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RESUMO

Esta pesquisa corresponde a um estudo qualitativo sobre a resolugdo de problemas e exercicios na formagdo de professores
de Quimica. Inicialmente foram idenficadas as concepgbes prévias dos licenciandos e em seguida foi realizado um momento
formativo, no qual foram discutidas as principais caracteristicas dos problemas e dos exercicios, além da aplicagao dessas
atividades didaticas no ensino de Quimica. Apés, os futuros professores, elaboraram o enunciado de um problema e, logo em
seguida, o transformaram em um exercicio. Foi observado que os licenciandos possuem concepgdes prévias inadequadas
sobre problemas e exercicios, no entanto, a maioria foi capaz de construir o enunciado de um problema e transforma-lo em um
exercicio. A partir dos resultados obtidos, verifica-se a necessidade de incluir, cada vez mais, a resolugao de problemas e
exercicios na formacgéo inicial de professores, visto que essa atividade didatica € muito importante no contexto da sala de aula
e contribui sobremaneira para a aprendizagem dos estudantes.

Palavras-Chave: problemas, exercicios, Quimica.

ABSTRACT

This research represents a qualitative study on the resolution of problems and exercises in the training of chemistry teachers.
Initially they were idenficadas the preconceptions of undergraduate and then was held a formative moment in which the main
characteristics of the problems and exercises were discussed, besides the application of these educational activities in teaching
chemistry. After, future teachers, drew up the statement of a problem and then immediately turned him into an exercise. It was
observed that the licensees have inadequate preconceptions about problems and exercises, however, most have been able to
build the statement of a problem and turn it into an exercise. From the obtained results, there is the need to include more and
more, the resolution of problems and exercises in the initial training of teachers, since this didactic activity is very important in
the context of the classroom and contributes greatly to the learning students.

Keywords: problems, exercises, Chemistry.
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1. INTRODUGAO

salas de aula em diferentes niveis de ensino. Porém, a diferenciacdo entre os termos problema e

exercicio apresenta dificuldades de compreensdo por professores, alunos e autores de livros
didaticos (LOPES, 1994, p. 10). Inclusive, sendo considerados sindnimos em materiais didaticos e por docentes. Segundo
Gongalves, et al, (2007, p. 7) para existir um problema deve haver uma questdo a ser solucionada, certo grau de motivagéo
para pesquisar e uma estratégia para chegar a solugdo nédo é imediata e nem tampouco evidente. Portanto, problemas séo
compreendidos como situacdes dificultosas para as quais nao existem solugdes explicitas e imediatas. Por outro lado, os
exercicios correspodem a atividades didaticas comuns que envolvem a repeticdo de algoritmos visando a consolidagéo de
habilidades instrumentais basicas. O processo de resolugdo de problemas implica na aquisicdo de competéncias, ou seja, no
desenvolvimento de capacidades diversas do individuo que envolve a mobilizagdo de conhecimentos, procedimentos e atitudes
na busca de solugédo para o que lhe é proposto. Os exercicios exigem do individuo apenas o treinamento de habilidades,
capacidades intelectuais estabilizadas, ou seja, ja estabelecidas que necessitam de repeticdo para serem consolidadas. Sob
essa perspectiva tedrica, as atividades de resolugao de problemas e exercicios desempenham fungdes distintas no processo
de ensino e aprendizagem.

A resolucao de problemas e exercicios € uma atividade didatica que faz parte do cotidiano de muitas

Atualmente, no ensino de Ciéncias/Quimica os problemas tém sido objeto de estudo de algumas pesquisas. Isso pode ser
explicado devido a complexidade dos conteudos que demandam, além do dominio de habilidades e técnicas basicas, a
reflexdo e a aprendizagem de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais (PERALES, 2000, p. 16; FREIRE e SILVA,
2013).

Algumas investigagdes tém verificado a potencialidade da resolugdo de problemas no ensino de Quimica em relagdo a
abordagem dos mais diversos conteudos, a saber: substéncias e misturas, reagdes quimicas, propriedades coligativas,
radioatividade e ligagdes quimicas (LACERDA, et al, 2012, p. 75; GOl e SANTOS, 2009, p. 203; VERISSIMO e CAMPOS,
2011, p. 101; FERNANDES, et al, 2014; SILVA, et al, 2014, p. 37). Essas pesquisas evidenciam a eficiéncia de atividades
envolvendo a resolu¢cdo de problemas para a aprendizagem dos estudantes. No entanto, estudos sobre essa perspectiva
tedrica no ensino de Quimica ainda sao escassos, particularmente, aqueles que envolvem os estudantes no ensino superior.
Elaborar e propor estratégias didaticas que envolvam a resolugcédo de problemas demanda do professor diversas competéncias
profissionais. Segundo Freire e Silva (2013, p. 203) a resolugéo de problemas quando é utilizada como estratégia didatica nao
€ bem compreendida pela maioria dos licenciandos devido a confusdo conceitual relacionada aos termos exercicio e problema.
Por isso, é relevante oportunizar aos futuros professores a vivéncia de atividades nessa diregao.

