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RESUMO

Este estudo relata uma pesquisa desenvolvida com professores de Quimica do ensino
médio das escolas publicas de Recife-PE, que teve por objetivo analisar as
percepcdes destes docentes acerca da abordagem de ensino e aprendizagem por
resolucao de problemas por meio da divulgacdo cientifica de trabalhos realizados
neste seguimento. O procedimento metodolégico ocorreu em quatro etapas: a
primeira se refere a construcdo de um website sobre resolucédo de problemas em
Quimica a fim de sistematizar as pesquisas desenvolvidas nesta area para promoc¢ao
da divulgacao cientifica; a segunda consiste na verificacdo das ideias iniciais dos
professores sobre os termos problema e exercicio e 0 seu conhecimento acerca da
resolucdo de problemas e o uso desta abordagem em sala de aula; a terceira etapa
corresponde a identificacdo das impressdes dos professores a respeito dos aspectos
tedricos e metodolégicos, dificuldades e vantagens da resolucdo de problemas a partir
da divulgacao cientifica de pesquisas realizadas nesta dire¢do sistematizadas em um
website, bem como a opinido dos docentes acerca da construcdo de um website sobre
resolucao de problemas em Quimica; e a Ultima etapa consiste na anélise dos dados
obtidos nas etapas anteriores. Para a coleta dos dados realizou-se uma entrevista
semiestruturada mediada pelo uso de dois questionarios, um inicial e final, contendo
guestdes abertas e fechadas. Participaram da pesquisa doze professores sendo que
dois deles foram desconsiderados na andlise por ndo se mostrarem dispostos a
contribuir com este estudo. Desta forma, foram analisados um total de vinte
guestionarios a luz da Analise de Conteudo proposta por Bardin. Os resultados da
analise revelaram que para a maioria dos professores entrevistados a resolucao de
problemas se configura como uma estratégia didatica inovadora e ainda recente no
ensino de Quimica. Os sujeitos apresentaram uma visao simplista acerca do termo
problema e uma confusdo em relacéo ao seu significado, possuindo uma percepcgéo
inconsistente no tocante a distincdo dos termos problema e exercicio. Em
contrapartida, a percepcdo manifestada pela maioria dos docentes sobre exercicio
corrobora com as ideias de autores da area de resolucéo de problemas. Os sujeitos
foram capazes de levantar ndo somente aspectos tedricos desta estratégia didatica
como também alguns aspectos metodoldgicos que séo inerentes a esta abordagem.
Os sujeitos destacaram, a falta de tempo como uma dificuldade para implementar a
resolucéo de problemas em sala de aula. Boa parte dos docentes apresentaram uma
percepcdo mais ampla sobre as vantagens desta estratégia, ndo se limitando a
contextualizacdo e a sua potencialidade motivadora. De um modo geral, as opinides
dos professores sobre 0 website mostram-se bastante pertinente, apontando algumas
utilidades para o mesmo. A partir da promoc¢édo da Divulgacao Cientifica realizada
neste estudo pudemos proporcionar aos professores o0 contato com uma nova
abordagem de ensino. Entretanto, perante os resultados obtidos, consideramos ser
necessario a realizacdo de atividades de formacdo continuada com enfoque na
abordagem de resolucéo de problemas direcionada para o ensino de Quimica, a fim
de possibilitar a estes e a outros docentes a construcdo do conhecimento tedrico-
metodolbgico acerca desta estratégia didatica.

Palavras-Chave: Resolucao de Problemas, Divulgacdo Cientifica, Quimica



ABSTRACT

This study reports a research developed along with high school chemistry teachers
from public schools from Recife-PE, which had as objective to analyze their perception
about the approach of teaching and learning by problem solving through the scientific
dissemination of works done at this segment. The methodological procedure was done
in four stages: the first one refers to the construction of a website on problem solving
in chemistry to systematize the research developed in this area to promote scientific
dissemination; the second one consists on the verification of the teachers’ initial ideas
about the terms problem and exercise and their knowledge on problem solving and the
use of this approach in the classroom; the third stage corresponds to the identification
of the impressions of the teachers with respect to the theoretical and methodological
aspects, difficulties and advantages of problem solving based on scientific
dissemination researches developed at this direction systemized on a website, as well
as the opinion of the teachers about the construction of a website regarding problem
solving in Chemistry; and the last stage consists on the analysis of the data obtained
on the previous stages. For the collection of data, a semi-structured interview was held,
mediated by two questionnaires, one at the beginning and one at the end, containing
discursive and multiple-choice questions. Twelve teachers participated in this
research, with two of them disregarded in the analysis since they did not show
willingness to contribute to study. Therefore, a total of twenty questionnaires were
analyzed in the light of Content Analysis proposed by Bardin. The results of the
analysis revealed that for the majority of teachers interviewed, problem solving is an
innovative and still recent didactic strategy in the teaching of Chemistry. The subjects
presented a simplistic view about the concept of a problem and confusion about its
meaning, having an inconsistent perception regarding the distinction between the
terms problem and exercise. In contrast, the perception expressed by most teachers
about exercise corroborates with the ideas of the authors in the area of problem
solving. The subjects could raise not only theoretical aspects of this didactic strategy
but also some methodological aspects that are inherent this approach. The subjects
also highlighted the lack of time as a difficulty to implement problem solving in the
classroom. A good number of teachers presented a wider perception about the
advantages of this strategy, not limited to contextualization and its motivational
potentiality. In general, the teacher’s opinions about the website are quite relevant,
pointing out some utilities for it. From the promotion of the scientific divulgation realized
in this study, we were able to give the teachers the contact with a new approach of
teaching. However, considering the obtained results, we consider it necessary to carry
out continuous training activities focused on the problem-solving approach for the
teaching of Chemistry, in order to enable these and other teachers to construct the
theoretical and methodological knowledge on this didactic strategy.

Keywords: Problem Solving, Scientific Dissemination, Chemistry
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Introducao

O ensino de Quimica no Brasil, seja na educacéo basica ou no ensino superior,
tem sido objeto de intensas investiga¢fes cientificas, sendo atualmente reconhecido
e constituindo-se como area de pesquisa em ensino de Quimica, situando-se ainda
em outra area maior, a Didatica das Ciéncias (CAMPOS et. al, 2015). De acordo com
Schnetzler (2002), a Didéatica das Ciéncias possui um campo especifico de
investigacdo, o conhecimento cientifico. A ndo compreensdo e dominio deste
conhecimento foram responsaveis por muitos dos problemas de ensino e de
aprendizagem, os quais contribuiram para geracdo de pesquisas e pesquisadores

interessados em esclarecé-los.

Nos ultimos vinte anos, essas pesquisas foram circunscritas em grandes
tendéncias tedrico-metodoldgicas tais como: andlise de materiais didaticos; relacdes
ciéncia, tecnologia e sociedade em processos de ensino e aprendizagem;
identificacdo de concepcdes alternativas de alunos e proposicdo de modelos de
ensino que as levem em consideragéo; resolugao de problemas; o papel das novas
tecnologias de comunicacao; ensino experimental; linguagem e comunicag¢ao em sala
de aula; modelos e analogias; concepcdes epistemologicas de professores; propostas
para uma formag&o docente mais adequada; e as questdes curriculares e de avaliagao
(CACHAPUZ et al, 2001).

Dentre essas tendéncias identifica-se a aprendizagem por resolucdo de
problemas (COSTA e MOREIRA, 1996, 1997), também denominada por alguns
autores (MEIRIEU, 1998; POZO, 1998; MACEDO L., 2002; NUNEZ e SILVA, 2002;
PERRENOUD, 1999, 2000, 2002) como sendo o ensino e a aprendizagem por
situacOes-problema. Esta abordagem surge como uma estratégia didatica, numa
perspectiva construtivista para promover a melhoria do ensino e uma aprendizagem

ativa e significativa! para o estudante.

Convém acrescentar, que a resolucdo de problemas e as demais linhas de
investigacao se fundamentam em uma concepg¢ao de ensino e aprendizagem em que

o professor assume o papel de orientador/mediador a ser construido no ambito

1 Ao mencionarmos o termo Aprendizagem Significativa ndo nos referimos a teoria de aprendizagem
proposta por David Ausubel (1968), mas sim ao sentido literal do termo: uma aprendizagem que tenha
significado para o aluno.
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escolar. E o aluno, por sua vez, é considerado um individuo autbnomo sendo ele o
principal responsavel pela construcdo do seu proprio conhecimento (CAMPOS et. al,
2015).

Sendo assim, esta abordagem além de propiciar a constru¢do do conhecimento
conceitual, proporciona ao aluno o desenvolvimento de habilidades para que ele
possa atuar dentro do seu contexto sociocultural (MARTINS e VEIGA, 1999). Nesse
sentido, é importante o estabelecimento de pontes entre o conhecimento cientifico e
o cotidiano do aluno. No ensino baseado na resolucdo de problemas, podem ser
elaborados e/ou propostos varios tipos de problemas, abordando temas e contetdos
guimicos vinculados ao contexto social, cultural, econémico e ambiental dos alunos
(BRASIL, 2002).

Sob essa perspectiva, encontra-se em diversos periddicos cientificos nacionais
e internacionais, estudos (SANTOS et al.,, 2005; MERINO e HERRERO, 2007;
LLORENS-MOLINA, 2010; FREIRE, JUNIOR e SILVA, 2011; LOPES et al., 2011;
VERISSIMO e CAMPOS, 2011; LACERDA et al., 2012, entre outros) que apresentam
a resolucdo de problemas em Quimica como potencial para o desenvolvimento de
diversas aprendizagens nos estudantes relacionadas a contedados quimicos do tipo

conceitual, procedimental e atitudinal.

Algumas destas investigacbes foram desenvolvidas pelos professores e
pesquisadores do grupo de pesquisa RPEQ (Resolugcao de Problemas no Ensino de
Quimica) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), como resultados
dos projetos desenvolvidos por alunos do Mestrado em Ensino de Ciéncias — UFRPE,

Especializacdo em ensino de Quimica e Iniciacédo Cientifica.

Entretanto, muito pouco destes resultados, bem como suas contribui¢cdes para
melhoria do processo de ensino e aprendizagem, sdo apropriados pelo professor, nem
chegam as salas de aula de Quimica do Ensino Médio. Isto se da pelo fato da pouca
ou nenhuma divulgacao cientifica, que se tem feito nas escolas brasileiras acerca de
pesquisas realizadas na area da Didéatica das Ciéncias (TORRESI, PARDINI e
FERREIRA, 2012).

De acordo com Hernando (2001), os objetivos da divulgacéo cientifica sao
multiplos. E um deles a compreende como sendo qualquer tipo de atividade de

ampliacéo e atualizacdo do conhecimento realizado fora da comunidade académica.



18

Sob esta concepcédo, entendemos a divulgagéo cientifica como ato ou feito de tornar
acessivel o conhecimento cientifico, através da disseminacdo das producdes
desenvolvidas tanto pelas instituicdes académicas de ensino superior quanto pelos

centros de pesquisas.

Albagli (1996) ainda advoga que as atividades de divulgacao cientifica podem
estar associadas a diferentes contextos, entre eles, o educacional. Segundo a autora,
0 aspecto educacional da divulgacao cientifica, visa a informacéo de ideias cientificas
com um carater mais préatico, com o objetivo de esclarecer professores e alunos em

relacdo a solucao de alguns problemas da sociedade pela ciéncia.

Acrescentamos a este contexto, a disseminacéo de informacdes que envolvem
pesquisas relacionadas a Didatica das Ciéncias. Tendo em vista que para esclarecer
problemas da sociedade através do conhecimento cientifico no a&mbito escolar, se faz
necessario o uso de abordagens didaticas que permitam tal esclarecimento. E assim,
contribuir para ndo tornar as aulas meramente conteudistas e desinteressantes com
um processo de aprendizagem unidirecional, centrado no professor. Sendo este o

responsavel por transmitir o conhecimento para os alunos.

Para a promocao da divulgagéo cientifica sdo utilizados recursos, técnicas,
produtos (veiculos ou canais) e processos que possibilitem a veiculacdo das
informacdes para o publico em geral (BUENO, 2009). Dentre estes recursos estdo as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo — TIC. Para este estudo, faremos 0 uso
das tecnologias digitais, em especial a utilizacdo da internet através de websites
(KENSKI, 2015). Sobre a utilidade da internet no ambiente académico, Dodge (2005)
afirma que a mesma tem se configurado como uma ferramenta colaborativa no
processo de ensino e aprendizagem. E que isto, ocorre em razdo dos diferentes
recursos disponibilizados por ela, como por exemplo, os websites que tém facilitado a

propagacado de novas técnicas e de novos conhecimentos.

A partir das consideracdes anteriormente tecidas, uma das propostas deste
trabalho é construir um website sobre resolucdo de problemas no ensino Quimica,
com o proposito de sistematizar as pesquisas desenvolvidas nesta linha tematica, a
principio, pelo grupo de pesquisa RPEQ. E desta forma, realizar a divulgacéo
cientifica destes estudos, de modo a aproximar os professores de Quimica da

educacédo basica a esta abordagem de ensino.
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Considerando a relevancia da resolucdo de problemas para o ensino da
Quimica, sera que os professores (de Quimica) em exercicio nas escolas do nivel
basico de ensino conhecem esta estratégia didatica? E ainda: como estes
professores compreendem esta abordagem, a partir da divulgacdo cientifica de

pesquisas realizadas neste seguimento?

Diante destas indagacdes, formulamos as seguintes questfes de pesquisa:
Quais as percepcdes de professores de Quimica da educacdo basica acerca da
abordagem de ensino e aprendizagem por resolucédo de problemas no ensino de
Quimica a partir da divulgagcédo cientifica de estudos desenvolvidos nesta linha
tematica? E qual a opinido destes professores a respeito de um website sobre

resolucéo de problemas direcionado para o ensino de Quimica?

A presente pesquisa faz parte do projeto intitulado: Divulgacdo e Difuséo
Cientifica de Pesquisas sobre resolucdo de problemas na formacédo continuada de
professores de Quimica, elaborado por Campos e colaboradores (2015) do
Departamento de Quimica da UFRPE. O objetivo do projeto € promover a Divulgacéo
e Difusdo Cientifica de Pesquisas sobre resolucdo de problemas em Quimica e
posteriormente realizar um processo de formacdo continuada a respeito da
abordagem de ensino por resolugcdo de problemas a professores de Quimica do

ensino basico.

Sendo assim, este estudo corresponde as trés primeiras etapas propostas pelo
projeto de pesquisa do mestrado: Proposi¢cao de um website, Divulgagéo do website
em escolas publicas do Recife-PE e a Investigacdo das ideias dos professores de
Quimica a respeito da Divulgacado Cientifica de pesquisas sobre resolucdo de
problemas em Quimica realizada por meio do website. Tais etapas sdo essenciais
para o0 desenvolvimento do projeto como um todo e pré-requisitos para 0
desdobramento da ultima etapa referente a proposicdo de uma formacao continuada
a professores de Quimica das escolas publicas do Recife-PE sobre resolucédo de

problemas.

Posto isto, para responder as questfes elencadas anteriormente propomos 0s

seguintes objetivos de pesquisa:
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Objetivo Geral

Analisar as percepc¢des? de professores de Quimica da educacao basica acerca
da abordagem de ensino e aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, por
meio da Divulgacdo Cientifica de pesquisas realizadas nesta direcao sistematizadas

em um website.

Objetivos Especificos

» Verificar as ideias iniciais dos docentes a respeito dos termos Problema e Exercicio,
o conhecimento deles sobre a resolucédo de problemas e a utilizagcdo desta
abordagem em sala de aula.

» ldentificar as impressbes dos professores acerca dos aspectos tedricos e
metodoldgicos, dificuldades e vantagens da resolucdo de problemas a partir da
divulgacéo cientifica de estudos desenvolvidos sobre esta abordagem no ensino de

Quimica sistematizados em um website.

» Averiguar as opinides dos docentes a respeito de um website sobre resolucao de

problemas direcionado para o ensino de Quimica.

’De acordo com dicionario da Lingua Portuguesa (BUENO, 2001, p. 428) percepcdo significa:
“compreender; notar; formar ideia de; entender’. Além destes significados, segundo o Dicionario
Houaiss da Lingua Portuguesa (HOUASSIS, VILLAR e FRANCO, 2001, p. 2183) percepg¢ao também
significa: "impressao ou intuicdo”. Acreditamos que a escolha deste termo seja mais pertinente para
aquilo que propomos nesta pesquisa, tendo em vista que para este estudo ndo realizaremos nenhuma
atividade que possa proporcionar a construcdo de conhecimentos pelos nossos sujeitos de pesquisa.
Deste modo, as ideias e as impressdes que serdo apresentadas pelos professores podem ou ndo ser
temporarias, sendo este o motivo pelo qual ndo fizemos a escolha do termo concepcédo. E além disso,
optamos pelo uso do termo percepgdo, em razéo de seu significado permitir a analise tanto das ideias
quanto das impressdes dos sujeitos acerca de determinado assunto.



Capitulo 1

A abordagem de ensino e aprendizagem por
resolucao de problemas
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1 A abordagem de ensino e aprendizagem por resolucéao de
problemas

No discorrer deste capitulo, discutiremos inicialmente alguns pressupostos
tedricos da abordagem de ensino e aprendizagem por resolugcédo de problemas, tais
como: origem, conceito, fundamentos e algumas caracteristicas. Em seguida
apresentaremos o0 papel do professor na perspectiva desta abordagem, seus
pressupostos metodolégicos, algumas orientacdes referentes ao processo de
implementagcéo da resolucdo de problemas em sala de aula e algumas diretrizes
apresentadas pelos documentos oficiais do Ministério da Educacdo acerca da

resolucao de problemas.

1.1Pressupostos Tedricos daresolucado de problemas

Na discussdo dos aspectos teodricos da resolucdo de problemas
apresentaremos inicialmente a origem desta abordagem e suas diferentes
denominagodes, assim como a perspectiva da resolucéo de problemas nesta pesquisa.
Posteriormente dissertaremos sobre alguns de seus fundamentos e algumas

caracteristicas.

1.1.1 Origem, Denominacdes e Perspectiva desta abordagem neste estudo

O processo de ensino e aprendizagem orientado para a resolucdo de
problemas teve seu inicio no final da década de 60, quando esta abordagem comecou
a ser introduzido no curriculo das Ciéncias da Saude na Faculdade de Medicina da
Universidade de McMaster no Canada em 1968 (BRANDA, 2009). Esta abordagem
surgiu em decorréncia da necessidade de suprir a lacuna existente entre a teoria
ensinada, a pratica e a realidade social em que se encontrava o pais (MAMEDE,
2001). Em outras palavras, a resolucdo de problemas surgiu como resultado da
insatisfacdo sentida com o ensino tradicional, bem como pela mudanca no cenario
econdmico e social em virtude do avanco cientifico e tecnolégico da época (BOUD e
FELETTI, 1997). Sendo assim, esperava-se que a partir da reestruturacdo do curriculo
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tradicional das Ciéncias da Saude, a educagéo pudesse ter um alcance ndo somente

profissional, mas também social, implicando em uma educacéo multidisciplinar.

Nos ultimos 50 anos a resolucao de problemas estendeu-se para outros paises
e como consequéncia, tem-se hoje diferentes denominacdes para esta abordagem.
Na lingua inglesa, o ensino orientado para resolucao de problemas é conhecido como
Problem-Based Learning (PBL) (SHCMIDT, 1993; BOUD e FELETTI, 1997),
recebendo em Portugal a denominacdo de Aprendizagem Baseada na Resolucéo de
Problemas (GANDRA, 2001, apud LEITE e AFONSO, 2001) fazendo-se a utilizag&o
da sigla ABRP. Na Franca, esta abordagem € conhecida como modelo de ensino
orientado por Situac6es-Problema (MEIRIEU, 1998).

No Brasil, esta abordagem é denominada por alguns autores, a exemplo Araujo
e Sastre (2009) e Ribeiro (2010), como Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP),
uma traducdo do termo na lingua inglesa. Outros autores brasileiros (COSTA e
MOREIRA, 1996; GOI, 2004) optaram pelo uso do termo Resolu¢do de Problemas
(RP). Esta mesma designacéo é utilizada pelo autor Portugués J. Bernardino Lopes
(1994) e pelos autores espanhdis Gil-Perez et al., (1989); Martin (1991); Perales
Palacios (1993) e Pozo (1998) com o termo Resolucién de problemas.

Independente das denominagdes para o ensino com resolucao de problemas e
das possiveis divergéncias conceituais que possam existir entre si, todas elas
direcionam-se para 0 mesmo proposito: promover a participacao ativa dos estudantes
no processo de ensino e aprendizagem, mais especificamente no pressuposto de que
‘os alunos aprendem fazendo” (LEITE e ESTEVES, 2005). E assim possibilitar um
aprendizado que seja significativo para ele.  Neste contexto, os alunos aprendem
resolvendo problemas ou situacbes-problema, que funcionam como estimulo,

motivacao e ponto de partida para aprendizagem.

Para este estudo, faremos 0 uso da expressao resolucéo de problemas, porém
nao significa dizer que adotaremos a concepcao dos autores que utilizam essa
denominacéo. Optamos por esta designacao pelo fato deste trabalho ndo se restringir
a apenas uma perspectiva da resolucdo de problemas, mas sim trazer as ideias que
sdo comuns a todos os autores que estudam esta tematica, abordando nesta pesquisa

0s pressupostos inerentes a ela.
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Em virtude destas variadas denominacdes, a resolucdo de problemas foi
implementada por diversos autores com concepcdes distintas. Sendo assim, esta

abordagem foi e continua sendo utilizada sob diferentes enfoques.

Neste sentido, Ross (1997) explica que a implementacdo da resolucao de
problemas em sala de aula pode ser realizada em dois seguimentos: para orientar o
desenvolvimento de todos os conteudos da ementa disciplinar ou para abordar,

isoladamente, os conteudos de uma disciplina.

No primeiro, os problemas s&o utilizados como critérios para selecionar os
conteudos a serem incluidos no curriculo disciplinar, assim como para abordar os
conteudos em sala de aula por meio de tarefas de resolugcéo de problemas. Enquanto
gue no segundo, a utilizacdo de problemas para abordar os contetudos disciplinares &

facultativa.

Considerando o contexto acima, entendemos que a primeira concepgao se
refere a utilizacdo da resolucdo de problemas como uma abordagem metodoldgica,
constituindo-se como a metodologia que norteara toda a disciplina. Nesta perspectiva,
os problemas séo utilizados para selecionar, organizar e abordar todo o contetudo
programético de uma determinada matéria curricular. Sendo assim, atividades

pertinentes a resolucdo de problemas serdo constantemente realizadas.

No que tange a segunda concepcao do autor, compreendemos que esta
concerne ao uso da resolucédo de problemas como uma estratégia didatica. Sob este
prisma, a implementacdo desta abordagem em sala de aula é facultativa, cabendo ao
professor utilizad-la quando melhor |he convier para abordar algum(uns) contedado(s)

cientificos ao longo a disciplina.

Em razdo da resolucdo de problemas abranger estas duas perspectivas,
podendo ser utilizada em sala de aula tanto como metodologia de ensino, quanto
como estratégia de ensino, optamos por nos referir a resolucdo de problema como

uma abordagem de ensino e aprendizagem ou simplesmente abordagem didética.

Tendo em vista que 0 Nnosso objetivo de pesquisa € realizar uma investigacao
com professores em exercicio, direcionamos nosso olhar sob o enfoque estratégico
da resolucdo de problemas. Pois, trabalhar a resolucdo de problemas sob a

perspectiva metodoldgica, estruturando toda a ementa disciplinar de Quimica, seria
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pouco viavel devido ao programa escolar proposto pela Secretaria da Educacéo a

maioria das unidades de ensino da educacao basica.

Em suma, além de se caracterizar como uma abordagem de ensino e
aprendizagem, para esta pesquisa, trataremos a resolugcéo de problemas como uma
estratégia didatica se constituindo uma ferramenta didatico-pedagogica para o
professor, de modo que ele possa utilizar em sala de aula como uma alternativa para

diversificar suas aulas.

1.1.2 Fundamentos e Caracteristicas da resolucao de problemas

Segundo Ribeiro (2010) a resolucéo de problemas é sobretudo uma abordagem
de ensino e aprendizagem marcada pela utilizacdo de problemas baseados na vida
real, para estimular o desenvolvimento do pensamento critico, o desenvolvimento das
habilidades de solucdo de problemas e a aquisicdo de conceitos fundamentais

essenciais da area em questao.

Corroborando com a concepcéo de Ribeiro (2010), Cachapuz (1999) advoga
gue o ponto de partida para aprendizagens significativas pode se dar através de
situacGes problematicas?® e que de preferéncia, estejam relacionadas a contextos reais
gue despertem a atencdo do aluno, e nas quais possam ser inseridas as tematicas
curriculares a serem estudadas. Portanto, trata-se de ir ao encontro de objetivos
educacionais na direcdo do desenvolvimento social dos estudantes, em que o0s
conteudos e processos deixam de ser fins para ser meios de encontrar respostas

sobre questdes que ganharam sentido.

Sendo assim, as diretrizes tedricas dessa abordagem didatica se fundamentam
em dois principios: promover uma aprendizagem ativa e significativa. Tendo como

pressuposto fazer com

[...] que os estudantes aprendam de forma ativa, que assimilem os
conhecimentos, as habilidades, as atitudes, e a conduta profissional
de forma significativa e em um contexto realista, para garantir que

SEm virtude de se ter autores que fazem a disting&o entre os termos problema e situagio-problema, e
outros ndo, neste estudo, estes termos sdo considerados termos similares, uma vez que ambos tém o
mesmo propdsito: serem ponto de partida para a construcdo do conhecimento. Sendo assim, ao
utilizarmos a expresséo situacdes problematicas estamos nos referindo tanto a problema quanto a
situacao-problema.
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adquiram as competéncias necessdrias para sua futura carreira
profissional (DEELMAN e HOEBERIGS, 2009, p. 81).

Segundo os autores referidos acima, a aprendizagem ativa prediz que aprender
€ um processo, e que ao decorrer dele os conhecimentos sao construidos de maneira
ativa por meio de atividades construtivas realizadas pelos alunos. Deste modo, a
resolucdo de problemas se opde a uma perspectiva de aprendizagem baseada na
transmissao-recepcédo de informagbes, na qual os conhecimentos sdo recebidos

passivamente pelos estudantes.

Com base nestes principios, Deelman e Hoeberigs (2009) apresentam trés
caracteristicas fundamentais da abordagem de ensino por resolucdo de problemas:
propiciar uma aprendizagem construtiva, uma aprendizagem baseada em um contexto

e uma aprendizagem colaborativa.

A aprendizagem construtiva consiste na constru¢cdo de novos conhecimentos
tomando como base os conhecimentos existentes, ou seja, envolve a compreensao
de novas informacgfes levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos
estudantes. Deelman e Hoeberigs (2009) advogam que os conhecimentos prévios que
o individuo traz consigo servem como base para assimilar novas informacdes. Ainda
de acordo com os autores, em razéo do individuo possuir um intelecto que é capaz de
associar diferentes fatos, torna-se importante que 0s novos conhecimentos sejam
vinculados as informag¢fes que os alunos trazem consigo. Com isto, a valorizacdo do
conhecimento prévio do aluno é de extrema importancia para constru¢cao de um novo

conceito e para promoc¢ao de uma aprendizagem significativa.

De acordo com Schmidt (1993) se novos conhecimentos forem realmente
aprendidos de forma significativa e vinculados a um contexto, quando o aluno
necessitar desta informacdo no futuro, o acesso a ela e a sua recuperacao sera
facilitada. Para que isto possa ocorrer, se faz necessério a integracdo de elementos
dos conhecimentos visto na sala de aula com a realidade do cotidiano. Isto €, a teoria

aplicada ao dia a dia do aluno, sendo importante a aprendizagem em um contexto.

Os fatores sociais também influenciam no processo de aprendizagem, deste
modo, o trabalho realizado em pequenos grupos expde os alunos a varios pontos de
vistas sobre determinado assunto. Neste sentido, a abordagem de resolugcéo de
problema promove uma aprendizagem colaborativa, pois tem como um de seus

pressupostos proporcionar atividades para a solugcdo dos problemas em grupos
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(DEELMAN e HOEBERIGS, 2009). Desta forma, esta estratégia favorece a
cooperacao e a tolerancia entre os participantes do grupo e além disso propicia o
desenvolvimento de competéncias interpessoais, como por exemplo, a negociacao e
a capacidade de comunicacéo, incluindo o debate e a argumentacdo (LEITE e
ESTEVES, 2012).

1.1.3 Objetivos da resolucéo de problemas

Segundo Engel (1997) ao utilizar-se da resolucéao de problemas para promover
a aprendizagem pretende-se atingir dois objetivos. O primeiro deles é utilizar um
método que auxilie os alunos a se tornarem aptos em um conjunto de competéncias,
como por exemplo, de trabalho, de cooperacdo e de raciocinio, que serdo
significativos durante sua vida futura. E 0 segundo esta em criar condi¢cfes favoraveis

para uma aprendizagem ao longo da vida.

Assim, esta abordagem didatica promove a integracdo tanto dos
conhecimentos conceituais, referido por Margetson (1997) como “saber que”, quanto
dos conhecimentos procedimentais, referido pelo mesmo como “saber como”, sendo

este aplicado tanto em atividades laboratoriais quanto em situacdes cotidianas.
Ainda de acordo com o autor citado acima esta abordagem:

» Propicia a reflexdo, o espirito critico e a aprendizagem ativa, porém implica na

diminuicao do papel do professor, se comparado aos métodos tradicionais de ensino.

» Considera tanto o professor quanto o aluno como pessoas com conhecimento
e interesses, que sao compartilhados ao longo do processo de aprendizagem.
Contudo, para os docentes que veem 0 ensino e a aprendizagem cOmo um processo
unidirecional, sendo este sustentado pela transmisséo de informacgdes do professor
(detentor do saber) para os alunos que a principio ndo tém conhecimento, esta
abordagem pode provocar certa apreensao nos professores. Principalmente para

agueles que tém dificuldade em lidar opinides e conhecimentos diferentes dos seus.

» Proporciona a constru¢cdo do conhecimento na medida em que este vai se
desenvolvendo como resultado das respostas aos problemas propostos, que o0s
alunos encontram no seu dia a dia. Esta concepc¢éao vai de encontro com aqueles que

conceituam a Ciéncia como um conhecimento a ser transmitido, isto €, o ensino
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considerado como um processo de transmissao de conhecimentos e a aprendizagem

como sendo um processo de absorcao passiva das informacoes.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a resolucdo de problemas é uma das
abordagens de ensino que mais valoriza e d4 importancia aos conhecimentos dos

alunos, pois segundo Ross (1997) apud Leite e Afonso (2001)

Dificilmente a solu¢do de um problema é descoberta por acaso, mas
antes exige a concretizacdo de um processo planificado, com base em
conhecimentos prévios, conceptuais e procedimentais, € em novos
conhecimentos, identificados como relevantes e necessérios para a
resolucéo do problema (LEITE e AFONSO, 2001, p.256).

Sendo assim, de um modo geral a abordagem de ensino e aprendizagem por
resolucdo de problemas € uma das alternativas educacionais com maior
potencialidade surgida nos ultimos 50 anos (LEITE e ESTEVES, 2005), pelo fato de
utilizar problemas baseado no cotidiano dos estudantes para promover a

aprendizagem dos conteudos cientificos.

Além disso, a resolucao de problemas reconhece a importancia de aprender os
conceitos, mas que a aprendizagem seja realizada de maneira significativa, néo
reconhecendo, portanto, a utilidade da memorizagdo dos conteudos que sé&o
adquiridos muitas vezes em contextos abstratos, sem conexdo com o cotidiano do
aluno. Esta estratégia reconhece também a necessidade de trabalhar os conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais que podem ser aprendidos a partir da
resolucao de diferentes tipos de problemas (MARGETSON, 1997).

1.2 A Formacao Inicial e Continuada de Professores e a Resolucao de

Problemas: o que diz as Diretrizes Curriculares Nacionais

Atualmente, o ensino da Quimica continua alicercado em uma concepcédo de
ensino caracterizada por um ensino unidirecional, baseado na transmissao-recepgao
de informacdes. Isto se deve ao fato do método tradicional de ensino estar enraizado
na pratica pedagodgica dos professores como constatado por Lopes et al. (2011) e
observado por Maceno e Guimarées (2013). Prética esta, que advém de um processo
histérico resultado das experiéncias destes professores enquanto alunos
(GUIMARAES et al., 2006).
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Apontando para um modelo de ensino diferenciado do tradicional, as Diretrizes
para a Formacéao Inicial de Professores da educacdo basica em Cursos de Nivel
Superior (BRASIL, 2000), propunham o desenvolvimento de algumas competéncias

para o docente no campo do conhecimento pedagdgico, entre elas a de:

i) Criar, planejar, realizar, gerir, avaliar situacfes didaticas eficazes para a
aprendizagem e desenvolvimento dos alunos;

i) Manejar diferentes estratégias de comunicacdo dos conteudos, sabendo
eleger as mais adequadas, considerando a diversidade dos alunos, os
objetivos das atividades propostas e as caracteristicas dos préprios
conteudos;

iif) Analisar, produzir e utilizar materiais e recursos para utilizacdo didatica,
diversificando as possiveis atividades e potencializando seu uso em diferentes

situacoes.

Com estas propostas espera-se que o professor de Quimica, além de dominar
0 conteudo quimico, seja capaz de ensina-lo e a0 mesmo tempo possa estimular e
proporcionar o desenvolvimento do pensamento critico dos seus alunos, para que
estes sejam capazes de discutir e estabelecer diferentes tipos de relacdes. E assim
formar um individuo que seja apto para atuar em diversas situacfes cotidianas
desempenhando seu papel de cidad&do. Sobe esta perspectiva, o estudante torna-se

0 sujeito principal, e também ativo, no processo de ensino e aprendizagem.

Em entendimento a estas competéncias, cabe ao professor diversificar sua
pratica pedagodgica habitual, a qual encontra-se apoiada na transmissao-recep¢ao do
conhecimento, utilizando diferentes ferramentas didatico-pedagdégicas. Para que
estas ferramentas sejam utilizadas por eles, € preciso que as discussdes e praticas
vivenciadas na formacao inicial sejam bem estruturadas para que possam ser
compreendidas pelos docentes. Para os professores em exercicio na educacao
bésica, a universidade deve promover a¢gdes que aproximem os professores as novas
ferramentas didatico-pedagdgicas que tém contribuido para o processo de ensino e
aprendizagem. Tais acdes podem ser realizadas atraves de atividades de formacéo

continuada.

Corroborando com as Diretrizes de 2000, as novas Diretrizes Curriculares

Nacionais para Formacao Inicial e Continuada dos Profissionais do Magistério da
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educacédo basica, estabelecidas no ano de 2015, enfatizam a necessidade de uma
maior articulacédo entre as Instituicdes de Ensino Superior (IES), o sistema de ensino
e as instituicbes de educacédo basica ratificando a concepcdo articulada entre a
formacédo inicial e continuada. Deste modo, as IES que possuem cursos de
Licenciatura devem realizar atividades, programas e projetos que possam estabelecer
uma relacao entre os futuros e atuais professores. Estas acdes objetivam a articulacéao
entre Ensino, Pesquisa e Extensao, a fim de garantir um efetivo padréo de qualidade

académica na formacgéo oferecida por essas instituicdes (BRASIL, 2015).

Sendo assim, se faz necessario que os cursos de Licenciatura e os Programas
de Pés-Graduacdo em ensino ou educacdo das Universidades apresentem aos
docentes tanto em formacgao inicial quanto em formagédo continuada, abordagens
didaticas que possam ser aplicadas em sala de aula pensando na melhoria do ensino,
proporcionando aos alunos uma aprendizagem que faca sentido para eles. A
importancia de utilizar novas estratégias de ensino, conforme Costa e Trindade Souza
(2015), também est& em contribuir para aumentar o interesse do estudante nas aulas
de Quimica e com isto torna-lo mais participativo transformando-o em um sujeito ativo,
lhe permitindo ser o responsavel pela construcdo do seu proprio conhecimento

cientifico.

No que tange ao uso de novas estratégias de ensino, a abordagem de ensino
e aprendizagem por resolucao de problemas também é uma das propostas das novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2015). De acordo com estas Diretrizes, as
IES devem conduzir os docentes em formacéo inicial e continuada, para a realizacao
de dindmicas pedagdgicas que contribuam para o exercicio profissional e o
desenvolvimento do professor atravées de aclOes didatico-pedagogicas que
possibilitem condi¢cdes para o exercicio do pensamento critico, para a resolucéo de
problemas, para o trabalho coletivo e interdisciplinar, para a criatividade, inovacgao,
bem como a lideranca e a autonomia (BRASIL, 2015) e deste modo, promover uma

melhoria no processo de ensino e aprendizagem.

Considerando o contexto apresentado anteriormente, este estudo se propde a
colocar em prética as exigéncias trazidas tanto pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
do ano de 2000 quanto pelas Diretrizes de 2015, no sentido de possibilitar aos
professores de Quimica da educagdo basica o contato com estudos sobre a

abordagem de resolucéo de problemas em Quimica disponibilizadas em um website.
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1.3 Papel do Professor

Diferentemente da postura geralmente adotada no ensino tradicional, na
abordagem de ensino por resolucdo de problemas o professor atua como
orientador/mediador do conhecimento a ser construido em sala de aula e o aluno é
visto entdo, como um individuo autdnomo, principal responsével pela constru¢do do

conhecimento cientifico.

Sob esta perspectiva, o professor desempenha um papel diferente daquele que
esta habituado a exercer. Ele deixa de se portar como detentor do conhecimento a ser
transmitido para os estudantes, 0 que caracteriza o0 processo de ensino e
aprendizagem de forma unidirecional, e passa a organizar e dirigir situacdes de

aprendizagens, como sugere Perrenoud (2000).

A tarefa do professor é facilitar o processo de aprendizagem, propondo um
problema ou uma situac&o-problema, e conduzir os estudantes orientando-os quanto
ao processo de resolucao (ARAUJO e SASTRE, 2009). Sendo assim, o docente tera
o papel de incentivar, facilitar, mediar as ideias apresentadas pelos alunos perante a
situacao problematica proposta fazendo com que eles pensem, construam seu proprio
conhecimento e desenvolvam suas proprias habilidades. O professor também deve
propiciar e incentivar um ambiente de cooperacdo, de busca, de exploracdo e
investigacao, explicitando que o mais importante € o processo de resolucao e ndo o
tempo gasto para solucionar o problema ou obter uma resposta final (SOARES e
PINTO, 2001).

Ao adotar a estratégia de resolugcdo de problemas, o professor estara
desenvolvendo as habilidades apresentadas nas Diretrizes para a Formagao Inicial de
Professores da Educacgéo Basica em Cursos de Nivel Superior Brasil (BRASIL, 2000),
citadas no primeiro topico deste estudo, bem como as propostas das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2015) as quais propdem acles orientadas para
resolucao de problemas, pondo em pratica também, uma das competéncias propostas
por Perrenoud (2000), especialmente a de organizar e dirigir situagbes de
aprendizagens distanciando-se dos exercicios classicos que exigem a
operacionalizacdo de um procedimento conhecido. Neste sentido, o docente, além de

conhecer e dominar os conteldos a serem ensinados, deve também os traduzir em
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objetivos de aprendizagem, a partir da construcéo e do planejamento de estratégias e

sequéncias didaticas, de modo que envolva os alunos em atividades de pesquisas.

Desta maneira, a relacdo entre o estudante e professor se dara de modo
reciproco, ndo autoritario e hierarquico, em uma linha horizontal e ndo vertical,
permitindo a constru¢cdo de um conhecimento quimico que faca sentido para o aluno,

possibilitando a constru¢cdo do conhecimento pelo aluno.

O professor ao trazer para a sala de aula estratégias didaticas pautadas na
resolucao de problemas criard condicbes para que os alunos elaborem hipoteses,
busquem na literatura conhecimentos acerca do que estdo estudando, realizem
experimentos para testar suas hipoteses, e o préprio experimento, que podem
comprovar e entender os conhecimentos produzidos ao longo dos anos pela
comunidade cientifica. Assim, afirma-se que a resolugéo de problemas em principio

oportuniza a vivéncia da cultura cientifica (LEITE e AFONSO, 2001).

Para tanto, é necessario que os professores se apropriem tanto dos aspectos
tedricos quanto dos aspectos metodoldgicos que sdo inerentes a abordagem de
ensino por resolugdo de problemas no contexto escolar. Neste sentido, o topico a
seguir discute o processo de implementagéo desta abordagem e algumas orientagdes

para utiliza-la em sala de aula.

1.4 Pressupostos Metodoldgicos da resolucédo de problemas

De modo geral, no ambito da sala de aula, a aprendizagem tende a transcorrer
do abstrato para o concreto, em que primeiramente os conceitos sédo introduzidos e
em seguida séo resolvidos problemas de aplicacéo (LEITE e ESTEVES, 2005). Estes
problemas em sua grande maioria sdo exercicios, marcado pela utilizacdo de férmulas
e aplicacdo dos conceitos quimicos, cuja resolucdo requer pouco esforco cognitivo do

aluno.

Em uma aula orientada para a resolucdo de problemas, assim como na vida
real, os problemas surgem em primeiro lugar, isto €, no inicio do processo de ensino
e aprendizagem (DUCH, 1996; LEITE e AFONSO, 2001; LEITE e ESTEVES, 2005),
se opondo ao que ocorre habitualmente no ensino tradicional. Para os autores

referidos anteriormente, no modelo tradicionalista 0s conceitos sdo introduzidos
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primeiramente para depois um “problema” ser aplicado. Entretanto, no ensino

orientado para a resolucéo de problemas esta sequéncia ocorre no sentido contrario.

Sendo assim, em uma sequéncia didatica direcionada para resolucdo de
problemas, os estudantes s&o inicialmente confrontados com uma situagéo
problematica, a qual consiste no ponto de partida para aprendizagem. Desta maneira,
os alunos serdo conduzidos a adquirirem seus préprios conhecimentos, através de
estratégias e atividades de resolucéo realizadas por eles, que visam a compreensao
dos conceitos quimicos subjacentes ao problema proposto (ENGEL, 1997; LEITE e
AFONSO, 2001).

Convém salientar que a implementacdo desta abordagem em sala de aula é
comumente realizada por meio da elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia de
didatica, a qual é constituida por etapas e diferentes atividades. De acordo com
Meheut (2005), o objetivo de uma sequéncia didatica € estruturar o ensino de maneira
construtiva e integrada, considerando a interacdo de quatro componentes: 0

professor, o aluno, o mundo real e o conhecimento cientifico.

