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RESUMO

O conhecimento e a preocupagdo com a seguranca em laboratorio de Quimica constituem um eixo
importante para a formacao inicial de licenciandos em Ciéncias, especialmente considerando que muitos
estudantes ingressam no Ensino Superior com pouca ou nenhuma experiéncia em laboratérios. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo relatar e analisar a aplicacdo da Aprendizagem Baseada
em Problemas — ABP no ensino de normas de seguranca em laboratério para as atividades de disciplinas
introdutérias de Quimica, em um curso de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica, na
Universidade Federal do Amazonas. Trata-se de um estudo de caso, de abordagem qualitativa e com
carater descritivo, desenvolvido com 19 discentes. As atividades foram estruturadas a partir de sete
situacOes-problema contextualizadas, abordando temas como rotulagem, uso de EPIs, diluigdo de
acidos, seguranca elétrica, descarte de residuos e higienizacdo de vidrarias. A avaliacdo ocorreu por
meio de questionario on-line, contendo questdes objetivas e dissertativas, além do calculo do indice de
Certeza de Resposta — ICR. Os resultados evidenciaram elevados percentuais de acertos nas questdes
objetivas (79% a 100%) e niveis altos de certeza nas respostas (ICR entre 0,71 e 0,89), indicando que
houve aprendizagem consistente e seguranga conceitual na maioria dos temas. A analise qualitativa
revelou que os discentes reconheceram a importancia do uso de EPIs, da rotulagem adequada e do
descarte correto de residuos. Concluimos que a ABP se mostrou eficaz para promover a compreensao
das normas de seguranca, 0 engajamento discente e o fortalecimento de atitudes preventivas no
laboratério de Quimica.

Palavras-chave: Ensino Superior; Metodologias ativas; Quimica Experimental.

PROBLEM-BASED LEARNING AS A STRATEGY FOR TEACHING SAFETY IN
CHEMISTRY LABORATORIES

ABSTRACT

Knowledge and concern regarding safety in Chemistry laboratories constitute an essential component in
the initial training of undergraduate students in Science Education, especially considering that many
students enter Higher Education with little or no prior laboratory experience. In this context, the present
study aimed to report and analyze the application of Problem-Based Learning (PBL) in teaching
laboratory safety standards within introductory Chemistry courses in a Science Teacher Education
program (Biology and Chemistry) at the Federal University of Amazonas. This is a qualitative case
study with a descriptive approach, conducted with 19 undergraduate students. The activities were
structured around seven contextualized problem situations addressing topics such as labeling, use of
Personal Protective Equipment (PPE), acid dilution, electrical safety, waste disposal, and glassware
cleaning. Assessment was carried out through an online questionnaire consisting of multiple-choice and
open-ended questions, in addition to the calculation of the Response Certainty Index (RCI). The results
showed high percentages of correct answers in the objective questions (79% to 100%) and high levels of
certainty in the responses (RCI ranging from 0.71 to 0.89), indicating consistent learning and conceptual
confidence in most topics. Qualitative analysis revealed that students recognized the importance of PPE
use, proper labeling, and appropriate waste disposal. We conclude that PBL proved to be an effective
approach to promote understanding of safety standards, student engagement, and the strengthening of
preventive attitudes in the Chemistry laboratory.
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1 INTRODUCAO

A seguranca no laboratério é um componente fundamental para a formacdo de
graduandos em Quimica. Porém, frequentemente, observamos que geralmente 0s ingressantes
no Ensino Superior apresentam conhecimentos escassos sobre normas, procedimentos e
praticas de biosseguranca. Essa limitacdo tem origens diversas, entre elas, a exemplo da
auséncia e/ou precariedade de laboratérios de quimica nas instituicdes de educacdo basica, o
que, mesmo nao inviabilizando a realizacdo das praticas, acarreta a pouca familiaridade com o
manuseio de materiais e substancias quimicas, vidrarias, uso de EPIs e seguranca no
laboratorio.

Machado e Mol (2008) discutem que o desenvolvimento (realizacéo/aplicacdo/execucao)
de praticas experimentais no ensino basico associa-se a auséncia de dominio do laboratério, por
parte dos professores de educacdo basica, ao longo da formacéo inicial, o que alimenta um
ciclo de caréncias e dificuldades na atuacdo profissional.

Assim, € frequente o fato de ingressantes universitarios ndo apresentarem nenhuma
experiéncia sobre as regras de seguranca do laboratério (Lino; Trindade; Oliveira, 2020) e nem
conhecimentos sobre a manipulacdo correta de produtos quimicos, substancias toxicas ou
perigosas, simbologia de risco e protocolos de emergéncia. Além disso, apresentam condutas
inadequadas aos procedimentos de seguranca, 0 que pode desembocar em situacdes propicias a
ocorréncias de acidentes no laboratdrio.

Nos cursos de licenciatura em Ciéncias e de Quimica, a disciplina de Quimica Geral
Experimental (QGE) costuma ser a primeira oportunidade formal de contato dos graduandos
com atividades praticas em laboratdrio na graduacdo. Nela, conceitos tedricos sdo apresentados
por meio de manipulacdes, experimentacdes e observacfes. Impedir ou limitar o uso dos
equipamentos e vidrarias ndo corrobora com a melhoria desse cenario, tendo em vista que o
ambiente universitario deve ser um lugar de aprendizagem e aperfeicoamento, dando suporte
para que todos possam adquirir conhecimento e expertise técnica.

Embora a experimentacdo quimica envolva um potencial de risco, ela oportuniza uma
aprendizagem com alto carater técnico, colaborando com a aprendizagem e contribuindo para a
formacgdo integral dos estudantes, aproximando-os da realidade e permitindo melhor
compreensdo das teorias (Carvalho; Teixeira, 1998; Machado; Mol, 2007). Assim, assegurar
que os estudantes compreendam e apliquem as normas de seguranca ndo é apenas uma

exigéncia legal ou institucional, mas parte integrante da formacdo profissional, da ética
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cientifica e da prevencdo de acidentes, podendo contribuir, para além da formacéo
universitaria, para o desenvolvimento pessoal e profissional.