Nesse sentido, este estudo buscou identificar as concepgdes dos licenciandos e investigar como eles elaboram o enunciado de
problemas e exercicios.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Problemas x Exercicios

Segundo Echeverria e Pozo (1998, p. 16) uma situagdo somente pode ser concebida como um ‘problema’ na medida em que
nao se disponha de procedimentos automaticos (imediatos) que permitam soluciona-la de forma mais ou menos imediata, sem
exigir, de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdo sobre a sequéncia de passos a serem seguidos.
Os problemas sao, geralmente, enunciados que possuem um obstaculo que precisa ser transposto para se obter uma solugéo
correta. A auséncia de condigdes iniciais para resolvé-lo e a motivagao para buscar uma solugao sdo os elementos essenciais
de um verdadeiro problema. De acordo com Lopes (1994, p. 30) os problemas possuem algumas caracteristicas: obstaculo
(dispositivo que impede a resolu¢do do problema de forma imediata), relevancia (a resolugdo representar um progresso
importante) e vontade (despertar o interesse na resolucao).

Para Echeverria e Pozo (1998, p. 16) o exercicio é entendido como uma atividade didatica que permite a pratica de habilidades
instrumentais basicas que, inclusive, podem ser mobilizadas para resolugdo de problemas complexos. Os exercicios sdo as
atividades mais utilizadas pelos professores para desenvolver técnicas basicas nas quais a repeticao mecanica de um unico
algoritmo garante a resolucdo de longas listas de enunciados semelhantes. O desenvolvimento de habilidades a partir da
realizacdo de exercicios € importante para os estudantes, a medida que elas podem ser utilizadas para solucionar situagdes
complexas que demandem a integragcédo dessas habilidades e outros tipos de conhecimentos.

Em geral, a resolugéo de exercicios visa o desenvolvimento de alguns conteudos procedimentais que s&o importantes para os
alunos, enquanto que a solugéo de problemas objetiva a aprendizagem de contelddos conceituais, procedimentais e atitudinais
(PERALES, 2000, p. 16). De acordo com Echeverria e Pozo (1998, p. 17) embora que os exercicios permitam consolidar
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algumas habilidades instrumentais basicas, essas atividades ndo devem ser confundidas com a resolugdo de problemas, que
exige o uso de estratégias e a tomada de decisao sobre o processo a ser seguido para chegar a uma resposta.

E importante destacar que o termo problema é idiossincratico, ou seja, um enunciado pode representar um problema para uma
pessoa, enquanto que para outra, 0 mesmo enunciado pode representar apenas um exercicio. A diferenciagao entre problemas
e exercicios € mais clara do ponto de vista metodoldgico, nesse sentido, as agdes realizadas por quem resolve é que
determinam se o enunciado corresponde a um problema ou a um exercicio.

O enunciado dos problemas podem apresentar diversas caracteristicas que exigem a execucgdo de diferentes estratégias de
resolugao, dessa forma, eles podem ser classificados em varias categorias, conforme sera descrito a seguir.

2.2. Classificacao dos tipos de problemas no Ensino de Ciéncias

Diversos autores apresentam classificagdes para os problemas (PERALES, 2000, p. 21; LOPES, 1994, p. 32; GONCALVES, et
al, 2007, p. 16; ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 20). Segundo Echeverria e Pozo (1998, p. 20) as formas de classificagdo para
os problemas podem obedecer a diferentes critérios, tais como: area a qual pertencem, aos conteudos aos quais se referem e
ao tipo de procedimento seguido para a resolugdo. Apesar dessa variedade de classificagdo, uma das mais pertinentes
classificagbes para os problemas foi realizada por Perales (2000, p. 21). Esse autor classifica os problemas de acordo com
quatro parametros: (i)- campo de conhecimento (Quimica, Fisica, Biologia, Matematica, etc.); (ii)- tarefa requerida para a
resolucéo (qualitativos, quantitativos, experimentais); (iii)- numero de solugdes (aberto, fechado); (iv)- procedimento seguido na
resolucao (exercicios, algoritmicos, heuristicos, criativos).

Em relagdo ao campo de conhecimento, os problemas sao classificados, de acordo com Perales (2000, p. 21), em fungao da
area as quais pertencem: Fisica, Biologia, Quimica, Histéria, Geografia, Matematica, etc. As caracteristicas proprias dessas
areas irdo definir de que forma os problemas serdo explorados, além de, influenciar na estrutura do enunciado e nos
procedimentos necessarios para a sua resolugéo (ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 21).

No que se refere a tarefa requerida para a resolug¢ao, de acordo com Perales (2000, p. 21), os problemas qualitativos envolvem
a explicagdo dos fendmenos, ao passo que, os problemas quantitativos dizem respeito a quantificacdo de grandezas com a
utilizagdo de calculos numéricos. Os problemas que para a sua resolugdo dependem da realizagdo de experimentos sao
denominados experimentais. Essas tarefas ndo sao excludentes, mas complementares. A abordagem de diversos problemas
podem exigir um, dois ou esses trés procedimentos na resolugéo.

