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Vivenciando a estratégia de Resoluc¢ao de Problemas:
dificuldades de futuros professores de quimica

Melquesedeque da Silva Freire e Mdrcia Gorette Lima da Silva*

ABSTRACT (Experiencing the Problem-Solving strategy: difficulties for future chemistry teachers)
This paper presents some results of a didactic and investigative intervention in the context of pre-
service chemistry teachers at the Federal University of Rio Grande do Norte, Brazil. We sought to in-
vestigate the nature of the difficulties faced by future teachers in problem solving, and how they re-
flect on these difficulties in the perspective of building knowledge by a didactic strategy for problem
solving based in their own experiences. For this purpose it was organized and implemented a se-
quence of activities that involve the problem solving strategy. The results suggest that experience of
the strategy contributed to a reflective awareness of the students’ difficulties for learning and,
of course their own difficulties in teaching and learning, as pre-service teachers.
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Resumen (Experiencia de la estrategia de resolucién de problemas: dificultades de los futuros
docentes de quimica)

Este articulo presenta algunos resultados de una intervencién didactica e investigativa en el contexto
de la formacién inicial del profesorado de quimica en la Universidade Federal de Rio Grande do Nor-
te, Brasil. Tratamos de investigar la naturaleza de las dificultades que encaran los estudiantes de pro-
fesor en la resolucién de problemas y la manera en la que reflexionan sobre éstas en la perspectiva de
construir un conocimiento sobre la estrategia basado en sus propias experiencias. Para ello se orga-
nizd e implementé una secuencia de actividades que implica la estrategia de resolucién de proble-
mas. Los resultados sugieren que la experiencia vivencial de la estrategia contribuy6 a una concien-
cia reflexiva de las dificultades de aprendizaje de sus estudiantes y, por supuesto, de las propias
dificultades de los mismos profesores en formacién.

Palabras clave: resolucién de problemas, formacién inicial de profesores, dificultades de aprendizaje

Introducao
A discussdo em torno da Resolugdo de Problemas (RP) como
estratégia diddtica aplicada ao ensino de ciéncias é abundan-
te na literatura (Gil-Pérez et al., 1992; 1999; Perales Pala-
cios, 1993; Campanario e Moya, 1999; dentre varios) e, em
particular, no ensino de quimica (Kempa, 1986; Lopes, 1994;
Gomez Moliné, 2007; dentre outros). No entanto, ainda sdo
muitas as dificuldades, seja na perspectiva docente e/ou dis-
cente, dos programas curriculares, do contexto pedagégico,
etc., para que o ensino possa ser organizado com base em
atividades deste enfoque didatico-pedagdgico.

Dentre as varias dificuldades que explicam esta situacgdo
consideramos o saber formativo do professor um aspecto
preponderante para o uso desta e de outras estratégias dida-
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tico-pedagdgicas na escola. Assumimos a necessidade de
propiciar a aquisi¢cdo na formacdo inicial de saberes como
parte da base de conhecimentos que caracteriza cada profis-
sdo. Na formacdo inicial os saberes disciplinares tém grande
importancia, pois como explica Marcelo (1992) “o conheci-
mento que os professores tém sobre o que irdo ensinar
influencia no que selecionam para ensinar e na forma de en-
sinar”. As pesquisas tém identificado diferentes tipos de sa-
beres que conformam a complexidade dos saberes docentes.
Pérlan et al. (1997, 1998) e Shulman, (1986) tém proposto
tipologias de saberes docentes, por exemplo os saberes disci-
plinares, saberes curriculares e conhecimento pedagégico
do contetido entre outros.

Ao discutir-se a preparacgao e formacdo do professor, po-
demos nos inserir em varios referenciais ou linhas de inves-
tigacdo em torno da temdtica, mas um principio basico que
nos pautamos é o de que haja uma coeréncia entre a forma-
¢do oferecida e a pratica futura esperada por esse professor
(Brasil, 2002).

Nesta perspectiva, assumimos que durante a formacao
inicial, inserir o futuro professor em um contexto de ativida-
des de Resolucdo de Problemas contribuird com a construcdo
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Quadro 1. Atividades desenvolvidas na sequencia didatica.