Complementarmente, a busca por estratégias que contribuam para a aprendizagem e
reforcem préticas seguras vém, cada vez mais, sendo adotadas no ensino de quimica (Barin;
Ellenshon, 2025; Benedetti Filho; Cavagis; Benedetti, 2020). Entre elas, tem-se as
metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP ou o termo em
inglés Problem-Based Learning — PBL, como € conhecido mundialmente. Essa metodologia é
caracterizada por estimular o estudante a assumir papel ativo no desenvolvimento do
conhecimento, enfrentando problemas reais ou simulados e desenvolvendo habilidades para a
solucéo de problemas que exigem investigacéo, reflexao, busca de informacéo, analise critica e
proposicdo de solucdes que favorecem a aquisicdo de conceitos fundamentais da area de
conhecimento (Ribeiro, 2022; Raimondi; Razzoto, 2020).

O formato contrasta com o ensino tradicional, baseado em aulas, meramente, expositivas
e sem o envolvimento e participacdo ativa dos discentes. A participacdo ativa e reflexiva dos
estudantes € defendida por Paulo Freire, dado que possibilitaria aos educandos uma insercao
mais critica na realidade, quebrando paradigmas de uma educacdo bancaria, na qual os
conhecimentos sdo apenas "depositados”, implicando em uma aprendizagem emancipadora e
problematizadora, por meio de um ensino orientado & realidade e com estimulo A criatividade e
reflexdo (Freire, 2005). N&o se questiona a efetividade das atividades expositivas, todavia,
corroboramos com a premissa de que o envolvimento, autonomia e participacdo dos
académicos no processo de ensino-aprendizagem, pode melhor prepara-los para atuarem na
realidade (Borochovicius; Tortella, 2014).

J& foi documentada a aplicacdo da ABP em Quimica Experimental em diferentes cursos
de graduacdo, apontando melhorias no engajamento discente, na compreensdo conceitual de
reacOes quimicas, seguranca € manejo de vidrarias (Lopes et al., 2011; Souza et al., 2025).
Também cita-se que, quando estudantes percebem que a aprendizagem esta ligada a situagdes
concretas, especialmente, aquelas com implica¢Ges para seguranga ou risco ou que podem ser
Uteis para a resolugdo de problemas diversos da vivéncia comunitéria, hd maior compreensao
de conceitos e atitudes, aumentando a motivacdo, o pensamento critico e a capacidade de
resolucdo de problemas, tanto relacionada a contetdos tedricos, quanto experimentais e com
envolvimento de conhecimentos interdisciplinares e conectados ao cotidiano (Silva, David e
Ribeira, 2022).

Diante desse cenario, nosso objetivo com este trabalho € relatar as contribui¢des do uso

da estratégia didatica da Aprendizagem Baseada em Problemas na disciplina de Quimica Geral
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Experimental no conteudo de seguranca em laboratorio, com discentes de licenciatura em
Ciéncias: Biologia e Quimica, do Instituto de Saude e Biotecnologia da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM). Neste texto, descrevemos como a ABP foi implementada, permitindo-
nos uma reflexdo critica sobre suas contribui¢es para a aprendizagem de normas de seguranca
entre os estudantes, bem como identificar as percepgdes destes acerca da efetividade da

abordagem.

2 PERCURSO METODOLOGICO
2.1 Caracterizagdo da pesquisa e dos sujeitos

Nossa pesquisa caracterizou-se como um estudo de caso, com abordagem qualitativa, de
natureza descritiva e com carater de relato de experiéncia, fundamentado na aplicacdo da
metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP em contexto de Ensino
Superior. A partir de situacfes-problema contextualizadas, buscamos analisar as contribuigdes
da Aprendizagem Baseada em Problemas para a compreensdo de discentes de licenciatura
sobre normas de seguranca em laboratério de Quimica e sua relagdo com a prética
experimental.

A atividade foi realizada na disciplina de Quimica Geral Experimental, ofertada ao curso
de Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica do Instituto de Saude e Biotecnologia — ISB,
da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, campus Coari-AM. A disciplina possui carga
horaria de 60 horas, e a atividade descrita corresponde ao primeiro contetdo da ementa da
disciplina, ofertada no semestre letivo, com foco no tema seguranca em laboratorio.

Participaram da atividade 19 discentes regularmente matriculados na disciplina.

2.2 Planejamento da atividade

A atividade foi desenvolvida ao longo de trés semanas e estruturada em torno de sete
situacOes-problema, cada uma acompanhada de questdes norteadoras, e de uma atividade
pratica ou simulada. O planejamento teve como finalidade estimular a analise critica, a
formulacdo de hipoteses, a experimentacdo e a proposicdo de solucBes pelos estudantes,
baseando-se no ensino investigativo proposto por Carvalho (2018). As situacdes-problema sédo
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — SituagGes problemas relacionadas a seguranca no laboratorio.

CONTEUDO SITUACAO- QUESTOES ATIVIDADE PARA 0OS
PROBLEMA NORTEADORAS ALUNOS

1. IMPORTANCIA | Durante uma | Quais fatores quimicos | Liste quais itens sdo

DA ROTULAGEM | atividade pratica, | podem ter ocasionado a | imprescindiveis em um