Os problemas de acordo com o numero de solugbes podem ser classificados segundo Perales (2000, p. 21) em abertos ou
fechados. Se um problema admite mais de uma solugao ele é classificado como um problema aberto, porém, se ele admitir
apenas uma solugéo unica ele é classificado como um problema fechado.

Na resolugéo de problemas podem ser utilizados diferentes procedimentos para chegar a solugéo, nesse sentido, eles também
podem ser classificados de acordo com esses procedimentos (PERALES, 2000, p. 21). Quando a resolugao implica apenas na
aplicagao direta de um algoritmo, esse enunciado é classificado como um exercicio, ou seja, exercicios sao considerados como
um tipo de problema fechado (FREIRE e SILVA, 2013, p. 192). Um problema algoritmico é caracterizado quando o processo de
resolugao implica em uma sequéncia de operacgdes fechadas que resultam na solugédo desejada. Enquanto que um heuristico é
aquele que exige uma estratégia de resolugdo, exigindo reflexdo e planejamento. Um problema criativo exige a adogéo de
estratégias de resolugédo que ndo seguem a nenhum padréo pré-determinado.

A seguir na figura 1 é apresentada a classificagcdo para os problemas no Ensino de Ciéncias (Perales, 2000, p. 21).
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Figura 1: Classificacdo dos tipos de problemas.

Classificagdo
dos Problemas
] | | 1
Area de Tarefa de Numero de Procedimento
| Conhecimento Resolugdo resolugbes de Resolugio

= Matematica = Qualitativo e Aberto = Exercicio

™ Fisica ™ Qwantitativo ™  Fechado [™ Heuristico
Quimica | Experimental | Algoritmico
" Biologia "|  Criativo

Fonte: Perales (2000, p. 21).

E fundamental que os professores utilizem diversos tipos de problema, de forma a permitir que os estudantes possam entrar
em contato com distintos procedimentos de resolugéo e enriquegam o seu repertério de estratégias de resolugao.

2.3. Contribuicdes e dificuldades da resolugdo de problemas no contexto escolar

A resolugdo de problemas € uma atividade didatica importante no cotidiano escolar, pois permite abordar os conteudos
escolares a partir de uma perspectiva de ensino e aprendizagem diferenciada. Segundo a literatura, a resolugéo de problemas
proporciona algumas contribuicbes significativas para o Ensino de Ciéncias, tais como: aproxima o trabalho escolar do
cientifico; contribui para a formacao de cidadaos alfabetizados cientificamente; aumenta a autoestima; aproxima a escola do
cotidiano; promove a participagao nas aulas; contribui para melhorar a expressao oral e escrita; ajuda o aluno a se posicionar
diante de problemas reais; facilita a integracao de conteudos; facilita a apropriagcao do saber; estimula a imaginagao e permite
uma maior integragao social (GONCALVES, et al, 2007, p. 33).

As vantagens advindas da resolu¢do de problemas devem ser exploradas durante as aulas pelos professores no sentido de
proporcionar aos alunos os seus beneficios. No entanto, o trabalho com problemas no ensino apresenta algumas dificuldades
que devem ser superadas para que essa atividade contribua de forma significativa para a aprendizagem.

Em relagdo aos estudantes, a principal dificuldade se refere a postura frente as atividades escolares, pois, em geral os alunos
estdo acostumados a se comportar de forma passiva colocando toda a responsabilidade pela aprendizagem sobre o professor.
A resolucdo de problemas requer uma maior participacédo dos estudantes, maior esforgo intelectual, responsabilidade, além de
um ritmo de trabalho constante (GONCALVES, et al, 2007, p. 25). Geralmente, os alunos estdo habituados a resolver
exercicios em sala de aula e quando se deparam com verdadeiros problemas ndo sabem como proceder.

Quanto aos professores, as maiores dificuldades no trabalho com problemas s&o: a tendéncia conservadora, a falta de
informagdes sobre a resolugdo de problemas, a preocupagdo com o cumprimento do conteldo programatico, a exigéncia de
maior esforco do docente, a exigéncia do trabalho interdisciplinar, a exigéncia de algumas competéncias profissionais que os
docentes ndo estdo habituados a mobilizar (GONCALVES, et al, 2007, p. 27). Além disso, as defasagens na formacgao inicial
correspondem a um fator fundamental para a falta de conhecimentos de alguns professores sobre a resolugcdo de problemas. A
formacéo inicial deve contribuir para o docente no sentido de oferecer suporte tedrico e metodoldgico para que ele utilize a
resolugao de problemas em sala de aula de forma adequada.

