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Resumo: O presente artigo relata uma investigacdo realizada com
licenciandos de quimica a respeito das categorias “exercicios” e
“problemas”. O foco da pesquisa foi investigar como os futuros professores
elaboram problemas a partir de exercicios habituais de quimica e como
compreendem as diferencas entre estas terminologias. Para este objetivo foi
organizada uma sequéncia de atividades mediada pelo uso de questionario
e entrevista coletiva, sendo os dados tratados segundo o referencial da
analise textual discursiva. Os resultados mostraram que os licenciandos tém
dificuldades em propor problemas e situacdes diferentes dos habituais
exercicios de quimica, mas, a partir de um contexto de discussao coletiva e
de producao critico-reflexiva é possivel avancar para novos significados e
compreensdes e o reconhecimento das potencialidades dos problemas em
relacdo aos exercicios do ponto de vista pedagdgico.
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Title: How to formulate problems from exercises? Arguments of
chemistry future teachers.

Abstract: This article reports an investigation realized with chemistry
undergraduates about terms "exercises" and "problems"”. The focus of the
research was to investigate how the future teachers formulate problems as
from exercises customary of chemistry and how they understand the
differences between these terminologies. For this objective was organized
an sequence of activities mediated by the use of a questionnaire and
collective interview being the data analyzed according the Textual Discourse
Analysis reference. The results showed that undergraduates have difficulties
in proposing different problems and situations of usual exercises of
chemistry, but as from a context of collective discussion and critical-
reflexive production is possible to move to new meanings and
understandings and recognition of potential of the problems in relation to
exercises in terms pedagogic.
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Introducéao

A utilizacdo da Resolucdo de Problemas (RP) como uma estratégia
didatica é amplamente discutida no ambito da educacdo em ciéncias,
constituindo-se uma tendéncia de ensino no campo da Didatica das Ciéncias
(Cachapuz et al., 2001; Campanario e Moya, 1999 entre outros). A
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preocupacdo com a utilizacdo da RP é discutida sob as mais diversas
perspectivas, seja da psicologia educacional, da epistemologia e da didatica
(Perales Palacios, 1993). Atualmente, continua sendo tematica de
investigacdes no ensino de ciéncias face as varias necessidades educativas,
por exemplo, envolver estudantes em um contexto da aprendizagem das
ciéncias e, em particular a quimica, na qual possam planejar situacdes-
problema, cuja resolucdo necessite analisar, refletir e elaborar hipdteses,
argumentar e comunicar ideias. Nesse sentido, um trabalho na perspectiva
de RP, constitui uma ferramenta didatico-pedagdgica que contempla essas e
outras competéncias e habilidades necesséarias a educacdo cientifica dos
estudantes (Pozo, 1998; Lopes, 1994). Isto, por sua vez, reflete a
necessidade da formacdo do professor para o trabalho com este tipo de
estratégia didatica.

Dentre as necessidades da formacao profissional do professor de ciéncias
podemos destacar o trabalho fundamentado em uma estratégia didatica,
quer dizer, organizar situacdes e atividades de ensino que promovam uma
aprendizagem mais efetiva (Carvalho e Gil-Pérez, 2009). A partir disso,
consideramos que uma primeira necessidade formativa para o trabalho com
a estratégia de RP pelos professores €& saber as diferencas que
acompanham os termos “exercicios” e “problemas”, ndo somente como uma
habilidade linguistica, mas, compreendendo suas caracteristicas
epistemoldgicas, psicologicas (do ponto de vista da psicologia educacional)
e didatico-pedagdgicas.

Diferentes classificacbes sdo apresentadas para o termo “problema” tais
como aberto, fechado, de lapis e papel entre outros (Lopes, 1994).
Discutindo os termos, podemos destacar que no “problema”, exige-se uma
explicacdo coerente a um conjunto de dados relacionados dentro de um
contexto determinado, podendo admitir diferentes caminhos para abordar a
solucdo e inclusive varias solucfes. Ja os “exercicios” implicam em um
algoritmo de forma mais ou menos mecanica, conhecendo antecipadamente
0 caminho que é preciso seguir para chegar ao resultado esperado e, em
geral, admite uma Unica solucdo (Goncalves, Mosquera e Segura, 2007).

Héa de se destacar o carater idiossincratico do problema, isso quer dizer
que nao existem, objetivamente, problemas abstratos (exceto os chamados
universais, sem solucao), sendo em funcao do sujeito que ha de enfrenta-lo
(Onorbe, 2007). Nesse sentido, o problema é de quem o resolve e, 0 que
constitui um exercicio para um aluno pode ser um problema para outro
aluno, ou vice-versa (Jessup, Oviedo e Castellanos, 2000).

Autores como Perales Palacios (2000) classificam até mesmo o0s
exercicios como um tipo de problema fechado. Lopes (1994), por sua vez,
destaca que exercicios e problemas podem ser pensados como extremos de
uma linha continua, em que partindo de situacbes meramente reprodutivas
(os exercicios) progride-se para aquelas em que ndo se dispbe de um meio
evidente para resolvé-las (os problemas). Essa ultima posi¢ado refor¢ca o que
Pozo (1998) discute a respeito do carater ndo absoluto dessas categorias,
pois, quando o aluno ja tiver resolvido um problema diversas vezes, essa
situacédo ficara reduzida a um exercicio.

