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REsuMoO: Neste trabalho apresentamos uma investigagdo sobre o uso da estratégia de resolugdo de
problemas na formacdo de professores de quimica brasileiros, no periodo de 2002 a 2009. A
metodologia usada no estudo € de natureza qualitativa, do tipo analise documental. Os dados sao
compostos pela andlise dos trabalhos publicados nos sites das bibliotecas das IES federais brasileiras,
nos anais dos encontros nacionais sobre ensino e pesquisa em Ciéncias, e nas revistas nacionais e
internacionais da area. Os dados obtidos revelam a escassez de publicagbes brasileiras sobre o tema.
Os resultados dos documentos analisados indicam que a implementagao da estratégia de resolugédo de
problemas contribuiu significativamente para a aprendizagem dos estudantes, enriquecendo 0 processo
de formagéo inicial e continuada dos professores, por envolver alunos e professores na construgdo do
conhecimento cientifico, no uso de seus aportes tedricos e ferramentas tecnoldgicas.

POR QUE RESOLUGAO DE PROBLEMAS?

Em meados da década de 90, Gil-Pérez empreendeu um retrospecto das
investigagbes realizadas pela comunidade internacional em Didatica das Ciéncias. O
estudo evidenciou uma consideravel mudanca de paradigma sobre a natureza da
ciéncia e do pensamento sobre as maneiras pelas quais os alunos constroem seus
conhecimentos. A andlise também apontou a convergéncia da génese de novos
modelos de ensino e aprendizagem das ciéncias, no que se refere a conceber a
aprendizagem como resultado de uma investigacao dirigida a partir do tratamento de
problemas que sejam de interesse dos estudantes (Gil-Pérez, 1994).

A aprendizagem por resolucdo de problemas visa aproximar a atividade
cientifica a constru¢cdo do conhecimento em nivel de educacédo bésica e superior (Gil-
Pérez, 1993; 1994). Com o uso dessa estratégia integra-se o tratamento das relagdes
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com os conteudos
curriculares contextualizando, assim, o trabalho cientifico que tem consideravel
destaque na historia e filosofia das ciéncias, mas muitas vezes ndo esta presente nas
salas de aula de ciéncias (Gil-Pérez, 1994).

Atualmente a investigacao dirigida continua sendo um estilo central defendido
para o ensino e aprendizagem das ciéncias (Hofstein e Lunetta, 2004; Cortés e De La
Gandara, 2007). O termo utilizado para denominar esse tipo de aprendizado € Inquiry.
Na aprendizagem por Inquiry, como € referida em diversos trabalhos da area, a
construgdo de conhecimento se da através da resolucao de problemas, que envolve
observacgodes, elaboracdo de questbes e hipdteses, consulta a fontes de informacao,
planejamento e execucdo de planos, coleta, analise e interpretacdo de dados,
proposicdo de explicagcdes, compartihamento de informagdes (Hofstein e Lunetta,
2004).

Os principios de ambas as estratégias se corroboram, pois contemplam
atividades multifacetadas, que integram pequenas investigacdes praticas ou em
campo, com os conteudos conceituais e 0s exercicios de lapis e papel (Cortés e De La
Gandara, 2007).
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Na aprendizagem por resolu¢cdo de problemas os alunos sdo considerados
investigadores novatos e o0s professores sdo os orientadores da investigagao,
integrando assim os aportes de Vygotsky, sobre o papel do adulto no processo de
ensino e aprendizagem (Gil-Pérez, 1993). Um dos propdsitos do uso desta estratégia é
a ativacao dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o problema em questédo. Essa
ativacao é obtida por meio do estudo qualitativo da situagdo problematica apresentada
no enunciado (Pozo e Crespo, 1998; Carvalho e Gil-Pérez, 2006). Ao fazer relacoes
entre as intervencbes do professor, os seus conhecimentos e 0s de seus colegas, 0
aluno passa a elaborar as hipéteses que serao utilizadas na resolucao dos problemas.
Como destacam Pozo e Crespo (1998, p. 90), uma pesquisa cientifica ndo parte de
uma observacdo e sim de um conhecimento prévio que da sentido a algum fato ou
dado observado.

De acordo com Bachelard (1996) os problemas sdo fundamentais para se
avancar no conhecimento humano e cientifico. Com a aprendizagem por resolucéo de
problemas busca-se o desenvolvimento das atitudes inerentes a atividade cientifica,
como questionar-se, elaborar e resolver problemas, relacionar o conhecimento
cientifico com os fenbmenos vivenciados no dia a dia (Echeverria e Pozo, 1998).
Segundo Pozo e Crespo o numero de situagbes cotidianas que apresentam problemas
relacionados com o funcionamento da natureza e da tecnologia seria infindavel (1998,
p. 69).