Desta forma, a realizacdo de uma sequéncia didatica pautada na estratégia por
resolucao de problemas e direcionada para o ensino da quimica, propicia ao aluno a
aprendizagem dos contetdos quimicos por meio da relagdo entre o mundo real e o
conhecimento cientifico. E a0 mesmo tempo, promove uma maior interacdo entre
professor e aluno e uma maior autonomia ao estudante durante o processo de ensino

e aprendizagem.

Sob esta perspectiva, apresentaremos adiante alguns aspectos metodoldgicos
da abordagem de ensino e aprendizagem por resolucéo de problemas, preconizados
pelos autores Leite e Afonso (2001), Meirieu (1998), Pozo (1998), Castillo (1998) e
Leite e Esteves (2005), referentes as orientacdes de elaboracdo desta estratégia, bem

como sua aplicagdo no ambito da sala de aula.

1.4.1 Orientacdes metodoldgicas

Leite e Afonso (2001) propuseram um modelo de ensino orientado para a

resolucédo de problemas organizado em torno de quatro fases, as quais tém objetivos
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e duracOes diferentes, a saber: sele¢cdo de um contexto problematico, formulacéo dos

problemas, resolucéo do(s) problema(s) e sintese e avaliacdo do processo.

A primeira fase corresponde a preparacdo de uma aula com enfoque na
resolugdo de problemas. Portanto, esta etapa é totalmente centrada no trabalho do
professor. Um ensino direcionado para esta abordagem tem inicio com a selecao de
um contexto problematico a partir do qual os problemas ou as situagdes-problema
serdo elaborados. O professor, sabendo os conteudos que pretende abordar em sala
de aula, deve identificar um contexto problematico que possa abordar os conceitos
selecionados, gerando diferentes problemas e questdes que motivem e interessem 0s
estudantes na busca por resposta. Este contexto baseia-se, de um modo geral, em
situacdes reais inseridas no contexto sociocultural, econédmico e ambiental dos alunos
(POZO, 1998; LEITE e ESTEVES, 2005).

Os problemas que serdo propostos aos estudantes ndo devem conter
conclusdes ou indicios de uma possivel resposta, mas antes deve apresentar-se como
um desafio para os alunos (POZO, 1998; LEITE e ESTEVES, 2005). Para tanto, o
professor deve escolher e organizar materiais e instrumentos didaticos, bem como
outras estratégias didaticas, que sejam adequadas ao problema, de modo a auxiliar

0s estudantes no processo de resolucgao.

Estas ferramentas didaticas, podem incluir desde a apresentacéo de videos, de
hipermidias, de textos didaticos, como por exemplo, Textos de Divulgacao Cientifica
(TDC), etc., até a realizacdo de atividades experimentais, de jogos didaticos, jari
simulado, visita de campo, entre outros. O professor ao colocar tais atividades e
recursos para seus alunos, possibilita o desenvolvimento da capacidade cognitiva
deles com relacéo aos aspectos conceituais e procedimentos subjacentes a situacao
problematica proposta. Em outras palavras, o docente proporciona aos estudantes
uma melhor compreensdao do problema para que eles possam apresentar uma
solucao satisfatoria (MEIRIEU, 1998).

A segunda fase proposta pelas autoras, é centrada no trabalho do aluno acerca
da situacao problematica apresentada pelo professor, a qual consiste na formulacéo
dos problemas. Nesta fase os estudantes sdo confrontados com o problema e
conduzidos a formular questdes relacionadas aos seguintes aspectos: “O que ja sei/ja
me € familiar?”, “O que ndo sei/ndo compreendo/nunca ouvi falar? “O que gostaria de
saber/aprofundar sobre este assunto?” (LEITE e ESTEVES, 2005, p.1756). Além
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disso, os alunos também devem apresentar suas provaveis respostas para o problema
proposto. Nesta etapa, o professor possui o papel de orientar (ndo diretamente) o

processo, como apresenta-se a seguir:

A partir da analise do(s) contexto(s) problemético(s), os alunos devem
explicitar os problemas e questdes que este(s) lhes suscita(m),
competindo ao professor a tarefa de promover a clarificacdo dos
problemas formulados, a rejeicdo de problema irrelevantes, a
constatacdo de eventuais sobreposi¢cdes entre problemas formulados,
etc., com vista a identificacdo dos problemas a considerar para efeitos
de resolucdo dos alunos pelos alunos (LEITE e AFONSO, 2001,
p.257).

Assim, neste momento da abordagem, o professor procura ativar 0s
conhecimentos prévios dos alunos, além de Ihes proporcionar o reconhecimento do
problema como tal (POZO, 1998). Em seguida, o professor discute as questbes
formulados pelos alunos, assim como as hipéteses levantadas por eles sobre as
possiveis respostas para o problema, de modo a analisarem a relevancia dos
guestionamentos e das provaveis solu¢des. Para esta tomada de decisdo por parte
dos estudantes, a experiéncia e o conhecimento do professor desempenham um

papel fundamental durante a aplicacéo desta abordagem.

Na fase seguinte (terceira fase) procede-se a resolugcao do(s) problema(s). O
professor mais uma vez, exerce o papel de orientador do trabalho dos alunos, porém
€ a estes que compete trabalhar para resolver as questdes formuladas na fase
anterior, e a situacao problematica com a qual foram confrontados. Para solucionar o
problema, os estudantes, em grupo, devem reinterpreta-lo, planear estratégias de
resolucao e identificar tarefas a serem realizadas. E tentam responder a indagacdes
como: “O que eu ja sei sobre este problema ou sobre esta questdo? ”, “O que é que
eu necessito saber para resolver eficazmente este problema ou questao? ”, “A que
fontes de informacé&o e devo recorrer para encontrar solu¢cées? ” (LEITE e ESTEVES,
2005, p.1757).

Para tanto, durante este processo os estudantes tém acesso aos instrumentos
didaticos previamente selecionados e/ou elaborado pelo professor. E ainda sao
incentivados a acessarem outras fontes de informacdes e realizar atividades, que nao

lhes foram colocadas, tais como: recolher informagdes junto a pessoas e entidades
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através de entrevistas a entidades publicas ou particulares, a membros de

comunidade, etc., realizar saidas de campo, entre outros.

No entanto, o professor deve assegurar que as informacfes minimas
necessarias para a resolucdo do problema estejam acessiveis aos alunos, e estes
deverdo ser impelidos a identificar e a localizar as informacgles relevantes ao
problema, de modo a tentar soluciona-lo posteriormente. Se for oportuno, o professor
realiza nesta fase a exposicdo dos conceitos-chaves cientificos inerentes ao
problema. Para concluir esta fase, os discentes realizam as atividades propostas,
implementam as suas estratégias de resolucdo e analisam as informac¢des de forma

a alcancar uma solucao, caso ela exista.

E por fim, a quarta fase, dedicada a sintese e avaliacdo do processo. Nesta
etapa, o trabalho é realizado conjuntamente pelo professor e pelo aluno, os quais
procuram responder, a questdes como: “O que é que eu aprendi de novo?” e “ O que
ficou por esclarecer?” (LEITE e AFONSO, 2005, p.1757). Professor e aluno irao refletir
sobre a(s) solucao(6es) ou ndo solucao do(s) problema(s), e também sobre a validade
(ou nado) das respostas encontradas. Devem realizar uma sintese final dos
conhecimentos — conceituais, procedimentais e atitudinais — adquiridos e/ou gerados
e avaliar todo o processo de resolucdo quer seja em termos da eficacia desta
abordagem para a aprendizagem dos conceitos cientificos, quer seja em termos de

contribuicdo para o desenvolvimento pessoal, ético, social e moral do estudante.

Ainda sobre o0s pressupostos metodolégicos da resolucdo de problemas,
Meirieu (1998) também propde orientacdes para o professor durante o processo de

elaboracao desta estratégia.

De acordo com o autor esta estratégia pode ser estruturada da seguinte forma:
proposicdo de uma tarefa a ser realizada pelos sujeitos (apresentacdo de uma
situacdo problematica aos estudantes). Essa tarefa s6 pode ser executada se for
vencida um obstaculo (interpretagédo do problema, reconhecimento do problema como
tal, elaboracéo de hipoteses). Devido a existéncia de um sistema de restricdes (o fato
de néo dispor de informacdes que permite a resolucdo de maneira rapida e direta) o
sujeito ndo pode executar a atividade sem enfrentar o obstaculo. Em razdo da
disponibilidade de um sistema de recursos (proposicdo de atividades através de

recursos e instrumentos didaticos), o sujeito pode vencer o obstaculo.
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O autor também sugere que o professor desenvolva esta abordagem em torno

de quatro (4) questionamentos elencados no quadro 1.

Quadro 1. Orientacdes de Meirieu (1998)

1. Qual o meu objetivo? O que eu quero fazer com que o aluno adquira e que para ele represente
um patamar de progresso importante?

2. Que tarefa posso propor que requeira, para ser realizada, 0 acesso a esse objetivo
(comunicagéo, reconstituicao, enigma, ajuste, resolugéo, etc.)?

3. Que dispositivo devo instalar para que a atividade mental permita, na realiza¢do da tarefa, o
acesso ao objetivo?

- Que materiais, documentos, instrumentos devo reunir?
- Que instrugdes-alvo devo dar para que os alunos tratem os materiais para cumprir a tarefa?

- Que exigéncias devem ser introduzidas para impedir que os sujeitos evitem a
aprendizagem?

4. Que atividades posso propor que permitam negociar o dispositivo segundo diversas
estratégias? Como variar os instrumentos, procedimentos, niveis de orientagdo, modalidades
de reagrupamento?

Fonte: Meirieu (1998)

Convém destacarmos a semelhanca entre as duas designacfes problema e
situacdo-problema, dada para esta abordagem. A situacdo-problema apresentada por
Meirieu (1998) corrobora com a proposta de Pozo (1998), Leite e Afonso (2001) e
Leite e Esteves (2005). Nota-se, portanto, que apesar destes autores adotarem termos
diferentes para apresentarem uma proposta de ensino que tem como principio
promover a aprendizagem a partir de um problema, os mesmos autores apresentam
aspectos em comum no que concerne aos aspectos metodolégicos, como também

aos aspectos tedricos como veremos mais adiante no capitulo 2.

Castillo (1998) por sua vez, também aponta quatro momentos para

desenvolvimento da resolucdo de problemas no espaco escolar, denotados a seguir:

- Apresentacao e definicdo do problema: Corresponde ao inicio da atividade. O
professor torna o problema significativo e o0s alunos exteriorizam 0s seus

conhecimentos prévios.

- Exposicéo do marco teorico: O professor expde as teorias, 0s conceitos-chaves

ou os conteudos cientificos que séo pertinentes ao problema, de modo a contribuir
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para o desenvolvimento da atividade. Esta exposi¢cao pode ser mediada pelo uso de

recursos didaticos.

- Elaboracdo e solucdo dos problemas: Os alunos organizam as informacoes
obtidas na etapa anterior, de maneira a encontrar uma solucdo para o problema.
Podem ser realizadas atividades em grupos favorecendo a interagéo entre professor-

aluno e aluno-aluno.

- Reflexdo e avaliacéo dos resultados: Este momento objetiva tornar os alunos
conscientes de suas ideias, tanto em relacdo aos conceitos quanto aos
procedimentos. O professor deve também dar mais atencao ao processo de resolucéo

do que ao resultado final.

Batinga (2010) apresenta algumas orientacées da abordagem baseada na
resolucao de problemas com enfoque para o ensino da Quimica. Estas orientacdes
foram adaptadas do estudo de Gil Perez, Martinez Torregrosa, Senent Perez (1988)

e encontram-se dispostas no quadro 2:

Quadro 2. Orientacfes para 0 uso da resolucdo de problemas em sala de aula

1. Propor problemas oriundos de temas socio-cientificos que surgem das situagdes vividas pelos
alunos em seu contexto social e natural através de um processo de problematizagao.

2. Favorecer a discussao e reflexdo dos alunos sobre a relevancia e o possivel interesse em
relagdo aos problemas apresentados.

3. Possibilitar analises qualitativas significativas, que ajudem a compreender o problema proposto
e formular perguntas que direcionem a busca de respostas.

4. Considerar a elaboracéo de hipoteses como uma atividade central da resolugéo de problemas,
sendo esse processo capaz de orientar o tratamento dos problemas e de tornar explicitas as
concepgdes dos alunos.

5. Realizar as andlises baseadas nas hipéteses elaboradas e fundamentadas teoricamente,
evitando resultados carentes de significagdo Quimica.

6. Conceder atencdo especial a elaboragdo de memérias cientificas que reflitam o percurso
adotado na busca de respostas para o problema, ressaltando o papel da comunicagéo e do debate
durante a resolugao de problemas.

7. Enfatizar a dimensdo coletiva da estratégia de resolugdo de problemas, por meio da
socializagdo do conhecimento produzido privilegiando a interagdo entre o professor e alunos e
alunos-alunos nos grupos de trabalho.

Fonte: Batinga (2010)
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7

Diante das orientagdes metodoldgicas anteriormente tecidas, € possivel
observar que as propostas dos autores convergem em muitos aspectos, como por
exemplo: iniciar as atividades de aprendizagens confrontando os estudantes com uma
situagdo problemética; o levantamento de hipoteses; a definicdo do problema pelos
alunos reconhecendo-o como tal; a utilizagcao de recursos didaticos para auxilia-los na
busca por solucéo; promocao de atividades em grupo a fim de favorecer a interacéao
professor-aluno e aluno-aluno; apresentacdo da solucdo (ou nédo) para o problema
apos a participacdo dos alunos nas etapas que antecedem a exposi¢cao da resposta
final; e a avaliacdo, tanto em relacdo a pertinéncia das respostas apresentadas,
guanto da andlise de todo o processo desenvolvido, observando os conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais que puderam ser construidos ao longo da

sequéncia de ensino.

A partir das discussOes trazidas pelos pesquisadores, que embasaram esse
breve mapeamento sobre algumas orientaces metodologicas para um ensino
baseado na resolucdo de problema, elaboramos um esquema englobando de um
modo geral todos os aspectos levantados por estes autores. Na figura 1 apresentamos
uma sequéncia de ensino para esta abordagem didatica, a fim de apoiar o professor

na implementacao desta estratégia em sala de aula.
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Figura 1 - Sequéncia metodoldgica da resolucédo de problemas em sala de aula

r ) s N
e Os alunos sdo confrontados com ¢ O professor ativa os conhecimentos prévios dos
uma situagdo problematica ainda alunos.
antes dos contetidos disciplinares o Os alunos apresentam as questdes lhes suscitam
serem explorados pelo professor. e apontam possiveis respostas para a situagao
problematica proposta.

Proposigao do(s) \ [ Formulagao de
problema(s) L hipdteses

e ™\ 4 )

_ . : ¢ O professor expde os conteudos inerentes ao
e Os alunos analisam as informagdes problema (aula expositiva).

obtidas na etapa anterior.

¢ Os alunos realizam atividades preparadas pelo

* Apresentam, individuaimente ou em professor, relacionadas ao contetido/contexto do
grupo, uma solugdo final (caso ela problema proposto por meio de recursos
exista) para o problema com o qual didaticos.

foram confrontados inicialmente. e Os alunos podem ser organizados em grupos.

3 o E sdo incentivados a buscar respostas em outras
Resolugao do(s) fontes de informagdes e a elaborar suas proprias
Problema(s) estratégias de resolugao.
- [ Realizagio de
| Atividades Didticas
4 N\

Professor e alunos:

* Analisam a(s) solu¢do(des) encontradas.
« Verificam a validade das respostas.

« Verificam os conhecimentos desenvolvidos (conceituais,
procedimentais e atitudinais).

+ Avaliam todo processo de resolu¢ao

N { Avaliagéo do Processo J—/

Fonte: Propria

Cabe salientarmos, que ndo ha um modelo ou uma regra para a sequéncia de
atividades que sera desenvolvida pelo professor ao utilizar esta abordagem em sala
de aula. A aplicacdo da estratégia de resolucao € livre e cabe ao docente decidir a

melhor forma de emprega-la no ambito escolar. Segundo o pensamento de
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Gongalves, Mosquera e Segura (2007, p.29, tradugao nossa), “cada docente, de
acordo com seu contexto social e institucional devera determinar seu plano de agao”.
Entretanto, isto ndo nos impede de propor possivel sequéncia acerca do

desenvolvimento desta abordagem em sala de aula.

Evidentemente, a ordem das atividades apresentadas anteriormente é apenas
uma sugestao nossa perante a existéncia das orientacdes em comum apresentadas
pelos diferentes autores retratados que trabalham com a abordagem de resolucéo de
problemas. Embora nos pareca ser dificil desconsiderar uma das fases, elas ndo
precisam necessariamente ocorrer de forma sucessiva. O professor deve adequa-las
a sua realidade escolar e se for preciso, executar as fases e as atividades que lhes

forem cabiveis.

Compreendemos que entre as dificuldades que circundam o exercicio da
docéncia na educacédo bésica, além do interesse do professor em querer inovar sua
pratica pedagdgica, estdo as limitacdes do contexto escolar. Isto é, nos limites que
sdo colocados pelos elementos que fazem parte da dinAmica da escola, como por
exemplo, a gestéao da instituicdo de ensino; o tempo para cumprir com a carga horaria
e com o conteudo programético de ensino proposto pelos Parametros para a
educacdo basica do Estado; o proprio espaco fisico das escolas; a parceria com
colegas de outras disciplinas, entre outros. Estes séo fatores que podem representar
um obstaculo para o professor utilizar novas abordagens didaticas em sala de aula,

como a resolucao de problemas.

Sendo assim, nosso proposito com esta sequéncia metodoldgica € auxiliar e
aconselhar o professor no trabalho com esta estratégia didatica. Podendo também ser
util para que o docente possa compreender melhor os procedimentos que permeiam
a abordagem de ensino por resolucédo de problemas. Sobretudo, se faz necessario
gue o docente compreenda a diferenca entre os termos problema e exercicio. Neste
seguimento, discutiremos no proximo capitulo os conceitos e as diferencas destes

termos.



Capitulo 2

Problema e Exercicio
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2 Problema e Exercicio

No dissertar deste capitulo, discutiremos os significados de problema e
exercicio, bem como suas diferencas e algumas caracteristicas importantes que séo
pertinentes a estes termos. Apresentaremos também alguns exemplos e como
converter um exercicio em um problema. E ainda, dissertaremos sobre a perspectiva
do termo problema na abordagem de ensino baseada na resolucdo de problemas e

suas tipologias.

2.1 Diferencas entre problema e exercicio e suas caracteristicas

Problemas e exercicios sdo bastante utilizadas pelos docentes em diferentes
situacdes de ensino e aprendizagem. Contudo, Pozo (1998) ressalta a importancia da
distincdo entre problema e exercicio nas atividades realizadas em sala de aula.
Segundo ele, faz-se necessario que essa diferenca esteja bem definida para o
professor e, principalmente, que fique claro para o aluno que problema e exercicio séo

tarefas distintas.

Nas salas de aulas de Quimica comumente encontramos professores
apresentando “problemas” aos seus alunos para serem resolvidos logo apls a
exposicdo dos conteldos. Estes problemas geralmente sdo questdes corriqueiras,
usadas para que os alunos apliquem o conhecimento “aprendido” nas aulas tedricas,
e utilizados também como forma de verificar a aprendizagem perante o conteudo que
foi ensinado. A solucdo destes problemas, por vezes, € conhecida, limitando-se a

aplicacdo de formulas Quimicas e de célculos mateméticos.

De acordo com Lopes (1994), no campo da Didatica das Ciéncias, esta
concepcao de problema no ambito escolar € caracterizada como exercicio. Quando
o professor propde uma atividade para os estudantes que se apoia no uso de
habilidades e rotinas automatizadas resultantes de praticas consecutivas, isto é
entendido como exercicio.

Conforme o Dicionario Houaiss da Lingua portuguesa (2001, p. 2301) a palavra
problema apresenta o seguinte significado: “2. Obstaculo, contratempo, dificuldade

gue desafia a capacidade de solucionar de alguém. 3. Situacao dificil; conflito”.
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Enquanto que o significado de exercicio esta relacionado ao “1. Ato de exercer ou
exercitar. 2. Qualquer atividade que se pratica com o objetivo de aperfeicoar ou
desenvolver uma habilidade, uma qualidade, uma capacidade. [...] 4. Trabalho escolar
para treinar o estudante em determinada disciplina” (HOUAISS e VILLAR, 2001, p.
1283). A partir destes significados é possivel observar que o termo problema esta
relacionado a uma situacdo mais complexa, que requer mais esforco de ambas as
partes (professor e aluno) do que uma simples pratica de repeticdo como ocorre no

exercicio.

No que se refere ao professor, a exigéncia consiste na elaboracdo do problema.
Por ser mais complexo que o exercicio, requer do mesmo uma maior habilidade para
planejar situacdes probleméaticas que propicie a aprendizagem do aluno. E no que
tange ao estudante, o esforco maior esta em resolver o problema para o qual ele nao

dispde de um caminho fécil e direto para a solugao.

Sob esta perspectiva, nos quadros 3 e 4, apresentamos algumas concepcdes
de problema e exercicio apresentadas por Pozo (1998). A partir destas definicbes
elencamos algumas caracteristicas para estes termos que posteriormente foram

utilizados para categorizar as respostas obtidas dos professores neste estudo.

Quadro 3. Definices de problema e suas caracteristicas

Defini¢goes de Problema apresentadas por Pozo (1998) Caracteristicas de Problemas

Uma situagdo para qual ndo h& um caminho de resolucéo
preestabelecido*, cujos passos possam ser aprendidos e aplicados
de forma quase automatica, e sim que se trata sempre de questdes
cuja resposta deve ser, necessariamente explorada.

-Nao apresenta um caminho de
resolucdo preestabelecido; a solugéo
deve ser explorada.

Uma_situacdo gque um individuo ou um grupo quer ou precisa - Situagéo que precisa ser resolvida
resolver e para qual ndo dispde de um caminho répido e direto que | - N&o possui um caminho rapido e direto
leve a solucao. para a solucéo

Tarefas sem uma resposta Unica, a qual pode ser alcangada por - Apresenta varios caminhos para a
itinerarios diferentes. resolugéo

4 As palavras e expressdes grifadas nos quadros 3 e 4 foram utilizadas para auxiliar o processo de
interpretacdo, categorizacao e andlise dos resultados deste estudo.
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Situagao problematica num contexto real. A solugéo de problemas
representa para o aluno uma demanda cognitiva e motivacional
maior do que a execucgao de exercicios.

- Situagdo Motivacional e
Contextualizada

Séo exigidas estratégias, conhecimentos conceituais, atitudes, etc.
(POZO, 1998, p. 17). Exige o uso de estratégias e a tomada de
decisdes sobre o processo de resolucao que deve ser seguido.

- Situagédo que exige o uso de
estratégias e um processo de reflexao
para resolugao

Fonte: Propria

Quadro 4. Definicdes de exercicio e suas caracteristicas

Defini¢oes de Exercicio apresentada por Pozo (1998)

Caracteristicas de Exercicio

Utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, a
solugao.

- Caminho rapido e direto para solugéo

A realizagdo de exercicios se baseia no uso de habilidades ou

técnicas sobreaprendidas, ou seja, transformadas em rotinas
automatizadas como consequéncia de uma prética continua.

- Utilizac&o de habilidades ou técnicas
preestabelecidas

Exercitar uma técnica quando enfrentamos situagdes ou tarefas ja
conhecidas, que néo representam nada de novo e que, portanto,
podem ser resolvidas pelos caminhos ou meios habituais.

- Praticar o que foi aprendido

Fonte: Prépria

Pelo exposto nos quadros 3 e 4, € possivel perceber que problema e exercicio

nao compdem a mesma tarefa, se diferindo em muitos aspectos. Enquanto que os

exercicios se caracterizam por serem atividades de prética, cujo caminho para solucao

€ conhecido, marcado pelo uso de formulas e conceitos quimicos, a tarefa de resolver

problemas exige mais do aluno, desenvolvendo o seu raciocinio, proporcionando a ele

a construcdo e a compreensao dos contetdos quimicos, além dos conhecimentos

procedimentais e atitudinais.

Portanto, um problema se difere de um exercicio quando neste ultimo,

mecanismos sdo disponibilizados e utilizados para que se chegue de forma imediata

a uma solucéo, enquanto que o problema se caracteriza por ser uma situacao nova,

desconhecida, diferente daquilo que se tinha aprendido em que € preciso usar varias
estratégias ja conhecidas para soluciona-lo (ECHEVERRIA e POZO, 1998).
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2.1.1 Exemplos de Problema e Exercicio

A fim de clarificar as diferencas apresentadas anteriormente mostraremos a
seguir dois enunciados que exemplificam um exercicio e um problema para um

mesmo conteddo Quimico, extraido de Lopes (1994, p.48):

Exercicio 1: Calcule o grau de dissociacao do acido acético numa solucéo 1,0 x
102 mol.L%, sabendo que a concentracdo em ions [OH7], a 25°C, dessa solucgéo é 1,0

X 1019 mol.L1,

Nota-se que neste enunciado todas as informagdes necessarias para a sua
solucdo estdo presentes e que ndo ha uma contextualizacdo da situacao Quimica;
sabe-se também, que a resposta para este enunciado existe e que seu processo de
resolucéo é tipico e conhecido limitando-se apenas a aplicacdo de formulas. Por
conseguinte, Lopes (1994, p. 48) modifica este exercicio e o transforma no problema

a seguir:

Problema 1: O grau de dissociagdo é um parametro que permite explicar que
dois &cidos, por exemplo, acido acético e acido sulfurico, com concentracdes iguais
podem ter pH diferentes. Indique como calcularia o grau de dissociacdo dos dois
acidos e compare-o0s.

Observa-se, portanto, que neste enunciado um pequeno contexto foi utilizado
e que a quantidade de informacdes necessarias para solucionar o problema € menor
gue o enunciado apresentado anteriormente. Desta forma ndo ha um meio rapido e
direto para sua resolucdo. O enunciando apresenta um obstaculo a ser superado,
portanto exige mais do a aplicacdo de uma férmula matematica. Mas sim, requer de
guem for resolvé-lo, a elaboracéo de estratégias que possibilitem possiveis solu¢des
para o problema por meio de um processo de reflexdo e tomada de decisdo do melhor
caminho a ser seguido (SANTOS e SCHNETZLER, 1997).

2.1.2 Transformando exercicio em problema

Para que se possa transformar um exercicio em problema, Lopes (1994) sugere

gue se realize uma ou mais das seguintes modificacées:
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a) Aumentar o numero de dados (neste caso, a insercao de informacdes, de um

contexto) necessarios para responder a(s) questao(des) formulada(s);

b) Diminuir ou anular o nimero de dados explicitos necessarios para responder

a(s) questédo (des) formulada(s);
c) Retirar algumas ou todas as questdes de orientagao;

d) Acrescentar informacdo a situacdo fisica apresentada no enunciado, no

sentido de torna-la mais complexa.

No problema 1 apresentado anteriormente, Lopes (1994) utilizou-se dos itens
b e d para modificar o exercicio 1, no qual diminuiu-se dados e acrescentou-se
informacdes a situacéo para torna-la mais complexa. Seguindo as outras sugestoes,
€ possivel converter o mesmo exercicio 1 em mais dois novos problemas (Problema
2 e 3), exceto a modificacdo do item c, pois segundo o autor esta modificacdo nao se

aplica neste caso. Desta forma, temos 0s seguintes problemas:

» Aumentando o numero de dados como sugerido no item a:

Problema 2: Calcule o grau de dissociacdo de um litro de solu¢do de acido
acético numa solucdo 1,0 x 102 mol/L, sabendo que a concentracéo de ions [OH-] a

25°C dessa solucéo é 1,0 x 10"t mol/L.

» Diminuindo o nimero de dados necessarios para responder a questao (item b):

Problema 3: Indiqgue como calcularia o grau de dissociacdo de uma dada

solucéo de acido acético.

Sendo assim, a distingdo entre exercicio e problema no @mbito escolar esta no
tipo e na quantidade de informacéo fornecida; no contexto utilizado; no conhecimento
da existéncia de uma solucéo e tipo de solucdo; no processo de abordagem e nos
objetivos educacionais que se pretende atingir. O exercicio deve, portanto ser usado
preferencialmente para exemplificar, treinar o uso de técnicas ou operacionalizar um
conceito, enquanto que o problema deve potencializar estratégias de raciocinio,
proporcionando a construcdo dos conceitos, neste caso, 0s conceitos Quimicos a

partir do desenvolvimento processual do conhecimento (LOPES, 1994).
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2.2 Problema na concepcédo da abordagem de ensino por resolucdo de

problemas

O termo problema pode ser caracterizado como um termo polissémico uma vez
gue este pode apresentar diversas definicdes tedricas como afirma Lopes (1994), ao
relatar que a concepcdo do que é problema resulta principalmente da perspectiva

tedrica adotada para este termo.

Ainda de acordo com Lopes (1994) a area de ciéncias e matematica tem
considerado vérios elementos no que diz respeito a definicdo do que € problema, séo
eles: o contexto da tarefa, sua formulacéo, a definicdo do problema, o niUmero de
solucbes possiveis, as formas de abordagens requeridas, a relevancia, a nocédo do
obstaculo, a complexidade das variaveis envolvidas no problema e as caracteristicas

e expectativas dos individuos que se encontram envolvidos no problema.

A definicdo de um problema vai depender em grande parte, dos conhecimentos,
da exploracdo e da manipulacdo do ambiente, que sdo caracteristicas encontradas
em quem vai resolver o problema. Dessa maneira, enquanto que para um aluno uma
determinada situacdo é identificada como um problema, para outro, esta mesma
situacao pode néo ser definida como um problema, ora pelo fato dele nao se interessar
pela situacdo e/ou pelo fato de ndo possuir recursos cognitivos para identifica-lo e
soluciona-lo (BATINGA, 2011).

Pozo (1998, p. 15) define um problema como: "uma situacédo que um individuo
OU um grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um caminho rapido
e direto que o leve a solucdo”. O ndo dispor de um caminho rapido para a solucéo
pode ser o ponto de partida para motivar os alunos a buscarem respostas para o
problema e é nesse momento de busca que o conhecimento vai sendo construido. A
motivacao para o aluno querer resolver um problema também pode ser associada ao

fato destes problemas estarem relacionado com o cotidiano dos alunos.

O problema é caracterizado por Lopes (1994) como um obstaculo, dispositivo
gue impede a resolucao do problema de forma imediata. Por ser relevante, a resolucao
deve representar um progresso importante e proporcionar vontade, despertando o

interesse na resolucdo. Reiterando a ideia de Lopes (1994), Meirieu (1998) afirma que
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0 aluno ao resolver os problemas e vencer os obstaculos inerentes a ele, possibilita a

compreensao e a articulagdo dos conceitos colocados no problema.

Para Perales Palacios (1993):

O problema pode ser geralmente definido como qualquer situacéo
planejada ou espontanea que produz, por um lado um grau de
incerteza e por outro um comportamento que visa a busca de sua
solucdo. Na vida, € comum resolver um problema para obter um
resultado, por outro lado, no contexto escolar o resultado pouco
importa, resultado este muitas vezes conhecido, mas sim fazer a sua
propria resolucdo (PERALES PALACIOS, 1993, p.170, traducéo
nossa).

A partir destas colocacbes, percebemos que os problemas referidos na
abordagem de ensino por resolucdo de problemas sao diferentes da ideia de
exercicio, e que o enfoque principal desta estratégia didatica esta em como resolver
0 problema, no modo como aluno ira buscar solu¢cfes e ndo no proprio resultado em
si. Sendo assim, uma situacao problematica se constitui como um obstaculo para
quem a resolve. E a partir das estratégias elaboradas pelos alunos para encontrar

uma solugdo para o problema, que o conhecimento sera construido.

Em linhas gerais, a resolucdo de problemas, segundo a Didatica das Ciéncias,
€ uma abordagem didatica que pode ser introduzida nas salas de aula a partir de um
problema ou de uma situacdo-problema. Assim como o problema, a situacao-

problema também é utilizada para desencadear a abordagem dos conteldos

funcionando desta maneira ponto de partida para a aprendizagem dos alunos.

De acordo com Meirieu (1998) a situacéo-problema é:

Uma situacéo didatica na qual se prop@e ao sujeito uma tarefa que ele
nao pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa
aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situagéo-
problema, se dar ao vencer obstaculos na realizacdo da tarefa.
(MEIRIEU, 1998, p. 192).

Verissimo e Campos (2011) salientam que a situagdo-problema deve estar
ajustada ao nivel e possibilidades cognitivas dos estudantes, sendo assim, ndo deve
ser tdo facil, pois a sua resolucdo ocorrera de forma imediata, nem tao dificil

contribuindo para que os estudantes evitem o processo de resolucéo, que demandara
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reflexdo, acbes e tomada de decisGes. Além disso, a situacdo-problema devera

despertar interesse e motivacao dos estudantes pela aprendizagem.

Da mesma maneira que o problema se apresenta como um obstaculo o qual
conduzird a aprendizagem, assim também é na situagdo-problema, como declara
Meirieu (1998). Desta forma, o obstaculo precisa ser transposto pelo aluno e a
situacdo-problema ndo pode ser solucionada de forma imediata a qual requer uma
reflexdo sobre os possiveis procedimentos a serem utilizados para se chegar a uma
resposta. Na maioria dos casos, as situacdes-problema sdo contextualizadas,
elaboradas a partir do contexto social, histérico-cultural e econémico dos alunos
motivando-os na busca pelo conhecimento e obtendo-se, entdo, um resultado

satisfatério na resolucao da situacao-problema apresentada.

Nesta perspectiva, consideramos que os termos problema e situacéo-problema
apresentam semelhancas no sentido de se apresentarem como situacbes
contextualizadas a partir de temas sociocientificos ou fenébmenos vivenciados no dia
a dia dos alunos, que despertem o interesse dos estudantes, e que possam ser
trabalhadas durante todo o processo de resolucdo de problema, de forma que o

processo de ensino e aprendizagem venha a ser mais significativo para os estudantes.

2.3 Tipologias dos Problemas

Os autores Perales Palacios (1993), Lopes (1994), Pozo (1998) e Pozo e
Crespo (1998) apresentam a tipologia dos problemas apoiado numa perspectiva de
ensino orientada para a resolucdo de problemas em trés categorias, a saber:

Problemas Cientificos, Problemas do Cotidiano e Problemas Escolares.

2.3.1 Problemas Cientificos

Os problemas cientificos sdo aqueles mais inacessiveis a grande parte da
populacdo, mas que esta constantemente presente na comunidade cientifica. S&o
agueles problemas que surgem no contexto de estudos e pesquisas realizadas pelas
comunidades cientificas, podendo ser de carater tedrico ou pratico, ou ambos.
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O problema cientifico esta voltado para a busca de explicagdes o que requer
métodos e estratégias para a sua resolucdo bem como para sua proposicdo. Para
Pozo (1998) tais métodos se fundamentam na formulacdo de hipéteses que advém
de modelos teodricos, de experimentos e de medi¢cdes quantitativas e abordagens

qualitativas para solucionar o problema.

2.3.2 Problemas Cotidianos

Problemas Cotidianos sdo aqueles em que o sujeito assume como “seus
problemas”, e a partir disso tem-se a necessidade e as suas préprias motivacdes para
resolvé-los. De outro modo, os problemas cotidianos sdo aquelas situacoes
encontradas no nosso dia-a-dia que requer uma solucdo. E o objetivo de resolvé-lo

estd em obter sucesso, ou seja, no resultado pratico obtido.

2.3.3 Problemas Escolares

Os Problemas Escolares por sua vez, buscam fazer uma ligagcdo entre 0s
problemas cientificos e cotidianos em que seu objetivo esta em promover nos alunos
conceitos, procedimentos e atitudes préprios da ciéncia que sirvam nao apenas para
abordar os problemas escolares como também para compreender e responder melhor
aos questionamentos que podem ser propostos a respeito do funcionamento
cotidiano, da natureza e da tecnologia (POZO e CRESPO, 1998).

Pozo (1998) ainda classifica os problemas escolares em problema de pequenas

pesquisas, problemas qualitativo e quantitativo.

a) Pequenas Pesquisas

Segundo com Pozo e Crespo (1998, p. 82) sao “aqueles trabalhos nos quais o
aluno deve obter respostas para um problema por meio de um trabalho préatico tanto
no laboratorio escolar como fora dele”. Em outras palavras, a pequena pesquisa
consiste na necessidade de realizar um trabalho pratico e/ou de campo, envolvendo
a coleta e andlise de dados durante o processo de resolu¢do, como apresentado no
guadro 5, na exemplificacdo de Batinga (2011).
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Quadro 5. Exemplo de problema de pequenas pesquisas na Quimica

I e Imaginemos um exemplo no &mbito do laboratorio escolar: Determinar se os sucos de
melancia e laranja apresentam comportamento &acido ou basico? Qual destes sucos

possui um maior valor pH (potencial de hidrogénio)? I

Fonte: Batinga (2011)

Nesse tipo de problema ha a necessidade de coletar dados, elaborar
estratégias e refletir sobre os procedimentos e os resultados obtidos (POZO, 1998),
proporcionando aos estudantes o desenvolvimento conceitual e de habilidades

durante o processo de resolucéao.

b) Problema escolar qualitativo

E aquele cuja resolucéo se da mediante raciocinios tedricos, baseado nos seus
conhecimentos, sem necessidade de realizar calculos numéricos e que nao requer a
realizacdo de experiéncias ou manipulacbes experimentais para a sua resolugao
(POZO e CRESPO, 1998).

O objetivo do problema escolar qualitativo é permitir que o aluno procure
relacionar os conceitos cientificos com os fenbmenos que acontecem no seu dia-a-
dia, a partir da mobilizacdo de seu conhecimento prévio, do incentivo a proposicao de
hipéteses que possam contribuir para a resolucdo do problema. No quadro 6, temos
alguns exemplos de problemas escolares qualitativos em Quimica elaborados por
Batinga (2011).

Quadro 6. Exemplos de problemas escolares qualitativos em Quimica

I e Como ocorre o processo de formacgéo da ferrugem?

e Expligue quimicamente por que quando colocamos um copo
sobre uma vela que esta acesa em um prato ela se apaga?

Fonte: Batinga (2011)
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Geralmente configuram-se como problemas abertos para 0s quais € necessario
explicar um fato, analisar situacfes cotidianas ou cientificas e interpreta-las a partir

dos conhecimentos pessoais e/ou do modelo conceitual proporcionado pela ciéncia.

c) Problema escolar quantitativo

O problema escolar quantitativo envolve o trabalho com grandezas Quimicas e
dados numeéricos. As informacdes fornecidas no enunciado do problema abrangem
principalmente quantidades, embora a solucdo para o problema possa nao ser
apresentada em termos numéricos. Ainda assim, a estratégia de resolucdo do
problema é baseada fundamentalmente em opera¢des matematicas, na comparacao
de dados e na utilizacdo de férmulas, algoritmos e equacfes (POZO e CRESPO,
1998). Para um melhor entendimento, apresentamos no quadro 7, um exemplo de

problema escolar do tipo quantitativo.

Quadro 7. Exemplo de problemas escolares quantitativos em Quimica

I e Durante uma reunido de grupo para estudar Quimica vocé e seus colegas resolveram
dar uma pausa para tomar um cafezinho na cantina da escola e encontraram com o0
professor de Quimica. O professor observou que para adogar seu cafezinho vocé
adicionou 5¢g de sacarose que é conhecido como aglcar de mesa. Nesse momento, 0

professor fez a seguinte pergunta: De que forma vocé determinaria a quantidade de
matéria contida nos 5g de aglicar? I

Fonte: Batinga (2011)

De acordo com Pozo e Crespo (1998), este tipo de problema sdo os mais
comuns no contexto das aulas de ciéncias. Os referidos autores ainda apontam que
0s problemas quantitativos facilitam a compreensdo das leis da natureza, pois
familiariza os alunos com o manejo de técnicas e algoritmos. Entretanto, na maioria
dos casos, os alunos consideram ter resolvido um problema deste tipo quando obtém

uma solucado numérica, sem levar em consideracao o significado deste resultado.

Diante disso, é importante que os professores saibam claramente qual o papel
dos problemas quantitativos nas aulas de Quimica, ndo deixando que estes problemas

se tornem meros exercicios, 0s quais também séo necessarios para a aprendizagem,
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mas nao em guantidades excessivas. Assim, salienta-se que um Unico problema pode

ser classificado em mais de uma tipologia.

Em relacdo a proposicao de situagcdes problematicas e de diferentes tipos de
problemas para a promocéo da aprendizagem do conhecimento quimico, nos ultimos
anos pesquisadores na area de ensino da Quimica tém realizado estudos sobre o
processo de ensino e aprendizagem baseado na resolucdo de problemas. Estas

pesquisas serdao melhor discutidas no proximo capitulo.



Capitulo 3

A resolucéao de problemas no ensino de
Quimica
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3 Aresolucao de problemas no ensino de Quimica

A abordagem de ensino e aprendizagem por resolucédo de problemas possui
mais de 50 anos desde o seu surgimento. Durante este periodo, esta estratégia
estendeu-se a varios paises e a diferentes contextos educativos, sendo abordada ndo
somente nas disciplinas do curso de medicina, mas também em cursos voltados para
formacdo de diversos profissionais, e em diferentes niveis de ensino (LEITE e
ESTEVES, 2005).

No ambito da Didatica das Ciéncias, a resolucdo de problemas se constitui
como uma linha de investigacdo que vem sendo amplamente discutida pela literatura
internacional e nacional. Em nivel internacional, teses como a de Martinez-Torregrosa
(1987), Dumas-Carré (1987) e Ofiorbe (1993), trouxeram contribuicbes para
desenvolvimento desta linha temética no campo da Didatica das Ciéncias. E em nivel
nacional, esta contribuicdo foi dada pelo trabalho de dissertacdo de Goi (2004)
(CAMPANARIO e MOYA, 1999; CACHAPUZ, et. al, 2001; FREIRE e SILVA, 2011).

No que tange ao ensino de Quimica, a resolucdo de problemas ainda é
considerada por alguns autores como uma linha investigativa ainda recente, em
virtude dos poucos estudos realizados nesta area de conhecimento nos ultimos anos.
Quer seja em periddicos cientificos, quer seja em eventos consolidados no campo do
ensino das Ciéncias, como por exemplo, o0 ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacéao em Ciéncias) (FREITAS e BATINGA, 2015a, 2015b; FREIRE e SILVA,
2011; FREIRE, JUNIOR e SILVA, 2011). Este dado ainda € mais evidente quando
comparado com os trabalhos desenvolvidos na area da Fisica.