Quadro 2. Problema proposto aos futuros professores de quimica*

Atividade

Anélise comparativa de um
conjunto de enunciados
habituais retirados de livros
didaticos de quimica. (Aula 1)
Resolucdo do problema pelos
licenciandos nos grupos de
trabalho (Aulas 2 e 3)
Entrevista coletiva e reflexdao do
grupo sobre o processo
vivenciado

(Aula 4)

Objetivos

Diferenciar as categorias “exerci-
cios” e “problemas”

Identificar as estratégias mobiliza-
das pelos licenciandos e suas
dificuldades em RP

Levantar elementos acerca da
compreensdo dos futuros professo-
res sobre as possiveis dificuldades
que alunos da educacgao basica
poderiam ter ao tentarem resolver
problemas

de uma compreensdo mais adequada acerca da estratégia di-
datica, de seus pressupostos tedrico-metodoldgicos e das di-
ficuldades conceituais e pedagdgicas que acompanham todo
processo. A partir disso, espera-se que este futuro professor
resignifique suas posicdes e ideias iniciais como, por exem-
plo, atribuir as dificuldades de aprendizagem, inclusive a
resolucdo de problemas, a responsabilidade exclusiva dos
alunos (Ofiorbe e Sanchéz, 1996).

Do ponto de vista da Didatica das Ciéncias estas dificul-
dades podem estar relacionadas a “metodologia da superfi-
cialidade”, categoria que faz referéncia ao modo peculiar
como os estudantes tratam de explicar fendmenos naturais:
a tendéncia geral a se tirar conclusdes precipitadas, a gene-
ralizar de maneira acritica baseado em experiéncias limita-
das, a auséncia de duvidas ou consideracdo de possiveis
solucdes alternativas, respostas rapidas e seguras baseadas
em evidéncias do senso comum, etc. (Gil-Pérez, 1993). En-
volve também o modo como os individuos resolvem proble-
mas. Sobre isto, Carrascosa (2005) apresenta algumas carac-
teristicas desta postura associadas as praticas de resolucdo
de problemas, entre elas podemos citar:

— atendéncia de contestar rapidamente levando a respostas
precipitadas sem analisar o problema, quer dizer, sem
uma reflexdo prévia;

— ando consideracdo das varidveis e como estas podem in-
fluenciar os conhecimentos relacionados com a questao;

— autilizacdo de formulas e equagdes mecanicamente;

— a énfase na realizagdo de calculos para chegar a um resul-
tado numérico sem considerar sequer a possibilidade de
uma resolucdo literal.

Sdo estas caracteristicas que refletem dificuldades na
identificacdo de potencialidades da resolucdo de problemas
como estratégia de ensino. A pesquisa que relatamos neste
artigo procurou acompanhar como futuros professores de
quimica resolvem problemas, a partir de uma aproximacao
da RP com procedimentos da atividade cientifica e ainda,
como reconhecem suas dificuldades ao vivenciar a estratégia
e areflexdo de possiveis dificuldades que alunos da educacgdo
basica enfrentariam neste tipo de atividade.
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Problema:
“Determinar a quantidade de di6xido de carbono que exala uma pes-
soa durante uma hora, utilizando uma soluc¢ao de hidréxido de bario”

* Considerando a tipologia de problemas proposto por Lopes (1994), o problema
apresentado é do tipo fechado.

O contexto da pesquisa e procedimentos
metodolégicos

O percurso metodoldgico envolveu o planejamento e a apli-
cacdo de uma sequéncia de atividades no contexto de um
componente curricular! da formacdo especifica para futuros
professores, alunos do curso de licenciatura em quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Assim, no
quadro 1 apresentamos de forma resumida as atividades re-
alizadas na sequencia didatica desenvolvida em 4 aulas.