Solucionar problemas possibilita desenvolver habilidades cognitivas, pois no
momento em que situacées problematicas sdo compreendidas e aceitas como um
problema, o interesse dos alunos direciona-se a elaboragdo de um plano que leve a
sua resolucdo. ApGs a execugao deste plano, os dados sdo analisados a luz dos
conhecimentos cientificos, a fim de verificar o resultado obtido (Echeverria e Pozo,
1998). A solucdo de problemas motiva o estudante a atuar de forma ativa em sua
aprendizagem, se constituindo em uma estratégia que leva o aluno a “aprender a
aprender” (Cortés e De La Gandara, 2007).

O problema difere do exercicio, pois para resolvé-lo ndo se tem um
procedimento pronto que leve a uma resposta direta, € necessario reflexdo e tomada
de decisdes que envolvem diversos tipos de conhecimentos e habilidades (Echeverria
e Pozo, 1998). Os exercicios convencionais fazem uso de féormulas e algoritmos para
operacionalizar conceitos, treinar regras ou leis e objetivam uma solucdo que seja
aplicavel na resolucao de outros do mesmo tipo (Carvalho e Gil-Pérez, 2006). Contudo,
nao exigem o tratamento cientifico dos problemas, pois nao contemplam a elaboracao
de hipoteses e a analise de resultados. Os enunciados dos exercicios trazem todos os
dados necessarios a sua resolucdo. Ja os problemas, sao apresentados como
situacdes abertas e sugestivas, com algumas orientacdes que delimitam se o problema
serd mais ou menos aberto (ldem, 2006).

Para efetivar os intentos do uso dessa estratégia, Gil-Pérez afirma que é
preciso superar as visées deformadas dos professores sobre a natureza do trabalho
cientifico (1994, p. 158). Primeiramente € preciso superar as visées simplistas acerca
do ensino e da aprendizagem das ciéncias, assim como da concepg¢do empirista,
aproblematica e algoritmica da ciéncia, que acaba por tomar o método cientifico como
um conjunto de etapas mecanicamente estabelecidas, impossibilitando a criatividade e
a elaboracdo de hipdtese. Com esta visdo linear e acumulativa da ciéncia, os
conhecimentos sdo apresentados para os alunos como verdades Unicas e
descontextualizadas, tornando a ciéncia elitista e individualista (Gil-Pérez, 1993; 1994;
Carvalho e Gil-Pérez, 2006).
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A NECESSIDADE DE MUDANCAS NA FORMACAO DOCENTE

As reformulagdes propostas na estrutura e nos objetivos da educacgédo basica
tém consequéncias importantes sobre a necessidade de repensar a formacao inicial de
professores. Na legislacao brasileira que orienta a educacgao béasica ha criticas sobre as
metodologias e os conteldos trabalhados na quimica nos dias de hoje, pois frente a
complexidade do mundo atual, ndo é concebivel que o estudante seja apenas treinado
a resolver questdes que exigem uma resposta padrdo, condizente com aquelas
presentes nos exames de selecao (BRASIL, 2006).

O aprendizado de Quimica no ensino médio: deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicagbes tecnoldgicas e suas
implicacées ambientais, sociais, politicas e econémicas (BRASIL, 2002, p.87).

Esta preocupacao esta delineada nos instrumentos avaliativos como o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) que requer do aluno conhecimentos integrados,
abordando temas capazes de unir diferentes disciplinas em uma mesma questao. De
forma que o estudante deve ter dominio de conceitos de conteudos diferentes e possuir
habilidades como analise de dados, interpretacao de texto, leitura de graficos e tabelas,
relacionando os conhecimentos cientificos com os fatos presentes no cotidiano, pois as
fontes norteadoras dos enunciados das questdes sdo atualidades obtidas em jornais,
revistas e periédicos.

Com a vigéncia das atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacgao
inicial de professores, percebe-se que o professor passou a ser visto como o mediador
na discussao de significados para a constru¢do do conhecimento. Tendo de elaborar e
atuar em projetos pedagdgicos que valorizem o desenvolvimento de competéncias, a
interdisciplinaridade, a contextualizacdo do ensino e a preparagdao dos alunos para o
exercicio da cidadania (BRASIL, 2001).

De acordo com essa legislacao, o futuro professor tem que ter contato como
aluno, durante todo o processo de formacao, com atitudes, modelos didaticos e modos
de organizacao que se pretende que venham a ser concretizados nas suas praticas
pedagdgicas (BRASIL, 2001). Uma das estratégias referendadas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacédo inicial de professores é a resolucao de
problemas.

