragmento da aula em
que ocorreu o compartilhamento dos dados contidos nos relatorios.

Analisamos em conjunto os relatérios entregues pelos estudantes duas semanas apds a
primeira aula, no sentido de entender que conhecimentos eles mobilizaram para resolver a
situacdo-problema. Essa andlise feita foi compartilhada com os estudantes duas semanas apds
a entrega, momento em que os estudantes justificaram algumas das op¢des que fizeram e
explicitaram suas proprias opinides em relagdo a atividade proposta.

Resultados e Discussao

Organizamos os resultados em fun¢do das atividades planejadas pela professora, para
manter uma sequéncia temporal. Assim sendo, apresentamos o entendimento inicial dos casos
em que a maré vermelha foi usada como explicacdo (a), a situacdo-problema e as estratégias
para o entendimento (b), a aula envolvendo os parametros fisico-quimicos da dgua (c), os
relatdrios produzidos pelos estudantes (d) e, finalmente, o compartilhamento da anélise desses
relatérios (e).

A Maré Vermelha e os Dois Casos Compartilhados com os Estudantes

Na aula em questdo a professora retomou os dois textos entregues aos estudantes e
solicitou que eles comentassem as historias presentes nos textos. Como ja dissemos, esses
textos envolvem fendmenos de mortandade de peixes, que foram relacionados a maré
vermelha.

Os estudantes participaram ativamente, opinando sobre o caso e enfatizando a falta de
certeza em relacdo ao que aconteceu: contaminac¢ao quimica ou desastre natural? Destacamos
um momento em que varios estudantes opinavam:
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Maria: Houve excesso de algas, muita matéria organica, em decorréncia de algum
acidente. Af ocasionou essa quantidade de algas.

Pedro: Eu entendi que esse aumento da quantidade de alga foi devido as condi¢des
climaticas. Ficou 90 dias sem chuva e isso favoreceu o crescimento dessas algas.
Jodo: Eu também acho que as condi¢des ambientais favoreceram o crescimento das
algas. Aquele tipo de alga, do caso da Bahia, houve um excesso de producdo da alga
e um consumo de oxigénio da 4gua, sem contaminar o animal.

Patricia: Mas falaram 14 para ndo consumir o peixe!

Sandro: Nessa outra contaminagdo houve, inclusive, essa orientagdo de n@o
consumir nada pescado na regido. Houve um excesso de produgdo de algas e os
peixes vieram a dbito justamente por causa do oxigé€nio, que estava insuficiente para
eles.

Podemos perceber que a leitura das duas reportagens narrando os casos deixou-os
cheios de dividas em relacdo aos fatores que levaram a mortandade de peixes. Apos
assistirem ao video “40 anos do Desastre do Hermenegildo”, eles aparentemente se sentiram
mais confortdveis, ja que as duvidas que eles tiveram em relacdo aos dois casos discutidos
eram semelhantes as dividas dos especialistas, que foram entrevistados na reportagem.
Porém, o fato de ndo haver certeza parece ter incomodado alguns deles.

A Situagao-Problema: Estratégias para o seu Entendimento

A professora apresentou aos estudantes a situacdo-problema, que foi lida
conjuntamente, e para se certificar que o problema havia sido entendido, fez alguns
questionamentos aos estudantes. Em seguida solicitou aos estudantes que tentassem imaginar
0 que teria acontecido com a criagdo de peixes do piscicultor. Esse momento inicial, de
entendimento e de problematizacdo ou questionamento da situagdo-problema apresentada, é
fundamental para que os estudantes se apropriem do contexto e estabelecam vinculos com o
problema (DALBEN, 2013).

Durante a problematizacdo inicial, foi mencionado que a causa seria a amonia
decorrente do excesso de ragdo que o piscicultor estava fornecendo ao criadouro. A
professora relembrou, entdo, que o manejo estava adequado. A realizacdo de exames de
sangue nos animais também foi citada, e ela ressaltou que nio havia qualquer tipo de infeccao
nos animais. A proliferacdo de algas, a qualidade da dgua que entrava nos tanques € o
conhecimento do entorno, para reconhecer a fonte dessa dgua e se ela estava afetando outros
piscicultores da regido também foram citados. Além disso, o stress dos animais em fun¢do de
uma alta densidade demografica e do transporte inadequado do animal também foi
considerado, o que foi imediatamente descartado por um colega, j4 que o manejo estaria
adequado e a morte ja acontecia dentro dos tanques.