Apesar das dificuldades enfrentadas por professores e alunos durante a utilizagdo de estratégias de ensino pautadas na
resolugdo de problemas, € necessario evidenciar que essa atividade didatica apresenta diversas contribuicbes para a
aprendizagem dos estudantes.
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3. METODOLOGIA
3.1. Contexto e sujeitos da pesquisa

Este estudo corresponde a uma pesquisa qualitativa (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 11) sobre as concepgdes e a elaboragdo de
problemas e exercicios por futuros professores de Quimica. Os dados serdo analisados de forma descritiva e interpretativa
buscando identificar as concepg¢des dos sujeitos investigados. As atividades desta investigagdo foram realizadas com alunos
que cursavam a disciplina de Instrumentagéo para o Ensino de Quimica referente ao oitavo periodo do curso de Licenciatura
em Quimica em uma Instituicao Federal de Ensino Superior (IFES).

3.2. Intervencgao Didatica

A intervencao didatica realizada foi composta por trés momentos, com duracdo de 01h40min cada. O intervalo entre esses
momentos foi de dois ou trés dias, de acordo com os horarios da disciplina. No primeiro momento, os alunos (09) responderam,
individualmente, a um questionario de concepg¢des prévias sobre problemas e exercicios. A partir das respostas dos
licenciandos a esse questionario, foi realizado o planejamento do segundo momento.

Durante o segundo momento, foi realizada uma aula expositiva com o uso de slides, abordando o conceito, as caracteristicas,
alguns exemplos e a importancia didatica dos problemas e dos exercicios em sala de aula, e, particularmente no ensino de
Quimica. Nesse momento os licenciandos puderam fazer perguntas e tecer comentarios sobre as caracteristicas e formas dos
enunciados de problemas e exercicios. Ainda nesse momento, os futuros professores de Quimica foram apresentados as
principais definicbes da literatura sobre problemas e exercicios e sobre a diferenciacdo metodoldgica entre esses termos,
também foram utilizados exemplos para ilustrar a utilizagdo dessas atividades no ensino de Quimica, enfatizando a importancia
delas para o ensino e aprendizagem dos alunos. Além de apresentar os conceitos de problema e exercicio, foram discutidas as
implicacbes escolares que esses termos carregam. Dessa forma, espera-se que a vivéncia desse momento seja importante
para os proximos momentos do desenvolvimento deste estudo.

No terceiro momento, os licenciandos (08) foram divididos em dois grupos com quatro componentes, € em seguida, 0s grupos
foram convidados a elaborar um problema referente a qualquer conteido quimico. Nesse instante, algumas caracteristicas dos
problemas e dos exercicios mencionadas no segundo momento da intervencéo didatica foram relembradas. Apés a elaboragéo
do problema, os dois grupos tiveram que transformar o enunciado confeccionado em um exercicio. Em seguida, foi realizado
um debate entre todos os licenciandos participantes da pesquisa, o professor da disciplina e um dos pesquisadores deste
estudo, buscando esclarecer duvidas quanto aos problemas elaborados e as agdes realizadas para transformar o enunciado
elaborado em exercicio. Além disso, os estudantes apresentaram possiveis respostas para solucionar corretamente os
problemas e os exercicios confeccionados.

3.3. Coleta de dados

No primeiro momento da intervengao didatica, os alunos responderam, individualmente, a trés questdes dissertativas sobre
problemas e exercicios, descritos a seguir: (i)- O que é um problema? Mencione algumas caracteristicas; (ii)- O que é um
exercicio? Mencione algumas caracteristicas; (iii)- Qual a importancia dos problemas e dos exercicios em sala de aula? As
respostas dos alunos as questdes foram analisadas de acordo com um sistema de categorias estabelecidas, quadro 2, a partir
do estudo de GONCALVES, et al, (2007, p. 9), quadro 1.

O segundo momento deste estudo foi registrado a partir das observacbes realizadas pelo professor da disciplina que
acompanhou todos os momentos da intervencao didatica através de um diario de bordo. Os problemas e os exercicios
elaborados pelos licenciandos no terceiro momento da intervencao didatica foram recolhidos e analisados a partir de critérios
definidos na literatura da area de resolugéo de problemas (GONCALVES, et al, 2007, p. 9; ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 16;
PERALES, 2000, p. 13).

A andlise dos dados de todos os momentos desta pesquisa foi realizada de acordo com os procedimentos descritos a seguir.
3.4. Analise de dados

Para analisar as respostas ao questionario de concepgdes prévias dos licenciandos, sobre problemas e exercicios no ensino
de Quimica, foram definidos alguns critérios quanto as caracteristicas dos problemas e dos exercicios de acordo com o quadro
1 a seguir.

REDEQUIM, V2, N1, ABR, 2016



Quadro 01: Caracteristicas dos problemas e dos exercicios.

PROBLEMAS EXERCICIOS

A estratégia para solucdo € desconhecida. | A estratégia para a solugéo é conhecida.

Existem varias estratégias para chegar a
solugao.

Existe apenas uma estratégia para chegar a
solugao.

