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Resumo: Este trabalho investiga as concepgdes de professores de quimica do ensino médio sobre
problema e exercicio em aulas de quimica que envolve a resolugdo de problemas. A metodologia
envolveu uma entrevista semi-estrutura contendo duas questdes abertas com cinco professores em
cinco escolas em Pernambuco. Os resultados mostraram que as concepgdes dos professores sobre
problema e exercicio e suas diferengas apontam que ndo estdo sendo realizadas atividades de
resolugéo de problemas nas aulas, e sim exercicios. Assim, consideramos que tais concep¢des podem
influenciar de forma significativa a concretizagdo da pratica docente relativa a resolugao de problemas
em sala de aula. Nesse sentido, é importante que os professores vivenciem atividades de resolugéo de
problemas quer seja na sua formagéo inicial ou continuada com objetivo de possibilitar a proposicéo de
problemas e sua resolugao nas aulas de quimica.

INTRODUCAO

Este trabalho investiga as concepcdes de professores de quimica do ensino
médio sobre o que € problema e exercicio no contexto das aulas de quimica que
envolve a resolucdo de problemas. Exercicios e resolucdo de problemas sao
estratégias amplamente usadas pelos professores para conduzir situacdes de ensino e
promover aprendizado.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Orientacdes
Curriculares Nacionais (OCN) uma das finalidades do ensino de quimica é desenvolver
estratégias centradas na resolucédo de problemas (RP) visando uma aprendizagem de
conceitos quimicos articuladas com a realidade natural, social e cultural e como forma
de aproximar os alunos de atividades de investigacdo cientifica no contexto escolar
(BRASIL, 2002; 2006). A resolucado de problemas pode ser compreendida como uma
estratégia de ensino-aprendizagem que considera os aspectos relativos a vivéncia e o
contexto dos alunos na proposi¢cdo e no processo de resolugdo de problemas. Isso
promove uma maior aproximag¢ao dos problemas postos, em especial nas aulas de
quimica, com a realidade dos alunos em seu cotidiano e com os problemas reais que a
sociedade enfrenta.

Pesquisas na area de quimica tém proposto situacdes de ensino por RP como
estratégia para promover o aprendizado do conhecimento quimico de forma mais
contextualizada (GOI; SANTOS, 2005; NERY, LIEGEL; FERNANDEZ, 2006; LIMA;
SILVA, 1997). Outras pesquisas na area de ensino de ciéncias e quimica tém discutido
sobre as distintas teorias psicoldgicas que fundamentam a investigacdo sobre RP
(Gangoso, 1999), as dificuldades do processo de introdugéo dos alunos na RP (Gil
Perez et al., 1988) e a proposicao de alternativas para facilitar tal atividade (GOI;
SANTOS, 2005; COSTA; MOREIRA, 1997b). Tais estudos sugerem que a maior
dificuldade tem sido a forma de abordar os problemas em sala de aula. Em geral, o
professor ja conhece a solucao para as questoes trabalhadas em aula e resolve com os
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alunos um problema a titulo de modelo, que deve ser seguido para a resolugdo de
outras questdes que serdo postas (GIL-PEREZ et al., 1992).

Corroborando com estas pesquisas Lopes (1994) afirma que apesar dos
professores de quimica considerarem a RP como algo importante para o ensino-
aprendizagem da quimica, de um modo geral eles tém estado acomodados a uma
certa forma de conceber e abordar a RP na sala de aula.

Estudos realizados por Lopes (1994) que buscam identificar as concepc¢des de
professores de fisico-quimica de escolas da educacdo basica de Portugal sobre
problema e sua resolug¢ao apontaram os resultados: para estes professores problema é
uma situacao fisica muito especifica com informacdes explicitas em seu enunciado,
que apresenta uma resposta clara e inequivoca encontrada através de uma férmula ou
conjunto de férmulas articuladas e ja conhecidas pelos alunos. Lopes (1994) afirma em
outra pesquisa realizada com alunos de diferentes turmas de duas escolas de Portugal,
sobre suas concepgdes de problema nas aulas de fisico-quimica e seu processo de
resolucado, que identificou resultados semelhantes aos dos professores. Nesse sentido,
consideramos relevante discutir alguns significados do que € problema e exercicio e
suas diferencas, uma vez que, as concep¢des que os docentes possuem sobre estes
conceitos podem influenciar na sua forma de abordar a RP, em particular, nas aulas de
quimica.

O Conceito de Problema

Na conceituagao do que é problema varios elementos tém sido considerados: o
contexto, sua formulacdo, o numero de solucdes possiveis, as formas de abordagens
requeridas e a complexidade das variaveis envolvidas no problema.