Estudos como o de Freire e Silva (2011) e Freire, Silva-Jr e Silva (2012)
evidenciam que as pesquisas sobre resolucdo de problemas realizadas na area da
Fisica, apresentam um maior destaque no numero de trabalhos frente & Quimica. De
acordo com estes autores, a grande quantidade de trabalhos na area da Fisica se
deve ao fato da resolucao de problemas ter surgido com uma linha de investigacao da

Didaticas das Ciéncias a partir de pesquisas realizadas nesta area.

Apesar disto, estes mesmos autores e o estudo de Fernandes (2014), indicam
gue o numero de investigacdes sobre resolucdo de problemas voltadas para o ensino

da Quimica vem evoluindo ao longo do tempo, tanto na publicacdo de artigos em
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periddicos cientificos, quanto nos trabalhos apresentados em eventos consolidados
na area de ensino das ciéncias em nivel nacional, como por exemplo, o ENPEC e em
nivel internacional, como o Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica

de las Ciencias.

Diante deste contexto, apresentamos a seguir algumas iniciativas publicadas
em periddicos cientificos, acerca do uso da resolucdo de problemas realizada sob
diferentes perspectivas no ensino de Quimica. Estas perspectivas serdo discutidas
neste capitulo com o intuito de apresentar uma visdo geral sobre o panorama atual

das pesquisas que envolvem a resolugcdo de problemas na area da Quimica.

3.1 Panorama atual de pesquisas sobre aresolucdo de problemas no ensino de

Quimica

A partir do estudo bibliografico realizado por Freitas e Batinga (2015b)
realizamos uma atualizacdo nos dados desta pesquisa, a fim de obtermos um
panorama atual das pesquisas que envolvem a resolucéo de problemas no ensino da
Quimica num recorte temporal de treze (13) anos (2003 a 2016) em vinte e trés (23)

periodicos da area (Quadro 8).

Quadro 8. Lista dos periddicos analisados e sua respectiva nacionalidade e qualis

PERIODICO NACIONALIDADE | S0
Ciéncia e Educagéo Brasileira A1
Educagéo e Pesquisa Brasileira A1
Ensefianza de las Ciencias Espanhola A1
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias (RBPEC) Brasileira A2
Pro-Posigdes Brasileira A1
Educagéo em Revista Brasileira A1
Ensaio: Pesquisa em Educagao em Ciéncias Brasileira A1
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) Brasileira A2
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC) Espanhola A2
Acta Scientiae Brasileira A2
Alambique Espanhola B1
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Ciéncia & Ensino Brasileira B1

Ciéncia em Tela Brasileira B1

Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI) Brasileira B1

Revista Brasileira de Ensino de Quimica (ReBEQ) Brasileira B1
Perspectiva Brasileira B1

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT) Brasileira A2
Quimica Nova na Escola (QNesc) Brasileira B1

Amazbnia - Revista de Educagdo em Ciéncias e Matematicas Brasileira B2
Quimica Nova (QN) Brasileira B3

Rencima - Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica Brasileira A2
Revista de Educagao, Ciéncias e Matematica Brasileira A2

Revista Debates em Ensino de Quimica (REDEQUIM) Brasileira B4

Fonte: Propria

Dentre os 23 periédicos pesquisados, quatorze (14) apresentam artigos que se
tratam da tematica da resolucéo de problemas no ambito da Quimica. Sendo assim,
ao longo de treze (13) anos, foram identificados quarenta e dois (42) trabalhos que
abordam a resolucéo de problemas no ensino da Quimica. Na tabela 1 encontra-se a
distribuicdo dos 42 artigos encontrados nos 14 periodicos.

Tabela 1 - Quantidade de artigos sobre resolucéo de problemas em Quimica encontrados por

periédico
PERIODICOS QUANTIDADE DE ARTIGOS

Alambique 1
Ensefianza de las Ciencias 10

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias (REEC) 5
Acta Scientiae 1

Ciéncia e Educacéo 2

Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) 2
Quimica Nova 4

Quimica Nova na Escola (QNesc) 5

Revista Brasileira de Ensino Ciéncia e Tecnologia (RBECeT) 4
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagédo em Ciéncia (RBPEC) 2

Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI) 2
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Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa) 1

Revista Debates em Ensino de Quimica (REDEQUIM) 2

Revista de Educacao, Ciéncias e Matematica 1
Total= 42

Fonte: Propria

Os artigos foram doravante denominados de Al a A42. Os titulos dos artigos
encontram-se discriminados no Apéndice A, assim como o periédico ao qual

pertencem e 0 seu ano de publicacao.

Estes 42 artigos abordam a resolucao de problemas no ensino de Quimica em
diferentes perspectivas de pesquisa, a saber: trabalhos que envolvem estudos
bibliograficos; pesquisas direcionadas para discussdo de aspectos tedricos,
metodoldgicos e psicolégicos da resolugcdo de problema; estudos referentes a
propostas didaticas, as quais envolvem sequéncias de ensino para abordar os
conteudos quimicos por meio da abordagem de resolucéo de problemas, em que nao
houve a aplicacdo desta sequéncia em sala de aula; pesquisas que se tratam de
relatos de experiéncias também voltadas para a aprendizagem dos conceitos da
Quimica a partir da resolucdo de problemas; e pesquisas direcionadas para a

formacéao de professores tanto em formacéo inicial qguanto em formacao continuada.

3.2 Algumas Consideracfes sobre as pesquisas com resolucdo de problemas

no ensino de Quimica

Os trabalhos publicados nos ultimos 13 anos sobre a abordagem de resolucéo
de problemas no ensino da quimica, mostram que a maior parte dos estudos presente
na literatura, cerca de 52,4% (A2, A3, A6, A7, A8, A9, A10, A12, A13, Al18, Al19, A20,
A21, A22, A24, A26, A28, A30, A31, A32, A33, A39), estao voltados para o ensino e
aprendizagem de diversos conteudos quimicos, como por exemplo, Equilibrio
Quimico, Reag¢fes Quimicas, Solugdes, Ligagbes Quimicas, Substancias e Misturas,
Polaridade das Moléculas, Rea¢cdes de Combustdo, Modelos atébmicos, Propriedades
Coligativas, Isomeria, entre outros. Estas pesquisas foram realizadas em diferentes

contextos educacionais: na educacédo bésica, especificamente no Ensino Médio e no
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Médio-Técnico; e na educacao superior em cursos de Bacharelado e Licenciatura em

Quimica, como também nos cursos de Engenharia Quimica e em Cursos Técnicos.

Isto sugere que os pesquisadores estao preocupados, em de fato, proporcionar
um ensino que faga sentido para os estudantes, propiciando um aprendizado que seja
significativo para os mesmos através de situacdes problematicas contextualizadas. Ao
mesmo tempo, o0s autores destes artigos vislumbram desenvolver nos alunos

habilidades e competéncias que sao inerentes a atividade de resolver problemas.

Do mesmo modo ocorre nos trabalhos que se reportam a estudos bibliogréaficos
(A36 e A38), e na pesquisa que traz uma discussao sobre alguns aspectos tedricos,
metodoldgicos e/ou psicolégicos da abordagem de resolucdo de problemas na area
da Quimica (A25), juntamente com 0s artigos que apresentam propostas didaticas
com esta abordagem, em que nao houve a realizacdo de uma intervencao didatica
(A1, A17 e A27). Tais estudos, correspondem a uma parcela minima dos artigos
publicados (14,3%). Apesar destes trabalhos ndo envolverem efetivamente uma
pesquisa de campo em que ha aplicacdo desta estratégia, isto ndo quer dizer que este
tipo de pesquisa seja menos importante. Pelo contrario, suas discussdes s&o
fundamentais para contribuir com o desenvolvimento de futuras intervencdes na éarea
da

Este levantamento, também mostrou que as pesquisas sobre resolucdo de
problemas em Quimica desenvolvidas na linha de formacao de professores (A4, A5,
All, Al4, Al15, Al6, A23, A29, A34, A35, A37, A40, A4l, A42) apresentam uma timida
participacdo na literatura, correspondendo aproximadamente a 33,3% dos estudos
analisados. Pesquisas realizadas neste viés tem como objetivo formar professores
para que possam trabalhar com esta abordagem em sala de aula. Considerando este
resultado, sinalizamos a importancia e a necessidade de realizarmos pesquisas
acerca da abordagem de resolugdo de problemas voltada para a formacdo de
professores de Quimica, quer seja na direcdo da formacé&o inicial quer seja na

formacéao continuada.

A luz deste levantamento, os resultados corroboram com as pesquisas de
Fernandes (2014) e Freitas e Batinga (2015b), no sentido de que a resolucédo de
problemas ao longo dos anos vem se configurando como uma linha de pesquisa no

ensino da Quimica, em razdo do numero consideravel de publicacdes encontradas
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nestes 13 anos. Acreditamos que o crescimento significativo nos ultimos anos,
principalmente da década de noventa até os dias atuais, de pesquisas que envolvem
a proposicao de problemas em Quimica como ponto de partida para a aprendizagem,
se deve aos resultados satisfatérios desta estratégia didatica. E associado a isto, a
elaboracéo, utilizagdo e o desenvolvimento de instrumentos didaticos como meio de
subsidiar os estudantes para se posicionarem diante dos problemas propostos
(CAMPOS et al, 2015).

Dentre os estudos que objetivaram proporcionar a aprendizagem de contetdos
guimicos, destacam-se as pesquisas desenvolvidas pelo grupo de pesquisa em
Resolucdo de Problemas no Ensino de Quimica (RPEQ) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), sédo eles: A7, A10, A22, A28, A31, A33, A34, A39.
Além destes, apresentaremos adiante outros trabalhos produzidos pelo grupo RPEQ
do Departamento de Quimica da UFRPE que foram disponibilizados no website que

construido neste estudo.

3.3 Pesquisas desenvolvidas pelo grupo RPEQ — UFRPE

As produgbes apresentadas no quadro 9 foram realizadas por professores e
pesquisadores do Departamento de Quimica da UFRPE, que fazem parte do grupo
de pesquisa RPEQ. Estas pesquisas sao resultados de projetos desenvolvidos pelos
alunos de Pos-graduacdo em Ensino das Ciéncias da UFRPE — PPGEC, alunos de
Iniciacdo Cientifica e de Especializacdo em ensino de Quimica. A maior parte destas
producdes encontram-se publicadas em periédicos nacionais e internacionais, exceto
a SP8 (Cf. quadro 9), que se encontra em processo de avaliacdo pelo periédico. Sendo
assim, estdo organizados abaixo os problemas decorrentes destas pesquisas, bem
como os instrumentos didaticos proposto para auxiliar na resolugdo do problema, o

contetido quimico da situacdo problemética e o nivel de ensino ao qual foi aplicado.
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SITUAGAO-PROBLEMA

INSTRUMENTOS
DIDATICOS

CONTEUDO QuUiMICO

NiVEL DE ENSINO

1- Os vasos sdo objetos que estdo comumente presentes na decoragéo dos ambientes
de uma casa. Eles podem ser constituidos por varios materiais: vidro, gesso, barro,
prata, porcelana, etc. Suponha que uma casa contém dois vasos idénticos, sendo um
de prata e outro de gesso, e que os dois despenquem de uma prateleira. Ao cair ao
chao, 0 vaso de gesso quebra-se em varios pedagos enquanto que o de prata apenas
amassa. Porque o comportamento dos vasos foi tdo diferente? Como vocé
representaria a estrutura microscopica das ligagdes presentes nas substancias
constituintes desses vasos? (FERNANDES e CAMPQOS, 2013).

Hipermidia e videos.

Ligag&o Quimica
(I6nica e Metalica)

Ensino
Superior
(Quimica)

2- O diamante é uma substancia que apresenta uma dureza elevada. Por isso, é
utilizado na perfuragdo de rochas. Na sua composig@o apresenta apenas atomos de
carbono. A grafite é uma substancia que possui resisténcia baixa. E empregada na
fabricagéo de lapis e também é constituida apenas por atomos de carbono. Na escala
de dureza o diamante é o mais duro com valor igual a 10 e a grafite € um dos materiais
mais moles com dureza igual a 1. A grafite & um condutor elétrico ao contrario do
diamante que é considerado um isolante. Por conduzir eletricidade a grafite é utilizada
em fornos elétricos. Por que ha diferenca de dureza téo acentuada nessas substancias
uma vez que ambas s&o constituidas apenas por carbono? Por que sé a grafite conduz
corrente elétrica? Que tipo de ligagdo Quimica ocorre nessas substancias?
(FERNANDES e CAMPOS, 2014).

Questionario de
concepgoes prévias
(FERNANDES, CAMPOS,
MARCELINO-JR 2010),
videos, simulagéo
computacional sobre as
estruturas cristalinas do
diamante e grafite.

Ligag&o Quimica
(covalente)

Ensino
Superior
(Quimica)
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3- E comum em paises muito frios que as pessoas coloquem sal para ajudar a derreter
a neve e impedir que se forme novamente nas estradas, a fim de que se evitem
acidentes. Outro fendmeno interessante que acontece é quando adicionamos uma
porgao de sal em agua fervendo, pois a mesma para de ferver, precisando ser mais
aquecida para que volte a fervura. Utiliza-se também o sal para desidratar e conservar
os alimentos. Como esses fatos podem ser explicados utilizando os aspectos
representacional, macroscopico € microscopico do conhecimento quimico?
(VERISSIMO e CAMPOS, 2011).

Questionario de
concepgdes prévias, texto e
atividade experimental.

Propriedades Coligativas

Ensino Médio
(Quimica)

4- Um agricultor que possui uma pequena propriedade de solo arenoso, no interior do
estado de Pernambuco, costumava cultivar uma monocultura de feijgo por longos
periodos. Apds alguns anos, observou-se que sua produgao vinha diminuindo a cada
colheita. Para que ele volte a obter a producao de antes, € necessaria uma correta
adubagéo no solo, mas como determinar a quantidade necessaria e qual o melhor tipo
de adubo para essa plantagcdo? (LACERDA, CAMPOS e MARCELINO-JR, 2012).

Texto, estruturas
moleculares e um jogo.

Misturas,
Substancia simples,
substéncia composta e
Elemento Quimico

Ensino Médio
(Quimica)

5- As origens do estudo quimico da isomeria remetem ao século XVIII, quando dois
grandes cientistas da época, os alemaes Liebig e Wohler enviam, independentemente,
artigos relatando a descoberta de determinado composto de prata (AgCNO) para
publicacdo. Porém, o editor nota que apesar da mesma férmula proposta nos dois
artigos, as propriedades citadas eram bem diferentes. Pensando na estrutura dos
compostos, qual explicagdo vocé daria? (SIMOES-NETO, CAMPOS e MARCELINO-
JR, 2013).

Questionario de
concepgoes prévias,
entrevista, texto e modelos
moleculares.

Isomeria

Ensino
Superior
(Quimica)
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6- Para o tratamento anti-tumoral em pacientes em estado inicial, o diretor-médico de
um importante hospital da Regido Metropolitana do Recife faz um pedido de
determinada substancia a um laboratério quimico da regi@o, expressando no fax
enviado apenas a formula “molecular” do composto: [Pt(NH3)2Cl2). O produto quimico
foi feito, mas apenas algumas amostras se mostraram eficientes no tratamento da
doenga. O que pode ter ocorrido? (SIMOES-NETO, CAMPOS e MARCELINO-JR,
2013).

Questionario de
concepgoes prévias,
entrevista, texto e modelos
moleculares.

Isomeria

Ensino
Superior
(Quimica)

7- Seis homens foram presos em flagrante roubando fios de cobre da empresa de
telefonia Oi, embaixo do viaduto do Cabanga. A policia chegou até os suspeitos por
meio de denlncias anénimas de que uma quadrilha estaria furtando o material proximo
ao viaduto. Ao chegar ao local, os policiais encontram um caminh&o cagamba com 13
tubos de fios de cobre. Cada tubo possui cerca de seis metros. De acordo com
informagdes repassadas pelos suspeitos aos policiais, cada quilo de fio de cobre seria
vendido a R$ 7. Apos a priséo, o grupo foi encaminhado & Delegacia de Plantdo da Boa
Vista. Todos foram autuados por furto qualificado e formagdo de quadrilha. A
reportagem acima relata o roubo de fios de cobre. Porque esse metal é utilizado na
transmissdo de energia elétrica? Justifique sua resposta considerando os aspectos
macroscopico, tedrico e representacional do conhecimento quimico. (FERREIRA,
FERNANDES e CAMPOS, 2016).

Hipermidia sobre ligagéo
metalica  (CAVALCANTI,
SANTOS e CAMPOS,
2013), videos, atividade
experimental.

Ligacao Quimica (Metalica)

Ensino
Superior
(Quimica)
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8- (Adaptado de “O Estado de S. Paulo” Estadao - 29 de outubro de 2009,
http://www.estadao.com.br/noticias/geral,em-santos-hospital-e-acusado-de-simular-
radioterapia,458297,0.htm).

Um dos mais importantes hospitais do litoral paulista foi investigado em 2009, sob a
suspeita de ter simulado tratamentos de radioterapia oferecidos a pacientes com
cancer. O Ministério Publico Estadual (MPE) apurou que pelo menos sete doentes
passaram pelo chamado acelerador linear — dispositivo que emite feixes de radiagao
sobre a area afetada — em um periodo em que o aparelho estava quebrado. Em
depoimento, uma técnica do setor de radioterapia confirmou a pratica e disse ter
recebido ordens para ludibriar pacientes, que teriam partido de um dos médicos
responsaveis pela unidade de radioterapia do local desde 1986. Os pacientes que eram
tratados nesta unidade de radioterapia foram relocados para outros hospitais. A
unidade esta fechada desde julho de 2009, quando surgiram as primeiras dendncias de
que um dos equipamentos de radioterapia funcionava com a bomba de cobalto (fonte
de radiagdo) vencida havia dois anos. A diregdo do hospital abriu sindicancia para
apurar os indicios de irregularidades no atendimento aos pacientes e se comprometeu
a repassar ao MP as informagdes coletadas. “Estamos estarrecidos com o que
aconteceu’, disse o diretor técnico do hospital.

Situagao-Problema: Diante deste fato, o que significa dizer que a bomba de cobalto
estava vencida? O que deve ser considerado na hora de escolher um radioisétopo para
este tipo de tratamento? Além do tratamento do cancer, utilizam-se radioisétopos para
o diagndstico de doencas, porém, estes devem ter caracteristicas diferentes dos que
sdo usados para fins de terapia. Qual explicagdo vocé daria? (SILVA, CAMPOS e
ALMEIDA, 2017).

Questionario de
concepgdes prévias,
charge, simulagdes, aulas
tedricas e um texto
adaptado.

Radioatividade, processos
de decaimento, tempo de
meia-vida.

Ensino
Superior
(Quimica)
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9- No final de semana apds um almogo em familia vocé foi escalado para lavar as
lougas em sua casa utilizando sab3o liquido. Nesse momento, em conversa sobre
assuntos de Quimica com seu irmao Gabriel, que cursa Licenciatura em Quimica, vocé
fez algumas perguntas propostas por seu professor nas aulas de Quimica:

P1) Como o sabdo liquido é produzido nas indUstrias que fabricam Produtos de
Limpeza?

P2) Ocorre algum tipo de transformagdo durante a producdo de sabdo liquido?
Justifique sua resposta. (SOUZA e BATINGA, 2013).

Palestra, atividade e oficina
experimental, texto
didatico, elaboragdo de
questdes

Reagbes  Quimicas de
saponificagao, acido e base,
pH, indicadores de pH,
fungdes organicas Processo
de fabricagdo do sab&o
liquido

Ensino Médio
(Quimica)

10- O calcio & um elemento quimico de extrema importancia para a vida, sendo muito
abundante no organismo animal onde é encontrado na forma de mineral. Grande parte
desse elemento esta presente no esqueleto e nos 0ssos. E considerado também um
nutriente por exceléncia, assim como as vitaminas, carboidratos e proteinas. As
principais fungbes do calcio sdo: na formacdo, manutengdo e desenvolvimento de
0ss0s e dentes, coagulagdo do sangue, contracdo muscular, ativador de enzimas e
secre¢ao de horménios, entre outras. Sua falta na nossa alimentag&o ocasiona sérios
problemas nutricionais. No mundo animal observa-se que quando ha deficiéncia desse
mineral, ocorrem sequelas como: pélo sem brilho, olhar tristonho, queda na produgéo
leiteira, osteoporose e anorexia, entre outras. Trabalhando com casca de ovos de
galinha no laboratério, de que maneira podemos determinar a presencga do ion calcio
(Ca%)? Como responder a esse problema, utilizando os aspectos fenomenoldgico,
tedrico e representacional do conhecimento quimico? (CAMPOS, LUCENA e SOUZA,
2015).

Questionario de
concepgdes prévias,
atividades experimentais

Reacoes Quimicas,
diferencia¢éo entre
processos  quimicos e
fisicos associados com
conteldos de Medicina
Veterinaria

Ensino Superior
(Medicina
Veterinaria)
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11- O prefeito de uma cidade no interior de Pernambuco observou que nos Ultimos
anos houve uma crescente produgdo de lixo ocasionada pelos moradores de sua

Andlise de figuras da

Fenémenos de

. iy . - internet  sobre  reagdes . ~
cidade. Tendo ja este problema gerado muitas doengas e um enorme prejuizo aos . fosforescéncia e sua relagdo . -
e o X . Quimicas e processos A Ensino Médio
cofres publicos, pensou em resolvé-lo. Para que o prefeito consiga acabar com essa | . . L com o0 modelo atémico de .
« ; . . e ~ fisicos, seminarios com , o (Quimica)
questéo social complexa é necessario uma correta conscientizagdo desta populacéo e confeccio  de  cartazes Bohr; ideias sobre
controlar a produg&o do lixo local, mas como orientar a populagéo a mudar suas atitudes g .~ | quantizagdo de energia,
) L . sobre lixo e o0 meio| ' . -
e quais as possiveis formas de tratamento para o lixo? (SILVA, FERNANDES e ambiente. video niveis eletrénicos
CAMPOS, 2014). ’ '
Questionario de
concepgdes prévias, | Fenémenos de
12-  Alguns brinquedos, como por exemplo, 0s conhecidos como os “geloucos” e | confecgdo de  objetos | fosforescéncia e sua relagéo
outros enfeites infantis como estrelinhas de plastico que sdo colocadas no teto do quarto | fosforescentes na forma de | com o modelo atdémico de Ensino Médio
de criangas, para imitar um céu estrelado, elas brilham no escuro. Estes objetos | bonecos de biscuit (resina | Bohr; ideias sobre (Quimica)
intrigam, fascinam as criangas e a todos nos. Por qué isso ocorre? (CAMPOS e SILVA, | dopada com sulfeto de | quantizagdo de energia,
2013). cobre e zinco, ZnS:Cu2+) e | niveis eletronicos
atividades experimentais.
13- Sabe-se que uma alimentacao rica de nutrientes, balanceada e sem altos teores
de gordura é recomendavel. Sob essa perspectiva ingerir alimentos que tém a presenga
de ferro é importante principalmente porque combate a anemia. Nesse sentido um - . Identificagdo de ions ferro Curso Técnico
. A . . . . Atividade Experimental I
produto alimenticio rico nesse mineral é a rapadura. Que procedimentos quimicos (1) (Quimica)

devem ser realizados para se determinar o teor de ferro sob a forma Fe(lll) na rapadura?
(CAMPOS, 2016).

Fonte: Propria




69

Analisando estas pesquisas percebe-se a producgéo de situacdes-problema que
contempla diferentes contetdos quimicos como Ligacdo Quimica (Covalente, I6nica,
Metdlica), Substancias e Misturas, Modelo atdbmico de Bohr, Propriedades Coligativas,
Isomeria, Reagbes Quimicas, o tema Ambiental Lixo e Produtos de Limpeza. As
situacdes-problema propostas nestas pesquisas tiveram como referencial tedrico a

ideia de situacdo-problema de Meirieu (1998).

Neste cenario, a resolucdo de problemas e seu conseguente sucesso nha
aprendizagem dos conteudos quimicos evidente nos resultados apresentados nos
estudos citados anteriormente, podem contribuir para superar as dificuldades
existentes atualmente no ensino da Quimica em relacdo a postura/pratica do professor
em sala de aula preenchendo as lacunas deixadas pelo método tradicional de ensino
no tocante a promoc¢éo de uma aprendizagem significativa para o aluno, no sentido

de desenvolver a estes habilidades e competéncias ocasionando a aprendizagem.

No entanto, 0 que se observa é que grande parte dessas pesquisas ou quase
nenhuma tem chegado as escolas publicas do pais devido a timida divulgacao
cientifica das Universidades. Na proxima secao faremos uma discusséo acerca desta

problematica.



Capitulo 4

A Divulgacéo Cientifica
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4 Divulgacéao Cientifica

No dissertar desta secdo exploraremos inicialmente o conceito de difuséo,
comunicacdo e divulgacdo cientifica, assim como as diferencas e semelhancas
pertencentes a estes termos. Apresentaremos também uma discussdo sobre as
caracteristicas, objetivos e um breve histérico da divulgagéo cientifica. Em seguida,
apontaremos a perspectiva da comunicacdo e da divulgacdo cientifica para este
estudo. E por fim, discorreremos sobre a problematica da divulgacéo cientifica no

contexto da Didatica das Ciéncias.

4.1 Difusdo, Comunicacdao e Divulgacao Cientifica: Algumas consideragcdes

De modo geral, a difusdo, a comunicacdo e a divulgacdo cientifica sao
expressdes utilizadas para designar o processo de veiculagcdo de informacdes
cientificas e tecnolégicas (PASQUALI, 1979; ALBAGLI, 1996; BUENO, 2010).
Entretanto, serd que sao diferentes termos apresentando o mesmo significado? Ou

sao expressodes que nao se sobrepdem referindo-se a pensamentos distintos?

Diante destas indagacdes, antes de adentrarmos especificamente na tematica
da divulgacdo cientifica acreditamos ser pertinente abordarmos o0s conceitos de
difusdo cientifica, comunicacao cientifica e divulgacéo cientifica, para uma melhor

elucidacéo.

Durante nossa busca na literatura por pesquisas que envolvem a tematica da
Divulgacédo Cientifica, percebemos que ndo ha uma Unica definicdo para esta
expressdo e como consequéncia disto ela apresenta um carater polissémico quando
confrontado com visdes diferentes apresentadas para este termo (NASCIMENTO,
2008; BUENO, 2010; GOMES, 2012). Por isso, ha uma certa confusdo na
compreensao ndao somente do significado da divulgacao cientifica, como também da

difuséo e comunicagao.

Embora a divulgacdo cientifica e a comunicacdo cientifica tenham
caracteristicas semelhantes, como veremos mais adiante, seus conceitos se

diferenciam em alguns aspectos, especialmente em rela¢édo a seu publico-alvo.
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Considerando o contexto acima apresentado, discutiremos inicialmente alguns
fundamentos e conceitos da Difuséo, Divulgacdo e Comunicacao Cientifica com base
na concepcdo de diferentes autores. Além disto, exploraremos algumas
caracteristicas, semelhancas e divergéncias pertinentes a estas expressodes, bem

como suas concepcdes na perspectiva deste estudo.

Compreender tais conceitos foi fundamental para que pudéssemos nortear o
papel da Divulgacdo Cientifica na proposta desta pesquisa. E desta forma, nos

posicionarmos quanto ao sentido que iremos atribui-la ao longo deste trabalho.

4.2 Difusao Cientifica

O conceito de Difusdo Cientifica € bastante abrangente. Como a propria
etimologia da palavra difusdo sugere trata-se do ato ou efeito de difundir, propagar,
disseminar e divulgar (FERREIRA, 2001, p. 236). Pasquali (1979) ao adotar este
termo buscou respeitar o maximo do seu sentido primario. Para ele difundir relaciona-

se com ato de espalhar informacdes livremente.

Ainda de acordo com este autor a difusdo cientifica consiste no envio de
mensagens elaboradas em cddigos ou linguagens compreensiveis para a totalidade
da populagéo. Em contrapartida, Bueno (2008) entende que esta conceituacéao limita
a difusao cientifica a um publico universal ndo especializado, excluindo a utilizagcédo do

conceito de difuséo para um publico de especialista na area da ciéncia e da tecnologia.

Para Pasquali (1979), as mensagens a serem difundidas devem ser inspiradas
e projetadas para a populacdo em geral de modo que possa ser compreendida por
gualquer pessoa. Desta forma, o autor ndo reconhece o uso do termo difusdo para
referenciar a veiculagdo de informacfes a um numero restrito de pessoas (GOMES,
2012).

Sob esta perspectiva, Bueno (2008) reelabora o conceito de Pasquali e
conceitua a Difusdo Cientifica como todo e qualquer processo utilizado para a
comunicacao de informacdes cientificas e tecnologicas. Este processo engloba uma
variedade de recursos, acdes, canais ou produtos que podem ser utilizados para a

veiculacédo dessas informacdes, como por exemplo:
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os periodicos cientificos, os bancos de dados em ciéncia, tecnologia e
inovacdo, os sistemas de informacédo acoplados aos institutos e
centros de pesquisa, 0s servicos de alerta das bibliotecas, as reunides
cientificas (congressos, simpdésios, seminarios, workshops), as
paginas de ciéncia e tecnologia dos jornais e revistas, 0s programas
de radio e televisdo dedicados a ciéncia e tecnologia, os portais, sites
e blogs que veiculam informac¢des nessas areas, os livros didaticos ou
académicos, assim como o video e o documentario cientificos [...]
(BUENO, 2008, p.2).

A maioria desses recursos utiliza a internet para propagar as informagoes.
Segundo Hernando (2001) e Tamanaha (2011) a internet hoje € 0 meio mais
importante para a difusdo do conhecimento, pois ela permite o acesso a informacéo e
a pesquisa sobre variados conteudos em diferentes lugares e a qualquer momento.
Além disto, promove a interatividade e por ser virtual possibilita a liberdade de

expressao.

Ao trazer esta conceituacdo, Bueno (2008) também entende a difusdo como
um processo de carater global e insere na expressao da difusado cientifica os conceitos
de comunicacéao e divulgacao cientifica (GOMES, 2012). Desta forma, o autor retne

em unico conjunto, a difusdo, a comunicagéo e a divulgagéo cientifica.

Ao refletir a difusdo cientifica de tal maneira, Bueno (2008) apresenta duas
vertentes para a difusdo cientifica: 1) a difusdo para especialistas denominada de
comunicacao cientifica (ou disseminacao cientifica) e 2) a difusdo para o publico em
geral, a qual o autor chama de divulgacéo cientifica. Para uma melhor visualizacdo do
gue foi colocado por Bueno (2008), Castelo Branco (2015) apresenta a seguinte

representacao grafica (Figura 2).
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Figura 2 - Representacao das conceituacfes de Bueno (2008) para os termos difusdo, comunicacdo
e divulgacao cientifica

Difusao Cientifica

Fonte: Castelo Branco (2015, p.23)

Portanto, tanto a divulgacao cientifica quanto a comunicacao cientifica se
reportam a difusdo de informacgdes tecnoldgicas e cientificas tendo em comum o
repasse do conhecimento. No entanto, estes termos se distinguem quanto ao publico
gue se destinam. Discutiremos esta distincdo ao explorarmos 0s conceitos de

comunicacao e divulgacéo cientifica nos topicos a seguir.

4.3 Comunicacao Cientifica

Como vimos anteriormente, a comunicacao cientifica também denominada por
Pasquali (1979) e Bueno (2010) de disseminacéao cientifica, refere-se a difusdo de
informacdes direcionada aos especialistas. Em outras palavras, a comunicagao
cientifica refere-se a propagacdo do conhecimento cientifico. Seu processo €
caracterizado pela veiculagédo de informacgdes cientificas pensada e repassada para
um publico de especialistas (PASQUALI, 1979; BUENO, 2010).

Bueno (2010) chama a atencéo para o publico ao qual a comunicacgéao cientifica
se destina. Para ele, a comunicacéo cientifica compreende a dois niveis denominados

de comunicac¢do intrapares e extrapares. O autor, ainda explica que apesar do publico
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ser formado por especialistas, nos dois casos ha diferencas entre eles no que

concerne a sua relacao direta com o tema/assunto ou com a area do conhecimento.

Sendo assim, a comunicacdo intrapares compreende a circulagcdo de
informacgdes, dirigida aos grupos de especialistas de uma mesma area ou de areas
afins. Enquanto que, a comunicacdo extrapares diz respeito a circulacdo dessas
informacdes, direcionada aos grupos de especialistas que néo se situam
exclusivamente, por formacéo ou atuacéao especifica, na area objeto da disseminacao
(BUENO, 2010).

Para o autor citado, sdo exemplos de comunicacao intrapares, os peridédicos
especializados ou eventos cientificos em areas bem delimitada, orientados para um
limitado nimero de interessados. Uma revista na area da fisica nuclear ou no campo
da oncologia, ou seminarios sobre endoscopia digestiva, podem ser abarcados na
modalidade da comunicagéo intrapares. Por sua vez, a comunicagdo extrapares
compreende a tematicas mais abertas, com perspectiva multidisciplinar, de tal
maneira que possa interessar a um publico diversificado ainda que estes sejam
especializados. Revistas de politica cientifica ou um congresso sobre

sociobiodiversidade, podem ser incluidos ha modalidade da comunicacéo extrapares.

Realizada a explanagéo sobre a comunicacao cientifica, apontaremos a seguir
0 conceito de divulgacao cientifica, algumas caracteristicas e objetivos pertinentes a

essa categoria.

4.4 Divulgacao Cientifica

Com relacdo a divulgacdo cientifica, hA uma necessidade ainda maior de
abordarmos alguns conceitos existentes na literatura, no sentido de apontarmos mais
adiante a concepcédo de divulgacéo cientifica adotada neste estudo, tomando como

pano de fundo a multiplicidade de sentidos que o termo abarca.

Pasquali (1979) ao conceituar a Divulgacdo Cientifica, também procurou
considerar o significado da palavra divulgacdo em sua esséncia. Para ele, divulgar
consiste em vulgarizar e fazer acessivel ao publico. Sob esta perspectiva, Spazziani

e Moura (2008, p. 4), conceituam a divulgacao cientifica da seguinte maneira: “se
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divulgar é tornar publico, divulgar informagdes cientificas é tornar publico o

conhecimento cientifico que produziu nas instituicdes de pesquisa”.

Adicionalmente, Bueno (2010, p.5) atribui a divulgacao cientifica o papel de
“‘democratizar o acesso ao conhecimento” através da “utilizacdo de recursos, técnicas,
processos e produtos (veiculos ou canais) para a veiculacdo de informacdes

cientificas, tecnoldgicas, ou associadas a inovagdes ao publico leigo (BUENO, 2008,
p.4)”.

Ha autores ainda que associam a divulgacdo cientifica a atividades de
marketing cientifico, a exemplo, Oliveira e Falatay (2008). Para eles, a divulgacao
cientifica se constitui como uma atividade de marketing cientifico de intelectuais,
grupos ou individuos. E vista também como uma empreitada missionaria de

alfabetizacao sobre a ciéncia tendo um publico como receptéaculo.

Esta visdo da divulgacéo cientifica, € apontada principalmente pelos cientistas,
gue realizam atividades de divulgacdo cientifica através de livros cientificos,
destinados a um publico amplo, como forma de aproximar a ciéncia a vida dos
individuos (NASCIMENTO, 2008). Sendo assim, realizar a divulgacdo cientifica no
sentido de contribuir para que o individuo melhore e amplie sua visdo de natureza e
de mundo (OLIVEIRA e FALATAY, 2008), é também umas das perspectivas da

divulgacao cientifica.

Hernando (2001), por sua vez, salienta que os objetivos da divulgacao cientifica
sdo multiplos. Para ele a divulgacao cientifica ocorre quando a comunicacdo das
informacdes de um determinado eixo cientifico deixa de estar restrita apenas aos
membros pertencentes da comunidade investigadora. Em vista disto, para o autor a
divulgacao cientifica compreende a todo tipo de atividade de ampliacdo e atualizacéo

do conhecimento realizado fora da comunidade académica.

Pelo exposto, € possivel observar que ndo ha um consenso sobre uma Unica
definicAo para o processo de divulgacdo cientifica, reforcando o seu carater
polissémico. Neste sentido, percebemos a seguinte consonéancia nas concepcdes dos
autores referidos acima sobre a divulgacao cientifica: a veiculacdo do conhecimento
produzido pelas diferentes instituicdes de pesquisa de modo a torna-lo acessivel para
um publico de ndo especialistas.
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Carvalho e Gonzaga (2013) explicam que o significado de divulgacéo cientifica
varia conforme a posi¢cdo dos meios académicos e dos divulgadores cientificos. Isto
€, 0 conceito de divulgacéao cientifica vai depender do entendimento da instituicdo que
pretende realizar a divulgacao, quer seja institutos de pesquisas cientificas, quer seja
instituicbes de ensino superior; dependendo também da concep¢do de quem a
realizara, pois, o divulgador é quem ira selecionar o meio de divulgacdo e o seu

publico-alvo.

4.4.1 Caracteristicas, Objetivos e um breve histdrico da Divulgacao Cientifica

O termo divulgacao cientifica originou-se com Pasquali (1979), um fil6sofo,
educador e comunicador, conhecido por ser um dos primeiros intelectuais a introduzir
na América Latina o pensamento comunicacional (VALERIO, 2012). No Brasil, a
divulgacéo cientifica teve seu inicio com o jornalismo cientifico, especialmente pelo
jornalista, educador e pesquisador Jose Reis (1929-2002), o qual escreveu textos
pioneiros acerca desta linha temética (CARVALHO e GONZAGA, 2013).

A partir destes autores, outros jornalistas, pesquisadores e educadores de
diferentes areas de conhecimento comecaram a se adentrar nesta tematica, a saber:
Melo (1982), Bueno (1984), Albagli (1996), Hernando (2001), Nascimento (2008),
Caldas (2010), Ferreira e Queiroz (2011), entre outros. Sendo assim, estes autores

passaram a apresentar novas perspectivas para a divulgacao cientifica.

Pesquisadores, como Pasquali (1979), Melo (1982), Massarani (1998), Bueno
(2010), Sanchéz Mora (2003), Albagli (1996), Gomes (2000), trazem o conceito de
divulgacéo cientifica atrelado ao ato de transpor uma linguagem especializada para
uma linguagem néao especializada, recodificando-a em uma linguagem mais simples,

gue seja de facil compreenséao para o publico leigo.

Esta caracteristica da divulgacdo cientifica, determinada pelo jornalismo
cientifico (NASCIMENTO, 2008), tem sido considerada pelos préprios jornalistas

como uma informacao néo veridica, como colocado por Caldas (2003):

Até recentemente, a cultura do difusionismo, da divulgacao cientifica,
era considerada satisfatoria. Cabia aos jornalistas o papel de "tradutor"
e divulgador da producédo cientifica de maneira acritica, sem
contextualizar seus procedimentos, métodos e implica¢des politicas,
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econbmicas e sociais. Tratava-se, na verdade, de um jornalismo
meramente declaratério, onde a principal preocupacao era evitar
distor¢cdes que comprometessem a informacdo original. [...] Raras
foram as vezes em que a prépria pesquisa do cientista foi objeto de
guestionamento quanto a sua validade cientifica ou interesse social
(CALDAS, 2003, p. 73).

Na medida em que autora critica a questdo da transposicao da linguagem,
realizada sobretudo pelos jornalistas, entendemos que este aspecto ndo deve ser
visto, portanto, como uma caracteristica determinante nas atividades de divulgacao

cientifica.

Desta maneira, corroboramos com a posicdo de Castelo Branco (2015) a
respeito desta caracteristica. A autora reza, que a divulgacao cientifica ndo deve ficar
restrita a recodificagcdo de uma linguagem especifica da ciéncia para uma linguagem
mais facil de ser compreendida pela populacdo, ou ainda ao fato de transpor
informacdes decodificadas do que ha de inovador nas ciéncias, seu objetivo vai além

desta perspectiva.

Trabalhar a divulgacédo cientifica apenas numa perspectiva de adaptacdo de
conceitos aparentemente abstratos em informacdes inteligiveis, exclui o campo
cientifico que € produzido dentro ambiente escolar (CASTELO BRANCO 2015;
ESPERANCA, FILOMENO e LAGE, 2014).

Com relacado aos objetivos da divulgacao cientifica, Albagli (1996) elucida que
as atividades sobre esta tematica podem estar associadas a diversos contextos, a

saber:

a) Civico, onde se busca desenvolver opinido publica coerente e informada sobre o
desenvolvimento cientifico e seu impacto na sociedade, possibilitando tomadas de

decisao efetivas e socialmente conscientes.

b) Mobilizacdo popular, que busca divulgar o conhecimento cientifico para que a
sociedade possa participar da discusséo e elaboracdo de politicas publicas e ser
consciente em decisdes tecnoldgicas de abrangéncia mais ampla, como a escolha

de fontes energéticas e gestao da agua.

¢) Educacional, visando a informacdo de ideias cientificas com um carater mais
pratico, com o objetivo de esclarecer professores e alunos em relacao a solucdo de

alguns problemas da sociedade pela ciéncia.
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No que se refere ao objetivo educacional, pode ser acrescido a esta
perspectiva, o que Melo (1982) chama de funcdo educativa. O autor apresenta a
funcdo educativa da divulgacéao cientifica como principal fonte de conhecimento para
a superacgao de situacdes-problema presente no cotidiano dos cidadéaos. De acordo

com ele a divulgacéo cientifica

[...] deve ser uma atividade principalmente educativa. Deve ser dirigido
a grande massa da nossa populagdo e ndo apenas a sua elite. Deve
promover a popularizacdo do conhecimento que esta sendo produzido
nas nossas universidades e centros de pesquisa, de modo a contribuir
para a superacao dos problemas que o povo enfrenta (MELO, 1982,
p.21).
Desta forma, entendemos que por meio da divulgacédo cientifica € possivel
divulgar o conhecimento que esta sendo produzido tanto nas universidades quanto
nos centros de pesquisa, de modo a democratizar o conhecimento atendendo aos

mais diferentes publicos (MELO, 1982).

Embora a divulgacédo cientifica tenha iniciado com o jornalismo cientifico,
Bueno (2010) frisa que ela ndo se restringe ao campo da imprensa e aos meios de
comunicacdo em massa, € atribui a divulgacdo cientifica um carater formativo, no
sentido de educar os individuos clareando o seu entendimento acerca do

conhecimento cientifico.

O autor inclui como atividades de divulgacéo cientifica, os livros didaticos, as
historias em quadrinhos e os folhetos, aulas de ciéncia do 2° grau, cursos de extenséo
para ndo especialistas e palestras sobre ciéncia, entre outros. Assim, a divulgacéo
cientifica também se encontra circunscrita a um grupo menor de pessoas, como por

exemplo, em palestras direcionadas para um publico de ndo especialistas.