O sentido atribuido ao termo problema no cotidiano, na maioria das
vezes, refere-se ao aspecto de uma situagcdo ou questdo por resolver, em
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que a resolucédo implicard em um processo de tomada de decisdes, selecdo
de procedimentos e execucdo de um plano. Sobre o termo problema, na
perspectiva da Didatica das Ciéncias, alguns autores fazem colocacfes
importantes. Por exemplo, Ofiorbe (2007) elenca algumas condicbes para a
existéncia de um problema, dentre elas, a de que é preciso haver uma
questdo por resolver; a pessoa a qual se apresenta a questdo estad motivada
para buscar a solucdo e ndo tenha uma estratégia imediata de resolucao.
Para Perales Palacios (2000) essa categoria encerra uma situacao incerta
que provoca em gquem a vivencia uma conduta (a resolucdo do problema)
que busca chegar a solugéo (resultado esperado) e reduzir essa dificuldade
inerente a dita incerteza. Com base nestes aportes assumimos neste
trabalho que a RP refere-se ao processo no qual mediante a uma situacao
incerta é esclarecida e implica, em maior ou menor medida, na mobilizacdo
de conhecimentos e procedimentos por parte daquele que a soluciona
levando a reorganizacdo da estrutura cognitiva, ou seja, um aprendizado.

Para a formulacdo de problemas a partir de exercicios de manuais
escolares, Lopes (1994, p. 48) propbe as seguintes modificacbes que
organizamos na tabela 1, abaixo:

Estratégias para a transformacéo de enunciados de exercicios em
problemas

Aumentar o numero de dados que sdo necessarios para responder a(s)
questao(bes) formulada(s)
Diminuir ou anular o nimero de dados explicitos que sdo necessarios para
responder a(s) questdo(des) formulada(s)
Retirar algumas ou todas as orientacfes para a resolucado
Acrescentar informacdo a situacao fisica apresentada no enunciado, no sentido
de torna-la mais complexa

Tabela 1.- Estratégias para a formulacdo de problemas a partir de exercicios.

As investigacdes tém apontado que o fracasso dos estudantes na
resolucdo de problemas pode ser atribuido a fatores externos a matéria
disciplinar (Ofiorbe e Sanchez, 1996), tais como referentes a aspectos
cognitivos dos estudantes, falta de interesse, trabalho e preparacéo
anterior. Outro aspecto a destacar é que a proépria forma de se lidar com os
fenbmenos cientificos, sdo causas de erros e dificuldades de aprendizagem.

Alguns autores utilizam a categoria “metodologia da superficialidade”
para explicar o modo peculiar como o0s estudantes tratam de explicar
fendmenos naturais: uma tendéncia geral a se tirar conclusfes precipitadas,
generalizar de maneira acritica, baseado em experiéncias limitadas,
auséncia de duavidas ou consideracdo de possiveis solucdes alternativas,
respostas rapidas e seguras baseadas em evidéncias do senso comum, por
tratamentos pontuais (Gil-Pérez, 1993).

Podemos ainda relacionar, nessa perspectiva, que essa “metodologia da
superficialidade” envolve até mesmo o modo como os estudantes resolvem
problemas. Carrascosa (2005) apresenta algumas caracteristicas da
“metodologia da superficialidade” ou “metodologia do senso comum”
associadas as praticas de resolucao de problemas pelos estudantes, entre
elas:
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a) A tendéncia de contestar rapidamente levando a respostas
precipitadas sem analisar o problema, quer dizer, sem uma reflexdo prévia
sobre aquilo que se pergunta. Nado consideram as variaveis e como podem
influenciar os conhecimentos relacionados com a questao etc.;

b) A comparagdo de magnitudes distintas, quer dizer, ndo considera a
existéncia de possiveis ideias alternativas;

c) A utilizacdo de férmulas mecanicamente relacionando os dados
apresentados no problema e a incégnita sem estabelecer o campo de
validade; realizando calculos para chegar a um resultado numérico sem
considerar sequer a possibilidade de uma resolucédo literal. Isso leva
também a ndo analisar os resultados numéricos e chegar a conclusdes
incoerentes;

d) A tendéncia em relacionar magnitudes mediante regras de trés
(proporcionalidade direta) em qualquer situacao;

e) A atribuicAdo de propriedades animadas (que na concepcao
bachelardiana (Bachelard, 1996) estariam relacionadas ao obstaculo
epistemoldgico animista) a sistemas que ndo podem té-las. O proéprio
ensino de ciéncias contribui para isto quando se utiliza acriticamente
expressdes tais como “tendéncia a adquirir estrutura eletrénica de gas
nobre”, “desejo por elétrons”, “resisténcia a mudar de movimento” etc.;

f) A conformar-se com explicacbes parciais sem uma busca coerente
entre o que se obtém ou se afirma ao contestar um problema ou uma
pergunta e o corpo de conhecimentos tedricos de que se dispde.