Os papéis do professor na aprendizagem por resolucdo de problemas sao
multiplos (Carvalho e Gil-Pérez, 2006). O professor deve, primeiramente, saber
argumentar de forma clara sobre o problema em questao, estabelecendo relagdes para
que os alunos possam compreendé-lo. Segundo, orientar a investigacao representando
o discurso da comunidade cientifica e facilitando o acesso a outras fontes de
conhecimento. E para finalizar, discutir os dados obtidos interligando-os com as
hip6teses levantadas, para que a tarefa seja efetivamente realizada (ldem, 2006).

Um dos principais obstaculos encontrados pelos professores da escola basica
€ que estes nao aprenderam a elaborar atividades que envolvam situacdes
probleméaticas (Gil-Pérez et al., 1999). Pesquisas sobre experiéncias na formacao de
professores apontam a existéncia de diferencas marcantes entre o objetivo perseguido
pelos estruturadores dos curriculos e a pratica docente que é efetuada em sala de aula.
Estas discrepancias podem estar atreladas as crencas sobre ensino e aprendizagem
que estes professores possuem (Cronin-Jones, 1991 apud Carvalho e Gil-Pérez, 2006).

Ao se pensar sobre formacao de professores deve-se considerar que os futuros
docentes possuem uma série de concepcoes, habitos e atitudes originados de um
profundo contato enquanto alunos com o ambiente escolar. A influéncia desta formacgao
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ambiental é consideravel, tornando-se um obstaculo a formacdo docente de um
profissional de ensino que utilize concepgdoes contemporaneas de ensino e
aprendizagem das ciéncias (Gil-Pérez, 1994).

Parece explicito na histéria e na filosofia da ciéncia que a ciéncia € uma
atividade de resolucdo de problemas. Os problemas sdao o ponto central do
pensamento cientifico e as teorias o seu resultado final (Laudan, 1986). No entanto, o
que ainda vivencia-se nos cursos de formacao inicial de professores de ciéncias é um
ensino fragmentado, com aulas teédricas separadas das praticas. De forma semelhante,
a didatica das ciéncias e o0 conhecimento pedagdgico estdo apartados dos
conhecimentos especificos (Schnetzler, 2002; Carvalho e Gil-Pérez, 2006; Passos e
Del Pino, 2009;).

A escassa utilizagdo dos laboratorios nas escolas de educacao basica esta
relacionada a falta de formacao dos professores para o seu uso como ferramenta de
aprendizagem (Cortés e De La Gandara, 2007; Goi e Santos, 2009). Durante a
formacao inicial os licenciandos tém contato com atividades experimentais que seguem
um roteiro pré-estabelecido, com o objetivo de ilustrar ou provar teorias. Esta dinamica
fica desprovida da elaboracao de hipéteses, da reflexdo sobre o fendbmeno em estudo e
da sua relacdo com a teoria e a representacao utilizada. Além do mais, as praticas
necessitam de preparo prévio, envolvem um alto custo e podem nao ser suficientes ou
apropriadas para revelar o verdadeiro valor formativo de tais experiéncias. Este modelo
de ensino transmite uma visdo deformada da ciéncia e nao estimula os licenciandos a
elaborarem atividades investigativas em seus futuros planos de ensino (Cortés e De La
Gandara, 2007).

Esta postura vinculada a uma racionalidade técnica dos formadores de
professores pode estar atrelada a sua epistemologia. Laudan destaca que mesmo que
a resolucgo de problemas conceituais tenha sido um dos processos mais frutiferos na
histéria das ciéncias naturais e sociais, a epistemologia empirista da ciéncia foi
predominante por mais de um século (1986, p. 88).

Relatos encontrados na literatura apontam a resolucdo de problemas como
uma proposta de aprendizagem das ciéncias que pode promover a integracdo das
teorias e dos experimentos de laboratério no processo de construcdo do conhecimento.
Esta estratégia concebe através do tratamento de um problema relevante a construcao
de hip6teses que focalizam a investigacao, a realizagdo de experimentos a analise de
dados, incorporando assim, aspectos chaves da atividade cientifica (Gil-Pérez et al,
1999).

Pesquisas em Psicologia e Didatica das Ciéncias tém demonstrado a limitada
compreensdo que os alunos tém de grande parte dos conceitos cientificos relevantes
do curriculo da escola basica (Carvalho e Gil-Pérez, 2006). A aprendizagem por
resolucdo de problemas pode tornar-se para os licenciandos uma estratégia a mais
para auxilia-los a superar as dificuldades de aprendizagem de seus futuros alunos. Por
meio desta estratégia sao desenvolvidas potencialidades criativas nos estudantes e
maior engajamento nas atividades, permitindo aos alunos construir a prépria
metodologia na organizacdo de formas para resolver os problemas (Goi e Santos,
2009).