Possui varias solugdes. Possui uma unica solugao.

E de facil resolugdo por envolver poucos
conteudos.

E de resolugdo mais complexa por envolver
varios conteudos.

Implica a aplicagdo e combinacdo de varias
habilidades instrumentais basicas de forma
contextualizada.

Implica apenas a aplicagdo de habilidades
instrumentais basicas sem contextualizagao.

E preciso a apropriacdo do problema e
motivagéo para efetuar a resolugéo.

Nao é preciso a apropriagdo para efetuar a
resolugao.

Fonte: GONCALVES, et al, (2007, p. 9).

O quadro 01 apresenta as principais definicdes da literatura em relagcido aos problemas e aos exercicios, no entanto, &
importante salientar que do ponto de vista metodolégico essas atividades didaticas podem ser definidas de forma mais clara,
ou seja, € sO a partir das agdes tomadas pelos sujeitos é que se pode atribuir significado ao que é um problema ou um
exercicio. O quadro apresentado, anteriormente, apenas aponta algumas caracteristicas gerais dessas atividades.

Levando em consideracéo as definicdes para os termos problema e exercicio identificadas na literatura (GONCALVES, et al,
2007, p. 8; ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 16; PERALES, 2000, p. 13) e as caracteristicas dessas atividades didaticas
apresentadas no quadro 1, as respostas dos licenciandos foram categorizadas de acordo com os critérios descritos no quadro
2 a seguir.

Quadro 02: Critérios para as respostas dos licenciandos ao questionario de concepgoées prévias.

Questao

Resposta Satisfatéria (RS)

Resposta Parcialmente
Satisfatéria (RPS)

(i) O que €& um | Situagdo de dificuldade para a | Situagdo de dificuldade para a
problema? Determine | qual ndo se dispde de uma | qual ndo se dispde de uma
algumas solugdo imediata. Em relagéo as | solugdo imediata. Nao &
caracteristicas. caracteristicas dos problemas, | mencionada nenhuma
considerou-se as mencionadas | caracteristica dos problemas
no quadro 1. mencionadas no quadro 1.
(i) O que ¢é um | Enunciado que permite a | Enunciado que permite a
exercicio? Determine | aprendizagem de habilidades | aprendizagem de habilidades
algumas instrumentais basicas | instrumentais basicas
caracteristicas. importantes para o | importantes para o)

desenvolvimento cognitivo. Em
relacdo as caracteristicas dos
exercicios, considerou-se as
mencionadas no quadro 1.

desenvolvimento cognitivo. Nao
é mencionada nenhuma
caracteristica dos exercicios
mencionadas no quadro 1.

(iii)- Qual a importancia
dos problemas e dos
exercicios em sala de
aula?

Os problemas sao fundamentais
para o desenvolvimento de
habilidades, competéncias e na
aprendizagem de  conceitos
cientificos. Os exercicios séo

Os problemas e os exercicios
sao importantes para
aprendizagem dos estudantes.
Essas atividades devem ser
desenvolvidas em sala de aula
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importantes na consolidagdo de | visando a formacdo de
habilidades instrumentais | conceitos cientificos.
basicas que poderdao ser
mobilizadas para a solugao de
problemas complexos.

Fonte: Propria.

As respostas insatisfatérias foram aquelas que ndo atenderam aos critérios determinados para as categorias: resposta
satisfatéria e resposta parcialmente satisfatéria. A partir do sistema de categorias estabelecido sera possivel avaliar as
respostas dos licenciandos e identificar as concepgdes quanto aos problemas e aos exercicios.

Foram avaliadas também, as operagdes realizadas pelos licenciandos para transformar o enunciado do problema em um
exercicio. Para analisar essas operacgoes, foram utilizados os critérios definidos por Lopes (1994, p. 48), descritos a seguir:

1.Diminuir o numero de dados que sdo necessarios para resolver a questao.

2.Aumentar o numero de dados explicitos.

3.Fornecer algumas, sendo todas as orientagdes.

4 Retirar informag¢des com o objetivo de diminuir a complexidade da questéo.

A partir destes procedimentos metodoldgicos para analise dos dados foram obtidos os resultados apresentados a seguir.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise das respostas ao questionario de concepg¢oes prévias

No primeiro momento da intervencéo didatica, nove (09) licenciandos (A1, A2, A3... A9) responderam ao questionario de
concepgbes prévias. Em relagdo a primeira questdo, nenhuma das respostas obtidas atendeu ao critério de resposta
satisfatoria (RS).