Nesse mesmo sentido, Caldas (2010) e Torresi, Pardini e Ferreira (2012)
também advogam que as atividades de divulgacao cientifica devem ser pensadas do
ponto de vista educacional. Para Caldas (2010), a divulgacéo cientifica deve educar
de maneira a tornar o cidadao critico e analitico perante a ciéncia. Torresi, Pardini e
Ferreira (2012, p.1), por sua vez, também apontam diferentes objetivos para
divulgacao cientifica, entre eles o de “auxiliar as atividades educacionais com artigos

gue sejam de interesse dos estudantes”.
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Sendo assim, as atividades de divulgacao cientifica, antes realizadas apenas
pelos jornalistas cientificos, passa a ser desenvolvida também por pesquisadores na
area de ensino das ciéncias, a exemplos, as pesquisas de Nascimento (2008), Gomes
(2012), Carvalho e Gonzaga (2013), Castelo Branco (2015), Ferreira (2012), Ferreira
e Queiroz (2011).

A partir das consideracfes anteriormente tecidas, é possivel notar que ndo ha
um consenso sobre a atividade de divulgacao cientifica. Tendo em vista que esta vem
sendo abordada por diferentes profissionais, como por exemplo, jornalistas, cientistas
e educadores em ciéncias, a divulgacdo cientifica tem sido desenvolvida sob
diferentes olhares, em razdo destes profissionais buscarem conhecimento -
significados e funcionalidades — sobre esta tematica em diversas fontes tedricas
(CARVALHO e GONZAGA, 2013). Assim, a divulgacao cientifica também pode ser
orientada sob diferentes objetivos como indica Albagli (1996) na pagina 78 deste

estudo.

Neste segmento, corroboramos com a percepcdo de Nascimento (2008),
Carvalho e Gonzaga, (2013); Castelo Branco (2015); Silva (2004); Massarani (1998),
no sentido de que ndo ha uma definicdo consensual para a divulgacao cientifica entre
os profissionais que trabalham com esta tematica. Nascimento (2008) acredita que
esta indefinicho tem a ver com a confusdo dos termos difusdo, divulgacéo e

comunicacao com prépria origem da divulgacéo cientifica.

Pelo exposto, apresentaremos adiante, a perspectiva da divulgacéo cientifica e
da comunicacao cientifica na dire¢éo deste estudo, bem como, o publico-alvo ao qual
se destina e o canal utilizado para a veiculagcado das informacdes. Adicionalmente,
discorreremos sobre a justificativa que nos levaram a desenvolver atividades voltadas

para a divulgacéo cientifica.

4.5 A Comunicacéao e a Divulgacéao Cientifica na perspectiva deste estudo

Com base no estudo acerca dos conceitos de difusdo, comunicagcdo e
divulgacao cientifica, apontamos esta ultima como ato ou efeito de tornar publico e
acessivel o conhecimento produzido tanto pelas instituicbes académicas de ensino

superior, quanto pelas intuicbes de pesquisas cientificas, através da disseminacao
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destas produgbes (HERNANDO, 2001; SPAZZIANI e MOURA, 2008). O estudo
destes conceitos foi essencial para que pudéssemos situar a perspectiva da

divulgacao cientifica e da comunicacao cientifica a ser abordada nesta pesquisa.

Acrescentamos ainda que voltaremos nosso olhar para o objetivo educacional
da divulgacao cientifica, uma vez que nossa pesquisa se encontra direcionada para o
ensino das Ciéncias, sobretudo da Quimica. No que tange a este objetivo, Melo (1982)
advoga que por meio da divulgacao cientifica é possivel divulgar o conhecimento, que
esta sendo produzido tanto nas universidades quanto nos centros de pesquisa, de

modo a democratizar o conhecimento atendendo aos mais diferentes publicos.

Estendemos a este contexto, a veiculacdo de informacdes que envolvem
pesquisas relacionadas a Didatica das Ciéncias, tendo em vista que para esclarecer
problemas da sociedade através do conhecimento cientifico no &mbito escolar, como
elucida Albagli (1996), se faz necessario, que o professor utilize abordagens didaticas
gue permitam tal esclarecimento. Nesse sentido, entendemos que a producao
académica direcionada para o ensino das Ciéncias, também se inclui nas informacdes
gue devem ser veiculadas para um publico de ndo especialista. Neste caso, o publico
de ndo especialistas se referem aos individuos que nao sdo pesquisadores na area

de Ensino das Ciéncias.

Muitas dessas producdes se reportam a inovacfes didaticas, envolvendo
estudos que vislumbram a melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos
conhecimentos cientificos na area da Quimica. Desta forma, estas pesquisas
contribuem para néo tornar as aulas meramente conteudistas, ndo caracterizando o
ensino e a aprendizagem em um processo unidirecional baseado na transmissao-
recepcdo do conhecimento, o qual favorece o desinteresse dos estudantes pelo

contetido quimico.

Diante do exposto, sinalizamos que no decorrer desta pesquisa vamos ao
encontro de uma perspectiva da divulgacao cientifica fundamentada em Melo (1982),
Albagli (1996), Hernando (2001) e Sanchez Mora (2008). Isto porque pretendemos
realizar a divulgacdo cientifica, no sentido de divulgar as pesquisas sobre a
abordagem de ensino e aprendizagem por resolucdo de problemas para o ensino da
Quimica, desenvolvidas pelo grupo RPEQ da UFRPE, aos professores da educacgéo

basica.
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Sendo assim, acreditamos que a divulgacdo de pesquisas dessa natureza,
especialmente de estudos realizados na area de ensino da Quimica para o publico
nao especializado (aqueles que ndo sao pesquisadores do campo da Didatica das
Ciéncias) se torna relevante no sentido de proporcionar o conhecimento da
abordagem de resolucdo de problemas aos docentes. E além disso, propiciar a
utilizacdo destas pesquisas no ambito escolar uma vez que, estes trabalhos
apresentam um resultado positivo em relacdo a promocédo da aprendizagem dos

conceitos quimicos.

Embora autores apontem a adaptacdo da linguagem cientifica para uma
linguagem inteligivel a uma ampla audiéncia, ressaltamos que este aspecto da
divulgacao cientifica ndo faz parte do nosso objetivo de pesquisa, nem tampouco a
necessidade de recodificar a linguagem presente nos estudos a serem divulgados.
Considerando que 0 nosso publico-alvo no tocante a divulgacao cientifica trata-se de
professores de Quimica, que consequentemente conhecem o discurso pedagogico e
a linguagem dos conceitos quimicos e que a principio ndo sdo pesquisadores na area
da Didatica das Ciéncias, nao se faz necessario a recodificacéo dos artigos que seréo
divulgados.

Por fim, pontuamos no pensamento de Melo (1982) a nossa perspectiva de
divulgacao cientifica trabalhada nesta pesquisa (as ideias do autor encontram-se

destacadas em italico).

Divulgar o conhecimento produzido (as pesquisas sobre resolugao de problemas
em Quimica) pelas Universidades (UFRPE) democratizando (socializando as
pesquisas aos professores da educacdo basica, os aproximando da producdo
académica) o conhecimento cientifico (0 conhecimento sobre novas ferramentas

didatico-pedagdgicas, como por exemplo, a resolucdo de problemas).

No que concerne a comunicacao cientifica, adotaremos a concepcéo de Bueno
(2010), tendo em vista que para esta tematica ndo ha diferentes significados na
literatura. Sendo assim, abordamos a comunicacdo cientifica na perspectiva de
disseminar as producdes sobre resolugdo de problemas em Quimica, aos
especialistas, sdo eles: os professores e pesquisadores que trabalham com a
resolucdo de problemas para o ensino da quimica (grupo de intrapares); e 0s

professores e pesquisadores que estudam esta estratégia didatica voltada para outras
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areas das ciéncias, assim como, para os docentes que se dedicam a outras

abordagens de ensino (grupo de extrapares).

4.6 A Divulgacéao Cientifica de pesquisas no campo da Didatica das Ciéncias

As contribuicbes das pesquisas para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem desenvolvidas no campo da Didatica das Ciéncias, entre elas os
estudos sobre resolucdo de problemas direcionadas ensino da Quimica, ainda néo
chegam a grande parte dos professores do Ensino Médio, que de fato, fazem o ensino
acontecer nas escolas do Brasil. Esta € uma limitacdo que assola ndo somente 0s
pesquisadores da area da Quimica, como também todos aqueles que labutam no
ambito educacional (SCHNETZLER, 2002).

Esta problematica € também discutida pelos autores Marandino (2003) e
Delizoicov (2004). De acordo com a primeira autora, apesar da crescente producao
de pesquisas no campo do ensino de Ciéncias e ainda que os resultados destes
trabalhos sejam provenientes de atividades realizadas no contexto da sala de aula,
pouco se avanc¢ou na aplicacao destes resultados em sala de aula. Do mesmo modo,
Delizoicov questiona quanto ao impacto destas pesquisas no ambito escolar,
apresentando a seguinte indagagao: “Qual € o retorno, em termos de usos e
aplicacoes, dos resultados de pesquisa em EC [Ensino de Ciéncias] para alteracdes
significativas das préticas educativas na escola? (2004, p. 152)".

Uma das razbes para este entrave persistir na educacéo, se da pelo fato da
pouca ou nenhuma divulgacdo cientifica que tem sido realizada pelas instituicées
publicas de ensino superior nas escolas de ensino basico (TORRESI, PARDINI e
FERREIRA, 2012).

Além deste obstaculo, Schnetzler (2002) também advoga, que as contribuicdes
das pesquisas no campo da Didatica das Ciéncias ndo chegam as salas de aulas de
forma significativa, pelo fato dos professores em seus processos de formacéo inicial
e continuada, nao terem sido introduzidos a estudos que trazem novas propostas

pedagogicas.

Esta mesma autora relata, que ainda estamos distantes de transformar os

docentes em professores pesquisadores e em profissionais autbnomos, isto €, formar
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professores que sejam capazes de investigar a sua propria acdo docente com o
proposito de melhora-la. Neste sentido, as atividades de difusdo cientifica parecem
ser um bom caminho para tentarmos preencher as lacunas mencionadas

anteriormente.

No que diz respeito a difuséo cientifica, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional do ano 1996 (BRASIL, 1996) ja propunha a realizacdo de atividades de
comunicacao e divulgacéao cientifica pela educacéao superior. A perspectiva da difusédo
cientifica referida pela LDB/96 vai ao encontro da concepc¢éo que estamos abordando
neste estudo — veicular o conhecimento produzido pelas instituicdbes académicas.
Sendo assim, a LDB/96 aponta que uma das finalidades da educacdo superior é:
“‘Promover a divulgacdo de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos que
constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber através do ensino, de

publicagdes ou de outras formas de comunicagdo (BRASIL, p. 21, 1996)".

Da mesma maneira, as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao Inicial e Continuada de professores (BRASIL, 2015) incorpora as atividades
de difuséo, a veiculacao e a disseminacdo ndo somente dos conhecimentos cientificos
(quimicos, bioldgicos, fisicos etc.) como também, dos conhecimentos pedagdgicos.
Deste modo, as Diretrizes Curriculares Nacionais de 2015 preconizam que 0S
professores pesquisadores do ensino superior, além de produzir pesquisas devem
difundir o conhecimento cientifico-tecnoldgico tanto de areas especificas (Quimica,
Biologia, Fisica, etc.) quanto do campo educacional (estratégias didaticas, recursos
didaticos, etc.) (BRASIL, 2015) e ainda

Utilizar instrumentos de pesquisa adequados para a construcdo de
conhecimentos pedagdgicos e cientificos, objetivando a reflexdo sobre
a prépria pratica e a discussao e disseminagao desses conhecimentos
(BRASIL, p. 47, 2015, grifo nosso).

Mesmo com a aprovacao do Projeto de Lei 1120/07 em maio de 2008 (BRASIL,
2008) que obriga as universidades a realizar a difusédo cientifica, pouco se tem feito.
Este projeto propde que tanto as instituices publicas de ensino superior quanto as
unidades de pesquisas publiguem suas producdes cientificas na internet através da
criagdo de um repositério institucional, para abrigar trabalhos de concluséo de

mestrado, doutorado e poés-doutorado de alunos e professores bem como o0s
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resultados de pesquisas financiadas com recursos publicos de forma livre na internet
(BRASIL, 2008).

Em relacéo ao livre acesso das publica¢des na internet, Valério (2012) explica
gue este processo compreende ao acesso as informagdes, de modo que seja livre de
custos ou de blogqueios de permissdo de uso. Nestes termos, o desenvolvimento de
mecanismos de livre acesso da mais visibilidade e transparéncia aquilo que é
produzido pela universidade e com isto, reforca sua funcdo de prestar servico a
sociedade, incluindo a comunidade escolar, ao promover diferentes tipos de
conhecimentos, seja ele cientifico ou de praticas pedagogicas, através da difusdo dos
conhecimentos (BRASIL, 2008). Em linhas gerais, a Lei 1120/07 exige que as
instituicdes de ensino realizem tanto a divulgacéo cientifica quanto a comunicacao

cientifica de suas producfes académicas.

No tocante a comunicacdo cientifica, na pesquisa realizada por Tardif e
Zourhlal (2005), observa-se que muito pouco dos resultados dos estudos
desenvolvidos na area educacional sao disseminadas entre os profissionais de ensino
e circulos académicos, devido a timida pratica da comunicacao cientifica realizada

pelas universidades.

No que concerne especificamente a divulgacao cientifica, os autores Torresi,
Pardini, Ferreira (2012), ainda comentam que os cientistas precisam fazer divulgacéo
cientifica para que a sociedade possa formar uma consciéncia social sobre as
atividades da Ciéncia. E além disto, os autores salientam que atividades deste tipo
sdo importantes para propiciar aos cientistas o contanto com a realidade da

sociedade.

Da mesma maneira que se faz necessario que os cientistas realizem praticas
de divulgacéo cientifica, também o faz para os pesquisadores que atuam na area de
ensino das ciéncias. Para que a comunidade escolar, especialmente os docentes,
tomem conhecimento acerca das abordagens de ensino que tém sido consideradas
relevantes pelo meio académico. E principalmente para que os pesquisadores possam
estabelecer um contato com a realidade da educacdo basica, de modo a realizar

pesquisas futuras.
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E a partir do entendimento desta realidade, que o conhecimento cientifico junto
a Didatica das Ciéncias, promovera as inovacdes e 0s avangos no processo de ensino

e aprendizagem em prol de toda a sociedade.

Em paralelo ao objetivo educacional, também voltaremos nosso olhar para a
dimensdo social da divulgacdo cientifica. Nesta perspectiva, salientamos a
importancia de darmos um retorno a sociedade, sobretudo, a comunidade escolar
acerca das pesquisas gque estdo sendo produzidas no campo da didatica das ciéncias

pela comunidade académica.

Desta forma, proporcionamos a articulagdo entre o conhecimento tedrico
(quimico) e o conhecimento de ferramentas didatico-pedagdgicas (a abordagem de
resolucdo de problemas), de modo a auxiliar na prética profissional do professor
(ALARCAO, 1996).

Melhorar o ensino de Quimica, implica em primeiramente aperfeicoar a pratica
pedagogica dos professores. E preciso que estes, se tornem individuos autdbnomos
de sua prépria acdo docente. Sob esta compreensdo, ao realizarmos atividades
pautadas na divulgacao cientifica estaremos colaborando para superar o pensamento
de Schnetzler (2002) com relacdo ao fato de estarmos longe de construirmos um
professor autbnomo. E ainda colocamos em préatica as propostas da LDB de 1996,
das Diretrizes Curriculares Nacionais de 2015 e da Lei 1120/07.

Uma outra lacuna a ser preenchida pelos pesquisadores em ensino das
Ciéncias é a interacao entre os professores pesquisadores da Instituicdo de Ensino
Superior e os professores da educacgéo basica (SCHNETZLER, 2002). Sendo assim,
esta pesquisa favorece a interacao entre os professores pesquisadores da UFRPE e
os professores do ensino basico de algumas escolas publicas da cidade do Recife-
PE.

Um dos meios de comunicacdo que tem contribuido para a promocédo da
divulgacdo e da comunicacéo cientifica tem sido as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo (TIC) por meio da midia eletrénica (CASTELO BRANCO, 2015). Assim,
faremos especificamente, o uso da Internet através de um website, para realizar a
divulgacdo e a comunicacéo cientifica das pesquisas sobre resolucdo de problemas

em Quimica.



Capitulo 5

Tecnologias da Informacéo e da
Comunicacgao
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5 Tecnologias da Informacao e da Comunicacao

No decorrer desta secdo apresentaremos o conceito de Tecnologia da
Informacao e Comunicacéo (TIC) inserido na tematica da Comunicacéo e Divulgacao
Cientifica e suas diferentes ferramentas tecnoldgicas voltadas para o campo

educacional, bem como as TIC na perspectiva deste estudo.

5.1 O uso das TIC na promocéo da Comunicacéo e Divulgacédo Cientifica

O conceito de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao (TIC) é utilizado para
exprimir a articulacdo entre a informética e as telecomunicagfes. Neste sentido, as
TIC acomodam ferramentas informaticas e telecomunicativas, tais como: radio,
televisdo, internet, video, etc. Todos esses suportes tecnoldgicos tém como um de
seus objetivos utilizar os meios de telecomunicacbes para facilitar a difusdo de
informagdes (LEITE, 2015).

No ambito educacional, as TIC apresentam recursos que possibilitam o acesso
e a veiculacdo de informagfes que podem auxiliar o professor no intermédio do
conhecimento cientifico durante o processo de ensino e aprendizagem (VALERIO,
2012; LEITE, 2015). Neste seguimento, estas tecnologias tém proporcionado o
desenvolvimento de diferentes mecanismos e ferramentas que contribuem para a

pratica pedagodgica do docente.

Dentre os recursos da TIC estéo as tecnologias digitais. Segundo Kenski (2015)
a tecnologia digital € uma categoria das TIC, em que se reinem a computacao (a
informatica e suas aplica¢des), as comunicagfes (transmisséo e recepcdo de dados
através das redes), e os diversos tipos e suportes em que 0s conteudos estdo
disponiveis (textos, livros, filmes, revistas). Sendo assim, para este estudo, faremos o
uso destas tecnologias digitais, em especial a utilizacdo da internet através de um

website.

A internet tem possibilitado a difusdo das informagdes para um publico amplo
colocando a informacéao e o conhecimento ao alcance da maioria da populagcdo ndo

ficando restrita a um publico especializado. Este acesso a informacdo € a peca
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essencial para realizacdo da comunicacdo e da divulgacdo cientifica (VALERIO,
2012).

Esta acessibilidade hoje é facilitada pela internet, que € o veiculo de informacgéao
e comunicacao mais utilizado pela populagdo mundial e que vem crescendo a cada
dia. Com o seu avanco foi possivel obter condicbes e o0 acesso a uma vasta
guantidade de dados em muito menos tempo (MACEDO M., 2002; KENSKI, 2015).
Por outro lado, a busca por informacgdes confiaveis em meio a esse universo de dados

fica cada vez mais complexa exigindo tempo e treinamento (MACEDO M., 2002).

Com o avanco da internet, associado ao seu surgimento e a sua popularizacéo,
necessitou-se o uso de ferramentas eficientes de buscas, que pudessem auxiliar tanto
professores quanto alunos no processo de ensino e aprendizagem (AQUINO;
SANTOS, FIRME e BARROS, 2008), como por exemplo, os repositérios digitais
direcionados para a area educacional. A seguir apresentaremos 0 conceito desta
ferramenta tecnoldgica digital, bem como alguns repositérios direcionados para o

ensino das ciéncias.

5.2 Repositérios Digitais

Segundo Nascimento (2009, p. 352), “Os repositorios digitais servem para
armazenar contetdos que podem ser pesquisados por meio da busca e acessados
para reutilizacdo”. Nas palavras de Leite (2015, p.223), os repositérios digitais além
de servirem para armazenar conteudos, também sao utilizados para “preservar,
organizar e difundir os resultados da producéo intelectual de comunidades cientificas,

tendo como caracteristica 0 acesso publico transparente”.

Estendendo este conceito para o contexto educacional, os repositérios digitais
podem ser entendidos como depdsitos virtuais ou como um banco de dados, em que
por meio destes é possivel encontrar e acessar recursos educacionais que abordam

diversos conteudos de diferentes niveis de ensino (LEITE, 2015).

Sob este enfoque, um repositério pode ser um website que acomoda recursos
didaticos digitais que séo proficientes no processo de ensino e aprendizagem. Grupos
de pesquisas, instituicbes académicas e até mesmo o Ministério da Educacéo (MEC),

tém construido repositorios digitais educacionais com o propésito de armazenar suas



90

producdes em um meio digital para difundir seus projetos, os resultados de suas
pesquisas e objetos de aprendizagem® elaborados pelos mesmos (NASCIMENTO,
2009; LEITE, 2015).

O trabalho de pesquisa de Castro, Andrade e Lagarto (2015) indica os portais
e repositorios para fins educacionais como possiveis contribuicbes para que 0s
conteudos disponibilizados nesses sitios virtuais possam ser integrados na pratica
pedagogica de professores. Nesta perspectiva, apresentamos a seguir alguns dos
repositérios digitais discriminados por Leite (2015), que abordam contetudos de

Quimica e Ensino de Quimica-

e BIOE

O BIOE (Banco Internacional de Objetos Educacionais) é um repositorio criado
pelo Ministério da Educacao juntamente com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
Rede Latinoamericana de Portais Educacionais — RELPE, ente outros. Seu objetivo é
assessorar o professor possibilitando-lhe o acesso a diferentes recursos didaticos em
diversas areas do conhecimento, e em diferentes niveis de ensino, fornecendo

materiais tanto para a educagdo basica quanto para a educacgao superior. O BIE pode

ser acessado através do endereco: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/.

e RIVED

A Rede Interativa Virtual de Educacéo (RIVED) é um portal desenvolvido pela

Secretaria de Educacao a Distancia, disponivel no endereco: http://rived.mec.gov.br ,
gue tem como finalidade produzir contetudos pedagdgicos digitais, na forma de objetos
de aprendizagem. Tal repositério, além de abranger as &reas de conhecimento
pertencentes a area das ciéncias como Fisica, Quimica, Biologia e Matemética,

abrange também a area da Historia, Geografia, Artes e Portugués.

e CiénciaMao

5> De acordo com Leite (2015), um objeto de aprendizagem pode ser qualquer recurso que possa ser
reutilizado em diferentes contextos educacionais, para dar suporte ao aprendizado.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
http://rived.mec.gov.br/
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O CiénciaMao (http://www.cienciamao.usp.br/) corresponde a um repositério

voltado para o ensino de ciéncias, que advém de um projeto de extensao universitaria,
da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo, o qual &
coordenado pelo grupo de pesquisa Interfaces. Seu enfoque consiste em armazenar
recursos didaticos para a educacdo em ciéncias e estd direcionado para 0s

professores em geral.

e Labvirt

O Labvirt (Laborat6rio Didatico Virtual) é resultado de um projeto da Escola do
Futuro da Universidade de S&o Paulo em parceria com outras instituicbes, como por
exemplo, a Faculdade de Educacéo, a Escola Politécnica e a Escola de Comunicacao
e Artes. Este repositério oferece varias paginas de materiais didaticos para a area da
Quimica e da Fisica. E além disto, fornece uma area de perguntas com respostas de
especialistas e uma secdo com noticias cientificas escritas em uma linguagem mais
inteligivel. O Labvirt pode ser acessado através do seguinte endereco:

http://www.labvirtq.fe.usp.br/.

Procuramos verificar nestes repositérios, se estes continham materiais sobre a
abordagem de resolugdo de problemas em Quimica. Ao realizarmos a pesquisa
utilizando a ferramenta de busca disponibilizada nestes portais, constatamos que o
BIOE, CienciaMéao e o Labvirt, ndo trazem propostas voltadas para esta estratégia

didatica no ensino de Quimica.

No caso do repositério RIVED, cabe fazermos uma ressalva. Ao pesquisarmos
os termos resolucdo de problemas ou situacdo-problema em Quimica neste
repositorio, apresentaram-se alguns links referentes a alguns objetos de
aprendizagem associados a estes termos. Contudo, ao clicarmos nos botbes
disponibilizados em cada objeto para conhecer os seus detalhes, fomos direcionados
para um outro link e nos foi apresentada uma mensagem dizendo que o documento

nao estava disponivel.

Apesar de termos seguido os passos recomendado pelo RIVED para resolver
este tipo de problema, o erro persistiu e ndo foi possivel termos acesso a estes objetos
na integra. Por conseguinte, ndo pudemos identificar se estes materiais se tratavam

de fato da abordagem de ensino por resolucdo de problemas. Esta € uma situacéo


http://www.cienciamao.usp.br/
http://www.labvirtq.fe.usp.br/
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gue pode se configurar como obstaculo para os professores durante a sua busca por

materiais didaticos.

A partir das conjeturas acima tecidas, compreendemos que as tecnologias
digitais da informagédo e da comunicagao podem auxiliar o professor no processo de
ensino e aprendizagem, desde que tenham acesso a fontes de informagdes confiaveis
e que possibilitem além do conhecimento cientifico, o conhecimento de diferentes

abordagens didatico-pedagdgicas.

Sendo assim, com fins de sistematizar locais que contenham orienta¢des para
os professores, torna-se necessario a criagdo de um ambiente virtual que retina em
um Unico espaco materiais didaticos, que contemplem uma ou mais abordagem de
ensino, que podem ser: atividades experimentais, resolucdo de problemas, relacdes
entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, modelos e analogias, entre outras
(CACHAPUZ, et. al, 2001), uma vez que, tais abordagens tem apresentado
importantes contribuicdes no processo de ensino e aprendizagem do conhecimento

da ciéncia Quimica.

O website proposto neste estudo, além de funcionar como um repositério, tem
0 proposito de servir como um recurso didatico digital para o professor. Neste sentido,
0 website constitui-se como um banco de materiais didaticos sobre resolucdo de
problemas em Quimica, em que serao disponibilizados de maneira sistematizada, as
situacOes-problemas e os recursos didaticos elaborados pelos pesquisadores, de
modo que estes materiais possam ser integrados na pratica pedagdgica dos
professores de Quimica.

A seguir apresentamos uma breve discusséao a respeito dos recursos didaticos

digitais na perspectiva deste estudo.

5.2.1 Recurso Didético Digital

De acordo com Leite (2015) um recurso didatico se refere a todo material usado
para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem do conteudo cientifico podendo
ser utilizado pelo professor com seus alunos, como também pelos alunos sem a ajuda
do professor. A partir desta concepgéo, o referido autor conceitua 0S recursos

didaticos digitais como sendo todos o0s objetos de aprendizagens elaborados com a
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utiizacdo das tecnologias digitais, que auxiliam o individuo no processo de

aprendizado.

Diante deste contexto, nosso website se caracteriza como um recurso didatico
digital, pois compreende a um objeto de aprendizagem voltado para o professor que
foi produzido com o uso das tecnologias digitais. Entdo podera, proporcionara ao
docente o conhecimento da estratégia didatica baseada na resolucao de problemas,
vindo a refletir no aprendizado dos estudantes acerca do conhecimento cientifico por

meio desta abordagem de ensino.

5.3 As TIC na perspectiva deste estudo: Algumas justificativas

As Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM) (BRASIL, 2006)
predizem que a utilizacdo de diferentes abordagens didaticas € importante para o
desenvolvimento de praticas educativas, pois proporcionam ao professor a construcao
da competéncia investigativa no ensino. Assim, a utlizacdo adequada das
ferramentas das TIC pode contribuir para este processo de construcdo. Neste
seguimento, tais abordagens e recursos didaticos tem fornecido subsidios para a

promocé&o de um ensino de qualidade e eficiente para todos.

Sobre o0 uso das tecnologias digitais, em especial a internet, Figueiredo (2003)

explica que

E evidente a mais-valia da internet para a atualizacdo de
conhecimentos dos docentes e, se bem utilizados os recursos, 0
trabalho de preparacéo de aulas fica extraordinariamente facilitado [e
0s alunos] passam a assumir um papel de pesquisa, a definir o ritmo
e percurso da sua aquisicdo de conhecimentos, o professor sera
gradualmente transformado num organizador das situacbes de
aprendizagem, direcionando, validando e integrando o processo
educativo (FIGUEIREDO, 2003, p. 1).

Considerando o contexto acima apresentado, a construcdo de um website
sobre resolucao de problemas em Quimica na forma de um repositorio é relevante,
pois auxiliard na comunicacao e na divulgacao cientifica de pesquisas pertinentes a
abordagem de ensino por resolucdo de problemas no ensino de Quimica. A difusao

das producdes cientificas e tecnoldgicas oriundas de pesquisas sobre resolucao de
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problemas em Quimica, por meio de um sitio virtual, é importante e inexistente no

Brasil.

Com a criacdo deste website sera possivel propiciar aos professores de
Quimica de diferentes escolas da educacgdo basica, o conhecimento de uma nova
estratégia didatica e ao mesmo tempo, proporcionar a estes docentes um norte sobre
as acdes gue envolvem a utilizacdo de recursos didaticos e desenhos de sequéncias
de ensino e aprendizagem utilizando elementos da aprendizagem baseada na

resolucao de problemas.

Além disso, este estudo também € relevante pela proposta de sistematizar em
um Unico espaco, pesquisas voltadas para a resolucdo de problemas em Quimica, o
qgual permitira que outros pesquisadores de qualquer local do Brasil, que trabalham
com esta linha de investigacdo tenham acesso as publicacdes, linhas e tendéncias de

pesquisa nessa area do conhecimento.



Capitulo 6

Procedimentos Metodolbgicos
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6 Procedimentos Metodoldgicos

O presente estudo é de natureza qualitativa, uma vez que pesquisas desta
natureza se propdem a responder questdes muito especificas com base em um nivel
de realidade que nao pode ser quantificado (MINAYO, 2001), lidando, portanto com a
significacao dos dados. Este tipo de abordagem nos permite analisar a fala e a escrita
dos participantes de forma descritiva e interpretativa, de modo a refletir e explorar os
dados, a fim de obtermos um rico entendimento e um resultado significativo a respeito
do contexto pesquisado (OLIVEIRA, 2010).

Este trabalho também envolve algumas caracteristicas de uma pesquisa do tipo
exploratoria. A pesquisa exploratéria tem o objetivo de apurar, aprofundar,
desenvolver, esclarecer e/ou modificar conceitos e ideias sobre determinado fato,
tema ou proposta, proporcionando uma visdo geral, do tipo aproximativa, entre o
pesquisador e 0 seu objeto de estudo, tendo em vista a formulacdo de hipoteses

pesquisaveis para pesquisas futuras (GIL, 1999; ALYRIO, 2008).

6.1 Contexto e Sujeitos da Pesquisa

A tematica da divulgacdo cientifica subsidiou esta pesquisa em dois
seguimentos: na direcao da pesquisa como um todo, no sentido de tornar permanente
a divulgacédo cientifica de pesquisas sobre resolugdo de problemas no ensino de
Quimica por meio de um website; e na direcdo da metodologia deste estudo. Sob esta
ultima perspectiva a divulgacao cientifica serviu para coletarmos os dados a partir de
um website sobre resolucéo de problemas e analisa-los com base nos pressupostos

tedricos da abordagem de resolucéo de problemas.

Cabe salientar que o enfoque deste estudo consiste em analisar as percepcdes
dos professores da educacéao basica sobre a abordagem de resolucéo de problemas
a partir da realizacao da divulgacéo cientifica de pesquisas desenvolvidas nesta area
por meio de um website. Por conseguinte, ao realizarmos a divulgacéo cientifica

também promoveremos a comunicacao cientifica.

Sendo assim, o nosso estudo envolveu a construgcdao de um website sobre

resolucéo de problemas em Quimica que tem por finalidade sistematizar as pesquisas
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desenvolvidas em nivel nacional, pelos professores pesquisadores da UFRPE, sobre
a abordagem de ensino por resolucédo de problemas em Quimica, e assim promover
a divulgacéao cientifica destas pesquisas. E além disso, proporcionar a comunicac¢ao
cientifica através da disseminacao dessas produc¢des, em um espaco sistematizado,
a pesquisadores gue tenham interesse nesta tematica.

Neste sentido, a natureza exploratoria deste trabalho tem por objetivo investigar
as ideias, opinides e impressdes dos professores de algumas escolas publicas do
Recife-PE a respeito da abordagem de resolucéo de problemas no ensino de Quimica.
A partir das percepcdes apresentadas por estes docentes, obter informacdes
necessarias para prosseguir com estudos posteriores no sentido de implementar em
sala de aula o ensino por resolucdo de problemas pelos professores participes da

pesquisa.

Os sujeitos da pesquisa foram os professores de Quimica das escolas que
fazem parte do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da
UFRPE. A escolha por estas escolas deu-se devido a acessibilidade, uma vez que
sdo parceiras da Universidade como participantes de um programa que visa a

melhoria do ensino.

Inicialmente, participaram deste estudo um total de doze (12) professores. No
entanto, dois (2) deles ndo foram considerados por ndo se mostrarem disponiveis em
contribuir com a pesquisa. Sendo assim, na tabela 2, encontram-se discriminadas as
escolas em que a pesquisa foi realizada e o numero final dos docentes que
participaram efetivamente deste estudo correspondendo a um total de dez (10)

sujeitos.

Tabela 2 - Quantitativo de professores de Quimica participantes da pesquisa e suas respectivas
escolas de trabalho vinculadas ao projeto PIBID

Escolas Numero de professores participantes
Colégio Dom Agostinho llkas (CODAI) 02
Escola de Referéncia em Ensino Médio Professor Candido 03
Duarte
Escola Estadual Dom Bosco 03
Escola de Referéncia em Ensino Médio Professor Trajano 02

Mendonga
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Escola de Referéncia em Ensino Médio Ginasio Pernambucano 02

Escola Estadual Ministro Jarbas Passarinho 02

Escola Técnica Estadual Alcides do Nascimento Lins 02
Total =10

Fonte: Propria

O PIBID de Quimica da UFRPE ¢é concebido em uma perspectiva
interdisciplinar considerando o eixo tematico Ciéncia e Contexto: letramento cientifico
na educacdao basica. Assim, prevé acdes integradas entre a universidade e as escolas
envolvidas, entre elas, atividades de ensino de carater disciplinar e interdisciplinar;
uso dos diferentes espacos escolares e espacgos extraescolares; bem como atividades
formativas da equipe e a producdo de reflexbes tedricas acerca da pratica
desenvolvida (CAMPOS et al, 2015). Portanto, os docentes destas escolas se
mostram mais abertos em contribuir com o pesquisador em estudos desta natureza,
como este que estamos apresentando, em vista disso os professores de Quimica das
escolas participantes do PIBID da UFRPE foram convidados para serem 0s sujeitos

deste estudo.

Para realizarmos a nossa pesquisa, fomos em cada uma das escolas listadas
anteriormente (Cf. tabela 2) para estabelecermos um contato inicial com os
professores de Quimica destas instituicdes, a fim de convida-los para participar desta
investigacdo. Para tanto, entregamos uma Carta de Apresentacdo nas referidas
escolas contendo detalhes deste estudo (Apéndice B). Pudemos conversar com o0s
professores explicando o objetivo da nossa pesquisa. Assim, agendamos uma data
com dia e horario definidos para divulgar a estes docentes o website, apresentar as
pesquisas sobre resolucdo de problemas que estdo disponibilizadas no website e
realizarmos a entrevista. Conforme dia agendado fomos até as escolas realizar tais
atividades. A divulgacéo do website, a apresentacédo das pesquisas e a realizacao da
entrevista ocorreram no mesmo dia nas proprias escolas que os professores atuavam.
Ao total foram realizados doze (12) encontros com doze (12) professores com duracéo
média de 1:30h, no entanto, como explicado anteriormente, apenas dez (10)
professores foram considerados no momento da analise. A seguir apresentamos o

perfil profissional dos dez (10) sujeitos.
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6.2 Perfil profissional dos sujeitos

Os dez (10) docentes entrevistados que participaram efetivamente desta
pesquisa possuem graduacao concluida e a maioria apresenta graduacao na area da
Quimica, correspondendo a um total de sete (7) professores formados nesta area.
Dos 7 docentes, um (1) deles é bacharel e os outros seis (6) sdo licenciados, sendo
gue um (1) possui licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em Quimica. Os demais,
pertencem a area da Biologia e da Bioquimica. No quadro 10 encontra-se a

discriminagdo dos professores e suas respectivas areas de formacao.

Quadro 10. Area da Formac&o Académica dos sujeitos

Area da Formagao Académica Modalidade de Graduagao Professores
Licenciatura P01, P02, P04, P07, P10
Quimica
Bacharelado P06
Licenciatura P05, P09
Biologia
Bacharelado P09
Ciéncias com habilitagdo em Quimica Licenciatura P08
Biogquimica Bacharelado P03

Fonte: Propria

A partir destes dados observamos que a maior parte dos docentes
entrevistados possuem licenciatura em Quimica e atuam na sua area de formacao
mesmo que nao seja licenciado, como é o caso do P06. Apenas trés deles ministram

aula de uma disciplina que ndo corresponde a sua area de graduacao.

Com relacdo aos cursos de PoOs-Graduacdo, 0s sujeitos possuem
especializacdo e mestrado em diferentes areas de conhecimento. Apenas dois
professores, o POl e o P09, ndo possuem Pds-Graduacdo. No quadro 11 elencamos
o nivel da p6s-graduacao dos sujeitos e a area de conhecimento correspondente a
mesma. Cabe salientar que a pés-graduacédo referida por cada sujeito encontra-se

concluida.
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Quadro 11. Nivel da pés-graduacéo dos sujeitos e a area de conhecimento correspondente a mesma

Professor Nivel da Pés-graduagao Area da Pés-graduagio
P02 Mestrado Quimica Orgénica
P03 Especializagéo Disciplinas em Ensino Profissionalizantes
P04 Mestrado Ensino de Ciéncias
P05 Especializa¢do Ensino de Ciéncias
P06 Mestrado Ciéncias e Tecnologia de Alimentos
Mestrado Ciéncias da Educacéo
P07
Especializagdo Ensino de Quimica
P08 Mestrado Bioquimica
P10 Especializagao Ensino de Quimica, Ggstao Escolar e Gestao
Ambiental

Fonte: Propria

Ao analisarmos o quadro 11 observamos que a maioria dos sujeitos

apresentam uma pés-graduacédo na area de ensino ou da educacéo, correspondendo

a um total de seis (6) docentes. Assim, podemos inferir que parte dos professores

tém procurado cursos de pos-graduacdo, seja em nivel de mestrado ou de

especializacdo na area de ensino/educacdo quer seja para aprimorar sua pratica

didatico-pedagdgica quer seja para enriquecer seu curriculo.

Para atingirmos os objetivos especificos deste estudo foram utilizados os

seguintes instrumentos apresentados no quadro 12:

Quadro 12. Instrumentos metodolégicos para coleta dos dados

Objetivos Especificos

Instrumentos

- Verificar as ideias iniciais dos docentes a respeito dos termos Problema e
Exercicio e do seu conhecimento sobre a resolu¢do de problemas e a

utilizagéo desta abordagem em sala de aula.

- |dentificar as impressdes dos professores acerca dos aspectos tedricos e Website RPEQ, Entrevista,
metodoldgicos, dificuldades e vantagens da resolucdo de problemas a partir | Questionarios e Gravagéo de
da Divulgagdo Cientifica de estudos desenvolvidos sobre esta abordagem Audio

no ensino de Quimica sistematizados em um website.

- Averiguar as opinides dos docentes a respeito de um website sobre
resolugdo de problemas direcionado para o ensino de Quimica.

Fonte: Prépria
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Considerando o contexto apresentado anteriormente, discorreremos a seguir

sobre o percurso metodoldgico que foi realizado nesta pesquisa.

6.3 Percurso Metodoldgico

O percurso metodologico foi composto por quatro etapas. A primeira, consistiu
na construcdo de um website sobre resolucao de problemas em Quimica. Nesta etapa
séo apresentados os objetivos do website, o publico-alvo, o processo de elaboracdo
e a sua estrutura. A segunda etapa correspondeu a verificacdo das ideias inicias dos
docentes sobre os termos problema e exercicio e do seu conhecimento sobre a
resolucdo de problemas e a utilizagdo desta abordagem em sala de aula. A terceira
referiu-se a identificacdo das impressdes dos professores acerca dos aspectos
tedricos e metodoldgicos da resolugcdo de problemas a partir de um website com
estudos sobre esta teméatica no ensino de Quimica e a averiguacao das opinides dos
docentes a respeito da construcdo de um website sobre resolucdo de problemas em
Quimica. As etapas 2 e 3 ocorreram no mesmo dia correspondendo ao momento da
realizacao das atividades nas escolas para a coleta dos dados que foram: a divulgacéo
do website e a apresentacdo das pesquisas sobre resolucdo de problemas
sistematizadas no website aos professores e a entrevista com estes docentes. Como
apontado no topico anterior (final da pagina 98), tais atividades foram realizadas com
cada docente nas proprias escolas em que atuavam totalizando doze (12) encontros,
portanto, a realizacdo destas duas etapas juntas teve duracdo média de 1:30h. Na
discussdo das etapas 2 e 3 apresentadas nos tOpicos a seguir, encontram-se
discriminadas o objetivo de cada etapa e os instrumentos utilizados para coleta dos
dados. Por fim, a quarta etapa referente a analise dos dados obtidos na segunda e na

terceira etapa.

6.3.1 Etapa 1: Construcdo de um website sobre resolucdo de problemas no

ensino de Quimica pelo grupo RPEQ da UFRPE

O website sobre Resolucdo de Problemas no Ensino de Quimica (RPEQ)

construido a partir do projeto “Divulgacédo e Difusdo Cientifica de Pesquisas sobre
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Resolugdo de Problemas na Formacgdo Continuada de Professores de Quimica”
(CAMPOS, 2015 et. al) corresponde ao meio de divulgacéo cientifica das pesquisas
sobre a abordagem de ensino e aprendizagem por resolucéo de problemas no ensino
de Quimica e a ferramenta escolhida para coletar os dados deste estudo. O website
RPEQ tem como objetivo sistematizar os estudos desenvolvidos em nivel nacional
acerca desta abordagem, contribuindo para a difusdo do conhecimento produzido pela
comunidade académica. A disseminacao das producdes cientificas sobre resolucéo

de problemas em Quimica disponibilizadas no website tem duas naturezas distintas:

(i) Divulgacgédo Cientifica — nesse sentido, buscou-se realizar a¢cbes nas escolas,
como por exemplo, a divulgacdo das pesquisas sobre abordagens de ensino e
aprendizagem pautadas na resolucdo de problemas aos professores por meio do
website RPEQ (Etapa 2 e 3). Com isto buscamos aproximar os professores da
educacdo basica das escolas da cidade do Recife as pesquisas publicadas no website
desenvolvidas na area da Didéatica das Ciéncias, em especial da abordagem de
resolucéo de problemas. Assim, a ideia € possibilitar que futuramente estes estudos

sejam apropriados pelo docente e utilizados no contexto escolar.