Para que os licenciandos usem os seus conhecimentos para resolver e criar
problemas relevantes para a aprendizagem de seus alunos, sera necessario ensinar-
lhes a ciéncia por meio da resolucao de problemas. Destaca-se assim, a importancia
da presenca da aprendizagem por resolu¢do de problemas nas diferentes disciplinas
das Instituicbes de Ensino Superior (IES), para que os licenciandos tenham suporte
para elaborar, nesta perspectiva, seus projetos de trabalho na escola de Educacao
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Basica. Para Cury a pratica docente geralmente esta pautada nas experiéncias de
aprendizagem dos professores quando alunos, no conhecimento que construiram, das
opinibes de seus mestres, enfim, das influéncias socio-culturais que sofreram (1999,
p.40).

Visando incorporar a aprendizagem por resolucao dos problemas nas IES, faz-
se necessario uma profunda transformacdo nos procedimentos didaticos dos
formadores de professores. A construcdo do conhecimento cientifico tem exigéncias
metodoldgicas e epistemoldgicas que serdo atendidas quando o professor formador
assumir o papel de investigador e orientador, capaz de dirigir as investigagdes dos
licenciandos, investigadores novatos. Com esta dindmica de aula, os futuros
professores poderdo assumir a postura de orientador € ndo apenas a de transmissores
de conhecimento, como tem sido frequentemente vivenciado na maioria das salas de
aula de quimica.

EXPERIENCIAS NA FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA

Neste trabalho, apresenta-se uma investigacdo sobre o uso da utilizacdo da
metodologia da resolugdo de problemas na formacédo de professores de quimica, no
periodo de 2002 a 2009. A escolha do periodo deveu-se a data da publicacao e
vigéncia das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores que
determinam que a aprendizagem por resolucao de problemas seja uma das estratégias
a serem utilizadas durante o processo de formacdo docente. A metodologia usada
neste estudo é de natureza qualitativa, do tipo analise documental.

Para a realizacdo da analise, localizaram-se os trabalhos publicados nos sites
das bibliotecas das IES federais brasileiras, nos anais dos encontros nacionais sobre
ensino e pesquisa em Ciéncias, e nas revistas nacionais e internacionais da é&rea.
Como critério de selegdo dos trabalhos, utilizou-se os seguintes pares de palavras
chaves: resolucado/problema; ensino/quimica; ensino/ciéncia; formacao/professores;
problema/aprendizado; problema/ensino; problema/estratégia.

O estudo visou identificar quais as tematicas dos problemas utilizados, o
publico alvo, os tipos de problemas propostos, as atividades utilizadas na resolugao
dos mesmos, assim como a avaliagdo sobre 0 uso da estratégia na aprendizagem dos
alunos da educacao basica e qual a contribuicdo para a formacdo docente daqueles
licenciandos que a utilizaram. Enfim, buscaram-se relatos sobre a adequacéao das IES
a um programa de formacao de professores com relagdo direta aos conhecimentos ja
alcancados mundialmente pela Didatica das Ciéncias.

Exemplares encontrados nos bancos de dados das Bibliotecas

A pesquisa foi realizada nos sites das bibliotecas das seguintes IES federais
brasileiras: UFRGS, UFSM, UFPEL, UFSC, UFPR, USP, UFSCAR, UFRJ, UFMG,
UnB, UFPA, UFPE. Neste trabalho foram analisados os trés exemplares encontrados
sobre a utilizagdo da estratégia de resolucao de problemas na formacao de professores
de quimica. Trata-se das monografias escritas por licenciandos do curso de Quimica
Licenciatura da UFRGS que realizaram o Trabalho de Conclusdo de Curso em 2008 e
2009, com os dados obtidos no segundo estagio de docéncia, no qual utilizaram a
estratégia da resolucao de problemas, com alunos do ensino médio da rede publica de
Porto Alegre.

Os temas escolhidos contemplaram os conteudos curriculares que ficaram sob
a responsabilidade de cada licenciando para o periodo do estdgio de docéncia. A
escolha das tematicas foi realizada considerando as necessidades de aprendizagem

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB) (FP)

das turmas, buscando relacionar com possiveis problemas da realidade industrial ou
comercial da regido. Para Echeverria e Pozo (1998) a atividade de solucao de
problemas sé tera sucesso no processo de aprendizagem se estiver relacionada com o
cotidiano, pois dessa forma, desperta no aluno a vontade de buscar uma solucao para
as questdes propostas.

Dentre as inumeras classificacoes das estruturas de problemas destacam-se
algumas definicbes, que serdo apresentados a seguir para maior compreensao
daquelas utilizadas nos trabalhos analisados.

Os problemas podem ser classificados em fungdo da area a qual eles
pertencem, dos tipos de operacées e dos processos utilizados para resolvé-los
(Echeverria e Pozo, 1998).