Popper (apud Adorno, 1972) compreende problema como resultado da tensao
entre o saber e o ndo saber, fazendo corresponder o conceito de solucdo ao de
problema. Krulik e Rudnik (1980) definem problema como uma situagdo, quantitativa ou
nao, que pede uma solugcdo para a qual os individuos ndo conhecem caminhos
evidentes para obté-la. Pozo (1998) afirma que resolver um problema consiste em
encontrar um caminho previamente ndo conhecido, encontrar uma saida para uma
situacao dificil, para vencer um obstaculo, para alcangar um objetivo desejado que nao
pode ser imediatamente alcancado por meios adequados.

A semelhanga entre Popper (apud Adorno, 1972), Krulik e Rudnik (1980) e
Pozo (1998) é que eles entendem problema como toda situacao capaz de provocar um
conflito cognitivo. Entao, o individuo, ao confrontar-se com situacdes para as quais nao
dispde de saber para a sua resolucédo imediata, é forcado a procurar novas solugoes.

Ha autores que entendem que apenas o limite de saber ndo é suficiente para
conceituar o que é problema. Os interesses e vivéncia dos sujeitos para os quais a
situacao problema é proposta também interferem. Garret (1988), um destes autores,
assinala a necessidade de que o sujeito reconheca o problema como seu. Para
caracterizarmos um problema como tal, teriamos que além de apresentar uma situacao
para o qual os saberes dos sujeitos envolvidos fossem insuficientes fazer também com
que os sujeitos reconhecam a situacdo como um problema. Portanto, problema seria
algo relacionado ao saber do individuo, mas também a aspectos emotivos, 0 que gera
tensao e conflito.

A caracterizacdo de problema como a associacdo entre o ndo saber e a
mobilizacado para solucionar a situacao posta, também esta presente nos conceitos de
problema de Perales Palacios (1993) e Lopes (1994). Todavia, eles ampliam os fatores
envolvidos nesta caracterizacdo alertando para o contexto no qual o problema é
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apresentado. Para Perales Palacios (1993) um problema pode ser definido como
qualquer situacao prevista ou espontanea que produz no sujeito um certo grau de
incerteza e uma conduta que tende a busca de sua solucdo. Na vida cotidiana se
resolve problemas para obter resultados, diferente do contexto escolar que nao se deve
enfatizar tanto o resultado, e sim o processo de RP.

Segundo Lopes (1994), problema enquanto estratégia de ensino é um
enunciado que surge a partir de um contexto que delimita o conhecido do
desconhecido visando gerar no aluno dificuldades ou necessidades especificas de
conhecimento, para obter e/ou ampliar conhecimento conceitual, processual e
desenvolver capacidades cognitivas e afetivas. Para este autor o problema posto para
fins de aprendizado, nas aulas deve partir de situacdes reais que sejam do interesse
dos alunos, os mobilize afetivamente e leve-os a desenvolver atividades de
interrogacao, de confirmacgao ou que oportunizem inferéncias por parte destes.

A partir das perspectivas ja discutidas sobre o que é problema, adotaremos
para este estudo o conceito: problema é uma situagdo que um sujeito ou um grupo
quer ou precisa resolver e para a qual nao dispde de um caminho rapido e direto que
leve a solucdo. Uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e quando requer dos que a
tentam resolver um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdo sobre a estratégia
a ser seguida no processo de RP.

O Conceito de Exercicio

O exercicio pode ser entendido como uma situacdo em que o aluno dispée de
respostas, utilizando de mecanismos automatizados que levam a solucdo de forma
imediata, através da memorizacao de regras, férmulas, equacao e algoritmos (LOPES,
1994). O exercicio € normalmente utilizado para operacionalizar conceitos, treinar
algoritmos e usar técnicas, regras, equagdes ou leis quimicas e para exemplificar.
Alguns autores diferenciam exercicio e problema através de suas caracteristicas,
como: no exercicio existe uma solugao e uma unica resposta correta, sdo solucionados
e objetivos e usam de técnicas para chegar a uma solucdo. Em contraposicdo nos
problemas: existe resolucdo e a melhor resposta possivel, sdo enfrentados e mais
subjetivos, exigem o uso de estratégias de resolugdo (CAMPOS; NIGRO, 1999;
SANTOS; SCHNETZLER, 1997; LOPES, 1994). Santos e Schnetzler (1997) apontam
diferengas entre exercicio e problema da vida real. No exercicio ha: definicdo completa
do problema, resultado esperado, foco disciplinar, certo/errado, conhecimento dirigido,
aplicacao de algoritmos. No problema da vida real ha: definicao imperfeita do problema,
varias alternativas de solucdo, foco multidicisplinar, custo/beneficio, conhecimento
construido, elaboracdo de estratégias que visam solucionar o problema. A seguir
apresentamos exemplos de exercicio e problema de quimica:

Exercicio: Analise as equacdes a seguir e classifique-as como fenémenos fisicos
ou quimicos: a) A|3+(aq) + 3H20 n < A|(OH)3 (s) + 3H* (aq) > b) HQO n < HQO (s) C) C|2 (@
+ H20 () & HOCI (5q) + H* (aq) + Cl (ag)-

Ao analisar as caracteristicas do exercicio percebe-se que: todas as
informacgdes necessarias estdao presentes, as equacdes sdo dadas a priori e existe uma
resposta para cada uma delas; o processo de resolucao de exercicio é conhecido, pois
o aluno tera que observar as equacoes e saber diferenciar os fenébmenos fisicos dos
quimicos apos seu estudo teérico (LOPES, 1999).