ADEQUADA houve uma explosdo | explosao? rétulo e como reconhecer
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no laboratério | Como a auséncia de | os simbolos presentes.
provocada pelo | rotulagem  adequada
acréscimo de um | contribuiu  para 0
solvente em um | acidente?
frasco de residuos | Quais sdo os protocolos
gue ndo possuia | de  seguranga  que
identificacgéo. devem ser acionados
em  situagbes  de
emergéncia como
esta?
2. USO DE Um estudante | O que ocorreu com a | Demonstre a situacdo em
MATERIAIS preparou uma | escrita? laboratério,  utilizando
ADEQUADOS solugéo no | O que teria acontecido | etiquetas escritas com
PARA laboratério e | se, em vez de caneta, 0 | caneta esferografica e
ROTULAGEM identificou o frasco | estudante tivesse | com grafite, e aplique
utilizando caneta | utilizado grafite (lapis) | solventes comuns (ex.:
esferogréfica. No | para rotular o frasco? etanol e &gua destilada)
entanto, a0 manusear para observar as
um solvente, parte diferencas. Compare 0s
dele foi derramado resultados obtidos,
sobre a etiqueta. discutindo qual material
de escrita €& mais
resistente em ambientes
laboratoriais
3. USO Em uma aula pratica | O que aconteceria se 0 | Apresente amostras de
ADEQUADO DE de Quimica Geral, | jaleco fosse | tecidos (algodao,
EQUIPAMENTO ocorreu o0 | confeccionado em | poliéster, mistura
DE PROTECAO derramamento de | material sintético? sintética). Aplique
INDIVIDUAL — acido sulfarico | Haveria diferenca se o | pequenas quantidades de
EPI concentrado sobre o | jaleco fosse de | 4cido diluido (em
jaleco de um | algodédo? ambiente controlado e
estudante. Expliqgue porque ha | com EPIs) ou simule com
diferenca no uso destes | reagentes menos
tecidos em laboratdrios | perigosos (ex.: vinagre
de quimica. concentrado, solucdo de
Qual é a importancia | soda). Compare a
do jaleco e dos EPIs na | resisténcia dos tecidos e
protecao contra | discuta os efeitos.
acidentes quimicos?
4.DILUICAODE | Ao preparar uma | Deve-se adicionar o | Realize, com auxilio de
ACIDOS solugdo de 4cido | &cido a &gua ou a agua | um técnico, a diluicdo

forte, um aluno ficou
em ddvida sobre a
ordem correta da
diluigdo.

ao acido?

Quais  procedimentos
de seguranca devem ser
seguidos na diluicdo de
acidos?

O que pode acontecer
se a ordem for
invertida?

Expligue o0s motivos

correta de um 4cido.
Como alternativa, utilize

por

seguranca,

substitutos (como vinagre

ou suco de
concentrado em vez

limao

de

acido forte). Em paralelo,
simule a ordem inversa
com animages ou videos

fisico-quimicos que | demonstrativos. Explique
justificam 0|0 que acontece
procedimento correto. | termodinamicamente.
5. ERRO DE Um aluno ligou na | Quais danos podem | Faca um levantamento
VOLTAGEM EM | tomada 220v uma | ocorrer no | dos equipamentos do
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EQUIPAMENTOS | balanga que era | equipamento nessa | laboratério, registrando a

11o0v . situacao? voltagem de cada um e
E se o contrdrio |crie um plano de
acontecesse, ligando | sinalizagdo para tomadas
220V em 110V? e equipamentos com
Qual a importancia da | etiquetas visiveis. Mostre
verificagcdo da | videos/experimentos
voltagem dos | simples sobre sobrecarga
equipamentos do | elétrica e o risco de
laboratorio? voltagem errada.

Caso ocorra um
acidente elétrico, quais
devem ser as primeiras
medidas de seguranca

adotadas?
6. DESCARTEDE | A Quimica Verde | Como deve ser feito o | Classificacdo: “Pode ser
RESIDUOS recomenda a reducdo | descarte de solventes | descartado na pia?” /
QUIMICOS do uso e descarte de | em um laboratério de | “Necessita de  coleta

solventes.  Durante | Quimica Geral? Quais | seletiva especial?”.
uma pratica, um | materiais podem ser | Monte, em grupo, um

aluno perguntou | descartados fluxograma de descarte
como deveria | diretamente na pia e | correto para o laboratorio
proceder com 0s | quais ndao podem? | de Quimica Geral.
residuos gerados. Onde e como devem

ser armazenados 0s
diferentes tipos de
residuos quimicos?

7. LIMPEZA DE Em um experimento, | Qual é o procedimento | Forneca trés conjuntos de
VIDRARIAS os resultados foram | correto de higienizacdo | tubos de ensaio: Lavados
comprometidos das vidrarias de | e secos corretamente;

devido a | laboratério? Lavados de  forma

contaminacao Qual a funcdo da estufa | incompleta (ainda com

causada por vidrarias | no processo de | residuos de corante/6leo);

gue ndo estavam | secagem e | Sem lavar. Realize um

devidamente limpas. | esterilizacdo? experimento comparativo

Como esse | simples que possa

procedimento deveria | evidenciar a diferenca
ocorrer teoricamente e | entre eles. Demonstre
como geralmente | como deve ocorrer a
acontece na préatica? higienizag&o correta.

Fonte: os autores, 2026.

2.2 Desenvolvimento

A execucdo das atividades envolveu momentos dentro e fora de sala de aula e foi dividida
em trés etapas, com duracdo de 4 horas cada, totalizando 12 horas, seguindo a estrutura
metodoldgica da ABP baseada no trabalho de Nunes (2022). Os discentes foram divididos em
grupos de 3 ou 4 integrantes, compreendendo as seguintes etapas:

Na primeira aula, houve a leitura coletiva da situacdo-problema, momento em que a

turma, de forma conjunta, identificou o problema central e levantou o0s principais
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questionamentos. Em seguida, os discentes organizaram-se em grupos para discutir o tema e
formular hipoteses iniciais, mobilizando os conhecimentos prévios de cada integrante na busca
por possiveis explicacdes.

Na segunda aula, os grupos voltaram a se reunir com o objetivo de aprofundar a
investigacdo, confrontar as hipoteses levantadas anteriormente e buscar solucbes para a
situacdo-problema. A partir dessa discussdo, elaboraram a atividade correspondente,
selecionada conforme o Quadro 1, que orientou o desenvolvimento de uma atividade pratica ou
simulacdo. Ao final, cada grupo realizou a sintese e a sistematizacdo das hipdteses, organizando
as conclusdes parciais obtidas ao longo do processo.

Na terceira aula, os grupos socializaram os resultados com toda a turma por meio de
oficinas praticas interativas, com duracdo de 20 minutos por grupo. Esse momento favoreceu a
troca de experiéncias entre os participantes, a ampliacdo das perspectivas sobre o tema e a
discussao coletiva das respostas construidas ao longo das aulas, consolidando o aprendizado de
forma colaborativa e participativa.