(i) Comunicacdo Cientifica — Sob esta perspectiva, o website RPEQ objetiva
comunicar as ideias atuais sobre resolucéo de problemas em Quimica a um publico
especifico da area e que tem interesse em a partir das publicacfes existentes,
aprofundar as discussdes e contribuir para o desdobramento de novas linhas de

pesquisa.

Diante do exposto, o website construido apresenta as seguintes finalidades

apresentadas na figura 3.
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Figura 3 - Finalidades do website sobre resolucéo de problemas em Quimica

Website RPEQ

Meio de Divulgagéo e Comunicagéo Cientifica

Repositorio Digital Recurso Didatico Digital

Fonte: Prépria

O website além de ser o meio de divulgacdo e comunicacao cientifica das
pesquisas sobre resolugcéo de problemas em Quimica, ele também se configura como
um repositério digital. Nele encontram-se armazenados, de maneira sistematizada,
os estudos desenvolvidos nesta tematica, possibilitando que outras pessoas reutilizem
estas pesquisas. Por outro lado, o website RPEQ também serve como um recurso
didatico digital para o professor, uma vez que este corresponde a um acervo de
materiais didaticos sobre resolucdo de problemas para o ensino de Quimica,
funcionando como uma ferramenta que podera auxiliar o docente na preparacéo de

atividades pautadas nesta abordagem.

Elaboracéo e Estrutura do website

A construcao do website foi realizada por uma empresa especializada, entretanto
participamos ativamente de todo o processo de elaboracdo. Para tanto, houveram
reunides com o representante da empresa e os integrantes do grupo RPEQ na
UFRPE. O website sobre Resolucdo de Problemas no Ensino de Quimica (RPEQ)

esta disponivel na internet através do endereco eletrbnico www.rpeg.ufrpe.br,

apresentando o seguinte layout e estrutura ilustrado na Figura 4.


http://www.rpeq.ufrpe.br/
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Figura 4 - Layout e estrutura do website RPEQ
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Site do RPEQ

Fonte: www.rpeq.ufrpe.br

O website RPEQ contém seis (6) menus: Inicio, RPEQ, Referencial Teorico,
Publicagdes, Situacdes-Problemas da RPEQ e Eventos (Figura 5). Por meio da pagina
do RPEQ é possivel acessar o portal da UFRPE ao clicar no logotipo da Universidade

como sinalizado na figura 5.

Figura 5 - Menus do website RPEQ
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no Ensino de Quimica

INicIo RPEQ ~ REFERENCIAL TEORICO PUBLICACOES SITUACOES-PROBLEMA DA RPEQ ~ EVENTOS

Fonte: www.ufrpe.com.br

No menu inicio sdo apresentadas algumas noticias relacionadas com a Ciéncia

Quimica e com o ensino da Quimica (Figura 6).


http://www.rpeq.ufrpe.br/
http://www.ufrpe.com.br/
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Figura 6 - Menu Inicio do website RPEQ
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Fonte: www.rpeg.com.br

O menu RPEQ traz informacbes sobre o grupo de pesquisa e seus
componentes. Nele encontra-se o e-mail de contato de cada membro do grupo (Figura
7).

Figura 7 - Menu RPEQ do website
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Fonte: www.rpeq.ufrpe.br

No menu Publicacbes encontram-se listados os estudos que foram
desenvolvidos pelo grupo RPEQ da UFRPE publicados em diferentes periddicos

cientificos como ilustrado na figura 8. As situacdes-problemas que foram elaboradas
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nestes estudos, bem como os recursos didaticos e as atividades que foram
desenvolvidas para auxiliar na sua resolucao, encontram-se sistematizadas no menu

Situacdes-Problemas da RPEQ.

Figura 8 - Menu Publicacdes do website RPEQ

@ Nosso Grupo - Publicags. X

< C 1} | ® rpeq.ufrpe.br/nossas-grupo---publica-es

Departamento de Quimica

Resolucio de Problemas no SIGe | Contato| AVA | E-mail
VEREE. Ensino de Quimica

INICIO RPEQ ~  REFERENCIAL TEORICO PUBLICAGOES ~ SITUAGOES-PROBLEMA DA RPEQ ~  EVENTOS

Nosso Grupo — Publicacoes

Abordando a Isomeria em Compostos Organicos e Inorganicos: Uma Atividade Fundamentada
no uso de Situagées-Problema na Formacao Inicial de Professores de Quimica

Validacdo de uma sequéncia didatica de Quimica a partir de aspectos da teoria da atividade de
Leontiev e da Teoria da Assimilacdo por etapas dos conceitos e acdes de Galperin

Elaboracdo e Avaliacdo de uma Hipermidia sobre Cinética Quimica com base no Ensino por
Resolucdo de Problemas

Fonte: www.rpeq.ufrpe.br

No menu das Situacdes-Problemas da RPEQ estdo elencadas as pesquisas
sobre resolucdo de problemas em Quimica desenvolvidas pelo grupo. Os estudos
estdo organizados de acordo com as areas de conhecimento da Quimica, como por
exemplo, Quimica Geral e Inorganica, Quimica Analitica, Fisico-Quimica e Quimica
Organica (Figura 9).

Figura 9 - Menu Situa¢cdes-Problema da RPEQ do website

' @ Resolugio de Problema: X i)

& c 0O ‘(waw.rpeq‘u!rpe.br [©} *] * ® :

% Apps (@ YouTube M Gmail Dissertagdo [ Google Académico i@ Facebook By Google Tradutor [ Transcrigio S Sinénimos | Qutros favoritos
E BRASIL Servigos Participe Acesso a informagéo Legislagdo Canais !%

Departamento de Quimica

SIG@ ]Contatul Z |E—ma|l

Resolucao de Problemas
no Ensino de Quimica

INiCIO RPEQ REFERENCIAL TEORICO PUBLICACOES ~ I SITUAGOES-PROBLEMA DA RPEQ vI EVENTOS

QUIMICA GERAL E INORGANICA

QUIMICA ANALITICA

FISICO-QUIMICA

QUIMICA ORGANICA

A

Fonte: www.rpeq.ufrpe.br
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Nestes submenus das Situa¢cBes-Problemas encontram-se as sequéncias de
ensino no formato de arquivo PDF (Portable Document Format) (Cf. Figura 10), as
guais foram extraidas das pesquisas publicadas nos periddicos cientificos listadas no
menu publica¢cdes e que foram elencadas no quadro 9, no capitulo 3 desta pesquisa.
Nestas sequéncias estado descritas as situagdes-problemas, os recursos didaticos e
as atividades utilizadas para auxiliar o aluno no processo de resolucéo das situacdes-
problemas. Os Apéndices C e D sado dois exemplos das sequéncias que estao
disponibilizadas no website RPEQ. Abaixo do link de cada sequéncia encontra-se o
artigo do qual a sequéncia é oriunda (sinalizado em azul na figura 10) para o caso do
usuario querer acessar o conteudo destas sequéncias na integra.

Figura 10 - Lista das Situa¢Bes-problemas sobre Quimica Geral e Inorganica contidas no website
RPEQ

@ Quimica Geral e Inorgan X = 52

& > C 0t | ® rpequfrpebr/qu-mica-geral-e-inorg-nica| aw|le @ :

BRAZIL Services Participate  Informationaccess  Legislation  Information channels

A Departamento de Quimica Buscar
Resolucdo de Problemas no FED ||| AR ||

UFRPE Ensino de Quimica
INiCIO RPEQ ~ REFERENCIAL TEORICO PUBLICAC55 - I SITUAQGES—PROBLEMA DA RPEQ ~ I EVENTOS

Quimica Geral e Inorganica

Abordagem de Conceitos relativos ao Modelo Atdmico de Bohr por Resolugao de Situacdo-
Problema.

eral 2.pdf

go relacionado:
Abordagem de Conceitos relativos ao Modelo Atémico de Bohr por Resolugéo de Situagdo-Problema.

Situacdao-Problema como Estratégia Didatica na Abordagem do tema Lixo

[ Quimica Geral Reagdes 2.pdf
o:

Fonte: www.rpeq.ufrpe.br

Com relacdo aos demais menus, o campo Referencial Teorico apresenta uma
breve discussdo sobre os referenciais tedricos que embasaram as pesquisas sobre a
tematica da resolucéo de problemas. No menu Eventos serédo apresentados alguns
congressos, reunides e encontros que na area da quimica e no ensino de ciéncias. A

seguir apresentamos a descricdo da Etapa 2.


http://www.rpeq.ufrpe.br/
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6.3.2 Etapa 2: Verificagao das ideias iniciais dos docentes a respeito dos termos
problema e exercicio, do conhecimento deles sobre aresolucado de problemas e

a utilizacdo desta abordagem em sala de aula.

Antes de apresentarmos aos professores 0s estudos acerca da resolucdo de
problemas sistematizados no website RPEQ, realizamos uma entrevista
semiestruturada mediada por um questionario diagnéstico contendo questdes abertas
e fechadas, com o intuito de obtermos informacdes referentes ao nivel de formacéo
dos professores (explanado na p. 99) e realizarmos um levantamento sobre sua
relacdo com a abordagem de resolucéo de problemas. Neste ultimo caso, o propésito
foi verificar se os professores conheciam a abordagem de ensino e aprendizagem por
resolucéo de problemas e se conheciam ou ja utilizaram esta estratégia didatica em
sala de aula. Este questionario também objetivou coletar as percepc¢des iniciais dos
participantes acerca dos termos problema e exercicio (Cf. quadro 13). Desta forma,
esta etapa correspondeu a coleta de dados pertinente ao objetivo especifico 1 deste

estudo.

Quadro 13. Questionario Diagnéstico

Nivel de Formagao do Professor

Questao 1 Qual sua graduagéo?

Questao 2 Vocé possui alguma Pés-Graduagao? ( ) Nao ( ) Sim. Qual (is)?

Sobre a Pesquisa

Vocé participa ou ja participou de alguma atividade de formagdo continuada para
Questéo 3 professores sobre alguma metodologia, abordagem, ou estratégia didatica para o ensino
de Quimica? Se sim, qual(is)?

Vocé conhece a abordagem de ensino e aprendizagem por resolugdo de problemas ou

Questdo 4 situacao-problema? ( ) Sim ( ) Nao
Vocé ja utilizou a abordagem de ensino e aprendizagem por resolugdo de problemas nas
aulas de Quimica? ( ) Sim ( )Né&o
Se sim...
Questao 5

- Vocé utilizou: ( ) Umavez ( ) Mais de uma vez.
- Vocé utilizou a resolugéo de problemas para abordar quais contetidos quimicos?

- Vocé encontrou alguma dificuldade em utilizar esta abordagem em sala? Se sim,
qual(is)?

Questio 6 O que vocé entende por problema?
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Questio 7 O que vocé entende por exercicio?

Fonte: Propria

Apresentamos a seguir a descri¢cdo da etapa 3.

6.3.3 Etapa 3: Identificacdo das impressdes dos professores acerca dos
aspectos tedricos e metodoldgicos, dificuldades e vantagens da resolugcdo de
problemas a partir dadivulgacéao cientifica de estudos desenvolvidos sobre esta
abordagem sistematizados em um website e averiguacdo das opinides dos

docentes arespeito deste website sobre resolucdo de problemas em Quimica

Nesta etapa ocorreu a divulgacao das pesquisas sobre resolucao de problemas
em Quimica a partir do website RPEQ. Esta etapa também consistiu na coleta dos

dados referentes aos objetivos especificos 2 e 3 deste trabalho.

Apés a realizacdo da etapa anterior, apresentamos aos professores os estudos
sobre a resolucdo de problemas no ensino de Quimica desenvolvidos pelo grupo
RPEQ contidos no website. Em virtude de ndo sabermos se as escolas dispunham do
acesso a internet, optamos por levar o layout do website RPEQ e parte do seu
conteulido de forma impressa e disponibilizamos aos professores o endereco eletrénico
do website para que eles pudessem acessa-lo no momento que considerassem mais

oportuno.

Sendo assim, selecionamos duas situacfes-problema, ambas contidas no
website, sobre o contetdo de Ligacdo Quimica. Escolhemos este tema por se tratar
de um assunto comum aos primeiros anos do ensino médio. As situagfes-problema
apresentadas aos docentes e 0s respectivos autores estdo exibidas no quadro 14 e

15. No apéndice C e D deste trabalho encontram-se as pesquisas na integra.



110

Quadro 14. Situacao-Problema 1 apresentada aos professores

Situacao-Problema 1

Titulo do Artigo: Abordagem de Ligacdo Metalica numa perspectiva de ensino por Situagao-Problema

Autores: Ferreira, Fernandes e Campos (2016)

Seis homens foram presos em flagrante roubando fios de cobre da empresa de telefonia Oi. A policia
chegou até os suspeitos por meio de denuncias anénimas de que uma quadrilha estaria furtando o
material. Ao chegar ao local, os policiais encontraram um caminhao cagamba com 13 tubos de fios de
cobre. Cada tubo possuia cerca de seis metros. De acordo com informagbes repassadas pelos
suspeitos aos policiais, cada quilo de fio de cobre seria vendido a R$ 7. Apds a prisdo, 0 grupo foi
encaminhado a Delegacia de Plantdo da Boa Vista. Todos foram autuados por furto qualificado e
formacdo de quadrilha. A reportagem acima relata o roubo de fios de cobre. Porque esse metal &
utilizado na transmissdo de energia elétrica? Como explicar o seu comportamento considerando 0s
aspectos macroscépico, tedrico e representacional do conhecimento quimico?

Fonte: Ferreira, Fernandes e Campos (2016)

Quadro 15. Situacdo-Problema 2 apresentada aos professores

Situa¢ao-Problema 2

Titulo do Artigo: Elaboracdo e Aplicagdo de uma Intervengéo Didética utilizando Situagao-Problema
no Ensino de Ligagao Quimica

Autores: Fernandes e Campos (2014)

O diamante é uma substancia que apresenta uma dureza elevada. Por isso, é utilizado na perfuragéo
de rochas. Na sua composicao apresenta apenas atomos de carbono. A grafite é uma substancia que
possui resisténcia baixa. E empregada na fabricagdo de lapis e também & constituida apenas por
atomos de carbono. Na escala de dureza o diamante é o mais duro com valor igual a 10 e a grafite é
um dos materiais mais moles com dureza igual a 1. A grafite € um condutor elétrico ao contrario do
diamante que é considerado um isolante. Por conduzir eletricidade a grafite é utilizada em fornos
elétricos. Por que ha diferenca de dureza tdo acentuada nessas substancias uma vez que ambas séo
constituidas apenas por carbono? Por que s6 a grafite conduz corrente elétrica? Que tipo de ligagao
quimica ocorre nessas substancias?

Fonte: Fernandes e Campos (2014)

Todos os professores foram convidados a ler as duas situagdes-problema.
Apés os docentes fazerem a leitura das pesquisas, solicitamos que 0S mesmos

respondessem a um questionario contendo seis (6) questdes abertas, as quais estao
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elencadas no quadro 16:

Quadro 16. Questionario final

Questionario Final
Questiio 1 Apbs ver as situagdes-problemas apresentadas o que vocé entende sobre a abordagem
de ensino por resolucdo de problemas em Quimica e quais seriam as suas caracteristicas?
< Na sua opnido quais as dificuldades da abordagem de ensino por resolugéo de problemas
Questao 2 o
em Quimica?
Questao 3 E quais seriam os aspectos positivos desta abordagem?
< Vocé utilizaria situagbes-problema para abordar contetdos da quimica em sala de aula?
Questao 4 o
Justifique.
Qual sua opinido a respeito de um website em que seréo disponibilizados problemas de
Questéo 5 diferentes contetdos da quimica acompanhados de seus respectivos instrumentos
didaticos?
Questio 6 Futuramente vocé gostaria de conhecer a abordagem de ensino por resolugdo de
problemas em Quimica através de um curso de formagao? Justifique.

Fonte: Propria

Este questionario objetivou levantar as impressées dos participantes sobre
alguns aspectos tedricos e metodoldgicos da resolucdo de problemas e coletar nédo
somente as opinides dos docentes em relacdo a proposta de um website sobre
resolucdo de problema para o ensino de Quimica, como também levantar suas
opinides a respeito da utilizacao desta abordagem em seu contexto de sala de aula e

sobre a sua participacdo em um curso de formacéao.

Os questionarios tal como foram levados para as escolas estédo discriminados
nos apéndices E e F. Cabe salientarmos que durante toda a entrevista houve a
gravacao de audio. Deste modo, deixamos os professores a vontade para escolherem

a forma de registro das respostas (escrita ou gravada) aos questionarios inicial e final.

Salientamos que os doze (12) professores entrevistados responderam aos dois
guestionarios (inicial e final), entretanto no momento da analise dois (2) deles foram
descartados pelo fato de dois (2) docentes nao terem se mostrado disponiveis em

contribuir com a pesquisa.
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6.3.4 Etapa 4: Analise dos dados

Apos realizacdo das etapas anteriores realizamos a analise das respostas dos
sujeitos aos questionarios que teve por objetivo verificar as percep¢cdes dos
professores acerca dos termos problema e exercicio, assim como o seu conhecimento
sobre a estratégia de resolucdo de problemas e se eles utilizaram esta abordagem em
sala de aula (percepcdes Iniciais). Esta analise também teve o propdsito de identificar
as percepcbes destes docentes a respeito de alguns pressupostos teoricos e
metodolégicos da resolucdo de problemas a partir da divulgacdo de pesquisas
desenvolvidas na &rea (percepc¢des Finais). E por fim, averiguar suas opinides sobre
a proposicao de um website, a participagdo em um curo de formagao e se utilizariam

a abordagem de resolucéo de problemas nas aulas de Quimica.

As informagBes obtidas nestes questionarios foram abordadas de forma
gualitativa, entretanto uma analise quantitativa foi realizada, a fim de facilitar a
elucidacdo dos dados tornando-os mais claros e objetivos. Para tanto, utilizamos a

técnica da Analise de Conteudo (AC) proposta por Bardin (2011).

De acordo com Oliveira et al. (2003), a AC é umas das técnicas de pesquisa
mais utilizadas quando se trata de pesquisas qualitativas, pois permite um
delineamento preciso para sistematizar peculiaridades qualitativas facilitando a
identificacao e a significacdo do texto a ser analisado pelos pesquisadores. Os dados
a serem analisados podem ser resultados de entrevistas, de questionarios abertos,

discursos, textos literarios, documentos oficiais, entre outros.

A AC € um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢fes visando obter
através de procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicbes de producao/recepcao (variaveis inferidas)
destas mensagens (BARDIN, 2011).

Em outras palavras, Oliveira et al. (2003) apontam a finalidade dessa técnica

Cujo proposito esta em:

Explicar e sistematizar o conteddo da mensagem e o significado desse
conteudo, por meio de dedugdes logicas e justificadas, tendo como
referéncia sua origem (quem emitiu) e o contexto da mensagem ou 0s
efeitos dessa mensagem (OLIVEIRA et al., 2003, p. 3 e 4).
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Este processo de explicacdo, sistematizacdo e significacdo se da a partir de
técnicas fragmentadas, mas que se complementam, para obtencédo de um resultado
final satisfatorio. Estas técnicas fragmentadas compdem as trés fases fundamentais
da AC determinadas por Bardin (2011): a pré-andlise, a exploracdo do material e 0
tratamento dos resultados — a inferéncia e a interpretacdo, as quais seréao

discriminadas a seguir:

1) A pré-analise — objetiva tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais,
de maneira a conduzir a um esquema preciso 0 desenvolvimento das operagdes
sucessivas, num plano de andlise. Nesta fase ocorre a escolha dos documentos a
serem analisados e a elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacéo
final. Nesta etapa, realizamos também a leitura flutuante dos questionarios
respondidos por meio da transcricéo das respostas dos professores que optaram pela
gravacao de audio, como também dos guestionarios respondidos por escrito. Com a
intencdo de manter o anonimato dos participantes, os professores foram doravante
denominados de P01 a P10. Desta forma, foram analisados um total de vinte (20)

guestionarios.

2) A exploracdo do material — consiste essencialmente nas operacfes de
codificagcdo ou enumeracédo, em funcédo de regras formuladas previamente. Nesta
etapa da AC acontece a codificacdo e a categorizagcdo por meio das unidades de
registro que correspondem as unidades de sentidos presentes nos documentos
analisados. Tais unidades possibilitam a realizacdo da categorizacdo que tem por
finalidade agrupar os dados em funcdo de caracteristicas comuns. E nesta fase
também, que as categorias sao definidas a priori ou a posteriori.

No nosso caso fizemos o uso tanto de categorias a priori embasadas no nosso
referencial tedrico, quanto de categorias a posteriori que emergiram no decorrer da
andlise. No quadro 17 encontram-se discriminados os objetivos especificos para os
guais a Analise de Conteudo foi utilizada e as respectivas categorias que foram

criadas para atingir estes objetivos.
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Quadro 17. Relacéo dos objetivos especificos para os quais a Andlise de Conteudo foi utilizada e as
respectivas categorias que foram elaboradas

. . . N° do
Objetivos Especificos Categorias Quadro
Categoria A — Caracteristicas de Problemas 24
Categorias a | Categoria B — Caracteristicas de Exercicio 25
priori
Categoria C — Percepcdo de Problema e
Verificar as ideias iniciais dos Exercicio que se aproximam da Concepgéo 26
docentes a respeito dos termos de Pozo (1998)
Problema e Exercicio
Categoria D - Diferentes sentidos de
Problema e Exercicio abordados pelos 27
Categorias a | Sujeitos
posteriori
Categoria E — Percepgdo de Exercicio como 28
forma de avaliar o aprendizado
Identificar as impressdes dos Categoria F — Aspectos tedricos da 29
professores  acerca  dos resolugdo de problemas
aspectos tedricos e
metodoldgicos, dificuldades e Categoria G — Aspectos metodoldgicos da 20
vantagens da resolugao de Categorias a resolugédo de problemas
problemas a partir da teriofi
divulgacao cientifica de estudos posterion Categoria H - Dificuldades da abordagem de 31
desenvolvidos  sobre  esta resolugdo de problemas
abordagem no ensino de
Quimica sistematizados em um Categoria | — Vantagens da abordagem de 32
website. Resolugao de problemas

Fonte: Propria

3) O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo — corresponde ao
tratamento dos resultados de forma que venha a ser significativa e véalida. Para tanto,
as inferéncias e a interpretacdes dos resultados devem ser fundamentadas com base
em referenciais tedricos e algumas operagcdes, como por exemplo, a elaboracéo de
guadros de resultados, diagramas, figuras e modelos devem ser utilizadas para
condensar e pdr em destaque as informagdes fornecidas pela analise. Neste estudo
realizamos as inferéncias e as interpretacdes dos dados de acordo com 0 nosso
referencial tedrico a respeito da abordagem de resolucdo de problemas, e para

sistematizar os resultados fizemos o uso de diagramas e quadros.

Os quadros apontados anteriormente (Cf. quadro 17) referem-se ao processo

de categorizagdo da AC e estdo dispostos ao longo do proximo capitulo pertinente
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aos resultados e discussdo. Estes quadros descrevem: as categorias, as
subcategorias encontradas, suas descricdoes e unidade de registro (palavras e
expressdes sublinhadas), incluindo também as unidades de contexto equivalente as
respostas dos professores e 0 cédigo de andlise correspondente a resposta do sujeito
para cada categoria e subcategoria. Os quadros 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32

apresentam a seguinte estrutura no quadro 18:

Quadro 18. Estrutura dos quadros referente ao processo de categorizagdo da Analise de Contetdo

CATEGORIA X

Descrigéo e Unidades de Unidade de Contexto Codigo de

Subcategorias Registro Analise

Fonte: Prépria

Na figura 11 encontra-se um exemplo de um cédigo de andlise e a sua

descrigao.
Figura 11 - Descri¢do do Codigo de Andlise
Numero de identificagdo do Categoria
sujeito
P01.A2
Sujeito Subcategoria de A

Codigo de

Andlise

Fonte: Prépria

No capitulo a seguir apresentamos a analise das respostas fornecidas pelos
sujeitos.



Capitulo 7

Resultados e Discussao
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7 Analise e Discussao dos Resultados

Para facilitar a elucidacédo e andlise dos dados obtidos, os resultados serdo
apresentados em trés partes: Parte I, Il e lll referentes aos objetivos especificos (Cf.

quadro 19).

Quadro 19. Relacéo dos objetivos com as partes que foram estabelecidas para a analise dos dados

Objetivos Especificos Partes da Analise

Verificar as ideias iniciais dos docentes a respeito dos termos
1 | Problema e Exercicio e do seu conhecimento sobre a resolugéo de Parte I: Percepgoes Iniciais
problemas e a utilizagdo desta abordagem em sala de aula.

Identificar as impressdes dos professores acerca dos aspectos
tedricos e metodoldgicos, dificuldades e vantagens da resolugdo
2 | de problemas a partir da Divulgacdo Cientifica de estudos Parte II: Percepcbes Finais
desenvolvidos sobre esta abordagem no ensino de Quimica
sistematizados em um website.

Averiguar as opinides dos docentes a respeito de um website sobre

x C . .y Parte lIl: Opinides dos Professores
resolucdo de problemas direcionado para o ensino de Quimica P

Fonte: Propria

Sendo assim, a Parte | corresponde a andlise das percepcdes iniciais dos
docentes no que tange aos termos problema e exercicio; ao conhecimento dos
professores sobre a resolucéo de problemas e a utilizacdo desta abordagem em sala
de aula. Na Parte Il sdo apresentados a andlise das percepc¢des finais acerca de
aspectos teoricos e metodoldgicos da estratégia de resolucdo de problemas a partir
dos estudos disponibilizados no website RPEQ. E a Parte lll refere-se a analise das
opinides dos professores acerca da construcdo de um website sobre resolucédo de
problemas em Quimica, bem como suas opinides a respeito do uso desta estratégia
em seus contextos de sala de aula, e sua participacdo em atividades de formacao com

enfoque na abordagem de resolucao de problemas para o ensino da Quimica.

Cabe ressaltarmos que a Analise de Conteudo foi utilizada para atingir parte do
objetivo especifico 1 no que tange a verificacdo das ideias iniciais dos docentes a
respeito dos termos Problema e Exercicio e para alcancar todo o objetivo especifico

2. Para atingir objetivo especifico 3 e a parte do objetivo especifico 2 referente a
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verificagdo do conhecimento dos professores sobre a resolucdo de problemas e se ja
utilizaram esta abordagem em sala de aula, foi realizada uma andlise descritiva das

respostas dos professores.

Desta forma, alguns seguimentos da Parte | e Il foram organizados em Blocos
gue representam a Analise de Conteddo de uma ou mais perguntas dos questionarios.
Nestes blocos, encontram-se as categorias determinadas a priori e as categorias
estabelecidas a posteriori (Cf. quadro 17), ambas resultado da andlise das respostas

dos docentes para cada questao.

No quadro 20 apresentamos as questdes correspondente a cada Bloco da

analise.

Quadro 20. Relagéo das perguntas dos questionarios com os Blocos da andlise dos dados

Perguntas Blocos

O que vocé entende por problema?

Bloco 1
O que vocé entende por exercicio?

Apos ver as situagdes-problemas apresentadas o que vocé entende sobre
a abordagem de ensino por resolu¢do de problemas em Quimica e quais Bloco 2
seriam as suas caracteristicas?

Na sua opinido quais as dificuldades da abordagem de ensino por resolugdo

de problemas em Quimica? Bloco 3

E quais seriam os aspectos positivos desta abordagem? Bloco 4

Fonte: Propria

Para uma melhor visualizagdo do que foi exposto acima apresentamos a

seguinte ilustracdo na figura 12.
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Figura 12 - Delineamento da analise dos resultados obtidos nesta pesquisa

Analise do conhecimento dos

sujeitos sobre a resolugéo de
problemas e o0 uso desta Categoria A
abordagem em sala de aula
Categoria B
Anélise das ideiais
iniciais dos sujeitos :
ST M . Bloco 1 Categoria C
problema e exercicio
Categoria D
Categoria E
3 . : -
S Andlise das impressoes Categoria F
= dos docentes acerca
@ dos aspectos tedricos e . Bloco 2
o metodoldgicos, :
a dificuldades e Categoria G
< vantagens da
2 abordagem de :
kS resolu¢ao de problemas BTN CEEGEIE
=< a partir a parir da
divulgagao cientifica de
estudos desenvolvidos . Bloco 4 Categoria |
nesta area
sistematizados no
website RPEQ

Analise das opinides dos sujeitos sobre a utilizagéo da estratégia
de resolugéo de problemas em seu contexto

Andlise das opinides dos sujeitos sobre a construgdo de um
website acerca da abordagem de resolugéo de problemas em
Quimica

Andlise das opinides dos sujeitos a respeito da participagdo em
curso de formagao com enfoque na resolugdo de problemas
para o ensino de Quimica

Fonte: Propria



120

Esta ilustracdo corresponde ao caminho que percorreremos para apresentar a
analise dos resultados deste estudo. No topico a seguir apresentamos os dados
obtidos na Parte | da analise dos resultados referente as percepc¢des iniciais dos

professores.

7.1 Parte I: Conhecimento dos sujeitos sobre aresolucdo de problemas e o0 uso

desta abordagem em sala de aula

Fizemos o0s seguintes questionamentos para os professores:

e Vocé participa ou ja participou de alguma atividade de formacgéo continuada
para professores sobre alguma metodologia, abordagem, ou estratégia didatica
para o ensino de Quimica? Se sim, qual(is)?

e Vocé conhece a abordagem de ensino e aprendizagem por resolucdo de
problemas ou situagdo problema?

e Vocé ja utilizou a abordagem de ensino e aprendizagem por resolucdo de
problemas nas aulas de Quimica? Uma vez ou mais de uma vez? Utilizou para
abordar quais conteudos quimicos? Encontrou alguma dificuldade em utilizar
esta abordagem em sala? Se sim, qual(is)?

Estas questdes objetivaram verificar se os professores conheciam a
abordagem de ensino e aprendizagem por resolucdo de problemas e se haviam

utilizado esta estratégia didatica em sala de aula.

Como resultado da primeira questdo elencada acima, notamos que nenhum
dos sujeitos participou de uma atividade de formagé&o direcionada para a estratégia de
resolucao de problemas no ensino de Quimica. Dentre as atividades de formacao que

eles participaram estéao: as Praticas Laboratoriais, as TIC e os Mapas Conceituais.

Em relacdo as outras duas perguntas, inicialmente seis (6) professores
afirmaram que conheciam a abordagem de resolucédo de problemas e cinco (5)

declararam ter utilizado esta estratégia em sala de aula.

Contudo, cabe fazermos algumas ressalvas com relacdo aos sujeitos P05 e
P09. No que tange a segunda questédo, P05 afirmou que apenas ouviu falar sobre a
resolucdo de problemas. Portanto, consideramos que ele ndo apresenta um
conhecimento concreto acerca desta abordagem. Enquanto que o P09, na terceira

pergunta, declarou ter utilizado a resolucéo de problemas em sala de aula. Entretanto,
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percebemos ao longo da entrevista que P09 fez referéncia ao uso de problemas
apenas como uma forma de contextualizar o conteudo, ndo utilizando esta estratégia

vinculada a uma sequéncia didatica pensada e planejada.

Considerando este contexto, obtivemos o seguinte resultado: metade (5) dos
professores entrevistados afirmaram conhecer a resolucéo de problemas e quatro (4)

deles disseram ter utilizado esta estratégia em sala de aula (Cf. quadro 21).

Quadro 21. Professores que conhecem e utilizaram a resolugéo de problemas em sala de aula

Professor Conhece a abordagem de ensino por resolugao de Utilizou esta abordagem em
problemas sala de aula
P01 Sim Através de oficinas Sim
P02 Sim Através de formagdes e artigos Né&o
P03 N&o Né&o
P04 Sim Através de orientagdo de mestrado Sim
P05 N&o N&o
P06 N&o N&o
P07 N&o N&o
P08 Sim Através de formagdes Sim
P09 N&o N&o
P10 Sim Através da pés-graduacao Sim

Fonte: Propria

Conforme mencionado pelos professores, as formag¢des apontadas no quadro
21 se referem aos cursos promovidos pela Secretaria de Educacédo do Estado (SEE)
ou pela Universidade em parceria com as escolas. Portanto, estas formac¢fes ndo sao
direcionadas especificamente para uma abordagem de ensino, mas sim para

diferentes estratégias didaticas.

Dos professores que disseram ter utilizado a abordagem de resolucdo de
problemas em sala de aula, num total de quatro (4) docentes, perguntamos também
guantas vezes ele a utilizou, quais os contetdos abordados e se ele encontrou alguma

dificuldade. As respostas para estas questdes estdo organizadas no quadro 22.
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Quadro 22. Professores que disseram ter utilizado a resolucdo de problemas em sala de aula

Professor Qua:tt;;::zes Contetdos abordados Encontrou dificuldade em utilizar
v' Falta de material
FungBes Organicas, Energia previamente planejados
P01 Mais de uma vez dos Alimentos, Calculos Sim  |v Afaltade adequacao dos
Quimicos livros ao trabalho com
problemas
P04 Mais de uma vez Fungdes Orgénicas Nao
v" O tempo necessario para
P desenvolver as atividades
P08 Mais de uma vez Introc{uggo a Qu_lmlca Sim em contraponto com o
(Substéncias e Misturas) . -
conteldo exigido pela
SEE.
P10 Mais de uma vez Rgagoes Qunplcas, C|nAet_|ca sim v No inicio, por falta de
Quimica, Fungdes Inorganicas. conhecimento.

Fonte: Prépria

Os participantes que afirmaram terem utilizado a resolucédo de problemas em
sala de aula (P01, P04, P08 e P10), inclusive mais de uma vez, sado os docentes que
participaram de atividades de formagédo, oficinas e disciplinas no curso de pos-
graduacédo (Cf. quadro 21) e que de alguma forma puderam ter o contato com esta
estratégia, mesmo que algumas destas atividades ndo tenham sido desenvolvidas

exclusivamente sobre esta estratégia.

Estes mesmos professores relataram que encontraram algumas dificuldades
em utilizar a resolucdo de problemas. Isto pode estar associado ao fato de néo
conhecerem 0s pressupostos tedricos e metodoldgicos que envolvem esta
abordagem, o que Ihes daria uma maior destreza para trabalhar com esta estratégia
em sala de aula. Em contrapartida, o P04 foi o Unico docente a relatar que nao
encontrou dificuldade em usa-la. Acreditamos que esta resposta esta relacionada ao
fato do P04 apresentar uma melhor compreensao sobre esta abordagem em relacéo
aos demais professores. Isto ocorre em razéo deste sujeito ter nos informado que a
temética de estudo de sua dissertagcdo foi a abordagem de ensino e aprendizagem

por resolugéo de problemas.
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7.2 Parte I: ldeias iniciais dos professores acerca dos termos problema e

exercicio

Apresentamos a seguir o resultado e a andlise das seguintes questdes:

e O que vocé entende por problema?

¢ O que vocé entende por exercicio?

Estas questOes objetivaram verificar as ideias iniciais dos docentes acerca dos
termos problema e exercicio. Assim, buscamos identificar e analisar as caracteristicas
de problemas e exercicio presentes nas respostas dos sujeitos, por meio do método
da Andlise de Conteudo de Bardin (2011). A analise destas questdes corresponde ao
Bloco 1 dos resultados, apresentando tanto categorias a priori quanto categorias a

posteriori como veremos adiante.

7.2.1 Andlise do Bloco 1

Para analise deste bloco, utilizamos incialmente categorias a priori, as quais
foram determinadas com base no nosso referencial teérico. Optamos por este tipo de
categoria, pelo fato de que na literatura ha diferentes concepc¢des sobre problema e
exercicio trazidas por diferentes autores, que trabalham com a estratégia de resolucao
de problemas. Entretanto, estas perspectivas se assemelham. Sendo assim,
escolhemos a concepc¢ao de Pozo (1998) por se tratar do nosso principal referencial

tedrico em relacéo aos termos problema e exercicio.

Deste modo, para o processo de categorizacdo das respostas dos participantes
utilizamos os quadros 3 e 4 do capitulo 2 deste estudo. Neles encontram-se as
carateristicas de problemas que foram estabelecidas a partir da concepc¢édo de Pozo
(1998) acerca de problema e exercicio. Estas caracteristicas, elencadas no quadro

23, foram utilizadas para categorizar as respostas dos professores.
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Quadro 23. Caracteristicas de Problema e Exercicio estabelecidas com base na obra de
Pozo (1998)

Problema Exercicio

-N&o apresenta um caminho de resolugéo preestabelecido, a

soluggo deve ser explorada. - Caminho rapido e direto para
- Situago que precisa ser resolvida solugdo
- N&o possui um caminho rapido e direto para a solugdo - Utilizag&o de habilidades ou
- Apresenta varios caminhos para a resolug&o técnicas preestabelecidas
- Situagdo Motivacional e Contextualizada - Praticar o que foi aprendido

- Situagdo que exige 0 uso de estratégias e um processo de reflexao
para resolugao

Fontes: Propria

Com base nestas caracteristicas, apresentamos a seguir a Analise de
Contetdo das respostas dos professores, as quais foram acomodadas em trés
categorias: Categoria A — referente as caracteristicas de Problema levantadas pelos
sujeitos; a Categoria B — no tocante as caracteristicas de Exercicio presentes nas
respostas e a Categoria C — pertinente as percepc¢des dos docentes sobre problema

e exercicio que se aproximam da concepcado de Pozo (1998) para estes termos.

Andlise das Categorias a priori

Categoria A

A primeira andlise ilustrada no quadro 24 representa as caracteristicas apontadas
pelos sujeitos a respeito do termo problema.
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Quadro 24. Caracteristicas de Problema presentes nas respostas dos professores

CATEGORIA A - CARACTERISTICAS DE PROBLEMA

Descrigdo e Unidades de

Cadigo de

Subcategorias Registro Unidade de Contexto Anilise
.~ | P08: Problema é “[...] Alguma coisa
S Problema como uma situagéo : -
1.Situagao . que esteja presente no cotidiano dos
g motivadora, despertando o . .
motivacional e : < . | meninos [alunos] e que leve eles a P08.A1
. interesse na resolugao atraves . L
contextualizada R terem interesse e descobrir né? Como
da contextualizacdo "
responder aquele problema”.
2.Situag&o que no .| P01: Problema € uma “Situagao onde
apresenta um Problema como uma situago | o aluno vai buscar informagdes”.
caminho de cuja solugéo é desconhecida, a _ » | PO1A2
resolugio resposta deve ser procurada e P,o‘:’j- Zr%plijma e A'Ilgo que nao esta | pp3 A2
ainda definido... aquilo que precisa ser
preestabelecido explorada pelo aluno. estudado L]
P02: Problema é “Uma situagéo que é
apresentava para vocé... onde vocé
N precisa dar uma solucéo para ela”. P02.A3
3.Situagéo que L A9,
precisa ser Problemg cc:jmo uma |S|tu?gao P03: Problema é “[...] Alguma coisa P03.A3,
resolvida que precisa de Uma SOIUCd0. | 46 precisa de uma resolugéo’. P10.A3
P10: Problema é “Algo que precisa ser
resolvido”.
4 Situacso que P06: Problema é “Algo que vocé
3 .resen(’ia vgrios Problema como uma tarefa que | precisa ter caminhos para solucionar.
cgminhos araa possui um ou mais caminhos | Dependendo do problema vocé vai P06.A4
resolu %o para alcangar a solugéo. encontrar caminhos, um_ou_VArios
¢ para tentar solucionar [...]".
P04: Problema é “Uma espécie de
desafio [...]".
5.N&o possui um Problema como um a situagdo P06: Problema é “[...] tentar solucionar P04.A5
: o que porta um obstaculo, o qual o y A9,
caminho rapidoe | . = essa dificuldade [o problema]’”.
direto bara a impede a resolugdo do P06.AS,
P problema de forma imediata. P07: “Seria uma dificuldade de vocé P07.A5

solucédo

fazer qualquer outra coisa... eu tenho
um problema entdo esse é um
empecilho a dar o préximo passo”.
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6.Situagdo que | tenta solucionar um processo | desafio onde o estudante usara de
exige o uso de de reflexdo ou uma tomada de | diversas habilidades e competéncias

estratégias e um | decisdo (competéncias) sobre | Para solucionar’. P04.A6,
processo de a estrategia de resolucdo que | pg9: Problema é “[...] & sempre algo P09.A6
reflexdo para deve ser seguida (habilidades) | que vocé vai apontar pro aluno... uma
resolugéo exigindo mais do raciocinio do | sjtyaggo... que o aluno consegue
aluno. desenvolver o raciocinio’.

Obs.: A resposta do P05 néo aparece neste quadro, pois foi inserida na Categoria D.

Fonte: Propria

Ao analisarmos as respostas dos professores, pudemos identificar seis (6)
caracteristicas de problema. As mais citadas foram: A3 (Situacdo que precisa ser
resolvida) e A5 (Nao possui um caminho rapido e direto para a solugdo) ambas com
trés respostas. No entanto, os professores que mencionaram a caracteristica A3 (P02,
P03, P10) ndo sdo os mesmos que mencionaram a caracteristica A5 (P04, P06, PQ7).
Deste modo, a percepgcao dos professores sobre problema mostra-se bastante

diversa.

A subcategoria A2, a qual se refere a problema como uma situacdo cujo
caminho para solucao € desconhecido pelo aluno, foi a segunda mais citada pelos
professores com duas respostas (P01.A2, PO03.A2), mesma ocorréncia da
subcategoria A6, também com duas respostas (P04.A6, P04.A9), que esta
relacionada ao uso de habilidades e competéncias para resolucdo de um problema,

estimulando o desenvolvimento do raciocinio do aluno.