Neste artigo discutiremos parte dos resultados das expe-
riéncias vivenciadas focalizando as atenc¢des na segunda eta-
pa da sequéncia de atividades que teve por objetivo promo-
ver um trabalho didatico com as etapas de uma aproximacéo
cientifica da RP. A atividade desenvolvida nestas aulas con-
sistiu previamente pela selecdo de um problema de quimica
para ser resolvido pelos participantes. Os trabalhos foram
iniciados realizando-se uma discussdo teérica sobre os fun-
damentos e indica¢des genéricas de uma aproximacao cien-
tifica da RP. Apresentou-se o problema aos participantes (fu-
turos professores) que foram organizados em grupos de 3 e/
ou 4 componentes. O problema foi extraido e traduzido da
situacdo proposta por Ramirez Castro, Gil Pérez e Martinez
Torregrosa (1994), conforme o quadro 2, jd aplicada e valida-
da em outro contexto (Quadro 2).

A resolucdo do problema proposto pressupunha que se
fizesse um tratamento da situa¢do mobilizando procedimen-
to proximos ao trabalho cientifico, quer dizer, um estudo
prévio qualitativo considerando as condi¢des envolvidas, a
elaboracdo de hipéteses, a consideracdo da existéncia de ca-
sos-limite, a configura¢do de um plano, a aplicacdo das es-
tratégias propostas de resolucdo e a andlise dos resultados
(Gil-Pérez, 1993).

Nesta pesquisa foram privilegiados elementos de uma
abordagem qualitativa e para a coleta de dados usou-se como
instrumentos de investigacdo a observagao das atividades, a
entrevista coletiva, a elabora¢do dos planos com as estraté-
gias de resolugdo da situagdo-problema e a prova pedagégi-
ca. A tipologia da pesquisa se apdia no fato de que se propds
ainterpretar o discurso (a fala, a escrita, os gestos e as agdes)
dos participantes e os significados produzidos na investiga-
¢do (Bogdan e Biklen, 1994). Para o tratamento e andlise dos
dados da pesquisa fez-se uso da Andlise Textual Discursiva
(ATD) (Moraes e Galiazzi, 2007).

1 O componente curricular em questio tem como objetivo instrumentalizar o futu-
ro professor de quimica com relagdo a transposicao didatica de alguns contetidos
de quimica na educagéo basica.
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Discussdo dos resultados

A apresentacgdo e discussdo dos resultados da investigagao
serdo realizadas em trés blocos. Os resultados foram organi-
zados de acordo com categorias pré-estabelecidas, a saber:
as estratégias mobilizadas pelos participantes na resolucdo
do problema proposto; os resultados das dificuldades que fo-
ram observadas na resolucio do problema e, por fim, a ana-
lise da perspectiva dos futuros professores sobre as possiveis
dificuldades que os estudantes de quimica de nivel médio?
poderiam apresentar para resolverem problemas.

Para a discussao dos resultados, optamos por exemplifi-
car a categoria com elementos das unidades de significado
produzidas nos discursos emitidos, ou seja, recortes de trans-
cri¢des literais de falas dos participantes. Para a identificacdo
dos sujeitos, utilizamos “P” para representar a fala do pesqui-
sador e “A” para uma fala do futuro professor. Quando neces-
sario, nossos comentarios aparecem entre colchetes nos dis-
cursos orais, a fim de situar-nos no contexto da discussao.

Bloco 1: Estratégias para a resolver o problema

Neste primeiro bloco analisamos e discutimos as unidades
de significado que envolvem os procedimentos e a¢des que
os participantes mobilizaram frente ao problema, como uti-
lizaram as etapas de resolucdo e como compreendem essas
caracteristicas na atividade cientifica.

Inicialmente, uma das questdes que preocupam os pro-
fessores e educadores em ciéncias diz respeito a resolucdo de
problemas /exercicios pelos estudantes e a compreensdo con-
ceitual que envolve o processo. No momento de resolver tais
questdes esta compreensao, por vezes, é limitada e, até mes-
mo comprometida em funcdo do “operativismo mecanico”
que marca as praticas habituais dos estudantes (Gongalves,
Mosquera e Segura, 2007). Cabe destacar que esta praticare-
fere-se ao processo pelo qual os estudantes frente ao proble-
ma tratam de usar dados numéricos em determinadas equa-
¢Oes matematicas sem nenhuma reflexdo qualitativa prévia,
ou compreensdo dos conceitos envolvidos na situagao.