Problema: A professora Tania antes de fazer seu planejamento para abordar
fenbmenos quimicos e fisicos na disciplina de quimica, questionou seus alunos da 12
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série do ensino medio sobre temas que lhes despertassem o interesse e curiosidade. A
turma citou varios temas e predominou a tematica “Agua” centrando-se em seus
processos de captacdo, tratamento e distribuicdo nas residéncias. Diante disso, a
professora Tania formulou e prop6s a turma a questao: que transformagGes quimicas e
fisicas ocorrem na agua captada por uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) até
chegar a torneira de sua residéncia como agua adequada ao consumo humano?

O problema exemplificado caracteriza-se por: ndo apresentar uma Unica
solucdo, podendo haver mais de um processo de resolucdo, pois este dependera das
fontes e recursos utilizados durante a abordagem do problema; demandar do aluno a
busca e selecdo de informacdes (LOPES, 1999). Em geral, usam-se problemas para
aperfeicoar estratégias de raciocinio, proporcionar a construcdo e compreensao de
conceitos quimicos e desenvolver o conhecimento procedimental e atitudinal.

A RP envolve analisar situacoes, pensar estratégias para soluciona-las, buscar
informacdes, testar hipéteses. Quando o aluno se envolve com a RP ele mobiliza
conceitos, raciocina, pensa e desenvolve autonomia. Assim, sdao mobilizadas
habilidades fundamentais no cotidiano da vida em sociedade. Os PCN preconizam que
0 processo de escolarizacdo deve estar a servico da preparacdo dos alunos para a
vida. Assim, é esperado que os professores facam uso de RP. Fica em aberto as
questdes: 0 que os professores entendem por problema e exercicio? Sao de fato
realizadas atividades de resolucdo de problemas? Eles distinguem exercicios de
resolucdo de problemas? Este estudo pretende trazer contribuicdes para responder
estas questoes.

METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo deste trabalho conduzimos uma entrevista semi-
estrutura com 02 questdes abertas (Q1 e Q2) com 05 professores. As respostas dos
docentes a entrevista foram categorizadas. Participaram da pesquisa docentes de
quimica do ensino médio de escolas publica e particular de Pernambuco (Tabela 1). A
selecao dos docentes se deu pela sua disponibilidade em participar da pesquisa e pelo
fato de uma das escolas trabalhar com a formagado técnica profissionalizante.
Imaginamos que a atividade de RP nesse contexto deva privilegiar problemas que
abordem situacdes reais possiveis de serem vivenciadas no ambito profissional de sua
area de atuagdo. Denominou-se de P1, P2 P3, P4 e P5 os docentes investigados.

Tabela 1: Perfil dos professores investigados

Professor Experiéncia Formacao Pés-graduacao
profissional Académica
(anos)
P1 22 Eng. quimica E. em Educacéo
M. em EN.
P2 15 Ql.e LQ M. em quimica
D. em FQ.
P3 04 LQ
P4 10 LQ E.em EC.
P5 13 LQ E.em EC.

Legenda: LQ: Licenciatura em quimica; E: Especializagdo; M: Mestrado; D: Doutorado; Eng: Engenharia;
EN: Energia nuclear; EC: Ensino de ciéncias; Ql: Quimica industrial; FQ: Farmacos quimicos.

As respostas dos docentes obtidas na entrevista e categorizadas foram
analisadas com base nos conceitos de problema (POPPER apud ADORNO 1972;
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KRULIK; RUDNIK, 1980; POZO, 1998; PERALES PALACIOS, 1993; GARRET, 1988;
LOPES, 1994), exercicio (LOPES, 1994) e nas diferencas entre problema e exercicio
(SANTOS; SCHNETZLER, 1997; CAMPOS; NIGRO, 1999; LOPES, 1994) que
fundamentam esta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificamos nas entrevistas com os professores a Q1: Para vocé o que é um
exercicio nas aulas de quimica? Dé exemplos, sete categorias sobre o que é exercicio:
Forma de exercitar, treinar conteudos; Forma de fazer o aluno pensar; Forma de medir
o0 conhecimento transmitido ao aluno; Ferramenta para acompanhar aprendizagem;
Problematizacdo de um exemplo concreto; Forma de avaliar habilidades especificas do
aluno; Exemplo que permite fixar técnicas para resolver problemas. P1 e P5 entendem
exercicio como uma Forma de exercitar, treinar contetdos abordados nas aulas de
quimica. P1: “(...) existem varios tipos de abordagens que fago para eles exercitarem. E
uma forma dele exercitar o conteudo que foi abordado”.