As atividades referentes a aula 1 e 3 foram realizadas no laboratério de Quimica Geral,
com a supervisdo da professora responsavel e do técnico de laboratorio, buscando assegurar o
cumprimento dos protocolos de seguranca e a integridade dos participantes. Nas atividades que
envolviam riscos quimicos, foram utilizados substitutos seguros (como vinagre ou suco de
limdo concentrado em lugar de acidos fortes), garantindo a seguranga dos participantes sem

comprometer o carater pedagogico da prética.

2.3 Avaliagao

Ao término das atividades, os discentes responderam a um questionario on-line elaborado
no Google Forms, composto por questdes objetivas e dissertativas. O instrumento teve como
finalidade averiguar a compreensdo dos estudantes sobre os conteudos trabalhados e a
efetividade da metodologia ativa. Ressalta-se que 0 questionario ndo possuia carater avaliativo
formal da disciplina, ou seja, ndo atribuia nota aos participantes, servindo, exclusivamente,
como ferramenta diagnostica para identificar percepcBes, dificuldades e aprendizagens
construidas durante a experiéncia.

Para avaliar o grau de certeza dos discentes em relacdo as respostas fornecidas no
questionario, utilizou-se o indice de Certeza de Resposta (ICR), adaptado pelos autores. Esse
indicador permite analisar a confianca declarada pelos estudantes, complementando a avaliagdo
do desempenho conceitual. As respostas foram organizadas em quatro categorias, as quais se

atribuiram pesos conforme o nivel de certeza expresso: “Eu ja sabia antes” e “Agora eu aprendi
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e tenho confianga na resposta” (peso 1,0), “Eu tinha vago conhecimento” (peso 0,5) ¢ “Eu
entendi o conteudo, mas ainda tenho muitas dividas sobre esse assunto” (peso 0,25). O ICR foi
calculado por meio de uma média ponderada dos percentuais de respostas, variando de 0 a 1,
sendo valores mais elevados indicativos de maior certeza. Para interpretacdo, os valores do
indice foram classificados em baixa (0,00-0,49), moderada (0,50-0,69), alta (0,70-0,84) e
muito alta certeza (> 0,85), permitindo identificar o nivel de seguranga conceitual dos discentes
apos a aplicacéo.

As respostas as questdes discursivas foram analisadas por meio da Analise de Conteudo,
procedimento que envolve a leitura flutuante, identificagdo de unidades de registro e
categorizacdo das respostas, permitindo a quantificacdo das categorias por frequéncia e a
interpretacdo dos dados a luz dos objetivos do estudo, buscando ampliar a compreensdo dos
impactos da metodologia (Bardin, 2016).

Os dados obtidos foram analisados por meio de estatistica descritiva, com calculo de
frequéncias e percentuais, e apresentados em tabelas e graficos, por permitir descrever e
sumarizar os dados de forma sistematica e compreensivel (Marconi; Lakatos, 2010). As
representacdes graficas permitiram comparar o desempenho, a percepg¢do de aprendizagem e 0
nivel de confianca dos discentes, evidenciando tendéncias gerais e contetdos que demandam
maior aprofundamento. Ainda, foi elaborada uma nuvem de palavras baseada na frequéncia das

respostas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo da atividade, observamos uma boa participacdo dos estudantes nas
etapas propostas da ABP. Inicialmente foram apresentadas todas as sete situagdes-problema em
um debate com toda a turma. Os licenciandos puderam expor o que achavam e apresentaram de
forma individual as hipdteses para as questdes problemas.

Foi interessante o compartilhamento de informacdes realizado em uma roda de conversa
em que se percebeu que eles apresentavam um conhecimento prévio das situagdes e possiveis
consequéncias. No entanto, sem apresentar um embasamento teérico consistente que pudesse
explicar os motivos. Por exemplo, relacionado a ligar equipamento na voltagem errada, citou-se
0 uso de chapinha de cabelo que ao ser adicionada na tomada com voltagem incorreta,
danificou o aparelho. Aproveitamos para destacar com isso 0 quanto é importante o
compartilhamento e esclarecimento cientifico para a comunidade académica, como sendo uma

possibilidade de difusdo do conhecimento cientifico para além dos muros da universidade.
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Os grupos se organizaram de forma auténoma para discussdo das situacGes-problema e
apresentaram hipoteses consistentes. Consideramos que todos os discentes participaram das
discussdes e da elaboracdo das solugbes, mesmo com informacdes que ndo condiziam com a
teoria. O momento foi de interacdo e troca de informacGes, corretas ou ndo, 0 que promoveu 0
entrosamento, engajamento e o despertar para a busca de respostas adequadas, afinal, na
problematizacéo, toda informacéo e compartilhamento sdo validos.

Apds a discussdo e formulacdo de hipdteses, os grupos tiveram uma semana para
pesquisarem na literatura e apresentarem suas “descobertas” na pratica, sempre que possivel.
As sete situagOes-problema possibilitaram explorar diferentes dimensdes da seguranca
laboratorial por meio de experimentos e demonstracoes.

Com relacdo a Rotulagem e simbologias, o grupo apresentou um de etanol e explicou
suas informacOes de segurancga, 0s pictogramas de risco e como reconhecer 0s principais
simbolos. Como atividade, cada grupo escolheu 3 frascos de reagentes no laboratério e
diagnosticou os riscos que apresentavam. A maioria dos estudantes identificou corretamente 0s
itens obrigatérios em um rétulo e reconheceu os simbolos basicos do Sistema Globalmente
Harmonizado — GHS. Ao final, foi apresentado pelo professor, informagbes de seguranga,
primeiros socorros e procedimentos basicos em caso de acidentes envolvendo os produtos
quimicos. Esse material encontra-se impresso em uma pasta do laboratorio e de facil alcance
para consulta.