Em nossa investigacdo, ao serem questionados sobre
que tipos de contetidos conceituais e procedimentais os es-
tudantes precisariam saber para resolver problemas, este
operativismo mecanico foi evidenciado, como na fala do li-
cenciando Al a seguir:

“... euacho que a pessoa ndo precisa saber nenhum conceito pra
resolver essas questdes ndo... vou lhe dizer por que; quando eu
fazia o ensino médio, eu ndo gostava de quimica e eu conhecia es-
sas formulas todinhas, mas ndo sabia o significado de nenhuma,
ndo sabia o que era um gds, nem a diferenga entre um gds ideal e
um gds real, ndo sabia o que era pressdo e sabia resolver todas es-
sas questdes (...) (A1)

Uma proposta para minimizar esta situagdo é a inclusao
de problemas qualitativos, que podem impedir que os estu-

2 No Brasil podemos considerar como o ensino secundario.
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dantes se atenham a estas praticas habituais (Gongalves,
Mosquera e Segura, 2007), que atribuem importdncia a me-
morizacdo de formulas matematicas, e trata-se de chegar a
solucdo sem planejamento prévio, unindo dados e formulas
sem preocupar-se de analisar se os resultados sdo coerentes
ou corretos (Carrascosa, 2005).

Outras questdes importantes dentro desse bloco de ana-
lise que surgem das falas apresentadas é o entendimento da
necessidade de conhecimentos e fundamentos tedricos para
a resolucdo de problemas na atividade cientifica. Por fim,
outro ponto relevante foi o reconhecimento da possibilidade
de existirem metodologias alternativas para a resolucao, de-
pendentes do objeto de estudo.

Bloco 2: Dificuldades nas etapas de resolugdo de problemas
Ao se apresentar o problema para os participantes emergi-
ram expressdes de surpresa e preocupacdo. Entretanto, o
trabalho em grupos permitiu que os futuros professores inte-
ragissem entre si, e alguns dos que ndo participavam da dis-
cussdo no grande grupo se sentiram menos constrangidos
para se posicionarem no interior dos seus grupos durante a
resolucdo do problema, o que a nosso ver é um fator extre-
mamente positivo para este tipo de atividade.

A partir das unidades de analise dos recortes realizados
nos discursos dos participantes durante a resolu¢do do pro-
blema e, observando a natureza das dificuldades dos futuros
professores construimos as seguintes categorias: Cognitivo
-linguistica, Epistemolégica, Caracteristicas de um Operati-
vismo mecdnico e Caracteristicas da Metodologia da superfi-
cialidade.

Inicialmente, do ponto de vista cognitivo-linguistico,
foram observadas algumas dificuldades em se compreender
o enunciado do problema, como parte da etapa de discussdo
qualitativa: se o que estava sendo solicitado era a descricdo
de um procedimento experimental ou a obtencdo de uma
“equacdo matematica”. Houve ainda participantes que con-
fundiram o problema de lapis e papel (nossa proposta inicial-
mente) com uma atividade pratica.

Outra dificuldade importante dos licenciandos consistiu
em consideracgdes a respeito da ‘operacionalizacdo de varia-
veis’ e sobre o ‘planejamento experimental’, ilustrando ques-
tdes de natureza epistemoldgica. Entretanto, com a ajuda
docente durante o debate foi possivel perceber a superacdo
de algumas dessas dificuldades e os licenciandos puderam
avancar na atividade.