P5: (...) exercicio vejo mais como uma reproducédo ou treino daquilo que foi
trabalhado com o aluno. Quando essa resolucao é aplicacao da férmula sem
haver questionamento para colocagao dele de forma mais ampla vejo como um
exercicio.

P1 afirmou que o exercicio leva o aluno a pensar, entretanto, sua fala parece
apontar que exercicios sao usados para os alunos memorizarem o conteudo através da
repeticdo de exercicios praticos e teoricos visando a aplicacdo de férmulas e

algoritmos.
P1: (...) Exercicio é fazer o aluno pensar. Digamos se t6 dando nomenclatura
boto varias substancias e digo procure botar o nome delas. Se por acaso t6
dando solugdes procuro botar algumas questdes para ele calcular o nimero de
mol. Um tipo de exercicio pode ser da parte mais teérica da quimica como
pode ser da prética, de calculo mesmo (...).

Ja P2 concebe exercicio como uma Forma de medir o conhecimento que foi
transmitido ao aluno em sala de aula para averiguar o quanto este conseguiu adquirir
do conhecimento que foi transmitido. E também percebe o exercicio como uma
Ferramenta para acompanhar a aprendizagem que o aluno esta adquirindo nas aulas.
P2 ressalta a repeticdo como caracteristica do exercicio. Parece que para a docente P2
o aluno adquire conhecimento a medida que ele repete inUmeras vezes muitos
exercicios utilizando técnicas para chegar a uma solucdo (CAMPOS; NIGRO, 1999;
SANTOS; SCHNETZLER, 1997; LOPES, 1994).

P2: Exercicio é quando o aluno vai averiguar o contetdo que foi transmitido na
sala. Ele vai averiguar se realmente compreendeu (...). Seria uma medi¢do do
conhecimento dele e ver o que ele realmente compreendeu, o que ficou do
conteudo ministrado (...). (...) vejo o exercicio pela repeticdo. E quando ele vai
treinando e introjetando mais pelo nivel de dificuldades desses exercicios.
Seria uma repeticao, questdes onde se iria verificar e o aluno vai ver quanto
compreendeu do que foi transmitido em aula e também do que estudou, porque
ele também tem que estudar. Isso é exercicio, esse acompanhamento.

P3 concebe exercicio como uma Problematizacdao de um exemplo concreto e
afirma que muitos exercicios estao distante da realidade dos alunos. P3: “Exercicio € a
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problematizacdo de um exemplo de preferéncia palpavel pelo aluno. Apesar de muitos
ndo o serem (..)". P3 cita exemplo de um exercicio identificando-o como
problematizagéo.

P3: (...) um exemplo poderia citar a problematizacao: vocé tem uma cidade que
polui bastante, mas no seu entorno bem distante existe uma reserva ecologica
que tem a precipitacdo de chuva acida. Entdo, a gente vai questionar os alunos
em relagcdo a: algumas espécies de passaros que sofrem com a chuva acida
pdem seus ovos e alguns ovos sdo sacrificados. Entdo, a gente tenta pedir ao
aluno ou bota a equagao e faz perguntas basicas na quimica, exemplo: que
elementos estdo relacionados a chuvas acidas? E como poderia diminuir o
problema?

A concepcdo e o exemplo de exercicio de P3 trazem o contexto como
caracterizacao do exercicio. Entendemos que sua concepcgao de exercicio se aproxima
do conceito de problema de Lopes (1999), por ele citar no enunciado do exercicio um
contexto que surge de situacdes reais, como € o caso da chuva acida, procurando
gerar nos alunos questionamentos que os levem a buscar respostas para compreender
como o fendbmeno quimico da chuva acida pode interferir na reproducao de algumas
especies de passaros. P3 disse ainda: P3: “(...) cada exercicio tem que avaliar
habilidades bem especificas. Nao abro mao disso. E por isso que gosto sempre de criar
exercicios. E tenho muito cuidado com isso, ja que t6 querendo formar um aluno que
pensa”. Parece nao esta muito claro para P3 a diferenca entre exercicio e problema.

Pesquisadora: E que habilidades séo estas? P3: “(...) a aplicacdo de operacoes
basicas da matematica, intertextualidade. Coloco dois textos, entdo ele vai inter-
relacionar esses textos, estudo de tabelas, interpretacdo de tabela e gréficos (...)”