Depois de cerca de 10 min de discussdo a professora alertou que muitos citaram a
agua como responsdvel pelo problema discutido e, entdo, retomou o discurso trazendo alguns
dados envolvendo a qualidade da 4gua: a temperatura, o pH, a turbidez e o oxigénio
dissolvido foram tratados e, ainda, a formacdo de amonia. Para tratar da relacdo entre a
amdnia e os demais parametros fisico-quimicos da 4gua, a professora baseou-se
principalmente em Kubitza (2003). Além disso, foram disponibilizadas aos estudantes
algumas amostras de dgua, coletadas em diferentes tanques de criacdo de peixes do
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Laboratério de Aquacultura (Laqua) da escola de Veterindria da UFMG, para que eles

identificassem o pH usando, para isso, fitas de papel indicador universal* e comparando o
resultado com a tabela que acompanha essas fitas. Dalben (2013) denomina essa etapa do
processo de resolucdo de inducdo pedagdgica, por meio da qual o fornecimento de
informacdes adicionais ou dados complementares, que podem ser disponibilizados de
diferentes formas (videos, noticias, relatérios, imagens, entre outras), contribui para
aprofundar o conhecimento dos estudantes sobre o assunto e também para orientar o processo
de resolucao.

Percebemos que, ao longo de toda a explanacdo da professora, os estudantes foram
muito participativos, levando casos que ja conheciam ou que ouviram falar em algum
momento anterior a aula. Ao que parece, a situacdo-problema entregue a eles fez com que
todo o conteudo relativo aos parametros fisico-quimicos da dgua fosse mais valorizado, ja que
a relacdo daquele conteido com o mundo de trabalho futuro havia sido bem explicitada.
Assim como identificado nos estudos de Gonzdlez et al. (2007), argumentamos que a
constru¢do de novos significados acontece a partir daquilo que os estudantes ji conhecem.
Nesse caso, eles relacionaram os parametros fisico-quimicos da 4gua ao que estavam
familiarizados no curso: a criacdo de peixes.

Analisando o Relatorio Produzido Pelos Estudantes

Para analisar e apontar solugdes para o problema a que foram desafiados, os 45
estudantes formaram 12 grupos (um grupo com dois estudantes, quatro com quatro, seis com
trés e um com cinco estudantes) observado que quatro estudantes optaram por fazer o
relatério individualmente. Em um primeiro momento procuramos identificar como esses
estudantes analisaram a situacdo-problema fornecida, ou seja, qual a causa do problema
apontada por eles.

Na situacdo-problema havia a informagdo de que “a morte dos peixes nao foi causada
por etiologia infecciosa’, por erros de manejo ou por casos de intoxica¢do” e essa informacio
havia sido destacada na aula em que o problema fora entregue. Apesar disso, em quatro
relatdrios essa informagdo ndo foi considerada. Dois grupos citaram a quantidade de ragao
fornecida aos peixes, embora os dois tenham destacado também a qualidade da dgua. Outros
dois grupos citaram a alta densidade de peixes como um dos fatores que levou a sua morte. A
literatura especializada trata, para a criacdo de peixes em viveiros, uma densidade de
povoamento especifica para cada tipo de cultivo. Faria ef al. (2013, p. 33) afirmam que no
sistema extensivo utiliza-se densidade de estocagem de um peixe para 5 m? de lamina d’agua,
no sistema semi-intensivo os viveiros sdo povoados com um a dois peixes/m?, no sistema
intensivo pode ser colocado mais de trés peixes/m? de lamina d’agua e, por fim, no sistema

4 Fitas de papel absorvente que possuem uma mistura de indicadores de pH. Ao serem mergulhadas em solugio,
a cor apresentada pela fita indica o pH dessa solu¢do, em uma faixa de 1 a 14.

3 Infecgdo causada por virus, bactérias, fungos, protozodrios e uma série de outros microrganismos patogénicos
causadores de infeccoes.
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superintensivo costuma ser usado mais de 70 peixes/m’ de dgua. Essa quantidade pode sofrer

pequenas variacdes em func¢do do tipo de peixe a ser criado. Entendemos, no entanto, que a
densidade populacional estd diretamente relacionada ao manejo adequado e que, portanto, ao
se referirem a essa densidade os estudantes ndo consideraram a informacgdo fornecida. Desses
dois ultimos grupos, um deles também usou a qualidade da dgua como possivel causadora da
mortandade.