Mayer (1981, apud Pozo, 1998) propds uma classificacdo quanto a definicado do
problema. Os problemas podem ser bem ou mal definidos. Problema bem definido é
aquele em que facilmente podemos identificar quando a solugéo foi alcancada. Neste
tipo de trabalho tanto o ponto de partida do problema (proposi¢do), como o ponto de
chegada (solucdo) e o tipo de intervencdes que devem ser feitas para percorrer a
distancia entre ambos estdo explicitados de forma muito clara. Enquanto que o
problema mal definido permite encontrar varias solugdes, pois 0 ponto de partida e os
meios ndo sado bem identificados. Além disso, nos problemas definidos como mal
estruturados é possivel encontrar varias solugdes diferentes entre si, todas elas validas
como forma de resolver o problema por meio de métodos também diferentes e
igualmente validos.

Pozo e Crespo (1998) classificaram os problemas escolares em trés
categorias, de acordo com o carater de investigacdo: Problemas fechados, onde os
recursos sao fornecidos pelo professor no enunciado do problema ou durante a sua
resolucao; Problemas abertos, quando cabe ao estudante desde a sua formulacao até
os resultados e as conclusdes; Problemas semiabertos, em que 0s recursos séo
parcialmente fornecidos pelo professor. Os problemas fechados geralmente possuem
uma unica resposta, podendo ser chamados de bem definidos, tomando o cuidado para
nao transforma-lo em um exercicio, evita-se o inconveniente do problema aberto ou
mal definido, onde o aluno pode se desviar do objetivo inicial proposto e seguir um
caminho muito diferente do que se pretende desenvolver de forma sistemética no
conteudo escolar. Goi e Santos acreditam que didaticamente, os problemas
semiabertos sejam os melhores. As autoras afirmam que nos enunciados, sao
fornecidos os principios gerais necessarios para a solucdo dos problemas, que
permitem analise das diferentes formas de modelacédo e oportunidade para melhorar a
experimentacéo (2009, p. 204).

Nos trabalhos analisados neste texto, cada licenciando construiu e utilizou de
dois a quatro problemas escolares. Um dos licenciandos elaborou problemas fechados
sobre fermentagao lactea e alcodlica. Os outros dois licenciandos utilizaram problemas
semiabertos, um propds problemas sobre funcdes inorgéanicas, tratamento de agua,
esgoto e efluentes industriais, e o outro sobre polimeros, propriedades fisicas e
quimicas dos plasticos.

Para a utilizacdo da estratégia de resolucdo de problemas, os licenciandos
utilizaram os passos descritos por Goi (2004): (/) explanacao teérica sobre o tema,
visando em primeiro lugar a compreensao da linguagem que esta expressa na tarefa
ou no problema e a aquisicao prévia de certos conhecimentos; (i) formagao dos grupos
de trabalho e distribuicdo dos problemas; (i) fornecimento do material de apoio para
pesquisa, com o qual os estudantes Iéem e analisam o problema, levantam hipoteses,
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planejam possiveis solugdes baseadas nos referenciais bibliograficos e informagdes
disponibilizadas pela professora-pesquisadora.

A sequéncia de distribuicdo dos problemas aos alunos seguiu uma ordem
semelhante nos trés casos. O primeiro problema apresentado era de cunho tedrico,
visando a ativacdo dos conhecimentos prévios e o aprimoramento dos conceitos
necessarios a investigacao. Um dos licenciandos apresentou os demais problemas de
forma sequencial, quando o primeiro estava resolvido, apresentava o seguinte. Os
outros dois, apresentaram todos os problemas de uma unica vez, conforme os passos
descritos acima. O periodo de realizagdo da experimentacao didatica variou de 6 a 8
semanas.

As atividades propostas pelos licenciandos para a resolugdo dos problemas
foram pesquisas de campo, pesquisas de exemplares do processo em estudo na
Internet, atividades praticas em sala de aula, aula de revisao teérico-pratica, uso de
recursos multimidia, apresentacdo de videos. Em resposta as sugestoes dos
licenciandos os alunos da educacado basica produziram murais, cartazes, slides,
fizeram videos com os experimentos realizados, filmagens da escola e comunidade,
realizaram experimentos durante a apresentacdo da proposta do grupo, elaboraram
video clip. Os licenciandos afirmam que nenhum grupo apresentou uma proposta
inovadora, todas as estratégias utilizadas sao facilmente encontradas na literatura,
entretanto, demonstraram que haviam realmente pesquisado e principalmente,
compreendido 0s conceitos necessarios para uma boa explicacdo e entendimento da
pratica adotada.