As demais caracteristicas foram mencionadas apenas uma vez por diferentes
professores, a saber: problema como uma situacdo motivacional através da
contextualizacdo (P08.Al); a possibilidade de diferentes caminhos para solucédo de
um problema (P06.A4). A presenca de todos esses aspectos no enunciado, compdem
0 que Pozo (1998) chama de “Problema Real”’. Nos problemas reais, a situagao
problematica esta inserida em um contexto real do aluno, podendo apresentar mais
de um caminho para alcancar a solucdo. O estudante ndo dispde de procedimentos
automaticos, preestabelecidos, que permitam a solucdo. Sendo assim, cabe ao aluno

a busca por respostas exigindo dele a tomada de deciséao e o uso de habilidades.
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Ao realizarmos a categoriza¢éo das caracteristicas de problema pudemos notar
gue a compreensdo dos professores para este termo ainda é muito limitada. Eles
possuem uma vaga percepcao sobre o que realmente € um problema escolar. Apenas
trés (3) professores mencionaram mais de uma caracteristica para problema
(P03.A2.A3; P04.A5.A6; P06.A4.A5), dos quais apenas o P04 e P06 apresentaram
uma resposta mais aproximada sobre o termo, como veremos mais adiante na

Categoria C.

Categoria B

A seguir apresentamos no quadro 25 a analise de conteudo para o termo

exercicio.

Quadro 25. Caracteristicas de Exercicio presentes nas respostas dos Professores

CATEGORIA B - CARACTERISTICAS DE EXERCICIO

Descrigéo e Unidades Unidades de Contexto Cadigo de

Subcategorias de Registro Analise

P02: “O exercicio € uma forma de pratica... ou é
uma maneira de vocé praticar [..] alguma
situagéo problema”.

P03: “E uma forma de vocé dar condigdes ao
aluno para que ele possa desenvolver aquilo que
foi explanado em sala de aula para que ele
possa tirar suas duvidas [...]".

. P06: “O exercitar do ponto de vista escolar pra Eggz
Exercicio como uma | mim seria aplicar uma teoria que ja teve 0
situagao para | conhecimento, que ja foi aprendida e colocar em P06.B1,

praticar/aplicar 0s | pratica ... P08.B1,

conteddos P08: Exercicio é vocé colocar em pratica aquilo P03.B1,

que vocé... assimilou... aplicar, né? Aquilo em P10.B1
alguma coisa mais concreta”.

1.Pratica

P09: “Ta relacionado a aplicacdo daquele
conteldo [...] Como se aplica aquela teoria
naquela questao”.

P10: “Pratica, né? Exercicio ta ligado a prética
de alguma atividade.
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Exercicio como uma
situagdo cuja solugéo | P4: “[...] pode ser solucionado com aplicacéo de
pode ser alcangada | formulas, respostas curtas, pequenas P04.B2
através da aplicagao de | explicagbes’.
mecanismos.

2.Uso de
técnicas

; P04: “Exercicio € algo mais aplicado, mais direto
3Caminho | A Solugdo de um | que pode ser solucionado com aplicagio de

rapido e direto exercicio se da por | formulas, respostas curtas, pequenas. ” P04.B3,
caminhos rapidos e P05.B3

para soluggo | .o P05: “Exercicio seria... aquele questionamento

mais dirigido, mais didatico [...]

Obs.: Ndo se encontram nesta categoria as respostas de P01 e de P07, pois ambas foram classificadas
respectivamente nas categorias D e E, apresentadas mais adiante na analise das categorias a
posteriori.

Fonte: Prépria

Na categorizacao do termo exercicio foi possivel perceber que o aspecto mais
citado pelos professores foi 0 uso do exercicio como uma situacao prética, para aplicar
os contetdos (B1), a qual foi mencionada expressivamente por seis (6) professores
(P02.B1, P03.B1, P06.B1, P08.B1, P09.B1, P10.B1). Sendo assim, compreendemos
gue para a maioria dos docentes entrevistados, o exercicio € o momento de aplicacdo
do contetdo, em que os alunos irdo praticar aquilo que foi explanado em sala de aula.
Esta percepcéo dos docentes corrobora com a concepcao de Pozo (1998). Segundo
ele, os exercicios sao tarefas utilizadas para exercitar uma técnica que foi
anteriormente adquirida. Nesse sentido, o exercicio é habitualmente empregado para

operacionalizar conceitos e utilizar mecanismos.

O uso de mecanismos, como por exemplo, formulas, regras, algoritmos, leis e
equacBes quimicas, para resolucdo de um exercicio foi citado apenas por um
professor (P04.B2). A utilizacdo destes recursos faz com que a solucao do exercicio
ocorra de forma imediata, por caminhos rapidos e diretos (POZO, 1998). Esta outra

caracteristica, esteve presente na resposta de dois professores (P04.B3, P05.B3).

Como resultado da analise desta categoria, pudemos concluir que a percepcao
gue os professores tém sobre exercicio esta mais definida do que problema. A maioria
das respostas foram claras e objetivas, especialmente quanto a ‘fun¢géo’ do exercicio

(Subcategoria B1). Uma possivel explicagdo para isto pode ser o fato do exercicio
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estd imbricado na préatica docente desses professores, pois ainda enquanto alunos do

nivel basico, a tarefa do exercicio ja fazia parte da sua vivéncia escolar.

Categoria C

No quadro 26 encontram-se as respostas dos professores sobre Problema e
Exercicio, que se aproximaram da concepc¢ao de Pozo (1998).

Quadro 26. Respostas dos professores que se aproximam da concepcao de problema e exercicio
abordada por Pozo (1998)

CATEGORIA C - PERCEPGAO DE PROBLEMA E EXERCICIO QUE SE APROXIMAM DA CONCEPGAO

DE POZO (1998)
Subcategorias Desc:ga;ezili:\rlgades Unidades de Contexto nglgios:e
P04. “Uma espécie de desafio onde o
estudante usard de diversas habilidades e
Respostas  que  se | competancias para solucionar’.
1. Percepgdo de | aproximam da concepgéo i _ _ P04.C1,
Problema de Pozo (1998) para o | PO6: “Algo que vocé precisa ter caminhos | pog ;2
termo problema. para solucionar. Dependendo do problema
vocé vai encontrar caminhos, um ou varios,
para tentar solucionar essa dificuldade”.
Respostas  que  se | P04: “Exercicio é algo mais_aplicado, mais
2. Percepcao de | aproximam da concepgdo | direto, que pode ser solucionado com PO4.C1
Exercicio de Pozo (1998) para o | aplicacdo de férmulas, respostas curtas, '
termo exercicio. pequenas explicagdes [...]".

Fonte: Prépria

Na subcategoria C1, as respostas dos professores P04 e P06 sdo as que mais
se aproximam da concepcao apresentada por Pozo para problema. Suas respostas
fazem referéncia as principais caracteristicas de um problema: a presenca de um
obstaculo, desafio ou dificuldade, para o qual tem-se um ou mais caminhos para
resolucéo e que para alcanca-la sera necessario o uso de habilidades e competéncias,
exigindo desta forma, a tomada de decisédo do aluno sobre o processo de resolucéo

gue deve ser seguido.
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Apesar do P07 declarar que problema é uma dificuldade, se caracterizando
como um obstaculo (P07.A5), sua resposta foi evasiva quanto aos outros aspectos
gue caracterizam um problema abordados pelo autor. O mesmo acontece nas
respostas de P02, PO3 e P10, os quais apontaram problema como uma situacéo que
precisa ser resolvida, porém ndo citaram outras caracteristicas apresentadas por

Pozo.

Na subcategoria C2, entendemos que a resposta mais aproximada da
concepcao de Pozo sobre exercicio foi apenas a do P04, em virtude de sua resposta
apresentar mais elementos caracteristicos de um exercicio abordado pelo autor, como
por exemplo, a solucéo de forma imediata por caminhos rapidos e diretos, mediante a
utilizacao de técnicas, isto é, pela aplicacéo de leis e férmulas quimicas. Na categoria
B, a resposta do P04 também foi a Unica classificada em duas subcategorias
(P04.B2.B3). Acreditamos que este resultado esté relacionado ao fato do P04 possuir

a formacéo de mestrado em resolucao de problemas.

Andlise das Categorias a Posteriori

Durante a analise das respostas dos professores as duas questdes para as
categorias a priori, duas outras categorias emergiram, a saber. a Categoria D,
correspondente aos diferentes sentidos de problema e exercicio abordados pelos
docentes e a Categoria E, referente aos sujeitos que apresentaram uma ideia de

problema e exercicio diferente da abordada por Pozo (1998).

Categoria D

Percebemos nas respostas dos professores que alguns deles apresentaram
uma certa confusdo na compreensdo dos termos problema e exercicio, como por
exemplo, professores que enxergam problema como sendo uma problematizacéo, e
gue veem exercicio como problema e problema como exercicio. Por esse motivo,
elaboramos a Categoria D para acomodar as respostas desses sujeitos nas

subcategorias organizadas no quadro 27.
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Quadro 27. Respostas dos professores que apresentaram confusdo na definicdo dos termos
problema e exercicio

CATEGORIA D - DIFERENTES SENTIDOS DE PROBLEMA E EXERCICIO ABORDADOS PELOS

P06: “O exercitar do ponto de vista escolar pra
mim seria aplicar uma teoria que j& teve
conhecimento, que ja foi aprendida e colocar
em pratica para solucionar os problemas”.

SUJEITOS
Subcategorias LS E .Unldades Unidade de Contexto Codlg? i
de Registro Analise
Respostas sobre | P01: “Processo onde serdo apresentados os
L exercicio que | conteudos de forma contextualizada e o aluno
1. Exercicio como N )
apresentaram consegue  visualizar as  dificuldades | P01.D1
problema s . p
caracteristicas de | apresentadas e solucionar com o auxilio do
problema. professor. ”
Problema como um
guestionamento  para | P05: “O problema seria um guestionamento...
2. Problema como | promogdo do didlogo | uma arguigéo... um questionamento pra tentar PO5.D2
Problematizacdo | entre o professor e o | entender se o aluno esta captando o assunto... '
aluno sobre 0s | se o aluno esta estudando”.
conceitos.
P02: “O exercicio € uma forma de prética... ou
€ uma maneira de vocé praticar alguma
situacéo problema”.
P03: “Entdo, o exercicio em sala de aula sdo
Exercicio para | para que a gente acompanhe o aprendizado do P02.D4,
3. Problema como . . : L
o solucionar/praticar um | aluno tirando duvidas e resolvendo os | P04.D4,
exercicio ~ e .
problema. problemas que vao surgindo individualmente”. P06.D4

Fonte: Propria

Na subcategoria D1, percebemos que o professor POl ao falar o que entende

por exercicio, menciona algumas caracteristicas que fazem referéncia a um problema,

como por exemplo, a contextualizacado dos conteudos e a presenca de um obstaculo

para sua solucao. Desta maneira, foi possivel notar que POl ndo apresenta uma

percepc¢do clara sobre problema e exercicio.

No tocante a subcategoria D2, entendemos que a resposta do P05 para

problema remete a metodologia da problematizacéo, apresentando alguns indicios

desta abordagem, como por exemplo, o didlogo entre o professor e o aluno através

de questionamentos acerca do

conhecimento cientifico

DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011).

(FREIRE,

1975;
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De acordo com Freire (1975), a problematizacdo esta associada ao carater
dialégico entre o conhecimento do educador e o dos educandos e tanto a
problematizacdo quanto o dialogo sdo fundamentais para construgcdo do
conhecimento. Neste sentido, o P05 ao relatar que problema “seria um
guestionamento para entender se o0 aluno estd captando o assunto”, ele estaria
promovendo o diadlogo entre o professor e 0 aluno sobre os conceitos cientificos por
meio de questionamentos. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), apontam que
estes guestionamentos fazem parte do primeiro momento pedagdgico, que deve ser
realizado antes de se introduzir os contetdos para os estudantes. Diante do exposto,
a percepcdo de problema relatada pelo P05 parece estar associada a
guestionamentos e indagac¢des provocativas, a fim de estimular o dialogo sobre os
contetidos quimicos, para que o professor possa compreender as ideias dos alunos a
respeito desses conceitos, e ndo a um problema real como indicado por Pozo (1998).

Em relacdo a subcategoria D3, trés (3) professores (P02, P03 e P06) citaram o
termo problema ao enunciarem o que entendem por exercicio. Para estes docentes,
0 exercicio € uma forma de resolver e/ou praticar um problema ou uma situacéo-
problema. Nessa perspectiva, o problema nao passara de um mero exercicio, pois,
guando a pratica possibilitar a solucdo rapida e direta de um problema, esta solugéo
se tornara habitual e a tarefa servira apenas para exercitar habilidades anteriormente
adquiridas (POZO, 1998).

De acordo com Pozo (1998), a aplicacdo do conteudo e de técnicas
anteriormente demonstradas pelo professor e previamente ‘aprendidas’ pelos
estudantes, constituem um meio procedimental importante, porém néo é o suficiente
para alcancar a solucdo de um problema. A solucédo de um problema exige o uso de
estratégias e a tomada de decisdes sobre o0 processo de resolucao que deve ser
seguido diferentemente do exercicio para o qual os caminhos de resolucao ja foram
preestabelecidos. Assim, o professor ao utilizar um problema para aplicar um
conteudo e praticar uma técnica, estara transformando o mesmo em um exercicio.
Segundo Ramirez Castro, Gil-Perez e Martinez Torregrosa (1994) o entendimento do
professor sobre o que é problema no contexto da Didatica das Ciéncias e sua
diferenciacdo em relacdo ao exercicio influencia em suas a¢des didatico-pedagdgicas

em sala de aula.
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Categoria E

Além das categorias acima apresentadas pudemos verificar durante a analise,
gue alguns dos nossos sujeitos apresentaram uma percepcdo de exercicio como
sendo uma forma de avaliagéo do aprendizado do aluno. Em vista disso, criamos a
Categoria E para alocar as respostas destes docentes na subcategoria descrita no

quadro 28.

Quadro 28. Percepcéo dos sujeitos sobre exercicio como forma de avaliar o aprendizado

CATEGORIA E - PERCEPGAOQ DE EXERCICIO COMO FORMA DE AVALIAR O APRENDIZADO

Descri¢ao e Unidades de Unidade de Contexto Cadigo de

Subcategoria Registro Analise

P03: “[...] Entéo, 0 exercicio em sala de
aula séo para que a gente acompanhe o
aprendizado do aluno [...]".

P05: "Para que ele respondesse... pra que
vocé [professor] percebesse o nivel de | pg3 1,
conhecimento dele [aluno] [...]". P05 E1

Exercicio como  uma
1. Exercicio como | situagéo para

avaliagao do verificar/acompanhar  a

aprendizado aprendizagem e o | PO7: “Pra mim seria uma verificacdo da | P07.E1
conhecimento do aluno. aprendizagem, do conteudo que foi
ministrado... uma verificagdo vamos dizer
assim... 0 que o aluno conseguiu, vamos
dizer assim, assimilar, né? Desse
contetido que foi passado.”

Fonte: Propria

Percebemos que os professores P03, P05 e PO7 compreendem a tarefa do
exercicio escolar como uma forma de verificar a aprendizagem do aluno, mensurando
0 conhecimento aprendido por este em sala de aula. Em virtude disto, suas respostas

foram classificadas na subcategoria E1.

Este entendimento corrobora com o pensamento de Luckesi (2011). De acordo
com o autor, os exercicios quando voltados para avaliar a aprendizagem, tem o
proposito de possibilitar ao educador e ao préprio aluno, o nivel e a qualidade do
aprendizado deste estudante (LUCKESI, 2011). Ou seja, na medida em que o
estudante exterioriza na tarefa do exercicio, o conhecimento aprendido em sala de

aula, permite que o professor verifigue e mensure a aprendizagem dos contetdos
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7

escolares desse educando. Ainda segundo Luckesi (2011), o exercicio é uma
oportunidade para o aluno aplicar os conteudos e fixa-los. Esta concepcao ratifica o
parecer de Pozo (1998) no que diz respeito ao uso do exercicio para a aplicacao dos
conteudos cientificos. Em linhas gerais, esta percep¢do de exercicio esta associada

a uma concepcao tradicional do ensino.

A seguir apresentamos a analise da parte Il dos resultados referente as

percepcodes finais (Cf. Figura 11) dos professores.

7.3 Parte Il: ImpressbGes dos sujeitos acerca dos aspectos teoricos e
metodolégicos, dificuldades e vantagens da abordagem de resolucdo de
problemas a partir da divulgacgao cientifica de estudos desenvolvidos nesta area

sistematizados no website RPEQ

Esta parte dos resultados discorre sobre a analise das respostas dos

professores as seguintes questdes:

e ApOs ver as situagdes-problema apresentadas o que vocé entende sobre a
abordagem de ensino por resolucdo de problemas em Quimica e quais seriam
as suas caracteristicas?

e Na sua opinido quais as dificuldades da abordagem de ensino por resolucdo de
problemas em Quimica?

e E quais seriam 0s aspectos positivos desta abordagem?

Tais perguntas objetivaram identificar as impressées dos professores acerca
dos aspectos tedricos e metodologicos que envolvem a resolucdo de problemas,
incluindo as vantagens e as dificuldade desta abordagem, a partir da divulgacéo
cientifica das pesquisas desenvolvidas nesta direcdo sistematizadas no website
RPEQ.

Cada questao corresponde respectivamente aos Blocos 2, 3 e 4. Estes blocos
apresentam categorias a posteriori, que emergiram apos a realizacdo do percurso

metodologico previsto por Bardin (2011).
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7.3.1 Anélise do Bloco 2

A andlise deste bloco apresentou duas categorias, F e G, referente a alguns
aspectos tedricos e metodologicos que puderam ser identificados nas respostas dos

professores a questao:

e ApoOs ver as situacOes-problemas apresentadas o que vocé entende sobre a
abordagem de ensino por resolucédo de problemas em Quimica e quais seriam
as suas caracteristicas?

A seguir apresentamos a analise da Categoria F.

Categoria F

A Categoria F correspondente as impressodes teodricas sobre a resolucédo de
problemas que pudemos identificar nas declaragdes dos sujeitos. No quadro 29 estéao

organizadas as subcategorias encontradas nesta categoria.



Quadro 29. Impressdes tedricas da resolucdo de problemas apresentadas pelos professores
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CATEGORIA F - ASPECTOS TEORICOS DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Subcategorias SEEEIEDE .Umdades LE Unidade de Contexto COdIQP e
Registro Analise
P01: “O contetido quimico é trabalhado inserido em um contexto”.
P02: “E contextualizada, bastante contextualizada [...] Vocé joga uma situagdo que
foi verificada no cotidiano do aluno ou que ele sem perceber, ele vivencia essa
situacéo [...]".
P03: “Chama atencao do aluno, o problema, por que isso ta no dia a dia, entio isso P01 F1
ja chama atengéo. Chamando a atengao, ja cria um ambiente favoravel pra vocé fazer 7
o trabalho, pra vocé depois ir dando os conteudos de acordo com o que o problema PO2.F1,
Uma abordagem de ensino | do cotidiano ta apresentando’. P03.F1,
o contextualizada, inserida N0 | pgg: <[ |suas caracteristicas sdo a contextualizacio, a interdisciplinaridade’. P04.F1,
1. Contextualizagdo contexto sociocultural do aluno PO5.F1
apresentando aspectos do cotidiano | P05: “Vocé teria mais opgoes de trabalho, por que vocé iria ver coisas do cotidiano, b
do aluno. até dos préprios alunos, das coisas que vocé acha, que vocé sabe que eles P06.F1,
manuseiam, que eles trabalham, que eles veem no dia a dia [...]. PO7.F1

P06: “O que eu acho interessante nesse trabalho, que deveria ser assim, eu mesmo,
eu vou dar estequiometria, ai antes da estequiometria, eu faco... contextualizo um
problema aqui[...]".

P07: “[...] é baseado em alguns fatos que vocé passa, né? que o problema ta
passando, e ele fazer essa relagdo com a quimica que ele estudou né? O conteldo
que ele viu [...]".
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P08: “Uma forma interessante de contextualizar os contetidos de quimica [...]".

P09: “ [...] acho que os alunos ficam até um pouco mais interessados, acho que

funciona melhor quando vocé ja da essa ideia de onde eles encontram isso na vida... PO8.F1,
no dia a dia, e ai eles acabam ficando mais curiosos sobre o tema. ” P09.F1,
P10: “Entendo que € a tentativa de contextualizar ao maximo o cotidiano dos P10.F1
estudantes com os conteudos que precisam ser abordados, utilizando recursos
didaticos [...]".
2 Na abordagem de resoluggo de | PO1: “[..] O professor exerce o papel de mediador, ndo solucionando o problema e
Professor como problemas o professor atua como | Sim dando as feramentas necessérias para o discente solucionar”. PO1.F2,
mediador do mediador no processo de ensino e | pg: “..] O estudante torna-se mais ativo no processo ensino-aprendizagem e o P08.F2
conhecimento aprendizagem professor um mediador e nao aquele que tem as respostas prontas”.
3 A resolugao de problemas requer um
: esforco cognitivo maior que o . y
Des_en\,/o_lwmento do exercicio estimulando o aluno a P07: “E uma forma de fazer o aluno pensar um pouquinho [...]". PO7.F3
raciocinio do aluno
pensar.
O ensino orientado para a resolugao
de problemas da margem para
4. Interdisciplinaridade | trabalhar  conteudos de forma | P04: “[...] suas caracteristicas s&o a contextualizagdo, a interdisciplinaridade”. P04.F4

interdisciplinar, abrangendo
diferentes campos de conhecimento.
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P02: “[...] ela é uma abordagem que ela instiga o aluno [...] vocé instiga ele a buscar
uma explicagéo quimica para aquilo né? Eu acho que é uma forma muito valida para
resgatar a curiosidade do aluno [...]".

P03: “Chama atencéo do aluno, o problema, por que isso ta no dia a dia, entdo isso ja

A abordagem de resolugdo de | chama atencfo... Chamando a atenco, ja cria um ambiente favoravel para vocé fazer PO2.FS,
5 problemas motiva/instiga e o aluno, | ¢ trabalho”. P03.F5,
Motivagdo despertando nele ° | pgg: - - ; PO8.F5
interesse/curiosidade, pelo | P08:"[..] os estudantes passam a se interessar, pois buscam nos contetidos respostas ,
conhecimento quimico_ para situagées reais [...]". P09.F5
P09: “ Eu acho que funciona movida a curiosidade do aluno, acho que vocé despertar
no aluno o interesse por um tema que ele acha que néo vai servir pra nada na vida
dele, é essencial [...] 0 aluno j& comeca a trabalhar no conteudo interessado, querendo
saber por que aquilo é daquele jeito”.
P02: ‘[...] eu acho que é uma forma muito valida para resgatar a curiosidade do aluno,
; em relagdo a buscar respostas para algumas coisas que ele ndo imagina que seja P02.F6
6. Na abordagem de resolucdo de | quimica né? E através da situaco que é apresentada pra ele, ele buscar resposta na C
O aluno busca por | problemas o aluno € levado a buscar | qyimica’. P08.F6
respostas a solugéo.
P08: “[...] os estudantes passam a se interessar pois buscam nos contetdos respostas
para situagdes reais [...]".
7 Na resolugéo de problemas, o aluno
Aluno como suijeito passa a ser um S—”'M 0| pos: “[...] 0 estudante torna-se mais ativo no processo ensino-aprendizagem...]". P08.F7
ativo processo de ensino de

aprendizagem.

Fonte: Prépria
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Todas as caracteristicas mencionadas pelos sujeitos no quadro 29, sao
aspectos teoricos pertinentes a abordagem de ensino e aprendizagem por resolucao
de problemas (MEIRIEU, 1998; POZO, 1998; LEITE e AFONSO, 2001; LEITE e
ESTEVES, 2012; SOARES e PINTOS, 2001). Ao analisarmos as categorias
encontradas, percebemos que a contextualizacdo foi a caracteristica que mais
chamou atencdo dos professores, pois a mesma foi unanimemente citada pelos
docentes (Subcategoria F1). Na resolucao de problemas, as situacfes problematicas
apresentadas aos estudantes devem estar inseridas em um contexto real,
provenientes de temas sociocientificos, baseadas em situacdes vividas no seu dia a
dia (POZO0, 1998; LEITE e AFONSO, 2001).

Consequentemente, este vinculo com o dia a dia motiva os alunos e desperta-
lhes o interesse, pelo fato de lhes colocar questbes e desafios, seja enquanto
estudantes, seja enquanto individuos, seja ainda enquanto integrantes de uma
sociedade. Esse carater motivador da resolu¢do de problemas (MEIRIEU, 1998;
POZO, 1998; LEITE e AFONSO, 2001), apontado por quatro professores (P02.F5,
P03.F5, P08.F5, P09.F5), tem o propoésito de fazer com que o aluno busque uma
relacdo das questbes apontadas na situacdo problemética — real — com o

conhecimento quimico.

Um outro aspecto caracteristico importante desta estratégia didatica,
mencionado por apenas dois professores (P01.F2, P08.F2), € o papel do professor no
processo de ensino e aprendizagem da resolucéao de problemas. Nessa perspectiva,
0 professor assume o papel de orientador no processo de aprendizagem (LEITE e
ESTEVES, 2012) e de mediador do conhecimento (SOARES e PINTO, 2001). Soares
e Pinto (2001), preconizam que o educador deve criar situacdes que levem os alunos
a pensarem e a desenvolverem seus préprios conhecimentos, incentivando-os através
da busca, da exploracdo e da descoberta. Incumbindo-se de intermediar as ideias
apresentadas pelos estudantes durante o todo o seguimento da abordagem de
resolucdo de problemas. Assim, o professor ao invés de ser a fonte dos contetdos
guimicos tratados em sala de aula, ele elabora condi¢cdes para que os estudantes

possam aprender o conhecimento quimico.

Por conseguinte, o papel do aluno também modifica, passando de um sujeito
passivo para ser um sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem. O estudante

deixa de se apresentar como ouvinte e receptor de informacdes e passa a ser o
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construtor do seu proprio conhecimento (LEITE e ESTEVES, 2012). Esse papel do
estudante em um ensino orientado para a resolucdo de problemas foi referido por

apenas um professor (P08.F7).

Assim como toda abordagem didéatica que tem seu enfoque na aprendizagem
do aluno, na resolugéo de problemas ha uma inversédo de papeis: o0 aluno antes visto
COmo um sujeito passivo assume um papel ativo na aprendizagem, enquanto que o

professor passa a realizar um papel muito mais passivo.

Convém acrescentar que em uma sequéncia de ensino baseada na resolucao
de problemas, o estudante ndo encontra um caminho rapido e direto para solucgéo,
como acontece ao realizar tarefas de exercicio por meio do uso de féormulas e
conceitos quimicos. Nesta abordagem, o aluno deve ser conduzido a buscar por
respostas como explica Pozo (1998). Desta forma, proporciona ao aluno uma
autonomia maior na conducdo da sua aprendizagem, estimulando a tomada de
decisdo e exigindo mais do seu raciocinio. Estas caracteristicas: a busca por resposta
(Subcategoria F6) e o desenvolvimento do raciocinio do aluno (Subcategoria F3),

foram citadas por trés professores distintos, a saber: P02.F6, P08.F6, PO7.F3.

Percebemos também que o P04 levantou um elemento interessante desta
abordagem: a interdisciplinaridade (Subcategoria F4). O niumero de informacdes e 0s
diferentes conteudos disciplinares que podem ser abordados em um problema ou em
uma situacdo-problema € amplo, uma vez que se tratam de situacbes
contextualizadas que advém do nosso dia a dia, podendo abarcar nédo soé

conhecimentos da quimica como também de outras disciplinas.

A integracdo de aprendizagens de diferentes disciplinas (a
interdisciplinaridade) é uma das sugestdes de Leite e Afonso (2001, p. 255) ao utilizar
uma abordagem de ensino orientada para resolugdo de problemas. Segundo as
autoras, “os assuntos/disciplinas ndo devem ser tratados separadamente, mas antes

devem ser estudados quando se relacionam com um dado problema ”.

Com isto, além de possibilitar a construcdo do conhecimento, a resolucao de
problemas, favorece a apreensdo e a integracdo de conhecimentos de diferentes
areas, abrangendo desde atividades que incluem as ciéncias da natureza até as
ciéncias humanas (LOPES et al., 2011). E deste modo, proporciona ao professor a

realizacdo de um trabalho interdisciplinar com os estudantes.
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Categoria G

Além de identificarmos as diretrizes tedricas apresentadas anteriormente nas
respostas dos sujeitos, observamos também a presenca de alguns aspectos
metodologicos relacionados ao desenvolvimento da resolugdo de problemas no
ambito escolar, como por exemplo, procedimentos, situacdes e estratégias que
contribuem para a insercéo e aplicacdo desta abordagem em sala de aula, as quais

estao discriminadas no quadro 30.



Quadro 30. Impressdes metodoldgicas da resolucao de problema apresentadas pelos professores
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CATEGORIA G - ASPECTOS METODOLOGICOS DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Subcategorias

Descrigdo e Unidades de Registros

Unidade de Contexto

Cadigo de
Analise

1. Existéncia de uma Sequéncia
didatica

A inser¢do da abordagem de resolucdo de
problema em sala de aula se da através da
elaborag&o de uma sequéncia didética.

P04: “A situacdo problema langa um desafio onde de inicio os
estudantes nao respondem, ou respondem superficialmente e, apds
vivenciar a sequéncia didatica, com atividades desenvolvidas para a
aquisicao do conhecimento, eles se apropriam das informagoes|...]".

P10: “Entendo que é a tentativa de contextualizar ao maximo o
cotidiano dos estudantes com os conteldos que precisam ser
abordados, utilizando recursos didaticos... Uma sequéncia didatica

[.T.

P04.G1,
P10.G1

2. Propor uma situagéo
problematica aos alunos antes de
inserir os conteidos

O problema ou situagdo- problema é
apresentado aos estudantes antes de iniciar
0s conteudos.

P06: “O que eu acho legal nesse trabalho... E que antes de eu dar
[0 conteldo]... Eu ndo t6 falando nem de estequiometria, mas
mostrar que aquela estequiometria que vai ser dada, ela é
importante na pratica [...]".

P06.G2

3. Levantamento de hipoteses
pelos alunos sobre as possiveis
respostas a situagdo problematica
proposta

Apb6s a proposicdo do problema ou da
situagdo problema é promovida uma
discussao com os alunos, 0s quais emitem
hipbteses sobre as possiveis respostas.

P04: “A situagdo problema langa um desafio onde de inicio os
estudantes nao respondem, ou respondem superficialmente [...]".

P04.G3




143

P04: “A situacdo problema lanca um desafio onde de inicio os
estudantes néo respondem, ou respondem superficialmente e, apos
vivenciar a sequéncia didatica, com atividades desenvolvidas para a

Utilizacdo de recursos didaticos para ftld . : _ : ’ P04.G4,
4. Uso de recursos didaticos auxiliar o estudante a solucionar o problema | aquisi¢do do conhecimento, eles se apropriam das informagoes ... . P10.G4
ou a situagao-problema P10: “Entendo que é a tentativa de contextualizar a0 maximo o '
cotidiano dos estudantes com os conteidos que precisam ser
abordados, utilizando recursos didaticos [...]".
P05: “[...] podia até dividir em grupos [...] € lan¢ar o mesmo problema
5. Atividades em Grupo Promocéo de atividades em grupo. saber qua! deles... Como e[es reso Iver!am isso sem eles [os grupos] P05.G5
se comunicarem, pra depois vocé socializar as respostas e [...]Jqual
seria a solugdo mais ideal”.
6. A Resolucéo da situacdo A resolucdo para o problema ou situacdo | P04: “[...] ap6s vivenciar a sequéncia didatica, com atividades
problematica ocorre no final de uma | problema é realizada ap6s a vivéncia de | desenvolvidas para a aquisi¢do do conhecimento, eles se apropriam P04.G6

sequéncia didatica

uma sequéncia didatica.

das informagdes’.

Fonte: Propria
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Apds o processo de categorizacdo, pudemos identificar a presenca de seis (6)
aspectos metodoldgicos, nas respostas de quatro (4) professores (P04, P06, P05 e
P10). Estas caracteristicas identificadas compde um modelo de ensino orientado para

resolucao de problema sugerido por Leite e Afonso (2001) e Leite e Esteves (2012).

O P06 mencionou o fato de confrontar os alunos com uma situacao
problematica contextualizada ainda antes da exposicdo dos conteudos quimicos
(subcategoria G2), corroborando com a proposta de Leite e Afonso (2001). Uma
sequéncia didatica direcionada para a resolucdo de problemas inicia-se com a
proposicao de uma situagdo problemética, a qual consiste em ser o ponto de partida
para aprendizagem (LEITE e AFONSO, 2001). Assim, primeiramente introduz-se um
problema e em um outro momento, 0s possiveis conteludos relacionados a este

problema s&o discutidos com os alunos.

O PO5 sugeriu realizar atividades em grupo para solucionar os problemas
propostos (Subcategoria G5). Nesta perspectiva, o docente ainda ressaltou que apos
a tentativa de resolucdo, os grupos poderiam socializar as respostas, para que
pudessem discutir sobre qual seria a solucdo mais ideal para o problema. De acordo
com Leite e Afonso (2001) a realizacdo de tarefas em grupo constitui-se como uma
atividade importante na abordagem de resolucdo de problemas, por apresentar-se
como uma boa oportunidade para promover a cooperagao entre os integrantes do
grupo, assim como o desenvolvimento de competéncias de relacionamento entre as
pessoas (LEITE e ESTEVES, 2012).

Na resposta do P04 percebemos quatro (4) impressdes metodoldgicas: a
existéncia de uma sequéncia didatica (Subcategoria G1); a formulacdo de hipoteses
pelos alunos, sobre as possiveis solugcdes para a situacao problematica apresentada
(Subcategoria G3); a proposicao de atividades para auxiliar o aluno a solucionar o
problema através de recursos didaticos (Subcategoria G4) e a resolucdo da situacéo

problematica ao final da sequéncia didatica (Subcategoria G6).

O P10 por sua vez também aponta a existéncia de uma sequéncia didatica
(Subcategoria G1) e a utilizacao de recursos didaticos (Subcategoria G4). Contudo,
0 P04 apresenta uma fala mais conceitual do ponto de vista do desenvolvimento

metodoldgico desta abordagem em sala de aula sugerido por Lei e Afonso (2001).
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Dos professores que pudemos identificar estas caracteristicas metodologicas
em suas respostas, dois deles (P04 e P10) disseram ter utilizado a resolucéo de
problemas em sala de aula (Cf. quadro 21). Isto nos mostra que estes docentes
apresentam uma certa familiaridade com esta abordagem e, portanto, uma maior
facilidade em aplica-la em sala de aula. Especialmente o P4, o qual relatou ter utilizado
a resolucao de problemas como tema central de sua dissertacdo de mestrado, e por
isso nos demonstrou uma maior propriedade sobre esta tematica. Isto também fica
evidente, quando este professor disse que nao encontrou dificuldade em utilizar esta
estratégia didatica em sala de aula (Cf. quadro 22). Em contrapartida, os outros dois
professores (P05 e P06), relataram que ndo conheciam a abordagem de resolucao de

problemas.

Esta relagdo nos permite inferir que independentemente de seus
conhecimentos prévios sobre a resolucdo de problemas, foi possivel notar nestes
professores (P05 e P06) uma percepcéo metodologica a respeito do desenvolvimento
dessa abordagem em sala de aula a partir da divulgacéo cientifica das pesquisas. Ao
mesmo tempo, pudemos proporcionar a todos os docentes o contato com uma
proposta de ensino diferente da qual estdo habituados a desempenhar geralmente

baseada em uma concepc¢éo tradicional do ensino.

No que se refere aos aspectos teoricos, verificamos que a contextualizacao foi
a caracteristica mais citada pelos professores seguida da categoria motivacional.
Acreditamos que este resultado se dé pelo fato da contextualizacdo ter sido a
caracteristica mais evidente nos enunciados das situacdes-problema expostas aos
professores, uma vez que no ensino direcionado para a resolugéo de problemas, o
ponto de partida para aprendizagem se da por meio de problemas que envolvem
situacgdes reais presentes no cotidiano dos alunos motivando-os para que os facam

sentir vontade e necessidade aprender.

Entretanto, os docentes também apontaram aspectos, que vao além do
perceptivel nas situacdes problematicas que Ihes foram mostradas apresentando uma
percepcdo mais ampla, como por exemplo: a interdisciplinaridade, o papel do
professor e do aluno no ensino orientado para a resolucéo de problemas, a busca por

resposta e o desenvolvimento cognitivo do estudante.

Estes aspectos normalmente sdo mencionados por quem possui um certo

conhecimento sobre esta abordagem, como foi o caso de P01, P04 e P08 que



146

afirmaram terem conhecido a abordagem de resolucdo de problemas através da

participacdo em oficinas, formacdes e em curso de pés-graduacéo (Cf. quadro 21).

A seguir apresentamos a analise do Bloco 3.

7.3.2 Andlise do Bloco 3

O bloco 3 corresponde a analise da seguinte questéo:

¢ Na sua opinido quais as dificuldades da abordagem de ensino por resolucao de
problemas em Quimica?

Esta pergunta teve por objetivo identificar e analisar as dificuldades relatadas
pelos sujeitos acerca da abordagem de ensino baseada na resolucdo de problema.
Neste bloco apresentamos a andlise da Categoria H relativa aos obstaculos
levantados pelos professores a partir das situacdes-problema e Sequéncias Didaticas

analisadas por eles.

Categoria H

No quadro 31, na coluna das subcategorias, encontram-se discriminadas as
dificuldades levantas pelos professores e em seguida apresenta-se as inferéncias

para estas subcategorias.



Quadro 31. Dificuldades da resolucéo de problemas levantadas pelos sujeitos
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CATEGORIA H - DIFICULDADE DA ABORDAGEM DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Subcategorias Descrigao Unidade de Contexto Czd',g? e
nalise
P03: “[...] O que eu questiono, me desculpa a sinceridade, é o seguinte:
tudo isso é muito bom, a gente ganha muito com isso... mas a gente tem
muito tempo pra fazer um trabalho desse. Ent&o... Ai eu pergunto? E os
outros contetidos? Entendeu? [...]".
P04: “O tempo que ¢ destinado a sequéncia didatica”.
P05: “Infelizmente nos temos um cronograma a cumprir, entdo vocé tem
o . que dar aquele assunto, tem que cumprir aquele cronograma [...] A P03.H1,
A dificuldade esta na falta de tempo para | dificuldade seria esse... a dificuldade seria operacional para que? Como? P04.H1,
elaborar uma aula baseada na resolucéo de | Tempo pra fazer, tempo pra elaborar [...]" PO5.H1
1. Tempo problemag e no tempo para o . B h
: desenvolvimento/aplicacio que esta | P06: “Agora observe a dificuldade que eu posso ter... quantas aulas eu P06.H1,
abordagem demanda em sala de aula, tendo | YOu Precisar disso [abordagem] pra primeiramente mostrar, discutir, pra PO8.HA
em vista o cronograma escolar. depois eu entrar na parte tedrica? O problema é que muitas vezes a gente N
n&o tem espaco [tempo] disponivel para fazer esse trabalho”. P09.H1

P08: “O tempo que é demandado nesse processo diante das exigéncias
de cumprimento dos programas. O professor precisa dedicar tempo para

se preparar [...]".
P09: "[...] A gente tem muitas atividades e néo é sé isso... Entao, a gente

ndo tem como se dedicar e montar toda aula... eu vou trabalhar com uma
situagéo-problema”.
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A dificuldade esta na falta de interesse do

P01: “[...] falta de professor disposto a trabalhar com a estratégia”.

2. Falta de Interesse do | professor, em dispor-se a trabalhar com a | pgs; [.. | Muitas vezes a falta de interesse do professor porque professor PO1.H2,
Professor abordagem de resolugéo de problemas em | ma| remunerado, mal equipado, a escola mal equipada, Professor Ja P05.H2
sala de aula. cansado com a carga horaria extensa [...]".
P02: “A dificuldade é vocé [professor] tentar mudar... mudar... 0 modo de
observacdo do aluno... O aluno ta muito... é... restrito a questio de ele
receber tudo. Vocé [o professor] formula a pergunta, vocé da a
A it e e e s g | 9080058 04 i 0 ool s pesora e |y
em fazer ele se interessar pela resolugéo de ~ R wo PO5.H3
3. Falta d;lzl;toeresse do oroblemas & em mudar o seu papel de sujeito provocacao de buscar, ir atrés [...]". M9,
passivo no processo de ensino e | P05: “Muitas vezes a falta de interesse do aluno...[...]". PO7.H3
aprendizagem. P07: “ E... a dificuldade acho que é... [...] Nao séo todos [os alunos] mas
uma grande parte néo quer pensar.. Ai a gente fica é... é... amarrado um
pouquinho a isso né? As vezes atrapalha, porque eles [0s alunos] néo
querem... Ele quer que vocé j& dé o resultado [...]".
A dificuldade esta em elaborar um problema, | P09: “Contextualizar [...] vocé pensar o que eu vou pegar do dia a dia do
4. Elaborar um Problema | em contextualiza-lo de modo a relacionar os | aluno que eu possa trazer um... contexto relacionado ao tema que eu P9.H4

conteudos com alguma situag&o cotidiana.

quero trabalhar. [...] Elaborar o problema é a dificuldade inicial [...]".
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5. Falta de material

A dificuldades estd na falta de
material/recursos sobre a abordagem de
resolugédo de problemas

P01: “Como toda forma de abordagem que visa retirar o aluno das
quatro paredes da sala de aula, a abordagem de situagéo problema
encontra as dificuldades de falta de material publicado [...]".

P08: O professor “...] nem sempre tem recursos suficientes”.

P01.H5,
P08.H5

6. Articulagéo dos Conteudos

A dificuldade desta abordagem esta
relacionada ao fato do professor ter que em
algum momento da atividade resgatar
algum conteudo, que o aluno néo tenha
visto anteriormente.

P03: A dificuldade é “[...Jcom relagéo a base que o aluno ta trazendo]...]
Porque se o aluno tem uma dificuldade, se o aluno ndo trouxe uma
bagagem que vocé possa abordar a partir de um ponto, certo? Entdo
vocé passa a ter que resgatar |14 atras alguma coisa pra poder voceé ir
dando continuidade a solugao do problema e fazer com que ele entenda

[.T.

P03.H6

7. Nenhuma Dificuldade

Professor(es) que néo relatou(aram)
dificuldade acerca da abordagem de
resolu¢éo de problemas

P10: “Hoje, nenhuma”

P10.H7

Fonte: Propria
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A partir da andlise de contetdo pudemos identificar a presenca de seis (6)
subcategorias. Isto €, observamos um total de seis dificuldades levantadas pelos
sujeitos. Apenas um participante, o P10, ndo mencionou uma dificuldade

(Subcategoria H7).

Dentre as dificuldades levantadas pelos professores, destaca-se o tempo com
seis (6) respostas acomodadas na Subcategoria H1. Com relacéo a disponibilidade
de tempo, os participantes apontaram duas dificuldades, sdo elas: o tempo necessario
para o professor elaborar uma sequéncia de ensino baseada na resolugcdo de
problemas (P05, P08 e P09); e o tempo exigido para desenvolver esta abordagem em
sala de aula (P03, P04 e P06).