Os demais grupos usaram um ou mais parametros fisico-quimicos como possiveis
causadores do fendmeno em questdo, explicando as consequéncias para a viveiro/criadouro
de peixes. Destacamos, como exemplo, um dos grupos que, apds argumentar que 0OS peixes
estavam morrendo por asfixia, explicou como o aumento da matéria organica poderia gerar a
diminui¢do do oxigénio dissolvido. Em seguida foi apresentado um esquema sintetizando as
informacdes presentes na explicacdo, o qual reproduzimos na Figura 1.

Figura 1. Esquema construido pelo grupo 13
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Fonte: foto feita a partir de um relatdrio

Para eles, os fitoplanctons® cresceram em fungio de fatores como a disponibilidade de
luz e a temperatura. Com esse crescimento houve diminui¢do da luminosidade no tanque,
prejudicando a realizagcdo da fotossintese. Também como consequéncia do excesso de matéria
organica, eles destacaram o fésforo e o nitrogénio, descrevendo sua acao nos peixes.

¢ Conjunto de algas microscépicas.
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Analisamos também as solugdes apresentadas para estancar a mortandade de peixes.
Essas solugdes eram diretamente relacionadas a andlise feita por cada grupo. O sabor da carne
dos peixes, por exemplo, foi indicado por trés grupos como sendo oriundo de contaminagdo
da dgua que entrava nos tanques. Para eles, essa 4gua estava, em algum momento, recebendo
esgoto sem tratamento, o que facilitava a producdo/proliferacio de geosmina ou 2-
metilisoborneol e, nesses casos, a solu¢do apresentada foi a limpeza dos tanques, o uso de
aeradores e a melhoria da vazdo da dgua. Segundo Boyd (2005), alguns tipos de algas verde-
azuladas produzem compostos que podem causar sabor e odor desagraddveis a dgua potavel.
De acordo como esse autor os dois compostos mais danosos sdo a geosmina € o 2-
metilisoborneol’, que podem ser absorvidos por peixes, camardes e outros animais aquaticos,
conferindo odor e sabor desagradavel a carne e, portanto, baixa aceitagdo no mercado.

Nos casos em que algum parametro fisico-quimico foi citado pelos estudantes, a
solucdo apresentada estava ligada a esse pardmetro (monitoramento, ajuste/correcdo do pH,
aeracao etc.).

O grupo 1, que tinha dado destacado a temperatura elevada da dgua (explicando todas
as consequéncias) e a matéria organica em excesso, citou dois conjuntos de a¢des, sendo um a
curto prazo e um a médio prazo. Além de realocar os peixes em um tanque-hospital, para a
desinfeccdo do tanque no qual o problema se deu, eles propuseram, a curto prazo, o
monitoramento didrio dos parametros fisico-quimicos, a busca de um novo ponto de coleta de
dgua e a comunicagdo aos 6rgaos competentes para avaliacdo da dgua do cérrego. Em médio
prazo foram mencionadas a constru¢do de um pogo artesiano, a melhoria do sistema de
aeracdo da dgua e a introducdo de um protocolo de monitoramento da qualidade da dgua (pH,
oxigénio dissolvido, temperatura € amonia).

Em relacdo as implicagdes da situac@o-problema tratada em uma disciplina de
Quimica, muitos estudantes ressaltaram as “imprecisdes” presentes em uma situagdo real e a
importancia de um acompanhamento constante nos tanques de criacdo de peixes. Alguns
grupos, porém, trataram da relagcdo direta das préticas de Aquacultura com outros campos do
conhecimento. Destacamos um trecho do relatério do grupo 14 como representativo desse
aumento de consciéncia em relacdo ao conhecimento.

Essa situacdo tratada durante a disciplina usou conhecimentos de diversas areas:
Quimica, pela alteracdo dos pardmetros fisico-quimicos da 4gua; geoldgicas e
pedoldgicas, se a altera¢do envolver algum mineral trazido pela d4gua; social, quando
a alteragdo se dd por intervencdo antrdpica tais como as préticas agricolas ou
pecudrias inadequadas; juridico, pois precisamos conhecer a legislagdo quando a
resolucdo ndo se da pelo didlogo. (Grupo 14)

Podemos inferir, baseadas nesse comentdrio feito pelo grupo 14 e por outros
semelhantes, que os estudantes perceberam que o conhecimento quimico pode ser importante
para a resolu¢@o de problemas no seu campo profissional. De acordo com Holme (2001), a

7 Geosmina e o 2-metilisoborneol sdo compostos organicos produzidos, em &gua, principalmente pelas
cianobactérias e que, geralmente, sdo associados a alteracdo do gosto e do odor da dgua.
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aten¢do dos estudantes tende a se dirigir mais para o contetido relacionado com o seu
ambiente cultural que, nesse caso, € a Aquacultura. Ao perceberem a relacdo da Quimica com
a profissao futura, é possivel que eles passem a olhar para essa disciplina com mais ateng¢ao.
Concordamos com Crippen et al. (2016), ao alertarem para a necessidade de inserir a
resolugdo colaborativa de problemas no curriculo dos cursos.