Todas as atividades propostas proporcionavam momentos de reflexdo e
compartilhamento dos dados obtidos entre os grupos, esta etapa do processo foi
mediada pelos licenciandos, assim como os momentos de produg¢do dos alunos. Na
etapa final da investigacdo dirigida era realizada uma analise retrospectiva da solugéo
obtida, para que alunos e professor avaliassem se a meta foi ou ndo obtida. Para
Cortés e De La Géandara (2007) nesta etapa final é que surgem os problemas
auténticos, quando os alunos nao encontram a resolucéo para o problema com suas
hip6teses iniciais € tém que desencadear um novo processo de investigacdo com a
ajuda do professor.

Para avaliar a contribuicdo da estratégia de resolucdo de problemas na
aprendizagem dos alunos, em um primeiro momento, foi aplicado um diagndstico que
identificou 0os seus conhecimentos prévios sobre o tema. Uma segunda avaliagéo foi
realizada com um questionario contendo questdes similares ao do diagnostico, para
identificar o conhecimento desenvolvido apds a resolucao dos problemas. Com estes
instrumentos foi possivel verificar o crescimento conceitual obtido. Os licenciandos
chamam a atencao para os varios fatores que contribuiram para a aprendizagem dos
alunos: “como a producdo do trabalho em grupo, que proporcionou a vivéncia da
divisdo de tarefas, responsabilidades, exercicio da lideranca, resolucdo de situagbes
inesperadas, além da troca de papéis entre professor e aluno” (Santos, 2009, p. 11).

A validade da utilizacdo da resolucdo de problemas como atividade
complementar no processo de ensino e aprendizagem foi verificada. Os licenciandos
destacaram o maior interesse dos alunos com as atividades relacionadas aos
problemas e que essas contribuiram para a motivagdo e para a participacao das aulas.
Esse interesse foi verificado quando os estudantes, fora do horario da aula de Quimica,
faziam perguntas a respeito das possiveis solucdes para os problemas propostos, ou
durante as aulas, quando os alunos traziam informacdées e novos exemplares do
fenbmeno em estudo. Carrer descreve que: o0 ensino ndo é apenas uma transmissao
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de conhecimento entre professor e aluno, e sim uma troca de experiéncias que deve
ser explorada cada vez mais nas aulas. (2008, p.19).

Pode-se destacar a utilizacao das Tecnologias da Informagdo e Comunicacao
(TICs), como um diferencial das atividades da resolugdo de problemas. Com elas os
estudantes realizaram pesquisas na internet para buscar dados bibliograficos,
utilizaram aplicativos de edicdo de texto e geradores de apresentacdes. Nestes
momentos os licenciandos além de orientarem as atividades, intervieram para ensinar a
utilizar ferramentas como, 0 mouse, a internet, o equipamento utilizado para medicdes
de pH. Estes momentos de contato com as novas tecnologias, oportunizados durante
a realizacao das tarefas, convergem diretamente ao que visa a ciéncia: proporcionar
aos alunos uma cultura cientifica minima (Mortimer et al., 2000).

A andlise dos resultados dos trabalhos analisados torna evidente que as
atividades diferenciadas sdo o maior atrativo para a participacdo dos alunos, mas ao
mesmo tempo estas sdo muito diferentes das que eles estdo acostumados a realizar
nas aulas tradicionais. Logo, pode-se verificar que a falta de habito de participar
efetivamente das tarefas acabou gerando uma resisténcia inicial, que foi superada no
decorrer das atividades com a maioria dos grupos de trabalho.

As maiores dificuldades relatadas pelos licenciandos, na conducédo das
atividades foram: turma agitada e com inimeras duvidas, principalmente em relagdo ao
trabalho tedrico; duvidas sobre onde obter as informacdes necessarias; deficiéncia dos
estudantes na utilizacdo das TICs; dificuldades relacionadas ao processo de
construgdo do modelo de resolucdo dos problemas; uso literal das estratégias
fornecidas no material de apoio, internet ou outras fontes utilizadas durante a pesquisa;
grupos desinteressados que nao realizaram o trabalho proposto e, tampouco,
solicitaram a ajuda da professora.

Quanto a contribuicao a formagao docente, os licenciandos consideraram que a
experiéncia da utilizacdo da estratégia de resolucdo de problemas foi motivadora,
devido ao bom desempenho dos alunos e por ter sido um trabalho realizado em
conjunto com eles. Como relata Leite: Essa vivéncia diferenciada foi de fundamental
importancia na minha formacao, pois tive a oportunidade de conhecer e trabalhar com
uma metodologia didatica capaz de mudar a rotina dos alunos causando grande
mobilizacdo desses. (2009, p. 26).