P3 entende exercicio como um instrumento que visa avaliar habilidades
especificas dos alunos. Parece que P3 demonstra uma certa preocupagdao em que a
realizacdo de exercicios nao se restrinja a aplicacdo de operacoes basicas da
matematica, mas que possibilite a mobilizagcdo de outras habilidades vivenciadas no
cotidiano dos alunos.

P4 demonstra entender exercicio como um Exemplo que permite fixar técnicas
para resolver problemas. Parece que para P4 solucionar exercicios é uma das etapas
para se chegar a resolucao de problemas.

P4: Exercicio na aula de quimica é como se fosse um exemplo. E muito
elementar na aula de quimica. Vejo um exercicio como uma repeticdo. Entao
proponho uma explicagdo. Resolvo um exemplo pra ele, um exercicio como
exemplo e depois coloco outros exercicios que tentem fazer com que eles
fixem aquela forma de resolver aquele problema (...). Vejo um exercicio como
uma maneira de fixar a resolugdo de um problema, de um exercicio.

A concepcao de P4 sobre exercicio corrobora com Lopes (1994), pois para
este autor exercicio € uma situacdo que o aluno ja dispde de respostas, utilizando
técnicas conhecidas que levam a solugcdo imediata, por memorizagdo de regras,
férmulas e equacdes quimicas e algoritmos. O exercicio é usado para exemplificar nas
aulas de quimica e privilegiar a reproducao do conhecimento.

O depoimento e o exemplo de exercicio de P5 trazem caracteristicas de um
exercicio: todas as informagdes necessarias para solucionar o exercicio de quimica
sobre concentracdo de solucédo estdo no enunciado, como a massa do soluto e volume
do solvente; existe uma Uunica resposta para solucionar o exercicio com base nos
dados do enunciado e o processo de resolucao de exercicio € conhecido, pois 0 aluno

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010 6



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (1Q/UnB) (FP)

tera que saber aplicar a férmula ou equagao que expressa a concentracao da solucao
em g/L apds o estudo tedrico desse contetudo (LOPES, 1994).

P5: (...) geralmente a palavra exercicio nos remete a uma resposta Unica. Ou
uma pergunta que ndo dé espaco para ele colocar uma opiniao é chamado de
exercicio, conhecendo a palavra exercicio e resolugdo de problemas. Um
exemplo de exercicio seria a aplicagdo de férmulas. Seria trabalhar com
solugbes onde vocé vai apresentar a eles o conceito de concentragdo comum.
Ai, matematicamente vocé coloca a equagao no quadro e ele vai fazer calculos.
Quando essa resolugédo € aplicagdo da formula sem haver questionamento
para colocagéao dele de uma forma mais ampla vejo como um exercicio, que €
trabalhado e acho que também tem sua relevancia. Nao é completo faz parte
de um todo e é uma parte fundamental.

Pesquisadora: Vocé poderia dar um exemplo na aula de quimica?

P5: (...) ao se misturar 30g de cal e acrescentar 1L de &gua calcule a
concentragao dessa solugdo? Seria uma coisa de nimeros, mais objetiva. Mas
que vocé pode transformar numa resolugao de problemas depende do contexto
que vai colocar o calculo que ele vai fazer.

P5 aponta a possibilidade do exercicio ser transformado em problema
considerando o contexto em sua elaboracdo. A fala de P5 expressa uma certa
concordancia com os autores Filho; Nufiez; Ramalho (2004) sobre ser possivel do
ponto de vista didatico o professor poder transformar exercicios em problemas.

Percebemos nas respostas de P1, P2, P4 e P5 a Q1, que o entendimento do
que € exercicio, corresponde ao que na literatura tem sido caracterizado como tal,
exemplo: existe uma unica resposta correta, utilizam técnicas para chegar a solugéo,
sdo extremamente objetivos, foco disciplinar, aplicacdo de algoritmos e conhecimento
dirigido. P1 e P2 enfatizam um tratamento disciplinar dado aos exercicios trabalhados
em aula, pois em seus depoimentos ndo ha indicios de articulagcdes dos contetdos de
guimica mencionados com uma outra area. O enfoque dado por P1 e P2 aos exercicios
propostos aos alunos visa a aplicagdo de algoritmos.

Parece que P1, P2 e P4 conduzem exercicios abordando o conhecimento de
forma dirigida, por privilegiarem o ensino por transmissdo do conhecimento quimico, de
maneira ja pronta, considerando que para os alunos adquirirem conhecimento é
necessario a realizacao de varios exercicios, priorizando a habilidade de memorizacao
e reproducdo, conforme concepcgao de exercicio posta por P4 e nas falas de P1 e P2 a
seguir. Isso se distingue da caracteristica de um problema, que requer dos alunos uma
participacao continua no processo de constru¢do dos conhecimentos. P1: “Se t6 dando
nomenclatura boto varias substancias e digo procure botar o nome delas. Se por acaso
t6 dando solugbes procuro botar algumas questdes para ele calcular o numero de mol

(..)