Considerando o operativismo mecanico, foi possivel
perceber que alguns licenciandos ao lerem o enunciado do
problema nos grupos, ja tentavam comecar a escrever a
equacdo que representa a reacdo quimica entre o hidréxido
de bario e o gas carboénico, sem definir as varidveis envolvi-
das no processo, sem mencionar um procedimento experi-
mental para fazer a medida, etc. ou ainda reclamavam o fato
de a situacdo ndo poder ser resolvida sem dados ou valores
numéricos, o que nos sinalizava a compreensao dos problemas
como situagdes ou questdes que necessitam de dados ou sig-
nos numeéricos (Lopes, 1994).
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Estes resultados ilustraram o fato de que os dados quanti-
tativos (signos numéricos) orientam a busca rapida de equa-
¢Oes e impedem a reflexdo qualitativa e a emissdo de hipdte-
ses: duas caracteristicas basicas do tratamento cientifico de
um problema. Além disso, o fato de que em situa¢des como
essas, o aparente fracasso e, consequentemente o abandono
do problema necessita da intervencdo do professor para aju-
da-lo, numa perspectiva, até mesmo de uma avaliacdo for-
mativa (Lopes, 1994; Gongalves, Mosquera e Segura, 2007).

Ao solucionar e esclarecer muitas das dificuldades apre-
sentadas pelos licenciandos, os grupos puderam avancar e
propor resolucdes alternativas a que haviamos proposto no
modelo de resolugio, como na proposta de A5:

“(...) inserir o tempo nessa equagdo... por que eu ia considerar,
por exemplo, que a pessoa respira um quilograma de CO, por mi-
nuto e ai por uma regra de trés chegaria a uma hora que é a res-
posta.” (A5)

Bloco 3: Dificuldades pedagégicas no uso da estratégia
Neste ultimo bloco de analise discutimos resumidamente al-
gumas das unidades de significado obtidas das respostas dos
licenciandos na prova pedagdgica. Dentre as principais difi-
culdades levantadas pelos licenciandos em suas respostas
destacam-se: a auséncia de trabalho anterior nessa estraté-
gia ou falta de experiéncia do professor, o limitado dominio
conceitual dos alunos, e suas praticas de fazerem apenas
exercicios.

Em relagdo a falta de experiéncia dos estudantes (e do-
centes) para se trabalhar numa perspectiva diferente do que
se esteja habituado a fazer, de fato constitui um fator rele-
vante como aponta alguns teéricos (Lopes, 1994; Pozo,
1998). Entendemos que para o sucesso com a estratégia di-
datica de RP, é importante que aos poucos, a mesma se torne
uma pratica, uma cultura nas aulas de ciéncias.

Acrescentando a esse repertério, o tempo disponivel
para o trabalho do professor também aparece como uma das
dificuldades (pedagogicas). Esse elemento, de fato, pode
representar um complicador nas praticas conteudistas ha-
bituais que priorizam a quantidade ao invés da qualidade.
Entretanto, alguns dos licenciandos na entrevista coletiva
propuseram alternativas para se minimizar essa situagdo:
selecionar problemas que envolvessem a maior quantidade
possivel de contetidos.

Outras dificuldades citadas nas respostas fizeram refe-
réncia a aproximacao cientifica da estratégia de RP e proce-
dimentos como a formula¢do de hipéteses e o trabalho com o
uso de variaveis que alunos da educagdo basica realizariam.
Sobre estas ultimas dificuldades apontadas pelos licencian-
dos podemos inferir que foram citadas com base em suas
proprias experiéncias vivenciadas na sequencia didatica de
atividades. Este ultimo aspecto, a nosso ver constitui um
importante resultado: perceber que a estratégia pode contri-
buir para estimular uma consciéncia reflexiva do futuro pro-
fessor sobre as dificuldades de aprendizagem dos estudantes
e, também, suas proprias dificuldades.
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Por fim, como parte final do processo de ATD apresenta-
mos, a seguir, um metatexto®, que expressa um olhar do pes-
quisador sobre os significados e sentidos percebidos durante
0 processo.

Reflexoes sobre a experiéncia pedagogica da
estratégia de RP

Desde as tentativas pioneiras de renovag¢do no ensino de ci-
éncias, como o modelo de ensino por descoberta na década
de 60 (Gil-Pérez, 1993), a comunidade de pesquisa em Did4-
tica das Ciéncias tem discutido variadas propostas e tendén-
cias de ensino, dentre as quais estd a estratégia de Resolucdo
de Problemas (Campanario e Moya, 1999). Apesar de ndo ser
tdo nova, esta tem encontrado dificuldades para se tornar
uma cultura da pratica docente no ensino de ciéncias e, par-
ticularmente, no ensino de quimica.