Relacionado ao uso de jaleco e EPIs, os estudantes demonstraram os efeitos dos
reagentes/solventes utilizando a parafina da vela derretida em contato com um tecido de
algodéo e outro sintético, sendo a pele representada por um papel toalha. Nos tecidos testados,
foi possivel perceber o quanto o algoddo é um material mais absorvente, ndo passando a
parafina derretida para o papel, como ocorreu com o uso do tecido sintético.

Na diluicdo de acidos, o grupo responsavel apresentou um folder com a explicagédo
detalhada sobre os procedimentos, justificando corretamente que o &cido deve ser adicionado a
agua, devido ao alto carater exotérmico da reacdo. Na sequéncia, 0 grupo que expds sobre o uso
adequado das tomadas explicou suas implicacdes relacionadas a tensdo de 110V ou 220V e o0s
discentes fizeram um levantamento em grupo sobre a sinalizacdo. O técnico responsavel pelo
laboratdrio explanou sobre os principais casos de gueima de equipamento nos laboratorios,
ressaltando que a maior parte acontece devido a ligagdo incorreta em tomadas com tensdo
inadequada. Nesse sentido, os discentes puderam averiguar todas as tensdes (voltagens)
presentes nos equipamentos do laboratorio, alem de terem sido expostos as problematicas

corrigueiras do instituto.
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Para o tema descarte de residuos, o grupo elaborou um fluxograma no qual identificavam
como deveria ocorrer a separacdo de residuos e quais poderiam ser descartados na pia ou
destinados a coleta especial. Na ocasido, apresentamos o local no laboratério em que os frascos
deveriam ser descartados e os diferentes tipos de lixeira, seguindo a natureza do material
descartado, isto é, residuos quimicos sélidos, substancias infectantes e cortantes e lixo comum.
A situacdo propiciou o entendimento de que os locais de descarte eram desconhecidos pelos
educandos, estes, inclusive, afirmaram nunca ter prestado atencao na diferenca entre as lixeiras.

No item relacionado a higienizagdo de vidrarias, houve uma oficina com materiais
alternativos para comparagdo experimental, utilizando corante e detergente em uma vidraria e
outra com limpeza correta. Os participantes fizeram uma reacdo de acido e base com vinagre e
bicarbonato. Na vidraria que estava higienizada pdde-se observar a formacéo de bolhas de gas
carbonico, enquanto na vidraria contaminada, houve a formagdo de uma espuma, ilustrando a
importancia de procedimentos adequados para a limpeza da vidraria.

Adiante, houve a demonstracdo do que ocorre nos rotulos com escritas em grafite e
caneta estereografica ao entrarem em contato com agua e solvente etanol. Os alunos chegaram
a conclusdo de que o uso do lapis é mais adequado, dado a ndo solubilizacdo e remocdo frente a
um possivel derramamento de solvente no rétulo. Essa situacdo também foi expandida para o
caderno de laboratdrio e anotagfes em um laboratério onde ha praticas com solventes. Na

Figura 1, é possivel visualizar as praticas realizadas.

Figura 1 - Registro das atividades realizadas.
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Os discentes fizeram relatérios nos quais apresentaram resumos graficos que
evidenciaram a sintese, interpretacdo e reorganizacdao conceitual dos contetdos abordados ao
longo da atividade. Observamos que eles, por meio de desenhos autorais, foram capazes de
representar visualmente normas, procedimentos e situacdes de risco associadas a seguranca em
laboratério. De modo geral, os desenhos apresentam forte carater explicativo, indo além da

simples ilustracdo, ao estabelecer relacdes de causa e efeito entre procedimentos corretos, erros
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operacionais e suas possiveis consequéncias. O resultado dos resumos graficos elaborados

pelos estudantes pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Resumos gréficos das atividades realizadas.
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Nessa perspectiva, 0o desenho configura-se como um recurso didatico que permite a
comunicacdo entre professor e estudante no que diz respeito a compreensao, representacdo e
sintese dos conceitos estudados. Rocha, Malheiro e Teixeira (2019) concebem o desenho e a

escrita como instrumentos avaliativos tanto para os estudantes quanto para os professores, uma
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vez que possibilitam identificar potenciais argumentativos e comunicativos, além de evidenciar
a aprendizagem cientifica construida ao longo das atividades. Dessa forma, os resumos graficos
elaborados pelos discentes funcionaram ndo apenas como sintese do contetdo, mas também
como um indicativo da integracdo entre as dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal
promovidas pela ABP.

Observamos que os alunos recorreram a simbolos universalmente reconhecidos, como 0s
pictogramas do Sistema Globalmente Harmonizado — GHS, sinalizacBes de risco elétrico,
frascos identificados, EPIs e equipamentos laboratoriais, demonstrando apropriacdo da
linguagem simbdlica propria da Quimica. A presencga recorrente de elementos como jaleco,
luvas, estufa, rétulos, tomadas com indicacdo de voltagem e recipientes de descarte reforcam a
internalizacdo das normas de seguranca como parte integrante da pratica experimental.

A diversidade de elementos representados demonstrou que a ABP favoreceu a integracao
entre diferentes dimensdes da aprendizagem: conceitual (normas e simbolos), procedimental
(como agir corretamente) e atitudinal (prevencdo, cuidado e responsabilidade) , conforme a
tipologia dos contetudos proposta por Zabala (1998). A presenca de situacdes reais e simuladas
nos desenhos reforca a ideia de que a aprendizagem foi contextualizada e ancorada em
problemas proximos da realidade dos discentes, aspecto amplamente destacado na literatura
sobre Aprendizagem Baseada em Problemas e que foi externalizada durante as apresentacdes.

Posto isto, verificamos que as estratégias visuais e criativas demonstram a consolidacéo
do conhecimento pelos alunos, refletindo uma maior compreenséo e engajamento, funcionando
como um instrumento avaliativo complementar e formativo.

Por fim, eles responderam ao questionario no Google Forms, sem carater avaliativo na
disciplina, mas sendo um parametro para averiguar a compreensao do contedo e avaliar a
estratégia didatica utilizada. Os resultados podem ser observados na Quadro 2 e evidenciaram
0s impactos positivos da utilizacdo da ABP na compreensdo dos contetdos relacionados a

seguranca em laboratério de Quimica Geral Experimental.