P2: (...) vejo o exercicio pela repeticdo. E quando ele vai treinando e
introjetando mais pelo nivel de dificuldades desses exercicios. Seria uma
repeticdo, questdes onde se iria verificar. O aluno vai ver quanto compreendeu
do que foi transmitido em aula e também do que estudou, porque ele tem que
estudar.

O enunciado do exercicio dado por P3 sugere uma énfase multidisciplinar, que

€ caracteristica de um problema (Santos; Schnetzler, 1997), o que nao foi observado
nas respostas de P1, P2 e P4 a Q1.
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Articulando a idéia e o exemplo de P4 sobre exercicio percebemos
caracteristicas que convergem com as de Campos; Nigro (1999); Santos; Schnetzler,
(1997) e Lopes (1994). O exercicio é usado para exemplificar o conteldo de quimica
em sala; enfatizar a repeticdo; pressupée uma unica resposta e aplicacao de férmulas
quimicas; existe solucao; os alunos devem usar técnicas ja conhecidas para solucionar
0 exercicio com base nas informacdes dadas no enunciado. P4: “Um exemplo de
exercicio seria: Qual a quantidade de matéria existente em 80g de soda caustica?”

Para saber as idéias dos professores sobre problema perguntamos na Q2:
Para vocé o que € um problema nas aulas de quimica? Dé exemplos. Surgiram a partir
das respostas dos docentes seis categorias: Obstaculo a ser vencido pelo aluno;
Situac&o criada para o aluno resolver; Situacdo que emerge de um contexto,; Situagdo
complexa que mobiliza habilidades para sua resolucdo; Situacdao que articula
conhecimento escolar ao cotidiano para resolver problema; Situagdo que mobiliza
processos de argumentacdo, articulacdo, analise, comparacao, resolucdo de calculos e
tomada de consciéncia da existéncia de um problema.

P1: O problema é quando comecgo a querer que eles imaginem uma situagao
de trabalho ou em casa. Imagine que vocé estivesse trabalhando numa
indUstria, ai vocé tem uma determinada situagdo, o que vocé faria numa
situagéo desta? E como se fosse a dificuldade que ele encontraria se tivesse
na pratica fazendo a situagao. Vejo o problema como um obstaculo criado que
ele tem que vencer.

A concepcao de P1 sobre problema se aproxima do conceito de Pozo (1998)
por este autor atribuir a nocdo de obstaculo (o ndao saber) ligada ao conceito de
problema. Para P1 problema significa vencer um obstaculo criado por meio de
estratégias ndo conhecidas pelos alunos. No entanto, Garret (1988) assinala que a
existéncia de um obstaculo no problema nao é condicao suficiente para que os alunos
o resolvam, uma vez que 0s obstaculos necessariamente ndo mobilizam nos alunos a
identificacdo de uma situacdo como sendo algo a ser resolvida.

O exemplo de P1 sobre problema sugere tratar de exercicio e nao de
problema, o que parece entrar em contradicdo com sua concepc¢ado de problema.
Parece que P1 nao percebe a diferenca entre exercicio e problema, pois sua intencéao
em usar listas de exercicios e quesitos de vestibular visa operacionalizar conceitos
quimicos.

P1: (...) quando tenho mais tempo procuro fazer uma lista de exercicios
contextualizadissimo. Isso ai tem em programas sobre o professor, exemplo,

sao quesitos de vestibular que sao contextualizados né. Entéo ele ta falando de
Oxido ai fala da chuva acida da todo um contexto de como vai abordar aquilo.

A idéia de P2 acerca de problema parece se aproximar da definicdo de Krulik e
Rudnik (1980), pois para estes autores problema é uma situacdo, quantitativa ou n&o,
que pede uma solugdo para a qual os sujeitos implicados ndo conhecem meios ou
caminhos evidentes para obté-la. Comparando as concepcoes de P1 e P2 sobre
problema observamos que para P1 resolver problema é vencer um obstaculo, ja para
P2 é preciso considerar os conhecimentos prévios dos alunos para solucionar o

problema.
P2: Um problema é vocé criar uma situagdo onde o aluno para resolver vai ter
que ver tudo que aprendeu. Tem que ser baseado no seu conhecimento. O
problema é mais amplo. No problema acho que tem que pontuar aquele
conteddo transmitido e fazer a ponte com outros conteldos que tenham sido
dados pra que ele consiga achar a solugdo, o caminho, entdo ndo é sé
baseado num conteldo especifico. Tem aquele conteddo, mas vocé tem que
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olhar o pré-requisito, o que ele ja tem de bagagem e que possa pensar, se
situar e ver a solugéo ou as solugdes que possam ter, porque num problema a
gente pode resolver de varias formas né (...)