Um consenso dentre os pareceres das trés experiéncias é que a estratégia de
resolucao de problemas € valida para a utilizagdo no ensino. Entretanto, eles chamam
a atencao sobre a necessidade de mudanca nas praticas escolares, como a orientagao
para professores e alunos sobre a estratégia para, enfim, introduzir o seu uso nas
diversas disciplinas do curriculo do ensino médio. Como afirma Carrer: os professores
devem estar preparados para lidar com o imprevisivel, pois a resolucdo de problemas
pode conduzir a aula para situagées inesperadas (2008, p. 22).

Esta afirmacado de Carrer serve de alerta também para as IES. O passo inicial
para estruturar um curriculo que vise os saberes necessarios para formar um professor
de quimica, pode estar na mudanca das prioridades dentro das Instituicoes. O
professor universitario deve tomar consciéncia de que é um profissional da educacéo,
que é formador de novos professores e que deve associar de forma inequivoca e
eficiente a docéncia e a pesquisa (Maldaner, 2000; Carvalho e Gil-Pérez, 2006).

A formacao de professores com a aprendizagem por resolucao de problemas
faz com que o licenciando atue dentro da estratégia de investigacdo dirigida,
aprendendo um modelo de ciéncia que se caracteriza pela interagao explicita entre os
enunciados teoricos e as habilidades procedimentais necessarias para compreender 0s
fendbmenos estudados (Cortés e De La Gandara, 2007).
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Para que esta perspectiva se transforme em acao pratica, se faz necessario
que durante a formacdo docente, os licenciandos exercitem a identificacdo de
problemas a partir de fenébmenos da vida cotidiana, que elaborem hipéteses, que sejam
oportunizados momentos de reflexdo sobre suas concepcbes prévias, ao invés de
apenas receber um “bombardeio” de conteldos desconectados daqueles que serao
trabalhados no ensino médio.

Exemplares encontrados nos anais dos encontros nacionais sobre ensino e
pesquisa em Ciéncias, e nas revistas nacionais e internacionais da area.

Foram analisados os exemplares publicados dentre os anos de 2002 e 2009
das seguintes revistas: Science Education, Journal of Research in Science Teaching,
Journal of Chemical Education, Ensefianza de las Ciencias, Revista Eureka sobre
Ensenanza e Divulgacion de las Ciencias, Quimica Nova, Quimica Nova na Escola,
Investigacbes em Ensino de Ciéncias, Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Ciéncia e
Educacao, Ciéncias & Cognicéo.

Nas revistas editadas fora do Brasil, nenhum artigo foi encontrado sobre a
utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas na formagado inicial de
professores de quimica brasileiros. Apenas foi encontrado na Revista Eureka sobre
Ensenanza e Divulgacion de las Ciéncia um artigo com reflexdes sobre o0 processo de
elaboracdo e implementacao de um projeto curricular da disciplina de ciéncias para a
82 série, onde a resolucao de problemas € uma das estratégias utilizadas (Silva e Del
Pino, 2009a).

Nas revistas editadas no Brasil foram encontrados dois artigos na Quimica
Nova na Escola que tratam sobre a utilizacdo da estratégia de resolugdo de problemas
por professoras em processo de formacao continuada atuantes na educacao basica.
Um deles contendo os resultados de uma implementagdo didatica sobre o tema
reacoes de combustdo e impacto ambiental, por meio de resolucdo de problemas e
atividades praticas, com alunos do ensino médio de uma escola da rede particular de
ensino de Porto Alegre (Goi e Santos, 2009). O segundo artigo relata a experiéncia da
estratégia de resolucédo de problemas no estudo do processo digestivo, desenvolvido
com alunos da 82 série de uma escola da rede publica estadual de Porto Alegre, na
disciplina de ciéncias (Silva e Del Pino, 2009b). Na revista Quimica Nova, foi
encontrado um artigo com carater de revisdo, contendo reflexées teérico-metodoldgicas
sobre o ensino por problemas e o trabalho experimental dos estudantes (Silva e Nuriez,
2002). Nas demais revistas analisadas nenhum artigo de autoria de brasileiros foi
encontrado sobre a utilizagao da estratégia de resolucao de problemas na formagéo de
professores de quimica ou de seu uso na educacao basica.

Nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) e do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC), nenhum trabalho foi
apresentado com a tematica de nossa investigacao. Foram encontrados dois trabalhos
completos apresentados no XIV ENEQ. Um deles relata uma pesquisa qualitativa de
acompanhamento e analise de uma experiéncia de utilizacdo de atividades
experimentais em laboratério de quimica a partir da metodologia da resolucao de
problemas (Goi e Santos, 2008). O segundo apresenta um estudo de caso que utilizou
a estratégia de resolucdo de problemas para o estudo do processo de digestdo e a
funcdo dos lipidios no corpo humano como tema para a abordagem de conceitos
fundamentais em ciéncias (Silva e Del Pino, 2008). No XII ENEQ foi encontrado um
resumo sobre a construcdo do conhecimento quimico por estratégias de resolucao de
problemas, o mesmo tema foi abordado no trabalho completo apresentado no IV
ENPEC (Goi e Santos, 2004; 2003).
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CONCLUSOES

Nos trabalhos analisados, o papel do professor na elaboracdo e mediacédo das
atividades investigativas foi de grande relevancia, principalmente para a ativacao dos
conhecimentos prévios dos alunos, o que viabilizou a discussdo nos grupos e a
elaboracdo das hip6teses de trabalho. Pode-se verificar que a implementacdo da
estratégia de resolucdo de problemas contribuiu significativamente para a
aprendizagem dos estudantes.

A utilizagdo da estratégia enriqueceu o processo de formacgdo inicial e
continuada dos professores, pois tais docentes tiveram contato com uma proposta
pedagdgica contextualizada, que motivou a participacdo e o comprometimento dos
estudantes com as atividades. Acrescido do exercicio de olhar para a sala de aula
como ambiente de pesquisa, visualizando o papel dos sujeitos envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem. A aprendizagem por resolucdo de problemas apresentou
um diferencial, ao envolver alunos e professores na construcdo do conhecimento
cientifico, no uso de seus aportes tedricos e ferramentas tecnologicas.

Verificou-se que para a consolidacdao da aprendizagem por resolucao de
problemas nas escolas de educacdo basica é necessario que se tenham estruturas
apropriadas para este trabalho nas escolas e que haja a adequacgédo das IES a um
programa de formacdo de professores que priorize a investigacdo, desenvolvendo o
espirito cientifico nos licenciados.

Tendo em vista que a aprendizagem por resolu¢do de problemas nao é uma
estratégia simples de ser utilizada, pois envolve conhecimentos e habilidades diversos,
que ndo sao facilmente encontradas nos livros didaticos como os contetdos
curriculares. E bastante razoavel supor que o futuro professor, aprendendo em sua
formacao inicial os conteludos quimicos por meio da resolugdo de problemas, tenha
maior facilidade de aplicar esse procedimento didatico em seu trabalho docente. De
acordo com a legislacao, a pratica deve ser trabalhada desde o inicio do curso, nao
ficando restrita aos estagios e as disciplinas pedagdgicas, mas sim no interior das
areas ou das disciplinas que constituirem os componentes curriculares de formacgao
(BRASIL, 2001). No entanto, isso nao significa que as praticas pedagdgicas dos
formadores de professores estejam em consonancia com as propostas destes
documentos e dos intentos das pesquisas em Didatica das Ciéncias. Isso parece estar
refletido no pequeno nimero de trabalhos encontrados no periodo pesquisado, sobre a
utilizacdo da estratégia de resolucéo de problemas na formacao de professores. Pode-
se observar que a utilizacdo da resolucdo de problemas no ensino é relativamente
recente, pois apenas nas Ultimas décadas foi utilizada como uma metodologia eficiente
nos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias.

Considerando que a construcao do conhecimento cientifico tem exigéncias
metodoldgicas e epistemoldgicas, a formacao de professores deve também convergir a
estes ideais de formacdo pela pesquisa. Enfim & necessario que o professor de
quimica além de um sélido conhecimento dos conteudos académicos, saiba orientar e
mediar a aprendizagem dos alunos; desenvolver praticas investigativas; incentivar
atividades de enriquecimento cultural; elaborar e executar projetos para desenvolver
conteudos curriculares; desenvolver habitos de colaboracdo e trabalho em equipe;
utilizar das TICs para orientar seus alunos sobre o seu uso durante a realizacdo das
atividades.

Para que o professor tenha os conhecimentos necessarios para construir um
curriculo com atividades investigativas, através das quais saberes e habilidades podem
ser adquiridos, é necessario um programa de formacao docente que contemple este
modelo de ensino e aprendizagem das ciéncias (Gil-Pérez, 1993). Mais uma vez ha a
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necessidade de superar visées epistemoldgicas incorretas para ser possivel uma
transformacgéo efetiva do ensino de ciéncias (Idem, p. 204).

O estudo da histéria e filosofia da ciéncia integrada a didatica das ciéncias
pode auxiliar a romper com a visdo simplista sobre o que é ensinar, principalmente em
uma abordagem de aprendizagem por investigacdo, onde se requer professores que
trabalhem em equipe, que prepare seus materiais didaticos, que assumam a atividade
docente como uma tarefa de pesquisa, e que compreendam que a docéncia é uma
atividade que requer formacao continua, pois se trata de uma atividade que envolve
conhecimentos que sao mutaveis e sécio-culturamente determinados.
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