Quadro 2 - Sintese do percentual de acertos por tema de seguranca em laboratorio

Percentual de

Questdes Alternativas acertos (%)

1. O que pode
ocorrer se um | a) Nenhum problema, pois todos sabem o que contém.
frasco de residuos | b) Pode causar acidentes graves devido a auséncia de

quimicos ndo | informacdes, com risco a reagdes indesejadas. 100%
estiver ¢) Apenas dificulta a estética do laboratorio.

devidamente d) Atrapalha na hora de limpar o frasco.

identificado?

2. Em caso de | a) O jaleco de algod&o oferece maior protecdo que o 100%
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derramamento de
acido no jaleco,
qual a alternativa
correta?

sintético.

b) O jaleco sintético é mais seguro, pois repele liquidos.
¢) Ambos os jalecos oferecem a mesma protecéo.

d) Nao faz diferenca, pois os dois jalecos ndo séo
adequados como EPI

3. Ao diluir um
4dcido forte, a
ordem correta é:

a) Agua sobre &cido, pois evita respingos.

b) Acido sobre agua, pois dissipa o calor mais
rapidamente, diminuindo o risco de projecéo.

¢) Agua sobre acido, para diminuir a concentragao inicial.
d) A ordem ndo interfere no resultado

79%

4. O que pode
acontecer ao ligar
um equipamento
de 110V em uma
tomada de 220V?

a) Nada acontece, pois a voltagem é compativel.

b) O equipamento pode queimar e causar curto-circuito.

¢) O equipamento funciona normalmente, mas com mais
poténcia.
d) Apenas gasta mais energia elétrica.

93%

5. Qual destes
residuos PODE
ser descartado
diretamente na pia
do laboratério?

a) Solventes organicos (acetona, etanol).

b) Acidos e bases fortes.

¢) Agua destilada ou solugdes aquosas muito diluidas e
neutras (sem metais pesados).

d) Todos podem ser descartados sem problema.

93%

6. Qual é a funcdo
da estufa no
processo de
higienizacdo de
vidrarias?

a) Esterilizar e secar adequadamente, evitando
contaminagao.

b) Apenas guardar as vidrarias apos 0 uso.

¢) Substituir o processo de lavagem.

d) Melhorar a aparéncia do material

100%

Fonte: os autores, 2026

Foi averiguado também o nivel de confianca das respostas das questdes e calculado o

indice de certeza de resposta. O resultado do nivel de confianca pode ser observado na Figura

3.

Figura 3 - Percepcdo dos discentes relacionados a seguranca em laboratorio.
]

[=]

a1, . Q2 Qa3
M Eu ja sabia antes

M Eu tinha vago conhecimento

W Agora eu aprendi e tenho confianga na resposta

B Eu entendi o contedds, mas ainda fenho muitas dividas sobre esse assunio

Fonte: os autores, 2026.
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Pensar Académico, Manhuagu, v.24, n.2, p. 148-171, 2026

162



Ao analisar o Indice de Certeza de Resposta — ICR, observamos niveis elevados de
confianca dos discentes na maioria das questdes, com valores variando entre 0,71 e 0,89
(Figura 3). Destacamos as Questdes 2 e 6 (uso de EPI e higienizacdo de vidrarias), que
apresentaram ICR alto, indicando seguranca conceitual. A Questdo 3 (diluicdo de &cidos)
obteve o menor indice, evidenciando maior incerteza e confirmando a necessidade de
aprofundamento conceitual nesse contetdo.

Complementando, realizamos uma analise comparativa entre o percentual de acertos e o
ICR (Figura 4), buscando avaliar, de forma integrada, o desempenho conceitual e o nivel de
confianga dos discentes. Diferentemente de analises baseadas exclusivamente no acerto, 0 uso
do ICR possibilita identificar situacbes em que o conhecimento esta consolidado, bem como
contextos em que O acerto ocorre seguranca conceitual, aspecto relevante em processos
formativos mediados por metodologias ativas.

Figura 4 - Comparacao entre o percentual de acertos e o indice de Certeza de Resposta

I Percentual de acertos
N ICR (em %)

100 A

80

60

Percentual (%)

20 A

0_
Q1

Fonte: os autores, 2026.

Os resultados nos mostraram que a Aprendizagem Baseada em Problemas favoreceu nao
apenas o acerto das respostas, mas também a seguranca e a autorregulacdo da aprendizagem.
Verificamos percentuais de acerto em todas as questfes, acompanhados, em sua maioria, por
valores altos de ICR, evidenciando aprendizagem consistente dos contetdos relacionados a
seguranca em laboratério. As Questdes 1, 2 e 6 apresentaram convergéncia entre elevado
percentual de acertos e altos valores de ICR, caracterizando aprendizagem consolidada e
seguranca conceitual.
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Em contraste, a Questdo 3 apresentou menor percentual de acertos e menor ICR,
indicando maior complexidade conceitual e permanéncia de davidas, mesmo ap0s a
intervencdo pedagogica. J& a Questdo 5, embora com alto indice de acertos, apresentou ICR
inferior ao observado em outras questdes, sugerindo acertos acompanhados de menor seguranca
conceitual.

Os dados obtidos permitiram ainda identificar topicos que demandam maior
aprofundamento e que exigem um mapeamento para que esses conteddos possam ser mais
aprofundados posteriormente. O ICR mostrou-se, portanto, um instrumento relevante para
complementar a analise do desempenho, ampliando a compreensdo do processo de
aprendizagem para além do acerto das respostas.

Ainda sobre os formularios online, relacionados a questdo dissertativa sobre “Fale de
forma geral e com as suas palavras o que vocé aprendeu sobre seguranca no laboratdrio”,
permitiu-nos reunir as respostas em oito categorias, conforme pode ser observado no gréfico de

frequéncia (Figura 5) e na nuvem de palavras (Figura 6).