Temos ciéncia de que uma unica atividade ndo é suficiente para que os estudantes
possam significar os conceitos quimicos, relacionando-os com a profissdo futura. Trata-se de
um desafio no qual vamos nos engajar nas turmas futuras.

O Feedback da Experiéncia

Duas semanas apds a entrega dos relatorios, a professora usou 24 minutos da aula para
comentar a experiéncia com a situacdo-problema, usando, para isso, uma apresentacio em
PowerPoint na qual sintetizava os resultados. Logo no inicio ela destacou a boa participacao
dos estudantes em todas as etapas do trabalho e, entdo, comentou cada uma delas.

Em relagdo aos relatdrios, a professora fez comentarios que envolviam as opg¢des dos
diferentes grupos, destacando algumas percepc¢oes que teve. Entre elas estava o fato de alguns
grupos, ao analisarem a situacdo-problema, trazerem praticamente todas as possibilidades
envolvendo a qualidade da dgua (testagem do pH, do oxigénio dissolvido, da temperatura e
dos indices de nitrogénio no tanque). Ela alertou para o fato de que a apresentacdo de um
leque de possibilidades (um diagnéstico) em vez de uma solu¢do poderia diminuir a
credibilidade do “aquacultor” junto ao piscicultor que buscou a ajuda. Nao houve comentarios
dos estudantes em relagd@o a essa caracteristica percebida pela professora.

Em seguida foi destacado que apenas 13 participantes consideraram o sabor
desagradédvel presente na carne dos peixes. A professora alertou que se tratava de uma dica
importante para a resolu¢do do problema, ja que a proliferacdo de algas levaria a formacgao da
Geosmina e do 2-Metilisoborneol. Com isso ela explicou como essas substancias sdo
formadas e como elas agem no peixe. Uma das estudantes justificou essa op¢ao dizendo que
ndo tinha considerado esse fator porque a carne ndo seria consumida, ji que 0s peixes
estavam morrendo, o que foi discutido brevemente. Outro estudante afirmou ter levado esse
problema para outros professores do curso, com a inten¢do de encontrar uma solucdo. Com
isso a professora explicou como o sabor desagraddvel da carne deve ser um fator considerado
na resolucao do problema que estd causando a mortandade dos peixes.

Em outro momento a professora destacou sua percep¢do de que os estudantes tiveram
um grande envolvimento com a leitura. Segundo ela, os relatérios entregues estavam
referenciados e com informagdes visivelmente buscadas em artigos cientificos. Alguns deles
se manifestaram dizendo que, apesar de comum, ndo se tratava de um problema de facil
resolucdo. Tourinho (2011), ao afirmar que os estudantes do Ensino Superior t€m pouco
envolvimento com a leitura, em funcio da nao priorizacdo da formagao de leitores em nosso
pais, defende que se faz necessdrio inserir a leitura académica como um habito cultural que
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gere informacgdo, conhecimento e prazer. Nesse caso, a leitura pode ter significado uma
estratégia de “sobrevivéncia”, pois foi necessaria para o trabalho que deveriam entregar. Ao
ressaltar esse envolvimento, no entanto, a professora pode ter contribuido para que eles
percebessem a leitura como essencial a qualquer drea do conhecimento.

Dando prosseguimento aos comentdrios, a professora retomou um problema que ja
havia sido alertado na entrega da situagdo-problema: o fato de terem considerado o controle
da racdo e a densidade populacional. Na descri¢do da situagdo-problema o manejo ja havia
sido descartado como problema, assim como qualquer tipo de doenca infecciosa. Quatro
grupos, no entanto, haviam usado essas possibilidades como causa da morte dos peixes.
Novamente ndo houve comentario dos estudantes.

A professora, entdo, destacou o controle da qualidade da 4gua e sua importancia para
o profissional de Aquacultura. Com isso os estudantes fizeram alguns comentérios
envolvendo essa atividade na disciplina de Quimica Geral. Selecionamos um deles, como
forma de exemplificar a postura dos demais.