Com efeito, proporcionar um ensino orientado para a resolucdo de problemas
exige ndo s6 algumas competéncias (LEITE e ESTEVES, 2012) como também
disponibilidade dos professores para trabalhar com esta abordagem. Isto inclui tempo
para elaborar uma sequéncia de aulas, envolvendo a proposicéo e a preparacao de
atividades didéaticas (aulas experimentais, aulas de campo, entrevistas, etc.), bem
como a escolha e/ou elaboracdo de recursos didaticos (videos, jogos, etc.), e ainda
ter espaco disponivel perante o cronograma escolar para aplicar esta abordagem em

sala de aula.

Esta percepcéo de dificuldade corrobora com Ofiorbe e Sanchez (1996) e
Freire e Silva (2014). Para estes autores o tempo é um fator externo que pode
representar um elemento complicador para utilizagcdo desta abordagem em sala de
aula, principalmente pelo fato da resolucdo de problemas ir de encontro as préticas

de ensino conteudistas habituais, que privilegiam a quantidade e ndo a qualidade.

Contudo, a resolucéo de problemas ndo s6 pode como deve ser adaptada a
realidade do contexto escolar ao qual o professor se propde a aplicar, a fim de obter
0 maximo do desempenho desta abordagem. Sendo assim, alguns critérios podem
ser considerados no planejamento de uma sequéncia de ensino com base na
resolucéo de problemas, a fim de otimizar o tempo de seu desenvolvimento no ambito

escolar.

Neste sentido, Freire e Silva (2014) propdem selecionar problemas que
envolvam a maior quantidade de conteudo possivel. Acrescentamos ainda outras

alternativas, como por exemplo, a proposi¢ao de problemas do tipo quantitativo, os
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gquais geralmente tendem a ser mais objetivos que os problemas qualitativos e de
pequena pesquisa; propor poucas atividades didaticas ou tarefas que sejam de pouca

duracédo, de maneira que ndo comprometa a resolucéo do problema pelo aluno.

Para tanto, se faz necesséario que o docente se aproprie dos pressupostos
tedricos e metodologicos que envolvem a resolucdo de problemas. Caso contrario,
continuara a ser um pretexto para o docente ndo utilizar esta estratégia em sala de
aula. Sob esta perspectiva, Lopes (1994), Pozo (1998) e Leite e Esteves (2005)
advogam que a falta de experiéncia dos professores em trabalhar com esta

abordagem se caracteriza como um entrave para o desempenho da mesma.

Com relacdo ao tempo para preparar uma aula orientada para resolucdo de
problemas, o website RPEQ vem a contribuir nesse sentido. Pois nele, os professores
poderdo selecionar diferentes problemas e instrumentos didaticos, de diferentes

contetidos quimicos, minimizando o tempo de pesquisa e de elaboracéo.

Das outras dificuldades sinalizadas pelos sujeitos, duas (2) delas foram
referidas apenas uma vez por professores distintos, a saber: a elaboracdo de um

problema (P09.H4) e a articulacdo dos contetudos (P03.H6).

No tocante a dificuldade de elaborar um problema, este elemento, de fato, pode
se constituir como um obstaculo para o professor propor um ensino baseado na
resolucdo de problemas, uma vez que o problema consiste no ponto de partida para

aprendizagem do aluno.

Elaborar um problema nédo € uma tarefa facil (BATINGA, 2010). Antes requer
pesquisa, criatividade, conhecer o contexto histdrico, sociocultural e econémicos dos
alunos, ou pelo menos de uma grande parte, para elaborar situacées probleméticas
reais que tenham a ver com seu dia a dia (MEIRIEU, 1998). Além disso, requer
também competéncias e habilidades referentes aos conhecimentos cientificos
(quimicos), de modo a estar de acordo com as orientagcdes do PCN do ensino médio
(2002).

Ademais, Silva e Nufiez (2002) salientam alguns requisitos que devem ser
levados em conta pelo professor durante a formulacdo de problemas ou situacdes-
problemas, os quais foram apresentados no capitulo 1 deste estudo. Séo eles: colocar
uma situacao problematica ao estudante que ndo seja tdo facil ao ponto de nao

provocar uma dificuldade ao estudante, nem tao dificil que fique distante do alcance
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cognitivo dos alunos; sua formulacdo deve manifestar um carater motivador, de forma
a conduzir os estudantes a uma busca investigativa, devendo também ser dinamica

refletindo as relagbes causais entre 0s processos estudados.

Sendo assim, elaborar problemas ou situacdes-problema de maneira que
possam propiciar ao aluno um conflito cognitivo, bem como a reflexao e aquisicéo de
habilidades e competéncias inerentes ao conhecimento cientifico, pode se configurar

como um grande desafio para o professor.

Neste sentido, o website pode contribuir para minimizar esta dificuldade. Nele
os professores podem encontrar situagfes-problematicas prontas de diferentes

contetdos Quimicos.

No gque tange a articulacéo dos contetdos, o P03 aponta como uma dificuldade
o fato do professor ter que, em algum momento da resolugcéo do problema, resgatar
algum contedtdo, que em teoria 0 aluno deveria ter conhecimento. Em suma, este
professor enfatiza a dificuldade de articular o problema proposto aos contetdos que

podem ser evocados durante a sua resolucéao.

Um problema ou uma situacéo-problema podem abarcar diferentes conteudos,
assim como diferentes disciplinas. Desta forma, ao propor um problema sobre um
determinado assunto, ndo exclui a possibilidade de o0 mesmo, no momento da sua
formulacdo, abordar outros conteddos seja da mesma disciplina ou ndo, como

também suscitar outros assuntos durante a sua resolucao.

Com efeito, este aspecto pode ser um entrave em razdo de professores e
alunos estarem habituados a um ensino, em que os conteddos séo abordados de
maneira isolada, sem que haja uma integracdo dos mesmos. Portanto, a partir do
momento que o0s conteudos sao articulados, pode representar um obstaculo tanto para
o aluno, no sentido de ele ndo conseguir solucionar o problema, quanto para o
professor, no que se refere a ter que resgatar algum contetdo para dar continuidade

a solucéo do problema, demandando ainda mais do seu tempo.

Certamente o P03 nédo reconhece em que medida precisa resgatar contelidos
gue podem ter sido explorados anteriormente em sala e que corroborem com a
resolucao do problema. Uma possivel solugédo para esta dificuldade seria a realizacéo

de uma avaliacdo diagnostica. Segundo Meirieu (1998), por meio desta € possivel
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garantir que a tarefa proposta pelo professor pode ser realizada pelos alunos, e que o

obstaculo presente no problema pode ser superado.

Assim, antes de propor um problema para os alunos, € necessario que o
professor identifique 0s seus conhecimentos prévios acerca de determinados
conceitos, que serdo subjacentes ao problema que se pretende propor, a fim de
apresentar aos estudantes um problema que seja adequado ao seu nivel cognitivo e
gue possua uma solucao viavel (GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007).

Em linhas gerais, realizar uma avaliacdo diagndstica junto aos alunos € de
fundamental importancia para o sucesso da resolucdo de problemas, especialmente

para os professores que pretendem iniciar atividades com base nesta abordagem.

Um outro obstaculo apontado pelos professores POl e P08 foi a auséncia de
materiais e recursos sobre a resolucdo de problemas (Subcategoria H5). A falta de
informacgdes sobre esta abordagem é uma dificuldade para o trabalho dos professores
com esta estratégia didatica como indicam Goncalves, Mosquera e Segura (2007).
Esta auséncia de informacdes citada pelos autores, esta relacionada tanto a falta de
conhecimento dos professores a respeito das vantagens do uso desta abordagem,
guanto a caréncia de materiais sobre a mesma, como por exemplo, a falta de recursos
didaticos para auxiliar o aluno na resolugdo do problema e a falta de materiais

publicados sobre a mesma.

Entretanto, no que se refere a esta ultima dificuldade (falta de materiais

publicados) citada pelo P01, cabe fazermos uma ressalva.

A partir da revisdo bibliogréfica realizada neste estudo sobre a abordagem de
ensino por resolucédo de problemas em Quimica, foi possivel observar que nos altimos
anos a resolucéo de problemas vem se consolidando como linha de pesquisa no

ambito didatica das ciéncias e em especial no ensino de Quimica.

Por conseguinte, o rol de pesquisas em Quimica que discorrem sobre a
abordagem de resolucéo de problemas, dispde de um acervo quantitativo expressivo.
Por outro lado, ao compararmos com outras areas de ensino, como por exemplo a
Fisica, percebemos que a Quimica ainda ndao apresenta um quantitativo que se
equipara a area da Fisica. Isto pode ser observado nas pesquisas de Freire e Silva
(2011) e Freire, Silva-Jr e Silva (2014).
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Embora a resolucdo de problemas em Quimica ndo apresente numerosas
publicacbes, ha em diferentes periddicos cientificos, materiais que envolvem a
utilizacdo desta ferramenta didatico-pedagodgica no ensino de Quimica, dentre estes,
encontram-se os estudos realizados pelo grupo RPEQ, como discutido no capitulo 3.
Em decorréncia destas pesquisas estarem publicadas em revistas diversas,
acreditamos que este fato pode se constituir como uma dificuldade para o professor,
em relacéo a sua disponibilidade para pesquisar em diferentes periodicos. Porém nao

o impede de trabalhar com esta abordagem.

Ao nosso ver, esta dificuldade levantada por PO1 e P08, se caracteriza mais
pela falta de tempo e de interesse do professor em pesquisar novas propostas
didaticas, do que propriamente a falta de materiais e recursos sobre a resolucao de
problemas. Esta falta de tempo e interesse advém principalmente do sistema

educacional que inviabiliza uma melhor agéo do professor.

Em todo o caso, o website RPEQ também pode contribuir para atender esta
dificuldade, uma vez que este funciona como um repositorio digital alocando varias
pesquisas publicadas em diferentes periodicos cientificos, apresentando as suas

situacdes-problema e seus respectivos instrumentos didaticos.

Os sujeitos ainda elucidaram dificuldades relacionadas a falta de interesse do
professor em trabalhar com a resolucao de problemas (P01.H2, P05.H2) e a falta de
interesse dos alunos (P02.H3, P05.H3, P07.H3), no sentido destes ndo se
interessarem pela abordagem, em razdo de estarem habituados a um ensino

tradicional.

No que concerne ao desinteresse dos professores pela abordagem de resolucéo
de problemas, este pode ser associado a diferentes fatores, incluindo os discutidos
anteriormente, com por exemplo: o tempo, a elaboracdo de uma situacao
problematica, a integracdo de diferentes conteldos, a falta de informac&o sobre a
resolucdo de problemas, a exigéncia de algumas competéncias profissionais das
quais os professores ndo estio acostumados a mobilizar (ORNORBE e SANCHEZ,
1996; GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007; FREIRE e SILVA, 2014; NUNEZ
e SILVA, 2002).

Adicionalmente, outros fatores como a falta de conhecimento dos docentes a

respeito do processo didatico desta abordagem, pode suscitar nos mesmos o receio
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de inovar. Segundo Orfiorbe e Sanchez (1996) e Gongalves, Mosquera e Segura
(2007), este fato pode estar relacionado com a caréncia na formacao inicial destes
professores no que concerne a explanacdo de novas abordagens de ensino, em

especial o conhecimento sobre a estratégia de resolucéo de problemas.

Em um ensino orientado para resolugdo de problemas, é importante que o
docente ndo sO apresente um dominio da teoria e da pratica pertinente a esta
abordagem, como também se faz necessario que o professor abandone sua comoda
situacao de “poder” e se disponha a aprender junto com seus alunos (GONCALVES,
MOSQUERA e SEGURA, 2007).

Em relacdo a falta de interesse dos alunos, para os depoentes (P02, P05 e
P07) os estudantes estdo habituados a um ensino expositivo tradicional de tal
maneira, que o professor ao trazer estratégias didaticas inovadoras para sala de aula,
se depara com a resisténcia dos alunos em querer participar de novas atividades,
diferentes das quais estdo acostumados a realizar. Principalmente quando estas

tarefas requerem do aluno um maior esforco intelectual.

Autores como Orfiobe e Sanchez (1996) e Gongalves, Mosquera e Segura
(2007) advogam sobre esta questdo. Para Orfiobe e Sanchez (1996) a falta de
interesse dos alunos se caracteriza como uma dificuldade, em virtude da resolucéo
de problemas requerer uma aprendizagem voluntaria por parte do estudante.
Enquanto que Goncgalves, Mosquera e Segura (2007), afirmam que o fato desta
abordagem exigir um maior protagonismo dos discentes no processo de ensino e
aprendizagem, retirando-os da condi¢éo de sujeito passivo, pode |lhes proporcionar o

desinteresse por esta ferramenta didatico-pedagogica.

Embora a falta de interesse dos alunos por atividades com resolucdo de
problemas se configure como um obstaculo, percebemos que os docentes
responsabilizam os estudantes pela ndo implementacéo desta abordagem em sala de
aula. Pois, estes mesmos sujeitos (P02, P05 e P07) disseram nunca ter usado a
resolucéo de problemas em sala de aula (Cf. quadro 21), ou seja, antes mesmos de
utilizarem esta estratégia no espaco escolar, os docentes apontam os estudantes

como um empecilho para aplicacédo desta abordagem.
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Algumas consideracdes sobre a andlise do Bloco 3

A partir das percepcdes dos professores a respeito das possiveis dificuldades
da abordagem de ensino por resolucao de problemas, observamos alguns aspectos
gue acreditamos ser relevantes pontuarmos neste estudo. A fim de facilitar a
elucidacdo das inferéncias, resgatamos as falas dos professores P03, PO6 e P08,

apresentadas abaixo, e em seguida faremos as conjecturas pertinentes as mesmas.

P03: “...] O que eu questiono, me desculpa a sinceridade, é o seguinte: tudo isso é
muito bom, a gente ganha muito com isso... mas a gente [ndo] tem muito tempo pra
fazer um trabalho desse. Entdo... Aieu pergunto? E os outros conteudos? Entendeu?

[.]

P06: “Agora observe a dificuldade que eu posso ter... quantas aulas eu vou precisar
disso [abordagem] pra primeiramente mostrar, discutir, pra depois eu entrar na parte
tedrica? O problema € que muitas vezes a gente ndo tem espaco [tempo] disponivel
para fazer esse trabalho’.

7

P08: “O tempo que é demandado nesse processo diante das exigéncias de
cumprimento dos programas. O professor precisa dedicar tempo para se preparar

[.]

Percebemos nas respostas destes professores a predominancia de uma pratica
de ensino conteudista. Indaga¢des como: “e 0s outros conteudos? ”, “quantas aulas
eu vou precisar disso? ” E a afirmacéo do tipo: “diante das exigéncias de cumprimento
dos programas”, nos levaram a inferir tal percepgdo. Estes mesmos sujeitos
apontaram o tempo como uma dificuldade desta estratégia, preocupando-se em

cumprir com a programacao dos conteudos.

A prética conteudista ainda € uma realidade comum as unidades de ensino,
especialmente nas escolas da educacao basica, e que aflige o ensino de Quimica.
Sob este prisma, os professores estdo mais preocupados com a quantidade, em
cumprir o contetdo programatico escolar, do que com a qualidade da aprendizagem

dos alunos a respeito dos conceitos Quimicos.

Como consequéncia disto, notamos também que os sujeitos P03 e P06 ndo
conseguem vislumbrar a resolucdo de problemas como uma ferramenta didatico-
pedagdgica capaz de proporcionar o aprendizado do conhecimento cientifico quimico
e ainda de forma integrada a outros conteudos.
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Percebemos que o P06 enxerga a aula tebrica (0s contetdos quimicos)
dissociada do problema, quando na verdade, a aula e os conteudos estdo sendo
iniciados e inseridos desde a proposicao de uma situacao problematica para os alunos
resolverem. Nos parece que para este professor, a resolugcéo de problemas funciona
apenas para um breve momento de contextualizacdo, ou ainda, para uma simples

demonstracao e aplicacdo do contetudo quimico no cotidiano do aluno.

Por sua vez, o P03, ao enfatizar a dificuldade de articular diferentes conteudos
no problema, parece ndo compreender a potencialidade da resolucao de problemas
enquanto uma abordagem integradora, capaz de proporcionar a aprendizagem dos
conteudos quimicos de forma articulada. Desta forma, estes docentes, nao

reconhecem o carater integrador desta estratégia didatica.

A esta perspectiva pode ser acrescida a resposta do P08, ao colocar como
dificuldade o tempo que é demandado para realizar atividades na dire¢cao da resolucao
de problemas, em virtude das exigéncias de cumprimento do conteddo programa
escolar, ndo enxergando esse carater integrador. Uma possivel solucdo para esta

guestao seria a integracao de diferentes conteidos em um mesmo problema.

Durante a analise do conteudo, verificamos também a presenca de um discurso
tradicionalista nas respostas dos professores, direcionado para o modelo de ensino
apoiado na transmisséo-recepcao das informacdes. Esta percepcao foi observada,
especificamente nas falas dos professores que sinalizaram a falta de interesse dos
alunos como uma dificuldade da resolugéo de problemas (P02.H3, P05.H3 e PO7.H3).
Na resposta do P05 ndo encontramos elementos de um discurso tradicionalista,
entretanto, ele aponta que uma das dificuldades da resolucédo de problemas €, por

vezes, a falta de interesse do discente.

E interessante notar que estes professores se eximem do seu papel enquanto
organizadores e propositores de novas situacdes de aprendizagem ao alunado, como
sugere Perrenoud (2000), culpabilizando os estudantes, pelo fato deles ndo utilizarem
diferentes abordagens de ensino em sala de aula. Diante deste cenario, acreditamos
gue um dos fatores que podem desencadear o desinteresse dos alunos pode estar

associado ao modelo de ensino adotado pelo docente em sala de aula.

Sendo assim, antes transferir a responsabilidade para os alunos é necessario

gue o professor reflita a sua préatica de ensino, no sentido de pensar o porqué do
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desinteresse do aluno. Para que o estudante possa mudar seu comportamento em
sala de aula e a sua forma de pensar e de aprender, é importante que lhe seja
proporcionado a vivéncia de novas experiéncias de ensino diferentes das quais estao

habituados a exercer.

Portanto, cabe ao professor buscar redirecionar a sua concepc¢ao habitual
sobre o0 processo de ensino e aprendizagem, de maneira que os alunos abandonem
0 papel de sujeitos passivos (aquele recebe informacdes) para se tornarem sujeitos
ativos (aquele que busca o conhecimento) neste processo. Nesta direcéo, se faz
preciso que o docente utilize ferramentas didatico-pedagdgicas que possam viabilizar
a aprendizagem dos estudantes e ao mesmo tempo o0s torne autbnomos na busca

pelo conhecimento.

Diante do exposto, acreditamos que uma das dificuldades em implementar a
abordagem de resolucdo de problemas em sala de aula esta na disponibilidade do
professor em se propor a trabalhar com novas estratégias didaticas, tendo em vista
gue a resolucéo de problemas exige mais do docente e ao mesmo tempo ressignifica

0 seu papel no processo de ensino.

7.3.3 Analise do Bloco 4

O Bloco 4 apresenta a analise da seguinte pergunta:
e E quais seriam 0s aspectos positivos desta abordagem?

Esta questado objetivou identificar e analisar as impressfes dos sujeitos sobre
as vantagens da resolucdo de problemas. Para este bloco criamos a categoria |
referente as vantagens dessa abordagem levantadas pelos professores.

Categoria |

No quadro 32 encontram-se discriminadas nas subcategorias 0s aspectos

positivos elencados pelos professores.
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CATEGORIA | - VANTAGENS DA ABORDAGEM DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Subcategorias Descrigdo e Unidades de Registro Unidade de Contexto CX:Iéngl?s:e
P01: “[...] O aluno consegue associar o seu dia a dia ao que aprendeu em
sala”.
P03: “Fazer com que prenda a atengdo do aluno para um problema do
cotidiano, e facilite 0 aprendizado dos contelidos envolvidos”. P01 11
A abordagem d.e. ensino - por regolug:e\o de P04: “[...] A contextualizagéo que faz com que os estudantes gostem da P03.11,
1. Promove a problemas propicia a contextualizagdo do | .. . y
o : L e . disciplina [...]". P04.11,
contextualizagdo conhecimento cientifico/quimico, vinculando-o a
o o . . i . . A P06.11,
uma situacdo real do seu cotidiano/dia a dia. P06: “O que eu acho bonito nesse trabalho € que antes de vocé comegar P10 |1
a fazer A parte tedrica e fazer o exercicio vocé ta mostrando para ele que '
aquilo ali tem uma finalidade, que aquilo ali & importante para determinada
coisa na pratica. [...] Vocé ta colocando logo uma situagao real’.
P10: “Aproximacao dos estudantes com a ciéncia Quimica [...]".
A abordagem de resolugéo de problemas fornece
2.Facilita a integragéo dos | subsidios para a promogdo de um ensino néo | P01: “Na situagdo-problema o contetdo ndo é visto de forma fragmentada PO1.12
conteudos fragmentado, possibilitando a articulagdo de | [...]". '
multiplos contetidos e de diferentes disciplinas.
Na resolugao de problemas o aluno assume o
L papel de protagonista no processo de ensino e . . N .
3.0 Aluno é visto como um aprendizagem,  construindo  seu  préprio P02: “E fazer o aluno virar protagonista mesmo da situag&o. Ele participar P02.I3

sujeito ativo

conhecimento ao buscar uma solucdo para o
problema.

em busca da resposta mesmo .
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A resolugdo de problemas proporciona um

4. Abordagem Inovadora ensino diferente de uma abordagem tradicional. P04: “[...] A sequéncia didatica que é algo fora do tradicional”. P04.14
P03: “Fazer com que prenda a atencéo do aluno [...]".
P08: “Torna o ensino mais dindmico e interessante. Desperta a Eg::g
A abordagem de ensino por resolucdo de curiosidade dos alunos, o interesse pela pesquisa” 7
problemas motiva os estudantes, pois desperta, | P09: “Esse [despertar a curiosidade do aluno], é talvez o ponto principal P09.15,
5. Abordagem motivadora | a_curiosidade e chama a atencfo dos alunos, | eu diria. Porque... isso € maior desafio hoje né? Os alunos tém muitos P10.15
proporcionando o interesse dos alunos pelo | interesses, e tudo tem na internet, entdo eles véo la e olham. E trazer algo
conteido quimico que questione eles, que intrigue eles, que talvez eles ndo tenham resposta
[.].
P10: “[...] O aumento do interesse desses estudantes”.
P04: “Os estudantes sdo estimulados a pensar, pesquisar porque s&o
O estudante ao buscar uma solugdo para o | desafiados na SP [Situagéo Problema] [...]".
6.Desenvolve o raciocinio | problema proposto, estimula 0 seu pensamento » " , . P04.16,
o > o P07: “O positivo seria essa questdo mesmo deles comecarem a pensar
dos alunos cognitivo desenvolvendo diferentes habilidades e P07.16

competéncias.

né? E buscar o que ele aprendeu né? E isso faz com que ele desenvolva
até mais do que somente formulas [...]".
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P05: “Bom, é isso mesmo. Eles terem uma nogdo geral do problema... eles
abordarem o problema de vérias formas possiveis, [...] ter um leque maior de
opgoes... eles perceberem que o conhecimento que eles trazem é importante

7. Ativalresgata o Na resolugao de problemas o conhecimento | ara o conhecimento cientifico”. P05.17,
o . que os alunos possuem, adquiridos ao . o
conhecimento prévio longo de sua vida, sdo ativados/resgatados. | P09: [...] Trazer algo que questione eles, que intrigue eles, que talvez eles néo PO3.I7
tenham resposta... que o0 aluno traz muita coisa... muita coisa que ainda néo ta
organizada na cabeca deles e ai a gente desconstréi aquilo...[...] trazendo
informagdes adicionais e no final a gente encontra a resposta.
No ensino orientado para a resolugdo de
N problemas, o professor  apresenta L . i, o . . -
8. Utilizagéo de diferentes recursos didaticos e atividades P07: “E também positivo porque a gente vé a utilizacdo, 0 apoio da informética, PO718

Recursos Didaticos

para que os alunos possam solucionar o
problema proposto.

da computacéo gréfica [...]".

Fonte: Préopria
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by

A partir da analise de contetdo das respostas dos professores a questéo
acerca dos aspectos positivos da abordagem de resolucao de problemas, foi possivel

identificar oito (8) vantagens desta estratégia didatica nas declaracdes dos sujeitos.

A contextualizagdo (Subcategoria 11), foi a vantagem mais destacada pelos
docentes com cinco (5) respostas (P01, P03, P04, P06, P10), seguida da motivacéo
(Subcategoria 15) levantada pelos sujeitos (P03, P08, P09, P10). Por se apresentar
como uma caracteristica bastante evidente nesta abordagem e por ser um dos
aspectos fundamentais para atingir o seu objetivo — proporcionar um aprendizado que
tenha significado para o aluno (ECHEVERRIA e POZO, 1998) — a contextualizac&o,
também é considerada como uma das vantagens de se trabalhar com problemas em
sala de aula. De acordo com Gongalves, Mosquera e Segura (2007), ao propor
problemas contextualizados para os alunos, contribuiremos para minimizar a lacuna

existente entre os saberes escolares e os saberes do cotidiano.

Sendo assim, a contextualizacdo € um fator motivador da resolucdo de
problemas, talvez o principal, porém né&o é o Unico. Outros elementos podem motivar
os estudantes, como por exemplo, a proposicdo de diferentes atividades didaticas,
entre elas, aulas experimentais, visitas de campo, entrevistas, etc., assim como, a
utilizacdo de diferentes recursos didaticos, videos, jogos, revistas, etc. (LEITE e
ESTEVES, 2005).

A oportunidade de usar diferentes recursos didaticos, também € uma vantagem
do ensino orientado para resolucdo de problemas (Subcategoria 18) (LEITE e
AFONSO, 2001), citada apenas por um sujeito, o P0O7.

Adicionalmente, o fato do problema se configurar como uma situagdo nova e
desconhecida para o aluno, representando um obstaculo para o mesmo, também
contribui para motiva-los. Pois, despertar-lhes a curiosidade e os incentiva na busca
por uma resposta (ECHEVERRIA e POZO, 1998; GONCALVES, MOSQUERA e
SEGURA, 2007).

Sob este contexto e para os autores referenciados acima, o discente ao tentar
resolver uma situacdo problematica, inicialmente desconhecida para ele, estara
estimulando o seu conflito cognitivo. A solucdo de um problema exige que o estudante

elabore hipéteses a respeito de possiveis respostas, e que ele mesmo encontre e
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utilize suas proprias estratégias de resolucdo, a partir da sua criatividade cognitiva,
para solucionar o problema (GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007).

Deste modo, o proprio estudante sera o responsavel pela tomada de deciséo
acerca do processo de resolugdo que deverd ser seguido, desenvolvendo além do
seu raciocinio, habilidades e competéncias intrinsecas a tarefa de resolver problemas
(ECHEVERRIA e POZO, 1998). Esta potencialidade da resolucdo de problemas, de
fazer o aluno pensar (Subcategoria 16), foi levantada por dois participantes (P04 e
PO7).

A subcategoria 12 relativa a integracdo dos contetddos, mencionada apenas
pelo PO1 também € uma das vantagens desta estratégia didatica destacadas por Leite
e Afonso (2001) e Gongalves, Mosquera e Segura (2007).

Dependendo do contexto da situacdo problematica a ser proposta para o0s
alunos e dos conteudos quimicos que sdo subjacentes a ela, um unico problema pode
dar margem para abordar diferentes conteidos quimicos, bem como assuntos de
outras disciplinas (LEITE e AFONSO, 2001).

Além disto, a solucdo de um problema requer do estudante a utilizacdo de
conteudos conceituais, procedimentais (saber fazer) e atitudinais (saber ser)
(GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007). Desta maneira, um ensino orientado
para a resolucéo de problemas propicia aos alunos uma aprendizagem de diferentes
contelidos escolares (quimicos e de outras disciplinas) e, por conseguinte um ensino

nao fragmentado.

No que concerne a subcategoria 14, apenas um professor (P04), citou que a
vantagem de trabalhar com esta estratégia em sala de aula € propiciar um ensino

diferente do tradicional.

De fato, a abordagem de resolucdo de problemas oportuniza um ensino
diferente daquele que estd sendo comumente realizado nas escolas. O qual encontra-
se baseado em uma perspectiva tradicionalista marcado pela transmissao e recepcao
do conhecimento. Na concepcdo desta estratégia, o processo de ensino e
aprendizagem vai de encontro ao pensamento tradicional do ensino. Por isso, esta
abordagem é considerada inovadora, pois centra-se no aluno e nao no professor
(LEITE e ESTEVES, 2005).
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Consequentemente, o aluno sai da condigcdo de sujeito passivo, aquele que
recebe informacgdes, e passa a ser um sujeito ativo, responsavel pela aquisicdo do
seu proprio conhecimento. Sobre esta perspectiva, somente o P02 apontou essa
inversdo de papel do estudante como uma vantagem da resolu¢cdo de problemas
(Subcategoria 13).

Com efeito, a promo¢do de um ensino inovador € uma vantagem bastante
relevante da estratégia de resolucdo de problemas, tendo em vista que esta
abordagem torna o estudante protagonista no processo de ensino e aprendizagem
(GONCALVES, MOSQUERA e SEGURA, 2007).

No que tange a Subcategoria |17, apenas dois sujeitos (P05 e P09), levantaram
o resgate do conhecimento prévio do aluno como um aspecto positivo da resolucéo
de problemas. Ativar os conhecimentos prévios dos estudantes também se configura
como uma potencialidade da resolucdo de problemas, pois permitira que o aluno
associe o conhecimento que possui que adquirido ao longo de sua vida com 0s novos

conhecimentos que serdo apresentados na sala de aula (POZO, 1998).

AplOs o0 processo de categorizacdo das respostas, notamos que alguns
professores puderam levantar vantagens da resolucdo de problemas que nao eram
tdo evidentes nas pesquisas, como € o caso da contextualizacdo e o do seu carater
motivador. De inicio estas caracteristicas sdo as mais perceptiveis nesta abordagem.
Além destas, 0s sujeitos apresentaram outras vantagens de um ensino orientado para
a resolucao de problemas, tais como: o resgate do conhecimento prévio do aluno; a
presenca de um sujeito ativo no processo de ensino e aprendizagem; e uma
abordagem inovadora, que permite a integracdo de diferentes conteudos e disciplinas

€ 0 uso de variados recursos didaticos.

Em linhas gerais, a maioria dos docentes entrevistados apresentaram uma
percepcdo mais ampla sobre as vantagens desta estratégia, ndo se limitando a

contextualizacdo e sua potencialidade motivadora.

Por outro lado, os depoentes P03, P08 e P10 levantaram apenas a
contextualizacdo e a motivacdo como aspectos positivos da resolucéo de problemas.
Isto nos mostra que as impressdes destes professores acerca das potencialidades

desta abordagem se apresentam de maneira simplista, ndo levantando, naquele
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momento, outras vantagens que sao tao importantes quanto a contextualizagao e a

motivacao.

Em contrapartida, P04 levantou trés (3) vantagens da estratégia por resolucéo
de problemas, a saber: a contextualizacdo, um ensino inovador e o desenvolvimento
do raciocinio do estudante. Acreditamos que esta predisposicdo em apontar mais
potencialidades que os demais sujeitos, se dé pelo fato deste docente ter um
conhecimento mais aprofundado sobre esta abordagem, devido a sua formacao
académica ao trabalhar com a abordagem de resolugdo de problemas no seu curso
de Po6s-Graduacao.

A andlise de conteudo deste bloco, também nos permitiu inferir que o P02
reconhece adotar uma postura tradicionalista em sala de aula, especialmente no que
diz respeito ao papel do aluno no processo de ensino de aprendizagem.
Reconhecendo que a resolugcdo de problema tem como objetivo transformar a timida
participacdo do estudante em sala de aula, que assume o papel de observador e
tomador de notas, em uma participacdo ativa tornando-o protagonista no ambiente

escolar.

Apresentamos a seguir a analise da Parte lll dos resultados equivalente as
opinides dos professores sobre o website RPEQ e a abordagem de resolugéo de

problemas.

7.4 Parte lll: Opinides dos sujeitos sobre a utilizacdo da estratégia de resolucao

de problemas em seu contexto de sala de aula

Além das questdes acerca dos aspectos tedricos e metodolégicos, dificuldades
e vantagens da abordagem de resolucéo de problemas, perguntamos aos professores

se eles utilizariam esta estratégia em sala de aula para abordar contetddos quimicos.

No quadro 33 encontram-se elencadas as respostas dos sujeitos para a

seguinte questao:

e Vocé utilizaria situacdes-problema para abordar conteddos da quimica em sala
de aula? Justifique.

Em seguida apresentamos uma breve discusséo acerca destas respostas.
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Quadro 33. Opinifes dos professores sobre a uso da resolucéo de problemas em sala de aula

PROFESSOR RESPOSTAS

Em algum momento j4 utilizei, e assim... N&o tenho dificuldade, a dificuldade que eu tenho

P01 € como te falei né? De encontrar material. E porque assim...conseguir um tempinho pra
sentar... e procurar... Se eu ja tivesse algo ja meio que... pelo menos encaminhado ficaria
mais facil.

P02 Com certeza. Usaria sim, bastante, me ajudaria muito.

P03 Utilizaria sem problema algum. [...] Porque eu acho que facilitaria aprendizagem.

P04 Sim. Porque acredito que os estudantes aprendem de forma mais prazerosa.

P05 Sim, sim. Pode ter certeza... Logico que vai facilitar e muito a minha vida, o aprendizado
deles. Vai ser 6timo!

P06 Com certeza. N&o é porque eu t6 na sua frente ndo, mas que também se eu néo tivesse
eu dizia.
Sim... eu utilizaria. Porém, assim.. é necessario... vocé ter.. é...desse.. se familiarizar
mais com essa forma para poder vocé trabalhar sem nenhuma vamos dizer assim de
repente surgir um fato que vocé.... ndo saiba.. saiba.. conduzir. Mas é feito 0 mapa

P07 . . N .
conceitual também... vocé tem que ter todo.. o.. é... saber trabalhar bem com ele
primeiro para poder vocé... Para ver se chega onde vocé ta pretendendo, né? O passo a
passo.

P08 Sim. Ja utilizei e vejo que d& muito certo, principalmente na parte diversificada, onde a
abordagem ¢ interdisciplinar.

P09 Sim... Sim. Acho importante.

P10 Sim. Porque como professora preciso facilitar e nao dificultar os acessos ao conhecimento.

Fonte: Propria

De um modo geral, todos os professores disseram que utilizariam a resolucéao
de problemas em sala de aula para discutir contedados quimicos com os estudantes.
Entretanto, apenas alguns professores apresentaram uma justificativa para tal

resposta.

Os docentes P03, P04, P05 e P10, por exemplo, disseram que utilizariam esta
abordagem, pois facilitaria a aprendizagem dos alunos. O PQ7, por sua vez, reconhece
a necessidade de se aprofundar nos pressupostos tedricos e metodolégicos da
resolucdo de problemas para poder se familiarizar com esta abordagem. O P08,
destaca ainda, uma vantagem da resolucdo de problemas: a interdisciplinaridade. O

P01, enfatiza a falta de material e a falta de tempo para preparar aulas baseadas nesta
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estratégia didatica. Enquanto que os professores P02, P06 e o P09 disseram que
utilizariam esta ferramenta didatico-pedagogica no contexto escolar, mas ndo deram

justificativas.

7.5 Parte Ill: Opinides dos sujeitos sobre um website acerca da abordagem de

resolucdo de problemas em Quimica

Para levantar as opinides dos docente acerca da proposicdo de um website
sobre a abordagem de resolucdo de problemas no ensino de Quimica, fizemos a

seguinte pergunta:

e Qual sua opinido a respeito de um website em que serdo disponibilizados
problemas de diferentes conteldos da quimica acompanhados de seus
respectivos instrumentos didaticos?

As respostas dos professores a esta pergunta estdo organizadas no quadro 34.

Quadro 34. OpiniGes dos sujeitos sobre o website

Professores Respostas

Bom, nao é facil opinar sem conhecer. Ja conheci varias estratégias na net e que apesar de

P01 ter uma boa ideia, o produto final ndo foi satisfatério. Logo, prefiro conhecer primeiro para
opinar.
Muito valida. Muito valida e assim.... Espero eu, que o website funcione... e cada vez seja
P02 alimentado mais. Porque ndo adianta vocé criar um website, botar alguma coisa e nao
alimentar.

Ai é que é o0 mais importante [...] Vocé precisa ter 0 acesso a varios conteudos, a varias
P03 situagdes-problemas onde vocé pode, de acordo com o interesse, achar o que melhor
convém para 0 momento.

P04 Sera mais um recurso para o professor que nao tem muito tempo para elaborar a sua
situagdo problema e instrumentos didaticos.

Minha opinido € a melhor possivel porque vai facilitar imensamente a vida do professor.
P05 Pripcipglmentg aq~uele que gost_a de ter situagOes praticas gm’sala, explicar de uma maneirq
mais direta, ndo t&o tedrica. Vai ser excelente porque vocé j& vem com tudo pronto [...] Vai
ser excelente! [...] E se vocé tiver alguma duvida é sé consultar o site. [...] Entdo vocé sé vai
precisar adequar a sua metodologia e acabou, ja ta tudo pronto. Vai ser excelente.

P06 E 6timo! Porque ai vocé vai... como é que se diz... a palavra muito comum... socializar
aquilo que € interessante.

N&o... isso para mim é... fantastico.. eu adoro! [...] Eu sempre t& buscando na internet, nao
P07 sO nos livros [...] Se pudesse ta com todo esses apoios de dados seria 6timo instrumentos,
né? Pra mim é étimo.
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Uma 6tima ideia, pois, nos professores que ndo estamos diretamente no espago académico

P08 : L A .
teremos acesso a um material que é rico, mas que n&o é de facil acesso.

Acho que é uma ferramenta muito boa. Se vocés conseguirem fechar o programa, por
exemplo, de Quimica do ensino médio, € uma ferramenta muito boa. Se vocés organizam
P09 pelo programa para o professor é: myito fécill de gncontrar. Ai vocéAtem |&: Tabela periddica
para 1° ano, vocé clica la e vocé vé que situagdes-problema vocé tem para trabalhar. Na
verdade, para cada tema vocé pode ter vérias, né? Mas ter uma ferramenta como essa é
essencial.

P10 Que esse website facilitaria no tocante a disponibilizagdo de material.

Fonte: Propria

Em linhas gerais, a opinido dos sujeitos a respeito da proposta da construgao
de um website sobre resolucédo de problemas para o ensino de Quimica foi bastante
positiva e animadora no sentido de poder auxilia-los em sua pratica pedagoégica. Os

professores apontaram ainda, diferentes finalidades para o sitio eletrnico.

Em relacdo ao P01, como na entrevista optamos por levar os problemas
impressos ao invés da pagina eletrénica do website, este docente preferiu ndo opinar
apesar termos explicado a proposta do portal e apresentado o seu conteddo mesmo

gue de forma impressa.

Os sujeitos P04, P05, P07, P09 e P10 apontaram o website como um apoio
didatico, que os auxiliar4 na preparagédo de suas aulas. Desta forma, estes docentes
parecem reconhecer o objetivo principal deste portal, que é o de servir como um
recurso didatico digital para o professor, a fim de que possa contribuir para sua pratica
pedagdgica em relacdo a uma proposta de ensino diferenciada, facilitando a

elaboracao de suas aulas e otimizando o seu tempo.

O P02, por sua vez, além de mencionar que o website € uma ideia bastante
valida, ele também faz uma ressalva quanto a sua manutencédo. Em relacédo a esta
atualizacdo, o projeto inicial foi sistematizar os trabalhos desenvolvidos pelo grupo
RPEQ da UFRPE, publicados em periodicos cientificos. No entanto, em um futuro
proximo, nossa proposta é também alimentar o website com estudos que foram
desenvolvidos por outros professores e pesquisadores de outras universidades, que
trabalham com a resolucdo de problemas no ensino de Quimica. Além disto, na
medida em que os participantes do grupo RPEQ forem desenvolvendo novas
pesquisas e novos problemas estaremos realizando esse processo de atualizagéo do

website.
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Para o P03, o website oportuniza 0 acesso a situagcdes probleméaticas acerca
de diferentes conteddos quimicos. Sendo assim, a sistematizacdo destes estudos,
permite que o docente escolha o problema mais adequado perante o conteudo

programéatico que esta sendo abordado por ele em sala de aula.

Enquanto que o P06 e P08 ao opinar sobre o website levantam uma questao

bastante importante da nossa pesquisa: a divulgacao cientifica.

O P06 parece reconhecer a nossa proposta de divulgacdo cientifica das
pesquisas sobre resolucao de problemas por meio do website. Pois, além de servir
como um banco de material didatico para os professores, este portal objetiva socializar
as pesquisas desenvolvidas sobre a resolucéo de problemas para o publico em geral,
seja ele especialista ou ndo na area. No entanto, o publico alvo neste estudo centrou-
se nos professores da educacado basica. E por se tratar de um recurso disponivel na

internet, esta nossa prioridade ndo exclui outros possiveis publicos.

O P08 de forma ainda mais pontual, toca na problematica da pouca divulgacao
cientifica que se tem realizado pela comunidade académica. Este professor explica
gque o website propiciara aos professores da educacdo basica o acesso ao

conhecimento que esté sendo discutido nas universidades.

A partir da resposta deste participante, pudemos inferir que para ele ha um
certo distanciamento entre o meio académico e a escola, ao explicitar que o
conhecimento que esta sendo realizado pelas universidades néo é de facil acesso. Ao
mesmo tempo, este professor reconhece a importancia das pesquisas desenvolvidas
pelas instituicbes de ensino superior para sua area profissional. O que ocorre

atualmente é que boa parte destas pesquisas ndo chegam até escolas.

Devido a pouca disponibilidade de tempo do professor nos dias atuais, em
razdo dos motivos ja discutidos neste estudo, a propria atividade de busca por artigos
na internet ou em outro meio de pesquisa, pode se configurar como um obstaculo para

0 acesso o0 conhecimento que esta sendo produzido pelas universidades.

Isto reforca nossa justificativa quanto a escolha da teméatica da divulgacéo
cientifica para este estudo, no sentido de que o mesmo possa contribuir para
preencher esta lacuna existente no campo da didatica das ciéncias, entre o0s

pesquisadores em ensino e as escolas da educacéo basica.
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7.6 Parte lll: Opinides dos sujeitos a respeito da participacdo em curso de

formacdo com enfoque na resolucao de problemas para o ensino de Quimica

Para coletarmos as opinides dos docentes sobre 0 seu interesse em participar
de um curso de formacéo, a respeito da estratégia de resolucédo de problemas voltada

para o ensino de Quimica, fizemos o seguinte questionamento:

e “Futuramente vocé gostaria de conhecer a abordagem de ensino por resolugao
de problemas em Quimica através de um curso de formacao? Justifique”.