Figura 5 - Perspectiva dos estudantes sobre a aprendizagem utilizando o método ABP.
17.5 17 2%

15.0 1
12541
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Figura 6 - Nuvem de palavras sobre a perspectiva dos licenciandos sobre seguranca no laboratoério.
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Fonte: os autores, 2026.

Na anélise, observa-se que a categoria ‘Uso de EPIs e vestimenta adequada’, apresentou a
maior frequéncia de mengdes (17,4%), indicando que os discentes reconheceram a importancia
do uso correto de equipamentos de protecdo individual, especialmente, o jaleco de algodéo,
como medida fundamental para a prevencdo de acidentes laboratoriais ou minimizacédo de
seus efeitos.

Em seguida, a categoria Rotulagem correspondeu a 15,2% das menc0es, revelando a
compreensdo acerca da necessidade de identificacdo adequada de reagentes e residuos, bem
como dos riscos associados ao uso de frascos ndo rotulados. As categorias ‘Descarte de
residuos, Manuseio de substancias e 4acidos’ e ‘Conscientizacdo geral/aula pratica’
apresentaram percentuais semelhantes (13,0% cada), o que demonstrou que os estudantes
associaram a seguranca laboratorial, tanto a procedimentos técnicos especificos, como
neutralizacdo e descarte correto de substancias, quanto a vivéncia pratica e reflexiva
proporcionada pela aula experimental.

As categorias ‘Seguranca elétrica/voltagem’ e ‘Limpeza de vidrarias’, ambas com 10,9%,
indicam gque, embora menos citados, esses conteddos foram reconhecidos como relevantes para
a prevencdo de danos aos equipamentos, riscos de curto-circuito e contaminacdo experimental.
Por fim, a categoria ‘Equipamentos de laboratério’ apresentou o menor percentual (6,5%),
sugerindo que a identificacdo dos instrumentos foi percebida como um aprendizado
complementar, mas néo central, no contexto da seguranca.

A nuvem de palavras corroborou com os dados obtidos e destacamos que 0s
estudantes associaram, majoritariamente, a aula aos conceitos de seguranga, uso de EPIs,
rotulagem, descarte de residuos e manuseio de acidos, indicando uma aprendizagem centrada

na prevencdo de riscos e na adogdo de praticas seguras no laboratério. Essas informacdes
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podem ser consolidadas com a avaliacdo da metodologia pelos estudantes, com aprovacao
superior de 90% na avaliacdo da ABP e com indice de confianca superior a 70%, indicando
avaliacdo positiva da metodologia e dos efeitos da intervengdo pedagogica (Figura 7).

A percepcao dos discentes acerca da metodologia e do nivel de conhecimento adquirido
ao longo da atividade foi averiguada por meio de questdes especificas do questionario online.
Os resultados, apresentados na Figura 7, evidenciam que mais de 90% dos estudantes avaliaram
positivamente a ABP como estratégia de ensino, reconhecendo sua contribuicdo para a
compreensdo dos contetdos relacionados a seguranga em laboratorio. Associado a isso, 0
indice de confianca nas respostas foi superior a 70%, indicando que a metodologia ndo apenas
promoveu a aquisi¢cdo de conhecimentos, mas também contribuiu para o fortalecimento da
seguranca conceitual dos discentes. Esses dados reforcam que a ABP, ao envolver os
estudantes de forma ativa e contextualizada, favorece uma aprendizagem mais sélida e
duradoura, aspecto amplamente destacado na literatura sobre metodologias ativas no Ensino

Superior (Borochovicius; Tortella, 2014; Nunes, 2022).

Figura 7. Avaliacdo dos discentes sobre a metodologia ABP e o nivel de conhecimento adquirido sobre
seguranca em laboratério

0 que vocé achou de estudar os conteudos de Quimica Geral Experimental utilizando

Aprendizagem Baseada em Problemas?
14 respostas

8 3
8 (57,1%)

5 (35,7%)

0 (0%) 5 0 (0%)
-

1 2 3

Avalie seu nivel de conhecimento sobre seguranga no laboratério
14 respostas

8
8 (57,1%)

4 (28,6%)

2 (14,3%)

0 (0%) 0 (0%)
0 |

1 2 3 4 5
Fonte: os autores, 2026.
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Os gréficos evidenciam que a ABP contribuiu para a compreensdo dos contelidos e para o
aumento da confianga dos discentes, a0 mesmo tempo em que corroboram com o0s demais
resultados obtidos na avaliagdo da aplicacdo da ABP, demonstrando que essa estratégia didatica
estimulou a construcdo de conhecimentos, ndo apenas contribuindo para a compreensdo
conceitual, mas, também, para a formacdo de atitudes preventivas, essenciais na pratica de
laboratério.

Esses achados dialogam com o que discute Mascarenhas e Santos (2022), ao investigar 0s
beneficios da ABP e Kahoot como ferramentas educacionais nas aulas experimentais de Fisico-
quimica e constatar o quanto essas estratégias didaticas colaboraram para o desenvolvimento
académico. Ao longo das atividades, observamos que os licenciandos ndo apenas responderam
corretamente as questdes, mas demonstraram compreender os fundamentos que justificam cada
procedimento de seguranca, especialmente nos temas relacionados ao uso de EPIs, rotulagem e
higienizacdo de vidrarias.

De maneira semelhante, Borochovicius e Tortella (2014) e Souza et al (2025) destacam
que a ABP promove autonomia e pensamento critico, sendo um método mais prazeroso e
interessante em comparacdo com o método tradicional de ensino. Essa caracteristica foi
percebida nas discussdes em grupo, na elaboragcdo dos fluxogramas e nos resumos gréaficos
produzidos pelos discentes, nos quais se observou a integracdo entre aspectos conceituais,
procedimentais e atitudinais da seguranca laboratorial. A aprendizagem, nesse contexto, nao se
limitou a reproducdo de normas, mas envolveu reflexdo sobre suas implicacbes préaticas e
éticas.