P3 considera um contexto que delimita o conhecido do desconhecido (ex: é
possivel tratar rios poluidos com esgoto doméstico?) no enunciado de seu exemplo de
problema buscando gerar no aluno necessidades especificas de conhecimentos
relativas a sua vivéncia cotidiana. A partir disso, percebemos que sua concepcao de
problema se aproxima do conceito de Lopes (1994).

P3: Talvez seja um problema da sociedade contemporanea e como resolver.
Um exemplo eu costumo citar é a produgédo de esgoto doméstico e industrial, a
gente fica mais no doméstico e o seu langamento bruto em corpos receptores
como riachos e rios e ai a gente trabalha como tratar os rios. Qual a grande
problemética de se tratar os rios? (...) os problemas na verdade acabam tendo
solugbes sociais. Problema eu trabalho com a problematizagdo mesmo desses
assuntos.

O depoimento de P4 acerca de problema traz elementos da conceituagéo de
problema: contexto, complexidade das varidveis envolvidas, mobilizacdo de
habilidades, articulacdo dos conhecimentos prévios dos alunos com 0s novos
conhecimentos construidos para resolver o problema e o reconhecimento pelo aluno
que existe um problema a resolver. A concepcao de P4 em seu exemplo sobre
problema se assemelha a do professor P3, pois ambos destacam o contexto como
caracterizacdo de um problema. P4 se diferencia de P3 por expressar no seu exemplo
de problema um enunciado mais elaborado. O exemplo posto por P4 sobre problema
coloca em evidéncia caracteristicas que se aproximam de um problema da vida real
conforme Santos e Schnetzler (1997): foco multidisciplinar (envolve a quimica,
matematica e biologia), busca mobilizacdo de conhecimento em situagdes reais
(conhecimento construido), para evitar a proliferacdo do mosquito transmissor da
dengue e prevé alternativas multiplas de solucdo que dependem do volume da caixa
d’agua.

P4: Em termos de conteldo um problema é algo bem mais abrangente do que
um exercicio, onde o aluno tera que usar de suas habilidades para resolver a
situacao-problema ou o problema. E uma coisa mais complexa onde o aluno
vai ter que articular ndo sé os conteudos que foram trabalhados, mas a sua
experiéncia de vida até aquele momento para resolver aquela situagao
colocada para ele como problema.

P4: Exemplo: Temos um contexto de vida na sociedade que é a incidéncia dos
mosquitos da Aides Egipices. Entdo poderiamos utilizar esse contexto para
elaborar um problema que o aluno tivesse que utilizar dos conhecimentos de
célculo estequiométrico pra chegar a quantidade de matéria em mol da
substancia hipoclorito de soédio que tivesse que ser colocada numa
determinada caixa d’agua pra que nao houvesse a proliferagao das larvas do
mosquito. Isso exigiria do aluno o conhecimento matematico de volume, ndo sé
a relacdo de massa molar, de massa qualquer e de nimero de mol. Ele teria
que saber qual o volume de agua que teria ali. Naquele volume a quantidade
maxima que teria que colocar ali daquela substancia pra que ndo houvesse a
proliferagcdo do mosquito.

Para P5 problema pode ser entendido como uma situacdo que mobiliza no
aluno, durante sua resolucao, oportunidades de argumentacao, articulagao e analise de
dados, comparacao, realizagdao de calculos, interpretacdo de resultados. Identificamos
na fala de P5 a importancia do aluno reconhecer a existéncia de um problema como
uma questdo sua. Isso estd presente no conceito de problema deste estudo, por uma
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situacdo ser considerada um problema a medida que o aluno atribua um
reconhecimento dela como tal, e que sua resolucdo requisite deste um processo de
reflexdo ou uma tomada de decisdo sobre a estratégia seguida para resolver o
problema. A concepcdo de P5 sobre problema traz aspectos do conceito de Lopes
(1994), exemplo: o contexto, o desenvolvimento do conhecimento procedimental e de
atividades de interrogagéo, de confirmagdo ou que oportunizem inferéncias pelos
alunos.
P5: Um problema vejo num contexto maior, mais amplo. O aluno teria que
colocar uma opinidao mais aberta. Nao tem uma resposta Unica. Poderia até ter,
mas ele teria que argumentar. Seria um conceito maior que ao mesmo tempo
tivesse calculo. No exercicio ele teria que desenvolver um célculo. No problema
seria ele dar uma opinido respaldada no resultado desse calculo. Ai seria uma
coisa mais ampla. Ai vai entrar nao sé a matematica em si, mas o aluno vai
fazer uma unido desses dados. Vai fazer uma analise ou uma comparagdo da
questdo. Dar o ponto de vista dele. E quando ele vai se impor. Colocar seu
questionamento e nao ficar s6 numa questdo do caderno ou do livro, passa a
ser questao dele.

Pesquisadora: Vocé poderia dar um exemplo de um problema nas aulas de
quimica?