O que tem se configurado como um consenso a respeito
da educacdo cientifica dos estudantes é a ideia de que melho-
rias na educacdo, além de outros fatores, passam, necessa-
riamente, por melhorias na formac¢do dos professores de Ci-
éncias. Isto implica necessariamente em discutir-se quais as
dificuldades no futuro campo de atuagdo profissional.

Permitir que os licenciandos vivenciem experiéncias
com situagdes concretas para resolver um dado problema re-
vela um aspecto positivo no qual emerge elementos para dis-
cussao sobre as possiveis dificuldades que o aluno da educa-
¢do basica pode vivenciar.

Dentre estas dificuldades, a ndo familiaridade de uma
pratica de resolver problemas na perspectiva de aproxima-
¢do com elementos da atividade cientifica se constitui um
entrave para um desempenho mais efetivo. Essa ja era uma
expectativa nossa em funcdo dos resultados que a literatura
evidencia sobre as dificuldades dos estudantes em abordar
um problema “cientificamente” (Pozo, 1998; Lopes, 1994;
Gil-Pérez, 1993). Apesar de reforcarmos que os alunos ndo
precisam ser especialistas, é interessante desenvolver habili-
dades que somente poderdo ser adquiridas por meio da pra-
tica continua, ou seja, resolvendo problemas na area de co-
nhecimento especifico.

Essas relacdes também parecem afetar o modo como os
licenciandos enxergam as dificuldades para se propor estra-
tégias fundamentadas na RP no contexto escolar. Se eles
proprios tém dificuldades em compreender e resolver situa-
¢Oes nada habituais, quanto mais os estudantes, afinal, “Os
alunos [da escola] tém preguica de pensar.” (A10).

Esse processo de experiéncia pessoal do futuro professor
com as estratégias didaticas se insere, no nosso entendimen-
to, como um aspecto fundamental da formacdo inicial. Na
solucdo de problemas, os alunos, muitas vezes tém conheci-
mentos conceituais ou verbais que nio sdo capazes de usar
no contexto de uma tarefa concreta. Fazendo um paralelo

® O metatexto constitui em um conjunto de argumentos de descrigdo e interpre-
tacdo capaz de expressar a compreensdo do pesquisador em relagdo ao fendmeno
investigado (Moraes e Galiazzi, 2007).
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com a formacdo do professor, somente os conhecimentos
conceituais das teorias psicolégicas ou pedagogicas e das
tendéncias de ensino ndo garantem a sua aplicagdo em sala
de aula.

Na pratica, o conhecimento profissional dos professores
se apdia em conhecimentos especializados e formalizados
que sdo mobilizados pelo e para o trabalho. Tais saberes
constituem um dos pontos nucleados da docéncia, a base de
conhecimentos* (Ramalho e Nuiiez; 1997) ou knowledge
base. Sdo saberes proprios da profissdo de professor, que en-
volvem distintos saberes como disciplinares, pedagégicos
etc. Sem duvida que esses saberes sdo (rejmodelados ou (re)
construidos no exercicio da profissdo e se refletem também
nos saberes transmitidos pela agéncia formadora, na forma-
¢do inicial, como elementos para a profissionaliza¢do ini-
cial. Isto é, os saberes da tradi¢do pedagogica, os saberes das
Ciéncias da Educacdo —que inclui outros como: os saberes
da psicologia, da pedagogia, da didatica etc.— bem como da
especificidade das Ciéncias Experimentais (Porlan e Rivero,
1998).

Nesse sentido, isso nos permite concluir que a vivéncia
com a estratégia que ele estd aprendendo constitui um as-
pecto essencial para a construcdo de um sentido das ideias e
propostas, e como resultado, uma melhor compreensio do
que se discute do ponto de vista tedrico-conceitual.

Como parte da formacdo inicial é importante que os pro-
fessores de ciéncias, em particular quimica, vivenciem ativi-
dades de resolucdo de problemas com objetivo de que eles
possam construir um conhecimento profissional fundamen-
tado e possam propor para os alunos problemas nas suas au-
las e outras atividades didaticas.
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