No campo do Ensino de Quimica, Nunes (2022) utilizou a ABP como proposta
pedagdgica em Quimica Inorganica e verificou que esse tipo de estratégia desafia e motiva o0s
graduandos a buscarem novas informac6es, interrelacionando os conteddos e aplicando ao
problema apresentado. Tal resultado aproxima-se do que verificamos neste estudo, uma vez que
0s estudantes participaram das oficinas, relacionando situagcdes simuladas a experiéncias
cotidianas e a possiveis contextos de atuacdo profissional futura. As situacdes-problema
envolvendo voltagem de equipamentos e descarte de residuos, por exemplo, despertaram
grande interesse por estarem diretamente ligadas a realidade institucional, a pratica docente e se
ligarem ao cotidiano dos discentes.

E interessante observar o quanto foi esclarecedor para os licenciandos a ressignificacio
dos achados em ac@es tdo corriqueiras como as que eles encontraram nas situacdes-problemas.

Mostra-se interessante 0 quédo esclarecedor para os licenciados foi a ressignificacdo dos
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achados em acdes tdo corriqueiras com as que eles se depararam nas situacfes-problemas,
sendo a formacdo de individuos capazes de resolverem e melhorarem o meio em que vivem,
uma clara contribuicdo da universidade.

Silva, David e Ribeiro (2022) ressaltam que problemas contextualizados ampliam a
motivacgdo e a construcdo de atitudes responsaveis. Esse aspecto ficou evidente nas categorias
emergentes das respostas discursivas, nas quais os discentes destacaram, majoritariamente, o
uso de EPIs, a rotulagem adequada e o descarte correto de residuos como aprendizagens
centrais. Observamos, assim, que a abordagem favoreceu ndo apenas a compreensao técnica,
mas também o fortalecimento de uma postura preventiva diante do trabalho experimental.

Entretanto, a analise dos dados também revelou nuances importantes. A questéo referente
a diluicdo de acidos apresentou menor percentual de acertos e menor ICR, indicando maior
complexidade conceitual. Tal resultado pode ser compreendido a luz do que argumenta
Carvalho (2018), ao destacar que conceitos que envolvem fundamentos fisico-quimicos, como
processos exotérmicos e transferéncia de energia, exigem maior articulacdo entre teoria e
pratica. Embora a atividade préatica tenha contribuido para a compreensédo procedimental (acido
sobre agua), o dado sinaliza a necessidade de aprofundamento conceitual complementar.

Outro aspecto relevante refere-se ao aumento da confianga nas respostas. A utilizacdo do
ICR permitiu identificar que, em muitos casos, 0 acerto veio acompanhado de elevada
seguranga conceitual, indicando um processo de aprendizagem mais sélido. Esse resultado
aproxima-se da perspectiva freireana, ao considerar que a educagédo problematizadora promove
maior autonomia intelectual e consciéncia critica (Freire, 2005). Ao serem desafiados por
situacOes reais ou simuladas, os estudantes foram instigados a refletir, discutir e reconstruir
suas compreensdes, assumindo papel ativo no processo formativo.

Comparando nossos resultados com estudos que também utilizaram metodologias ativas
no ensino de seguranca laboratorial, observa-se que a simples exposi¢cdo de normas tende a
gerar compreensao superficial. Em contrapartida, quando os estudantes vivenciam situacoes-
problema e participam ativamente da constru¢do das solugdes, hd maior internalizacdo das
praticas seguras. Essa diferenca pode ser percebida na forma como os discentes passaram a
identificar riscos no proprio laboratorio, reconhecendo locais de descarte e sinalizagdes que
antes lhes passavam despercebidos.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo reforcam a compreensdo de que a
Aprendizagem Baseada em Problemas constitui estratégia promissora para o ensino de
seguranca no laboratorio de quimica, podendo ser utilizada em novas turmas da disciplina,

servindo de base para aplicacdo em outros conteidos e visando a construcdo de conhecimentos
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técnicos, o fortalecimento de atitudes preventivas e estimulo para o uso de metodologias ativas

no Ensino Superior.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas na disciplina de Quimica
Geral Experimental demonstrou ser uma estratégia didatica interessante para o ensino de
normas de seguranca em laboratorio. Observamos que 0 uso de questBes-problema produziu
um maior envolvimento dos discentes, articulacdo entre teoria e prética e reflexdo critica sobre
situagdes reais do cotidiano laboratorial. Os resultados evidenciaram elevados percentuais de
acerto nas questdes objetivas, aliados a niveis altos de confianca nas respostas, indicando que
0s estudantes ndo apenas compreenderam os conteudos abordados, mas também se sentiram
mais seguros para atuar em ambientes experimentais.

A utilizacdo do indice de Certeza de Resposta (ICR) e da anélise qualitativa das questoes
discursivas permitiu-nos uma compreensdao mais abrangente do processo de aprendizagem,
revelando nuances que nao seriam identificadas apenas pelo desempenho conceitual. A analise
integrada dos dados possibilitou identificar conteidos com aprendizagem consolidada, bem
como tdpicos que necessitam de uma maior demanda/aprofundamento, como a diluicdo de
acidos, contribuindo para o planejamento de acgdes pedagogicas futuras. Além disso, as
respostas abertas indicaram que os discentes reconheceram a importancia do uso de EPIs, da
rotulagem adequada e do descarte correto de residuos, reforcando a construgdo de atitudes
preventivas.

Cabe destacar, contudo, que por se tratar de uma experiéncia desenvolvida com um grupo
especifico de 19 discentes, em uma Unica turma e disciplina, os resultados aqui apresentados
refletem um contexto particular de ensino, abrindo caminho para investigagdes futuras que
possam ampliar e aprofundar esses achados em outras turmas, disciplinas experimentais e
contextos institucionais distintos.

Assim, verificamos que a ABP mostrou-se uma abordagem promissora para o ensino de
seguranc¢a em laborat6rio no Ensino Superior, especialmente na formacao inicial de professores
de Ciéncias e Quimica. Ao estimular a autonomia, o trabalho colaborativo e a contextualizacao
dos contetdos, a metodologia contribuiu para uma melhor aprendizagem e para o
desenvolvimento de uma postura mais ética e responsavel diante da pratica cientifica,

reforcando seu potencial como estratégia formativa nos cursos de licenciatura.
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