P5: (...) qual o combustivel que produz mais energia o alcool ou hidrogénio?
Seria uma pergunta que para ele responder ndo sé teria que fazer o calculo.
Ele vai ter que saber o que considera por produzir mais energia. Acho que é
mais abrangente. O aluno n&o vai trabalhar sé a parte matematica. Ele nao
precisaria s6 saber as formulas e colocar os niumeros, assim, ndo saberia o
significado. Entdo, quando vocé elabora mais amplo, numa maneira mais de
problema do que de exercicio, o aluno que sé sabia reproduzir ndo consegue
responder, e um outro consegue porque além dele saber fazer ele vai emitir
uma opinido vai ter uma visdo mais aberta. Ele vai desenvolver outros
conhecimentos que nao s6 a reprodugdo daquela férmula. Nessa questao ele
vai ter que primeiro saber qual a reagdo de combustdo. Vai em busca do que
ele precisa saber para dar aquela resposta. Nao é o comum que a gente
consegue fazer em aula por causa do tempo, formacao e outras coisas.

O exemplo de problema de P5 guarda coeréncia com sua concepg¢ao de
problema. Este exemplo traz aspectos qualitativo e quantitativo de um problema. Para
resolvé-lo o aluno precisa dispor de conhecimentos prévios sobre reacao de combustao
e sua representacado quimica e buscar conhecimentos necessarios para RP. P5 pontua
a importancia do aluno compreender o significado quimico do problema e nao apenas
respondé-lo através da reproducao de férmulas quimicas e calculos matematicos. E
busca formas de abordar a RP que se relaciona com sua maneira de conceber o que é
um problema no contexto escolar. Contudo, P5 pontua que isso ndo € feito com
freqUéncia por falta de tempo, a prépria formacao do professor de quimica e outras
variaveis que podem interferir na condug¢ao da resolucao de problemas nas aulas de
quimica.

CONSIDERACOES FINAIS

As concepgdes dos professores sobre exercicio e suas caracteristicas se
aproximam da definicdo de exercicio desta pesquisa: exercicio é uma situacdo em que
o aluno ja dispde de respostas, utilizando de mecanismos que levam a solucao
imediata, priorizando a memorizacado e reproducdo de regras, formulas, equacdes e
algoritmos (LOPES, 1994). Embora as concepcbdes dos docentes sobre o que é
problema se aproximem do conceito de (KRULIK; RUDNIK, 1980; POZO, 1998;
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LOPES, 1994) se distanciam em parte do conceito de problema deste trabalho:
problema é uma situacao que um sujeito ou um grupo quer ou precisa resolver e nao
dispde de um caminho rapido e direto que leve a solugdo. Uma situacao € concebida
como um problema na medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e
quando requer dos que a tentam resolver um processo de reflexdo ou uma tomada de
decisdo sobre a estratégia seguida para RP.

Sousa e Favero (2003) investigaram concepcdes de professores de fisica do
ensino médio sobre resolucdo de problemas e perceberam que estes tendem a
interpretar o problema como aplicacdo do conhecimento conceitual. De um modo geral,
nossos resultados se assemelham aos desta pesquisa, pois as diferencas entre
problema e exercicio parecem nao estar muito claras para os docentes, fato que se
tornou evidente quando eles apresentaram dificuldade em propor problemas na Q2.
Parece que resolver problema para estes docentes significa resolver exercicio. Assim,
entendemos que a concepgao que os professores possuem sobre problema e exercicio
sugere que, em suas aulas de quimicas, nao estdo sendo realizadas atividades de RP,
e sim exercicios.

Propor e abordar problemas pelo professor nao é tarefa facil de ser concebida
e realizada na escola. Assim, insistimos na necessidade de que fique claro para o
professor a distingdo entre o conceito e as caracteristicas de um exercicio e problema,
para que ele se conscientize de que a RP exige algo mais do aluno do que exercicios
que visem a repeticdo. Apesar de P2 atuar numa escola profissionalizante, ela nao
busca elaborar, nem oportunizar os alunos a resolver problemas proximos da realidade
que atuardo como futuros profissionais, sendo este um aspecto relevante para a
formacao de profissionais de quadros técnicos.

Sugerimos pesquisas que busquem investigar o que os professores pensam
sobre problema, exercicio e suas diferencas sejam realizadas em outros contextos na
area de educacao em ciéncias, por compreendemos que tais idéias podem influenciar
de forma significativa a concretizacao da pratica docente quanto a estratégia de RP nas
aulas. Assim, é importante que os professores vivenciem estratégias de resolucao de
problemas quer seja na sua formacao inicial ou continuada entendida como um suporte
tedrico-metodoldgico que possibilite a concretizagdo de atividades de RP nas aulas de
ciéncias/quimica (GIL-PEREZ, et al., 1992).
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