E dificil a Quimica. Eu posso falar isso (risos), pois jd estou fazendo a quarta vez.
Quando o professor traz alguma coisa da Aquacultura para dentro da aula de
Quimica é muito melhor. Eu ouvi vérios colegas falando dessa aula, que gostaram e
tal. Teve uma relag@o com a drea e isso motiva, ajuda a buscarem mais, assim como
voceé falou, as leituras e tal. (Marta)

Podemos perceber, por meio desse comentdrio de Marta que a atividade foi bem
recebida pelo grupo e que houve comentérios em relagdo a isso fora da sala de aula. Esses
estudantes, no momento em que a professora explorou a qualidade da 4gua, foram muito
participativos. Provavelmente eles tiveram a oportunidade de associar os conceitos trazidos
pela professora (0 novo) com conhecimentos que lhes eram familiares. Essa € uma condicao,
segundo Vigotski (2009), para a construcdo de significados.

Por fim, a professora retomou a sua percep¢cdo em relacdo a participagdo dos
estudantes nessas atividades, a qualidade dos textos escritos e a aparente busca por leituras, e
fez mencao ao livro usado no preparo das aulas. Ressaltou que, segundo o autor (KUBITZA,
2003), quando o manejo estd correto € nao ha doengas infecciosas, a qualidade da agua
certamente € a resposta. Uma das estudantes fez comentdrios que mostraram ja conhecer o
livro e ter feito a leitura de partes do contetido.

Segundo a professora, apOs essa atividade, os estudantes se mostraram bem mais
receptivos a disciplina e aparentemente estudaram mais quando comparados aos de outras
turmas do curso para as quais ela ministrou a mesma disciplina. Ela comentou, ainda, que os
estudantes ndo deixaram de afirmar que o contetido era dificil, mas que se esforcaram mais
para aprender.
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Consideragoes Finais

Ao planejarmos a atividade usando uma situacdo-problema, tinhamos a intencdo de
contribuir para que os estudantes do curso de Aquacultura passassem a valorizar mais os
conhecimentos quimicos presentes na disciplina de Quimica Geral e, assim, pudessem ter a
oportunidade de se apropriarem desse conhecimento. Ao desenvolvermos essas atividades
percebemos que o envolvimento com elas foi superior ao que vinha acontecendo na
disciplina. Eles responderam aos questionamentos da professora, opinaram em relacdo as
noticias levadas para a sala de aula, exploraram leituras que os auxiliaram a buscar uma
solucdo para a questdo-problema e, durante a aula de cardter mais tedrico, ofereceram amplas
contribuicdes, trazendo exemplos de situacdes ja conhecidas por eles.

Esses dados nos levam a argumentar, junto com outros pesquisadores (por ex.
SANTOS, 2011; RODRIGUES; QUADROS, 2020; WARTHA, SILVA; BEJARANO, 2013),
sobre a importincia de que o conhecimento a ser “ensinado” tenha uma relacdo explicita com
aquilo que o estudante ja conhece e que esse conhecimento seja vinculado ao seu ambiente
cultural (HOLME, 2001).

Ao usarmos uma situagcdo-problema e, a partir dela, desenvolvermos conhecimentos
quimicos em relacdo a qualidade da dgua, auxiliamos os estudantes a criarem realidades e
consciéncia (BRUNER, 1986; VIGOTSKI, 2009) que os possibilitaram explicar melhor a
situacdo que analisaram. Ao participarem mais ativamente, usaram a linguagem em processo
de negociacdo de significados. Em alguns momentos avangcavam no entendimento da
situacdo, ao inserirem os parametros fisico-quimicos na resolu¢do do problema e em outros
voltavam ao entendimento anterior, ao trazerem de volta o manejo dos peixes como
justificativa para o problema. Esse “avancar” e “retroceder” faz parte do processo de
negociacdo de significados, cabendo ao professor, ao perceber que houve retrocesso, fazer
uso de outras estratégias.

Embora ndo tenhamos usado, neste trabalho, instrumentos especificos de andlise da
aprendizagem, argumentamos que, se os estudantes ndo forem capazes de perceber a direta
relacdo dos conhecimentos desenvolvidos na disciplina de Quimica Geral com o seu campo
de trabalho futuro, dificilmente eles irdo se apropriar desse conhecimento ao se depararem
com um problema a ser resolvido. Isso traz implicacdes diretas para o nosso departamento,
que oferece essa disciplina a vdrios cursos. Alertamos, ainda, que se trata de uma atividade
inicial, que nos coloca o desafio de amplid-la de forma que possamos consolidar e expandir
os resultados.
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