Seis (06) licenciandos (A3, A5, A6, A7, A8 E A9) responderam a essa questao atendendo ao critério de resposta parcialmente
satisfatoria (RPS), eles explicavam o termo problema como sendo uma situagdo em que os individuos inicialmente
desconhecem o caminho para achar a solugéo, além disso, afirmavam que existe um obstaculo a ser vencido, coincidindo
assim com a definicdo de problema de Echeverria e Pozo (1998, p. 16) que afirmam que os individuos implicados na resolugéo
do problema ndo conhecem os meios ou caminhos evidentes para soluciona-lo. As respostas dos licenciandos também estéo
de acordo com o que Gongalves, et al, (2007, p. 7) afirmam ser um problema. Segue a resposta dada pelo licenciando A6:

“Um problema pode ser uma situagdo, um desafio dado pelo professor que ‘obriga’ o aluno a pensar. O aluno tem que buscar
outros caminhos para resolver a situagdo proposta e ndo se limita a responder diretamente (A6).”

A resposta dada pelo licenciando A6 apresenta algumas caracteristicas essenciais dos problemas: contém um obstaculo a ser
transposto, demanda do aluno a reflexdo sobre como achar uma solugdo adequada, ndo existe uma solugdo 6bvia e ainda
coloca no aluno a responsabilidade por buscar alternativas para resolver o problema proposto pelo professor. Observa-se
nessa resposta que o licenciando consegue expressar alguns elementos de um problema de acordo com a literatura
(ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 16; LOPES, 1994, p. 30). No entanto, nessa resposta, ndo é mencionado que os problemas
podem apresentar mais de uma solu¢cdo e mais de uma estratégia para chegar a uma resolugado adequada. Além disso, ndo é
explicado que os problemas sdo complexos por envolver diversos conteudos de forma integrada. Essa resposta foi classificada
como parcialmente satisfatoria de acordo com os critérios estabelecidos nos quadros 01 e 02 que foram construidos a partir da
literatura da area de resolucao de problemas no Ensino de Ciéncias/Quimica.

As respostas dadas por trés licenciandos (A1, A2 e A4) foram classificadas como resposta insatisfatéria (RI), pois nao
explicavam que existiam varias resolugdes para um problema, nao afirmavam que um problema envolve varios conteudos e
ainda ndo mencionavam o obstaculo como caracteristica essencial de um problema (LOPES, 1994, p. 30). Essas respostas
também n&o explicavam que os problemas correspondem a situagdes em que os individuos envolvidos ndo conhecem meios
ou caminhos evidentes para obter solugbes imediatas. A seguir a resposta do licenciando A4.

“E uma dificuldade ou empecilho que necessita anélise profunda para ser solucionada (A4).”
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A resposta dada pelo licenciando A4 afirma apenas que um problema é de dificil resolugdo e que demanda uma reflexao para
chegar a uma solugéo correta. Observa-se a necessidade de aprofundamento nessa resposta no sentido de incluir outras
caracteristicas dos problemas, tais como: (i)- motivagdo para a resolugao (ii)- diversas formas de solugao; (iii)- varias solugdes
possiveis para um mesmo problema. Além disso, um problema, geralmente, envolve varios conteudos de uma ou mais
disciplinas (GONCALVES, et al, 2007, p. 10).

Observou-se que nenhum licenciando mencionou problema como sendo situagdes para as quais ndo existem solugdes
evidentes (GONCALVES, et al, 2007, p. 7). Os resultados da primeira questdo corroboram com a literatura apontando que a
nocao do termo é complexa e ndo é dominada por muitos professores (LOPES, 1994, p. 24).

Em relagédo a segunda questao observou-se que nenhum licenciando apresentou resposta que pudesse ser classificada como
RS. Sete respostas (A1, A2, A3, A5, A6, A8 e A9) foram consideradas RPS, pois como a literatura aborda, exercicios sdo
atividades desenvolvidas para praticar alguns conteidos procedimentais (ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 16). Os
licenciandos mencionaram que os exercicios serviam apenas para a ‘fixagdo de conteudos’, algo repetitivo, mas nenhum
mencionou que 0s exercicios seriam de resolugdo mais facil por envolver poucos conteldos. Segue as respostas dos
licenciandos A6 e A9, respectivamente, como exemplos de respostas que foram classificadas como RPS:

“O exercicio é um meio de fixar tal assunto dado em sala de aula. E uma ferramenta que se
baseia na repeticdo, com isso o aluno consegue ‘absorver’ o assunto (A6).”

“E algo mais mecénico, baseado na repeticdo. Suas caracteristicas: poucas informagées,
sdo mais diretos para solucionar, séo repetitivos (A9).”

Observa-se nas respostas dos alunos A6 e A9 que ambos apontam a repeticdo como principal caracteristica dos exercicios.
Segundo Perales (2000, p. 44) a repeticdo mecénica dos exercicios € comum em algumas salas de aula tradicionais,
geralmente, os alunos resolvem uma lista de exercicios nos quais devem ser utilizados os mesmos algoritmos (etapas) para
chegar a resposta correta.

As respostas dadas por A4 e A7 foram classificadas como RI por ndo contemplarem nenhum aspecto em relagdo aos
exercicios de acordo com a literatura (ECHEVERIA e POZO, 1998, p. 16) e de acordo com os critérios estabelecidos.