No quadro 35 encontram-se organizadas as respostas dos sujeitos para esta
questao.

Quadro 35. Opinido dos professores sobre a participacdo em atividades de formacao sobre a
resolucéo de problemas em Quimica

Professor Respostas
P01 Sim. Sempre bom conhecer novas estratégias.
P02 Claro. Claro que sim. Teria sim.
Sim. Porque eu achei interessante, e achei que vale a pena aplicar em sala de aula e facilita
P03 a aprendizagem dos alunos. Acho que seria bom a gente conhecer mais [a abordagem] em
detalhes.
P04 Sim. Para conhecer novas formas de abordagem.

Teria. Apesar de... eu t& sendo sincero, a minha praia ndo é quimica. Eu tenho que fazer das
P05 tripas coragdo mesmo para ensinar quimica, mas eu gostaria muito porque eu vou continuar
a quimica no ano que vem [...] Vai ser excelente para conhecer.

P06 Pode convidar que eu estou disponivel a participar. Pode chamar.
P07 Seria 6timo. Eu acho que é interessante mesmo. Participaria.
P08 Sim. As formagdes sempre s&o bem-vindas e nossa area é carente delas. Sempre é bom

relembrar boas praticas e trocar ideias com os colegas de profissao.

Teria. Como eu te disse... a gente ndo é preparado pra... pra isso, entendeu? Usa quem
tem o interesse na verdade. Porque assim... na faculdade nao tem como vocé estudar Todas
as propostas didaticas existentes... vocé nao tem como ver isso... E vocé aplicar aquilo
P09 que... saber que ferramenta vocé poderia usar que daria certo pra aquela turma por exemplo,
o professor vai fazendo isso no dia a dia do jeito que acha que vai dar certo e chega e ndo
da, tem que ir de outro jeito na préxima aula... e ai vocé ter uma formagédo que refresca a
cabega com relagdo a isso, que traga até novas ideias, ndo so6 refrescar... pra lembrar
ideias... que vocé ja poderia ter, mas também trazer ferramentas novas.

P10 Sim. Tudo que nos ajudar na nossa pratica docente é favoravel.

Fonte: Propria
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Apesar da questdo se mostrar como uma pergunta tendenciosa, induzindo para
o “Sim”, foi possivel perceber durante as entrevistas um certo interesse dos
professores, em de fato querer participar de uma atividade de formacdo sobre a
resolugdo de problemas para o ensino de Quimica. A titulo de exemplo temos os
professores P05 e o P09, que ndo sao formados na area da Quimica, mas que

demonstraram bastante interesse em patrticipar de tais atividades.

Alguns participantes, como por exemplo, o P01, P03, P04, P08, P09 e P10
também disseram que participariam de uma formacéo sobre resolugéo de problemas,
no sentido de conhecer novas ferramentas didatico-pedagdgicas a fim de diferenciar

suas praticas habituais.

O P08 ainda salienta que a area da Quimica é deficiente na proposicdo de
atividades de formacdo. Enquanto que o P09 faz uma ressalva a sua formacao
académica, ao afirmar que nao foi preparado para trabalhar com abordagens de
ensino e aprendizagem contrarias a uma perspectiva tradicional do ensino, como a
resolucdo de problemas. E ao mesmo tempo, enfatiza a importancia de cursos de
formacgao para os professores que estdo em exercicio, no sentido de trazer-lhes novas

propostas didéticas.
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Consideracoes Finais

Os resultados obtidos a partir da analise das entrevistas nos permitiram inferir,
gue para maioria dos professores entrevistados, a resolucdo de problemas se
configura como uma estratégia didatica inovadora e ainda recente no campo da

Didatica das Ciéncias, em especial no ensino de Quimica.

A busca por referenciais desta linha de investigacdo nos possibilitou nortear as
respostas dos professores articulando-as ao que diz a literatura por meio da técnica
da andlise de conteldo. Esta técnica contribuiu para que alcancassemos o0s objetivos
especificos 1 e 2 deste estudo, pois nos permitiu verificar e analisar as percepcdes
iniciais dos docentes sobre 0s termos problema e exercicio e as percepc¢des finais dos
sujeitos sobre aspectos teodricos e metodolégicos da resolucdo de problemas a partir

da Divulgacao Cientifica contidas no website RPEQ.

Em relagdo ao objetivo especifico 1 (Verificar as ideias iniciais dos docentes a
respeito dos termos Problema e Exercicio e do seu conhecimento sobre a resolucéo
de problemas e a utilizacdo desta abordagem em sala de aula), apesar da metade dos
professores terem afirmado que conhecem a resolucdo de problemas e a terem
utiizado em sala de aula, notamos que suas respostas revelam fragilidades

especialmente com relacéo aos significados dos termos problema e exercicio.

A partir da andlise de conteudo utilizando categorias a priori e a posteriori,
identificamos que a maior parte dos sujeitos tém uma visdo simplista acerca de
problema e uma percepcdo muito superficial sobre o termo, ndo considerando

aspectos importantes que caracterizam o problema como um problema real escolar.

Além disso, alguns sujeitos demonstraram confusdo quanto a distincdo de
problema e exercicio apresentando uma percepcao inconsistente, como por exemplo,
0s professores que enxergam exercicio como problema (P01), problema no sentido

da metodologia da problematizagéo (P05) e problema como exercicio (P02, P04, P06).

Entretanto, pudemos constatar que dois docentes, o P04 e o P06 apresentaram
uma visdo mais ampla, considerando o ponto de vista metodoldgico de um problema.
Estes professores concebem problema como uma situacdo em que ha a presenca de
um obstaculo, desafio ou dificuldade, para o qual tem-se um ou mais caminhos para

alcangar uma solucéo.
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Em contrapartida, a percepgao apresentada pela maior parte dos sujeitos sobre
exercicio (exceto P01), corrobora com as ideias de Pozo (1998). Os professores P03,
P05 e P07 ainda veem o exercicio como verificacdo do aprendizado. Este resultado
nos mostrou que a percepgao de exercicio dos professores encontra-se apoiada em
uma concepcao tradicional de ensino, a qual advém de sua vivencia enquanto aluno,

e que esta centrada no treinamento dos conteudos, na repeticdo e no uso de técnicas.

De acordo com Ramirez Castro, Gil-Perez e Martinez Torregrosa (1994), a
compreensao do professor acerca do que € problema no contexto escolar e sua
diferenciacdo em relacdo ao exercicio interfere nas suas a¢fes didatico-pedagdgicas
em sala de aula. Sendo assim, para que esta abordagem venha a ter sucesso em
sala de aula, é preciso que a diferenca entre estes termos esteja bem clara e definida

para o docente.

Considerando este contexto, os resultados da analise das percepg¢des iniciais
dos participantes sobre problema e exercicio sinalizam a necessidade de esclarecé-

los quanto a concepcéao de problema e exercicio no ambito escolar.

Com relagéo aos aspectos tedricos da resolucéo de problemas, referente ao
objetivo especifico 2 (Identificar as impressfes dos professores acerca dos aspectos
tedricos e metodolégicos, dificuldades e vantagens da resolucéo de problemas a partir
da divulgacao cientifica de estudos desenvolvidos sobre esta abordagem no ensino
de Quimica sistematizados em um website), a contextualizacdo foi a caracteristica
citada por todos os professores, seguida de seu carater motivacional. Alguns docentes
também levantaram outros aspectos, tais como: a interdisciplinaridade, o papel do
professor e do aluno no ensino orientado para a resolucéo de problemas, a busca por

resposta e 0 desenvolvimento cognitivo do estudante.

No que concerne as dificuldades desta abordagem, percebemos que a
disponibilidade de tempo tanto para elaborar uma aula quanto, para aplica-la em sala
de aula, se configura como o principal obstaculo para o professor implementar esta

abordagem no contexto escolar.

Pudemos observar também que na resposta dos sujeitos P03, P06 e P08 ha a
predominéncia de uma pratica de ensino conteudista, em que se preocupam mais com
a quantidade dos conteudos e em cumprir 0 programa escolar, do que com a

qualidade da aprendizagem dos alunos.
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Ao mesmo tempo que o P06 foi capaz de reconhecer um problema como tal,
considerando sua caracteristica metodologica, e de apresentar aspectos
metodoldgicos da resolucdo de problemas mesmo sem a conhecer, percebemos
neste professor uma certa resisténcia em utilizar novas abordagens de ensino. No
entanto, consideramos que estas percepc¢des podem representar uma progressao na

sua concepcao de um ensino conteudista.

Notamos ainda a presenca de um discurso tradicionalista nas respostas dos
professores P02, P05 e P0O7. Suas falas direcionam-se para um modelo de ensino
baseado na transmisséo-recepcao do conhecimento. Estes mesmos docentes culpam
o estudante pelo fato de néo utilizarem novas abordagens de ensino em sala de aula,
ao afirmarem que umas das dificuldades da resolucdo de problema € a falta de

interesse do aluno.

Redirecionar a concepcao e a pratica pedagdgica de professores em exercicio
em sala de aula, sobretudo dos mais antigos na profissdo, € um obstaculo a ser

enfrentado e superado pelos pesquisadores na area de ensino das ciéncias.

No tocante as vantagens da resolucdo de problemas, a maioria dos docentes
entrevistados apresentaram uma percepcdo mais ampla sobre as potencialidades
desta estratégia, ndo se limitando a contextualizacdo e a sua potencialidade
motivadora, que sdo as vantagens mais evidentes nas pesquisas que |lhes foram

apresentadas.

A partir da divulgacao cientifica das pesquisas sobre resolucdo de problemas
os professores puderam apontar ndo somente aspectos tedricos como também alguns
aspectos metodoldgicos inerentes a esta abordagem, inclusive aqueles que nao
conheciam esta estratégia didatica, como foi o caso do P05 e do P06. Os docentes
relataram: a existéncia de uma sequéncia didatica; a proposicao de uma situacéo
problematica ainda antes de inserir os contelddos; o levantamento de hipoteses pelos
alunos sobre as possiveis respostas a situagdo problematica proposta; o uso de
recursos didaticos; a realizacdo de atividade em grupo; e a solugdo de um problema

no final de uma sequéncia didatica.

O P04 foi o unico docente que mostrou ter intimidade com a abordagem de
ensino por resolucdo de problemas, pois sua percep¢do de problema e exercicio

corrobora com concepgdo de Pozo (1998); levantou um aspecto tedrico interessante
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desta abordagem, a interdisciplinaridade; foi capaz de apontar quatro (4) elementos
metodolbgicos, como por exemplo, a existéncia de uma sequéncia didatica, o
levantamento de hipoteses, o uso de recursos didaticos para auxiliar os alunos na
solucdo do problema ap6s a vivencia de uma sequéncia didatica, apresentando uma
fala mais conceitual do ponto de vista do desenvolvimento metodoldgico desta
abordagem; foi o Unico a mencionar apenas uma dificuldade de um ensino orientado
para a resolucdo de problemas e a citar trés (3) vantagens desta estratégia, a saber:
a contextualizacdo, um ensino inovador e o desenvolvimento do raciocinio do

estudante.

As opinides apresentadas pelos docentes, referente ao terceiro objetivo
especifico (Averiguar as opinides dos docentes a respeito da proposta de construcao
de um website sobre resolucéo de problemas direcionado para o ensino de Quimica),
foram bastante positivas e significativas. A maior parte dos professores declararam
gue o website RPEQ servira como um apoio didatico os auxiliando na preparacéo de
suas aulas oportunizando o acesso a diversas situacdes problematicas acerca de
diferentes conteudos quimicos. Um docente (P02) também afirmou que o website é
uma ideia bastante vdlida, porém ressaltou a necessidade da manutencdo do
endereco eletrénico. E houve professores (P08 e P06) que mencionaram a questao
da Divulgacédo Cientifica, no sentido das poucas atividades nesta direcdo que vem
sendo realizadas pelas comunidades académicas. Para estes docentes o website
permitira que os professores da educacgéo basica tenham o acesso ao conhecimento

gue esta sendo discutido nas universidades.

Desta forma, esperamos que de fato o website possa auxiliar os professores
de Quimica em sua prética pedagoégica em relacdo a abordagem de resolucéo de
problemas funcionando como um recurso didatico digital facilitando a elaboracao de
suas aulas e otimizando o seu tempo. E além disso, contribuir para aproximar os
docentes em exercicio no ensino basico as pesquisas sobre as diferentes estratégias

de ensino desenvolvidas pelas instituicdes de ensino superior.

No que se refere a utilizacdo da resolucdo de problemas no contexto escolar
dos sujeitos, todos os docentes disseram que utilizariam esta abordagem em sala de
aula para discutir os conteudos quimicos com os seus alunos. Alguns professores,
como P03, P04, PO5 e P10 ainda expressaram que utilizariam a resolugcdo de

problemas, pois facilitaria o aprendizado dos estudantes. Sobre a participacdo dos
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docentes em curso de formacdo sobre resolugédo de problemas para o ensino da
Quimica, a maioria deles declararam que participariam com o propdsito de conhecer
novas ferramentas didatico-pedagogicas para diversificar suas praticas habituais.
Inclusive, P08 e P09 reconhecem a necessidade de atividades de formacao na &rea
da Quimica sobre estratégias de didaticas que ndao sdo embasadas em uma

perspectiva de ensino tradicional.

De um modo geral, a partir da promocéao da divulgacao cientifica de pesquisas
sobre resolucdo de problemas em quimica a partir do website RPEQ, pudemos
proporcionar aos professores o contato com uma nova abordagem didatica diferente
das quais estéo habituados a desempenhar, baseada geralmente em uma concepc¢ao
tradicional de ensino. Sob esta perspectiva pudemos proporcionar a interacdo entre
os professores pesquisadores da UFRPE e os professores da educacao basica, como
sugere Schnetzler (2002). Além disto, a atividade de divulgacao cientifica realizada
nesta pesquisa também contribuiu para amenizar a problematica levantada por
Torresi, Pardani e Ferreira (2012) em relacédo a pouca divulgacao cientifica realizadas
pelas universidades e ainda colocamos em pratica as propostas da LDB de 1996, da
Lei 1120/07 e das Diretrizes Curriculares Nacionais de 2015, no que diz respeito a

promocao da difuséo cientifica.

Com a criagdo do website RPEQ, esperamos contribuir para minimizar as
dificuldades apontadas pelos professores sobre a resolucao de problemas, sobretudo
em relagdo ao tempo de elaboragcdo de uma sequéncia de ensino baseada nesta
estratégia e a elaboragdo de um problema e a falta de materiais publicados sobre esta

abordagem no ensino de quimica.

Diante do exposto, consideramos ser necessario momentos de atividades de
formacéao continuada com enfoque na abordagem de resolucéo de problemas voltadas
para o ensino de Quimica, para que estes e outros professores em exercicio possam
construir um conhecimento tedrico-metodoldgico acerca desta estratégia didatica. E
ao mesmo tempo trabalhar com os docentes a significacdo e a distin¢gdo entre termos

problema e exercicio no contexto escolar.

Sob esta perspectiva, estudos em nivel de mestrado e doutorado vem sendo
desenvolvidos pelo Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias da UFRPE e
pelo grupo de pesquisa RPEQ com o objetivo de propiciar aos professores da

educacao basica da cidade do Recife-PE momentos de formacao continuada sobre a
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abordagem de ensino e aprendizagem por resolucéo de problemas direcionado para

0 ensino de Quimica.

A partir das discussfes apresentadas neste estudo, esperamos colaborar com
os debates sobre a Didética das Ciéncias, no que tange a formacgdo inicial e
continuada de professores e em especial com os temas relacionados a resolugéo de

problemas no ensino de Quimica.
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escolares y promocion de competencias | R. Jara, J. Camacho, E. Ensefianza de las
A5 | de pensamiento cientifico. ;Qué | Ravanal, A. Labarrere, L. Cienci 2010
. - . iencias
piensan los docentes de Quimica en | Cuellar, M. Izquierdo e J.
gjercicio? Chamizo
La caracterizacion del ambiente de | Juan Antonio Llorens-
aprendizaje en un laboratorio de | Molina, Jesus M. Llorens | Ensefianza de las
A6 o . . : : N 2012
quimica general mediante métodos de | de Jaime, Isidora Sanz Ciencias
investigacion social Berzosa
A abordagem de Ligagao Quimica numa Lucas Santos Ensefianza de las
A7 perspectiva de ensino por situagao- Fernandes, Angela Cienci 2013
iencias
problema Fernandes Campos
Atividades Experimentais em Quimica | K. M. P. H. Cavalcanti, Ensefianza de las
A8 | através da Metodologia de Resolugéo M. V. Springer, Cienci 2013
iencias
de Problemas M. Braga
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El Aprendizaje de Competencias En

M2 Mercedes Martinez

Ensefianza de las

A9 Quimica Através de laResolucion de Aznar, Ciencias 2013
Situaciones Problematicas Abiertas Ana |. Barcena Martin
Abordagem De Conceitos Relativos Ao <
A0 Modelo Atomico De Bohr Por Resolugiio | /- T~ Campos, G.F.Da | Ensefianzadelas | 554
o Silva Ciencias
De Situagdo-Problema
Elaboracao de situagdes problemas por
estudantes de pds-graduacdo em | Dulcimeire Ap. Volante Ensefianza de las
A1 L e T » : o 2013
Quimica: implicagbes na pratica | Zanon, Salete Queiroz Ciencias
educativa
g Revista Electrénica
Resoluci6n de problemas de Ensefianza de
A12 | experimentales de Quimica: una | Merino, J.M. e F. Herrero las 2007
alternativa a las practicas tradicionales Cienci
iencias
. . Revista Electronica
Investigando a tematica sobre equilibrio oo ETEEENTES IEhE de Ensefianza de
A13 gy X Junior, Rejane Maria 2009
quimico na formagao inicial docente o s las
Ghisolfi Silva L
Ciencias
Revista Electronica
La resolucion de problemas como | Mariadel Valle Coronely | de Ensefianza de
A14 . < o . . 2008
estrategia de ensefianza y aprendizaje Maria Margarita Curotto las
Ciencias
~ . Revista Electronica
Formag&o continuada de professores de Bel Knooki N de Ensefi q
A15 | quimica na elaboragéo escrita de suas eimayr Rnopki ety eEnsenanzade | Hn1p
. Otavio Aloisio Maldaner las
aulas a partir de um problema Cienci
iencias
Como formular problemas a partir de | Melquesedeque da Silva %zvg:‘igzztgnéza
A16 | exercicios? Argumentos dos | Freire, Méarcia Gorette las 2013
licenciandos em Quimica Lima da Silva e
Ciencias
Resolucién de Problemas Cientificos
desde la Historia de la Ciencia: Retos y Johanna Patricia Citneia &
A17 | Desafios para Promover Competencias Camacho Gonzalez, Educacdo 2008

Cognitivo Linguisticas en la Quimica
Escolar

Mario Quintanilla Gatica
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El ABP y el diagrama heuristico como

Yosajandi Pérez

A18 herramlenta§ para desarrollar la Campillo, José Antonio ClenmaN& 2013
argumentacién  escolar en las . Educagéo
; o Chamizo Guerrero
asignaturas de ciéncias
Experimentagéo no Ensino de Quimica: . . -
A19 | Caminhos e Descaminhos Rumo a CIeldsgn C?rnewo e e 2009
. o Guimaraes Escola
Aprendizagem Significativa
Reacbes de Combustdo e Impacto | Mara Elisingela Jappe Quimica Nova na
A20 | Ambiental por meio de Resolugdo de Goi, Flavia Maria Escola 2009
Problemas e Atividades Experimentais Teixeira dos Santos
Ensino Experimental de Quimica: Uma Luiz.Henrique Ferreir.a, :
o Décio Rodney Hartwig, Quimica Nova na
A21 | Abordagem Investigativa : 2010
, Ricardo Castro de Escola
Contextualizada Olivei
iveira
Abordagem dos Conceitos Mistura, Cristiana de Castro
Substancia  Simples, Substancia Lacerda, Angela Quimica Nova na
A22 | Composta e Elemento Quimico numa Fernandes Campos, Escola 2012
Perspectiva de Ensino por Situagéo- Cristiano de Almeida
Problema Cardoso Marcelino-Jr
Aprendizagem baseada em casos | MaxF. Pierini, Natasha
investigativos e a formagdo de | C.Rocha, Moacelio V. Quimica Nova na
A23 | professores: o potencial de uma aula | Silva Filho, Helena C. 2014
" . Escola
pratica de volumetria para promover o Castro e Renato M.
ensino interdisciplinar Lopes
El aprendizaje basado en problemas
A24 | COMO gs.trategla para el _camblo Juan-Antonlc_J e Llorens- Quimica Nova 2010
metodoldgico en los trabajos de Molina
laboratério
Variables cognitivas y metacognitivas en Joan iosepsolaz-
A25 | laresolucién de problemas de Quimica: Josep Quimica Nova 2010
R portolés
propuesta de estrategias didacticas
. Renato M. Lopes
Aprendizagem baseada em problemas: . . N
A26 | uma experiéncia no ensino de Quimica Moacelio V. Silva Filho, Quimica Nova 2011

toxicoldgica

Melissa Marsden, Neila
G. Alves
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Alteragbes em medicamentos mal
acondicionados: uma estratégia para
desenvolver habilidades investigativas,

A27 o e Jaqueline R. Maluta Quimica Nova 2014
comunicagao cientifica e
interdisciplinaridade nas aulas de
Quimica
Abordagem das propriedades Valéri Revista Brasileira
o . aléria Barboza .
coligativas das  solugbes  numa o de Ensino de
A28 . . o Verissimo, Angela . 2011
perspectiva de ensino por situagéo- Ciéncia e
Fernandes Campos )
problema Tecnologia
A abordagem de resolugdo de . -
N Revista Brasileira
problemas por uma professora de | Verdnica Tavares Santos de Ensino de 2014
A29 | Quimica: analise de um problema sobre Batinga, Francimar Cidncia e
a combustdo do alcool envolvendo o Martins Teixeira Tecnologia
contetido de Estequiometria 9
Situagbes-problema como Estratégia | Mauro de Souza Lima R(e(j\/elsl’[zanz:]%sgzlra
A30 | Didatica para o Ensino dos Modelos Prates Junior, Jose Cidncia 2015
Atdmicos Euzebio Simbes Neto Tecnologia
ITEEEE e Revista Brasileira
Abordagem de ligagdo metalica numa Ferreira, Lucas dos de Ensino de
A31 | perspectiva de Ensino por situagao- Santos Fernandes, Cidncia e 2016
problema Angela Fernandes Tecnologia
Campos g
. . .| Angela Carine Moura I
Acucares redutores no ensino superior: Fiqueira e Experiéncias em
A32 | atividades baseadas na resolugédo de .o o Ensino 2012
Jodo Batista Teixeira A
problemas de Ciéncias
Rocha
~ L Lucas dos Santos A
Elaboragdo e aplicagdo de uma Fernandes e Experiéncias em
A33 | intervencdo didatica utilizando situagao- Ensino 2014
X o 3 Angela Fernandes A
problema no ensino de ligagdo Quimica c de Ciéncias
ampos
Abordando a isomeria em compostos José Euﬁit::)o Simdes
organicos e inorganicos: uma atividade ' Investigacdes em
N Angela Fernandes :
A34 | fundamentada no uso de situagdes- o Ensino 2013
. Campos e Cristiano de .
problema na formacdo inicial de de Ciéncias

professores de Quimica

Almeida Cardoso
Marcelino Junior




195

Formagdo de Professores e o Maria Elisanaela Janpe
desenvolvimento de habilidades para a . ng PP Investigagbes em
A35 o : ~ Goi e Flavia Maria . A 2014
utilizagdo da metodologia de resolugéo o Ensino de Ciéncias
Teixeira dos Santos
de problemas
Melquesedeque da
x Silva Freire,
Panorama sobre o tema resolugédo de
e . Geraldo Alexandre da I~
A36 | problemas e suas aplicagdes no ensino Silva Jani Acta Scientiae 2011
de Quimica , ofva.uniore
Marcia Gorette Lima da
Silva
VTR VR Revista Brasileira
Concepgdes de professores de Quimica |  Santos, Maria Angela de Pesquisa em
A37 | do ensino médio sobre a Resolugéo de | Vasconcelos de Aimeida au 2005
A Educacédo em
situagdes-problema. e Angela Fernandes Citnei
iéncia
Campos.
A fung¢éo do problema na Educacdo em Simoni Torméhlen Izzvgéi Bur;?::;a
A38 | Ciéncias: estudos baseados na Gehlen, g N 2011
) - . Educacdo em
perspectiva vygotskyana Demétrio Delizoicov Ciéne
iéncia
Atividades experimentais de Quimica Angela Fernandes :
. . o Revista de
numa perspectiva de ensino por Campos, Rosangela Educacio
A39 | situag@o-problema para alunos | Maria da Silva Lucena, Cié 1do, 2015
e " : iéncias e
iniciantes do curso de Medicina Sandra Rodrigues de 4
L Matematica
Veterinaria Souza
Flavia Cristiane
O trabalho com situagdo-problema Vieira da Silva, . .
. ) : Revista de Ensino
utilizando elementos do ensino por Maria Angela s
A40 LT : N . de Ciéncias e 2014
pesquisa: analise das impressdes de | Vasconcelos de Almeida, ”
gy Matemética
futuros professores de Quimica Angela Fernandes
Campos
Objeto de aprendizagem para abordar Geraldp AIe>,(alndre o Revista Debates
! o o ; Silva Junior .
A41 | conceitos de Cinética Quimica por meio - . em Ensino de 2015
~ Marcia Gorette Lima da .
de resolugéo de problemas Silva Quimica
Elis Cristina De Araljo
A resolucdo de problemas e exercicios Soares, Lucas Dos Revista Debates
A42 . . Santos Fernandes, em Ensino de 2016
na formacg&o de professores de Quimica o
Angela Fernandes Quimica
Campos

Fonte: Propria
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APENDICE B — Carta de apresentacéo

=

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DAS CIENCIAS — PPGEC

Carta de Apresentacao

Este documento destina-se as Escolas Estaduais do Recife-PE
Prezado(a),

Por meio desta eu, Amanda Pereira de Freitas, venho solicitar a autorizacdo para
realizacdo da minha pesquisa de Mestrado apresentado ao Programa de Pés-graduacdo em
Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco, intitulada
provisoriamente de “Percepc¢éo de Professores de Quimica acerca da abordagem de Ensino
por Resolucdo de Problemas através da Divulgacdo Cientifica de pesquisas desenvolvidas
nesta dire¢do”, sob orientacao da Prof.? Dr.? Angela Fernandes Campos.

A referida pesquisa tem por objetivo investigar as ideias dos professores de Quimica
das escolas estaduais participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), a respeito da abordagem de ensino e aprendizagem por resolucdo de
problemas no ensino de Quimica a partir das pesquisas desenvolvidas nesta linha
sistematizadas em um website. Esta etapa da pesquisa concerne a coleta de dados que sera
realizada através da aplicacdo de questionario e de entrevista semiestruturada aos
professores.

A presente atividade é requisito para a conclusao do curso de Pés-Graduacéo no carater
de Mestrado em Ensino das Ciéncias com énfase no ensino de Quimica, da Universidade
Federal Rural de Pernambuco.

Atenciosamente,

Orientador(a)
Prof.2 Dr.2 Angela Fernandes Campos

Mestrando(a)
Amanda Pereira de Freitas

Gestor/Coordenador/Secretario da Escola Recife, de de 2016
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Apéndice C - Situagao-Problema 1 apresentada aos professores e seus respectivos

instrumentos didaticos

UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL

JAN

DE PERNAMBUCO RPEQR

RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE QUIMICA

, G,
DEPARTAMENTO DE QUIMICA e
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Situagao - Problema 1

PPGEC

Contetdo Quimico: Ligagdes Metélicas

Titulo do Artigo: Abordagem de Ligacao Metéalica numa perspectiva de ensino por Situa¢do-Problema

Autores: Ferreira, Fernandes e Campos.

Situacao-Problema

O problema abaixo foi elaborado a partir de uma noticia veridica, retirada de um site. A reportagem

relata um roubo de fios de fibra ética na qual esses fios possuem o metal cobre.

/ Seis homens foram presos em flagrante roubando fios de cobre da empresa de\
telefonia Oi. A policia chegou até os suspeitos por meio de dentncias andénimas de que uma
quadrilha estaria furtando o material. Ao chegar ao local, os policiais encontraram um
caminh&o cagamba com 13 tubos de fios de cobre. Cada tubo possuia cerca de seis metros.
De acordo com informagdes repassadas pelos suspeitos aos policiais, cada quilo de fio de
cobre seria vendido a R$ 7. Apés a priséo, o grupo foi encaminhado a Delegacia de Plantao
da Boa Vista. Todos foram autuados por furto qualificado e formagdo de quadrilha. A
reportagem acima relata o roubo de fios de cobre. Porque esse metal é utilizado na
transmisséo de energia elétrica? Como explicar o seu comportamento considerando 0s
‘ aspectos macroscopico, teérico e representacional do conhecimento quimico? /
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Instrumentos Didaticos

Os instrumentos didaticos utilizados para auxiliar na resolugéo da situagao-problema foram: um
experimento sobre condugao elétrica, video sobre condugéo térmica e uma hipermidia sobre ligagao
metalica, ambas apresentadas a seguir:

< Experimento sobre condugéo elétrica

O objetivo do experimento foi abordar os aspectos macroscépicos da substancia metalica (figura
1). O experimento mostrou a condug&o elétrica dos metais e foi realizada uma discusséo sobre o porqué
da condugéo elétrica nos metais e em solugdes aquosas ionicas.

-

Figura 1. Da esquerda para a direita Condutivimetro artesanal, teste na solugao de sulfato de cobre, teste no
sulfato de cobre sdlido, teste no metal cobre.

Este experimento foi realizado através de trés testes de condugéo elétrica. O primeiro foi feito em
uma solugéo de sulfato de cobre Il (1mol.L-1), na qual foi observado, pelos alunos, que a lampada do
circuito acendeu. No segundo foi testada a condugéo do sulfato ctprico sélido (ndo acende a lampada)
e Ultimo teste foi realizado no cobre metalico, na qual observou que a lampada do circuito também
acendeu.

€ Video sobre condugéo térmica

O video selecionado mostra um fio de cobre metalico com bolinhas de cera (figura 2), o qual
objetivou mostrar a condugao térmica dos metais. O fio mostrado no video é aquecido até um ponto em
que as bolinhas de cera vao soltando do fio de cobre. A condugéo térmica, portanto, é ocasionada devido
a movimentagéo dos elétrons nas estruturas metalicas ocorrendo de forma gradativa por todo o metal. A
cera por ter ponto de fusdo baixo e derrete facilmente na presenca de calor.
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Figura 2. Experimento sobre conducao térmica nos metais.
Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=SyxmQysa1N8

€ Hipermidia sobre ligagio metélica

Foi elaborada pelos autores e utilizada uma hipermidia sobre a teoria de Lorentz com o objetivo
de ensinar os aspectos tedricos e representacionais da ligagao metalica, especialmente a representacéo
microscopica das estruturas cristalinas dos metais, a saber: cubica de face centrada (CFC), cubica de
corpo centrado (CCC), e hexagonal compacta (HC).

©

©
W

O eM 60eS © 66

. : f 5 . Animar mrar oltar
Voltar Animar Parar Proximo || Voltar Animar Parar Proximo Pare Volt:

Figura 3. Estruturas cristalinas cubico de corpo centrado (CCC), cubico de face centrada (CFC),
hexagonal compacto (HC), com animagao.

Fonte: (www.semente.pro.br).

A hipermidia € constituida por uma introdugéo sobre o que seria a ligacdo metélica de acordo com
a teoria dos elétrons livres. Em seguida, s&o mostradas as estruturas mais comuns em que os metais se
cristalizam: cubica de face centrada (CFC), cubica de corpo centrado (CCC), e hexagonal compacta
(HC). Os desenhos dessas estruturas inicialmente contém apenas a representagdo dos cations nos


http://www.youtube.com/watch?v=SyxmQysa1N8
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reticulos, ao lado existe um botdo que ao ser acionado faz com que surjam elétrons em movimento
desordenado por toda a estrutura.

Organizagéo das atividades em sala de aula

A intervencao didatica ocorreu da seguinte maneira:

Divisao dos alunos em 2 grupos.

Apresentacdo da situag@o-problema aos estudantes antes de ser iniciado o
Primeiro assunto de ligagao metalica.
Momento

Promocgao de uma discussdo com os alunos, os quais emitiram hipoteses sobre
as possiveis respostas a situagao-problema orientada pelo professor sem que o
mesmo se posicione quanto as hipéteses langadas pelos alunos.

Realizagéo de aulas formais sobre ligagao metalica.

Realizagdo da atividade experimental acompanhada de discussdes sobre a
condutividade elétrica.

Segundo

Momento Apresentacdo do video para discussdo das propriedades macroscopicas dos
metais.
Utilizacdo da hipermidia sobre ligagdo metalica que versa sobre a teoria de
Lorentz.

Terceiro Resolugéo da situagdo-problema pelos alunos de forma individual.

Momento

Fonte: www.rpeq.ufrpe.br


http://www.rpeq.ufrpe.br/
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Apéndice D — Situagéo-Problema 2 apresentada aos professores

UNIVERSIDADE

FEDERAL RURAL
DE PERNAMBUCO

RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE QUIMICA

i ()
DEPARTAMENTO DE QUIMICA ‘“"@
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS PPGEC

Situacao - Problema 2
Contetido Quimico: Ligagcdes Quimica

Titulo do Artigo: Elaboragéo e Aplicagdo de uma Intervengéo Didatica utilizando Situagao-Problema no
Ensino de Ligagdo Quimica

Autores: Fernandes e Campos, 2014.

Situagao-Problema

Os autores elaboraram a seguinte situag@o-problema:

~

/ O diamante é uma substancia que apresenta uma dureza elevada. Por isso, € utilizado
na perfuragdo de rochas. Na sua composi¢do apresenta apenas atomos de carbono. A
grafite é uma substancia que possui resisténcia baixa. E empregada na fabricagéo de Iapis
e também é constituida apenas por atomos de carbono. Na escala de dureza o diamante é
0 mais duro com valor igual a 10 e a grafite é um dos materiais mais moles com dureza igual
a 1. A grafite € um condutor elétrico ao contrario do diamante que é considerado um isolante.
Por conduzir eletricidade a grafite é utilizada em fornos elétricos. Por que ha diferenga de
dureza tdo acentuada nessas substancias uma vez que ambas séo constituidas apenas por
carbono? Por que s a grafite conduz corrente elétrica? Que tipo de ligagdo quimica ocorre
nessas substancias?

\_ /

Instrumentos Didaticos

Os instrumentos didéaticos utilizados para auxiliar na resolugdo da situagdo-problema foram: dois
videos, um sobre a condutividade elétrica de substéncias quimicas em meio aquoso e outro sobre a
condugdo térmica dos metais; uma simulagdo computacional das estruturas cristalinas dos solidos
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ibnicos e metalicos e a confec¢do manual dessas estruturas com isopor e palito de dente. Ambos os
instrumentos estdo apresentados a seguir:

% Videos

1. Video sobre condutividade elétrica em solugédo

O primeiro video (figura 1), extraido do site Ponto Ciéncia, teve como objetivo discutir, por meio
de um pequeno circuito elétrico, a condutividade elétrica das seguintes substancias quimicas em meio
aquoso (da esquerda para a direita na figura 1): (i)- agucar (sacarose, C12H22011); (ii)- cloreto de sodio
(NaCl); (iii)- amonia (NH3); (iv)- acido cloridrico (HCI). Nos itens (ii-iv) a mini-ldmpada do circuito (figura
1) acende, dando um indicativo de condugao de corrente elétrica, devido a presenga de ions “livres” na
solucao.

Figura 1: Video sobre condutividade elétrica em solug&o.

Fonte: www.pontociencia.org.br

2. Video sobre condugao térmica dos metais

O segundo video (figura 2) objetivou abordar a condugédo térmica dos metais. Bolinhas de cera
foram colocadas em diferentes distancias num fio de cobre. Uma das extremidades é aquecida e apds
certo tempo as bolinhas de cera se desprendem na ordem de maior proximidade da extremidade do
aquecimento. Esse video permite discutir a condutividade térmica que é uma propriedade macroscoépica
exibida pelos metais.


http://www.pontociencia.org.br/
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Figura 2: Video sobre condutividade térmica em metais.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=SyxmQysa1N8

€ Simulagio computacional das estruturas cristalinas CCC, CFC, HC

A simulagao computacional teve por objetivo apresentar e discutir a estrutura interna dos sélidos
ibnicos e metalicos introduzindo-se a ideia de reticulo cristalino, cela unitaria, nimero de coordenagéo
(NC) e algumas das principais estruturas cristalinas que os sdlidos ionicos e metélicos mais
comumente se cristalizam que s&o as estruturas: cubica de corpo centrado (CCC), cubica de face
centrada (CFC) e hexagonal compacta (HC), (figura 3). O estudante ao manusea-la consegue girar
as estruturas e aumentar/diminuir o tamanho das esferas, possibilitando uma melhor visualizagao
espacial dos reticulos cristalinos.

(1)

Figura 3: Estruturas cristalinas hexagonal compacto (1), cibica de face centrada (I1), cibica de corpo centrado
(1.

Fonte: www.cienciadosmateriais.org



https://www.youtube.com/watch?v=SyxmQysa1N8
http://www.cienciadosmateriais.org/
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& Confecgéo das estruturas cristalinas

Apbs os alunos visualizarem a simulagdo computacional, eles foram convidados a confeccionar
manualmente as estruturas: cubica de face centrada (CFC), cubica de corpo centrado (CCC) e hexagonal
compacta (HC) com bolas de isopor e palitos de dente (figura 4).

Figura 4: Arranjos cristalinos construidos pelos alunos (da esquerda para a direita, CCC, HC e CFC).

Organizagao das atividades em sala de aula

A interveng@o didatica ocorreu da seguinte maneira:

Divisdo dos alunos em 6 grupos de 5 membros.

Apresentagdo da situacdo-problema aos estudantes antes de ser iniciado o

Primeiro Momento | @Ssunto de ligagao quimica

Promogao de uma discuss@o com os alunos, os quais emitiram hip6teses sobre
as possiveis respostas a situag@o-problema orientada pelo professor sem que
0 mesmo se posicione quanto as hipéteses langadas pelos alunos.

Discussédo sobre o tema ligagdo quimica relacionando as propriedades dos
compostos com o tipo de ligagao.

Apresentacdo do primeiro e do segundo video aos alunos. Apés a exibicao dos
videos a professora apresentou as seguintes questdes aos estudantes: (i)- o
que foi responséavel pela condugéo elétrica no video 1 e condugao térmica no
video 27 (ii)- ainda, o que esta presente na estrutura interna de um sélido iénico
e de um sélido metélico?

Segundo
Momento

Utilizagdo da simulag&o computacional para abordar as estruturas cristalinas
dos compostos idnicos e metalicos.

Confecgdo manual das estruturas cristalinas CFC, CCC e HC pelos estudantes.
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Terceiro Momento

Discussao sobre as propriedades dos compostos covalentes relacionando-as
com a estrutura desses compostos. Foi abordada a diferenca entre um sélido
molecular e reticular e sobre forgas intermoleculares. E também foi realizada
uma discusséo sobre a natureza eletrostatica da ligagdo quimica, seja idnica,
metalica ou covalente.

Quarto Momento

Resolucao da situagao-problema pelos alunos em grupo.

Fonte: www.rpeg.ufrpe.br



http://www.rpeq.ufrpe.br/

206

Apéndice E — Questionario Diagnostico

UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL

JA\

RPEGQ

DE PERNAMBUCO

RESOLUGAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE QUIMICA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA -
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
Questionario Diagnostico - Entrevista Inicial

PPGEC

Dados Pessoais

Escola:
Nome: |dade:
E-mail:
Nivel de Formagao
Qual sua graduagio? () Licenciatura ( ) Bacharelado

() Concluida ( ) Cursando

Ha quanto tempo concluiu a graduagéo?

() Mestrado em:

() concluido ( ) cursando

Vocé possui alguma Pos-Graduagao? o
( )Especializagdo em:

( )Nao ( ) Sim. Qual (is)?

() concluido ( )cursando
( ) Doutorado em:

() concluido ( ) cursando

Sobre a Pesquisa
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Vocé participa ou ja participou de alguma atividade de formacgéo continuada para professores sobre
alguma metodologia, abordagem, ou estratégia didatica para o ensino de Quimica? Se sim, qual(is)?

O que vocé entende por problema?

O que vocé entende por exercicio?

Vocé conhece a abordagem
de ensino e aprendizagem
por resolugéo de problemas
ou situagao problema?

( )Sim ( )Nao

Se Sim...

Como conheceu? Através de:
() Palestras. Sobre:

() Curso de Formagao. Sobre:

() Congressos/Eventos. Qual (is):

() Artigos. Sobre:

() Disciplinas da Graduagao/Pds-Graduagao. Qual(is)?

() Outros
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Vocé ja utilizou a abordagem de
ensino e aprendizagem por
resolugé@o de problemas nas

aulas de Quimica?

( )Sim ( )N&o

Se sim...

Vocé utilizou: () Uma vez ( ) Mais de uma vez.
Quantas?

Vocé utilizou a resolugao de problemas para abordar quais
contelidos quimicos?

Vocé encontrou alguma dificuldade em utilizar esta metodologia
em sala? Se sim, qual(is)?

Fonte: Propria
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Apéndice F — Questionario Final

UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL

JAY

RPEQ

DE PERNAMBUCO

RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE QUIMICA

em*@

PPGEC

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Questionario Final

Escola:

Nome:

Apds ver as situagdes-problemas apresentadas o que vocé entende sobre a abordagem de ensino
por resolugédo de problemas em Quimica e quais seriam as suas caracteristicas?

Na sua opinido quais as dificuldades da abordagem de ensino por resolugédo de problemas em
Quimica?
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E quais seriam os aspectos positivos desta abordagem?

Vocé utilizaria situagdes-problemas para abordar contetdos da quimica em sala de aula? Justifique.

Qual sua opinido a respeito de um website em que serdo disponibilizados problemas de diferentes
contetdos da quimica acompanhados de seus respectivos instrumentos didaticos?

Futuramente vocé gostaria de conhecer a abordagem de ensino por resolugdo de problemas em
Quimica através de um curso de formagéo? Justifique.

Fonte: Prépria