Na terceira questao, verificou-se que nenhuma resposta dos licenciandos atendeu ao critério de RS. Seis licenciandos (A1, A2,
A4, A5, A6 e A8) tiveram suas respostas classificadas de acordo com o critério RI. As respostas dos licenciandos A4 e A5
encontram-se respectivamente a seguir:

“A forma como expomos certos temas em sala de aula pode levar o aluno a pesquisar ou
tentar compreender certo de maneira diversa, construindo assim o conhecimento de forma
concreta. Os exercicios serviriam para sedimentar o conhecimento (A4).”

“E através deles que o conhecimento é aprimorado, e surgem as dividas, o desafio de
resolvé-los aumenta o interesse pelo conhecimento (A5).”

Nas respostas dadas pelos licenciandos observa-se a auséncia de motivos concretos para a utilizagdo de problemas e
exercicios em sala de aula. Tampouco sao identificadas razbes para empregar essas atividades didaticas como estratégias
para promover a aprendizagem dos conteudos quimicos.

As respostas néo ressaltaram a relevancia em sala de aula dos problemas e exercicios. A utilizagdo de problemas em sala de
aula também consiste em uma estratégia didatica motivadora para os alunos no sentido de envolvé-los com os conteudos
escolares (LOPES, 1994, p. 55). E ainda, a importancia dos exercicios justifica-se pela sua capacidade para treinar algumas
habilidades instrumentais basicas que podem ser mobilizadas posteriormente para solucionar problemas complexos
(ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 17).

Trés respostas foram classificadas como RPS (A3, A7 e A9). Essas respostas apresentavam, em parte, o valor didatico dos
problemas e dos exercicios no contexto escolar. Nessa questdo foi observado que os licenciandos apenas afirmaram que o
problema requer o raciocinio elaborado, enquanto que, o exercicio € algo mecanico, os licenciandos acabaram se confundindo,
em vez de relatar a importancia dessas atividades didaticas, apenas descreveram algumas caracteristicas dos problemas e dos
exercicios.

As respostas ao questionario de concepgdes prévias evidenciaram que os licenciandos possuem concepgdes equivocadas
sobre problemas e exercicios. Nesse sentido, justifica-se a importancia do segundo momento deste estudo.
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4.2. Andlise dos problemas elaborados por futuros professores de Quimica

No terceiro momento da intervengao didatica, os licenciandos foram divididos em dois grupos (A e B) por formacédo voluntaria,
cada um com quatro componentes. Em seguida os grupos elaboraram o enunciado de um problema envolvendo conteudos
quimicos de escolha livre.

Observou-se que em ambos 0s grupos surgiram debates sobre a escolha do tema, apds varias discussdes o tema foi escolhido
e entdo, foi tomado o direcionamento para a elaboragdo do enunciado. No grupo A surgiram varios questionamentos sobre a
adequacgao do problema ao nivel cognitivo dos alunos do Ensino Médio. Segue o enunciado elaborado pelo grupo A.

“Em uma cidade pacata no interior dos Estados Unidos uma familia residia nas proximidades de um rio. Proximo a este rio
havia uma pequena casa na arvore que era um local para as criangas brincarem. Apés algumas semanas, a garotinha e o
vizinho comegaram a sentir sinftomas de febre, onde mais tarde um laudo médico constatou um caso raro de cancer a
‘leucemia mieloblastica’. O pai desesperado foi chorar as margens do rio e notou a presenga de peixes mortos e o cheiro acido
provavelmente do rio. Que substancia poderia estar presente neste rio?”

Neste enunciado € possivel constatar algumas caracteristicas apresentadas no quadro 1 que mostra algumas caracteristicas
comuns dos problemas (GONCALVES et al, 2007, p. 9):

. A estratégia para solugao é desconhecida;

. Existem varias estratégias para chegar a solugao;

. Admite mais de uma solugao;

. E de resolugcdo mais complexa por envolver varios contetidos;

. Implica a aplicagao e combinagdo de varias habilidades instrumentais basicas de forma contextualizada;
. E preciso a apropriacdo do problema e motivagdo para efetuar a resolugao.

Observou-se que o grupo A envolveu todas as caracteristicas dos problemas segundo (GONCALVES, et al, 2007, p. 9). Além
disso, foi possivel observar que o grupo durante a elaboragdo do enunciado buscou incorporar alguns aspectos dos problemas
mencionados no segundo momento da intervengao didatca realizada neste estudo.

O enunciado elaborado pelo grupo B foi:

“Alexandre vai dar uma festa em sua casa para comemorar seu aniversario. O que ele ndo
esperava é que ocorresse um apagdo que danificasse seu freezer e assim as bebidas que
seriam servidas ndo gelariam. Alguém sugeriu que comprassem gelo para conservar as
bebidas. O que Alexandre pode fazer para gelar as bebidas em pouco tempo e para
conservar o gelo?”

O grupo B também seguiu as caracteristicas dos problemas apresentadas no quadro 1 e envolveu um contexto criativo no
enunciado.

Observou-se que ambos os grupos apresentaram as principais caracteristicas dos problemas, deixando evidente que
previamente o caminho a ser seguido para chegar a solugdo € desconhecido, podendo assim gerar mais de uma estratégia
para resolugdo e com isso existir varias respostas (GONCALVES, et al, 2007, p. 9). O grupo A elaborou um enunciado bem
mais amplo, detalhado e complexo do que o grupo B. Além disso, os enunciados elaborados consistiram em situagées que
poderiam ser reais, nesse sentido, os licenciandos optaram por situagdes que pudessem ser vivenciadas pelos alunos, buscou-
se trazer um contexto para os problemas propostos. Problemas contextualizados podem gerar motivagdo por parte dos
estudantes para buscar solugées para os enunciados (LOPES, 1994, p. 44).

Apés a elaboracéo do problema os grupos foram convidados a transformar o problema em um exercicio.
4.3. Transformacgao de problemas em exercicios

Nesse momento, observou-se que os dois grupos tiveram maior facilidade em transformar problema em exercicio do que em
elaborar um problema. Porém observou-se que o grupo A apresentou maior dificuldade nesse processo do que o grupo B. A
seguir € mostrado o exercicio elaborado pelo grupo A.
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“Através da formula molecular CeHes (Uma substancia aromatica). Apresente sua formula
estrutural e seu nome.”

Pode-se perceber que na transformagdo do enunciado os licenciandos removeram todo o contexto criativo que havia no
problema. Observa-se que nao existe nenhuma ligacdo entre os enunciados do problema e do exercicio confeccionado por
esse grupo. A substancia poluente do rio descrito no problema elaborado, segundo os licenciandos, seria o benzeno, a partir
da andlise quimica da agua do rio e da realizagcdo de exames nas pessoas contaminadas seria possivel detectar esse
poluente. No enunciado do exercicio, o grupo A apenas descreveu algumas caracteristicas do benzeno e questionou sobre a
férmula estrutural e nomenclatura desse hidrocarboneto aromatico.

O grupo A efetuou as seguintes operagdes para transformar o enunciado do problema em um exercicio: (i)- Diminuiu 0 nimero
de dados; (ii)- Aumentou o nimero de dados explicitos; (iii)- Forneceu todas as orientagées; (iv)- Retirou informagdes com o
objetivo de diminuir a complexidade da questdo. Todas essas operacdes realizadas no enunciado estdo de acordo com a
proposta de Lopes (1994, p. 48).

O grupo B transformou o enunciado do problema no seguinte exercicio:

“Ao adicionar sal a agua, quais as mudangas observadas quando congelada e fervida?
Como o sal influencia nessa mudanga?”

Com a transformagéo do enunciado do grupo B foi possivel detectar também que houve a retirada de todo o contexto criativo.
No problema elaborado havia uma questdo que exigia uma solugdo. Apds a transformacdo, o enunciado foi direto. Fica
evidente que os conteldos referentes a esse exercicio pertencem as propriedades coligativas, particularmente a crioscopia e a
ebulioscopia.

Observou-se que os dois grupos disponibilizaram todas as informagdes necessarias para que o enunciado fosse caracterizado
como exercicio. Nesse sentido, foi omitido o contexto criativo e as perguntas foram mais diretas e explicitas, conforme as
operagdes decritas por Lopes (1994, p. 48) para a transformacao de problemas em exercicios.

A partir da discussdo apresentada anteriormente, observa-se que os licenciandos assimilaram algumas caracteristicas dos
problemas e dos exercicios apds o processo formativo. No entanto, € necessario que a formacgao inicial aborde com mais
énfase as caracteristicas e a importancia dessas atividades didaticas. O conhecimento sobre essas atividades didaticas é
importante do ponto de vista profissional, tendo em vista que, em sala de aula varios conteudos podem ser abordados a partir
da resolugéo de problemas e da realizagao de exercicios.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os problemas e os exercicios sdo muito importantes para o ensino e aprendizagem dos alunos, pois eles sao utilizados em
diversos momentos nas salas de aula, e a compreensao dos termos é confusa tanto pelos professores, quanto pelos alunos.

Foi evidenciado neste estudo que os futuros professores de Quimica investigados apresentaram concepgdes diferentes da
literatura sobre os termos problema e exercicio. Dessa forma, recomenda-se que mais discussdes sobre esses termos sejam
realizadas durante a formagao inicial. A reflexao acerca das atividades didaticas é essencial para os licenciandos e poderao ser
Uteis para o desempenho profissional.

O momento formativo foi importante, visto que, os futuros professores de Quimica propuseram problemas e exercicios a partir
de conteudos quimicos. Os licenciandos participaram de forma ativa de todas as etapas vivenciadas nesta pesquisa. Eles
apresentaram algumas dificuldades na elaboragdo do problema e na transformac¢do do enunciado em um exercicio, porém,
elas foram minimizadas ao longo das discussdes estabelecidas em sala de aula.
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