Como advogam alguns autores, 0 uso excessivo de exercicios, cria nos
estudantes uma imagem distorcida das diferentes disciplinas cientificas, que
se convertem em uma colecdo de férmulas. Isto ocorre mais habitualmente
em disciplinas como fisica e quimica (Goncalves, Mosquera e Segura, 2007).
Neste sentido, consideramos importante que o futuro professor ndo se
atenha somente a proposicdo de exercicios habituais em suas aulas, mas
que avance para novas propostas, dentre as quais, a elaboracdo de
problemas a partir dos exercicios, como uma etapa inicial do processo de
trabalho com a estratégia didatica de RP.

Desta forma, entendemos como relevante propiciar situagdes ao futuro
professor como a experiéncia de vivenciar de forma reflexiva o sentido de
problema, a classificacdo e as etapas da estratégia. O presente trabalho,
que é parte de uma pesquisa mais ampla, procurou investigar que sentidos
os licenciandos de guimica atribuem aos termos “exercicio” e “problema”,
como elaboram problemas a partir de enunciados habituais ou exercicios e
ainda, como estabelecem diferencas e caracterizam cada uma dessas
categorias. Participaram deste estudo 21 futuros professores da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Brasil.

Metodologia

A pesquisa apropriou-se de elementos de uma abordagem qualitativa,
uma vez que se prop0s interpretar o discurso (a fala, a escrita, os gestos e
as acdes) dos participantes. Entre estes critérios estdo incluidos, por
exemplo, o ambiente natural como fonte de dados; a forma dos dados
sejam o discurso falado/escrito ou imagens e ndo numeros (embora estes
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possam aparecer apenas como modo de organizacdo e visualizacdo dos
resultados), incluindo transcricbes de entrevistas, videos, documentos
pessoais e, ainda se preocupar com o0s significados produzidos na
investigacado (Bogdan e Biklen, 1994).

Para os objetivos propostos, organizamos o percurso metodoldégico em
trés etapas, a saber: um levantamento de concepg¢des dos licenciandos
sobre as diferencas das categorias “problema” e “exercicio”; a seguir, uma
atividade de formulacdo de problemas a partir de exercicios habituais de
quimica e, por ultimo, uma prova pedagodgica abordando a mesma
habilidade de transformar exercicios em problemas. A seguir, explicamos
melhor cada etapa do percurso metodolégico.

Etapa 1: levantando concepc¢des

Esta etapa teve por objetivo levantar concepg¢des dos licenciandos sobre
os termos “exercicios” e “problemas”, bem como caracteristicas que
distinguem tais categorias. Para esta finalidade, foi realizada uma atividade
de comparacdo de pares de enunciados, que foram traduzidos e adaptados
de Ramirez Castro, Gil-Pérez e Torregrosa (1994), os quais envolviam
questionamentos de conteddo quimico tais como apresentamos na tabela 2,
a seguir:

Situacoes (a) Situacoes (b)

Calcule a concentracdo em mols por
litro de ion cloro numa solucdo | Qual é a concentragcao de ion cloro da agua
formada a partir da dissolucdo de | da torneira?

2,0g de NaCl em 1L de agua?

Usando a equacdo dos gases ideais
calcule a pressao do gas metano no
interior de um cilindro de 45L onde
contem 3,3Kg desse gas a 20°C.

Em um cilindro se introduz uma
quantidade de metano. Qual é a pressao
em seu interior?

Quantos litros de oxigénio medidos
nas CNTP s&o necessarios para a
combustdo de 100L de butano
medidos nhas mesmas condicdes?

Asfixiar-se-4& uma pessoa que esteja
dormindo em um apartamento no qual se
queima gas em uma estufa?

Tabela 2.- Situagcbes apresentadas aos licenciandos na atividade de
levantamento de suas concepcdes sobre exercicio e problema.

Nesta atividade, os licenciandos deveriam analisar 0s enunciados
(chamados inicialmente desta forma), compara-los, primeiramente entre
pares e ao final, o conjunto de “situacdes (a)” com o conjunto de “situacbes
(b)”, a fim de que, durante a atividade fossem explicitados os sentidos que
eles atribuiam aos termos exercicios e problemas.

As posicOes assumidas pelos participantes na forma dos seus discursos
foram gravadas e transcritas. Estes discursos foram retomados em
discussdo coletiva contrastando aspectos das falas com as perspectivas
adotadas para a diferenciacdo proposta, tomando como base o referencial
tedrico assumido em nosso estudo, estabelecendo-se uma negociacdo de
significados em aula. Acrescentamos a essa discussao final a apresentacao
de uma tipologia dos problemas, principalmente, em abertos ou fechados
(Lopes, 1994; Perales Palacios, 2000).
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Etapa 2: transformando exercicios em problemas

Esta etapa teve com objetivo compreender como os licenciandos
elaboram problemas a partir de enunciados habituais ou exercicios, em sua
area de conhecimento. Para isto, propomos que eles transformassem um
exercicio habitual de quimica em um problema. Nesta atividade foi
apresentada a seguinte questdo, extraida e adaptada de Atkins e Jones
(2001):

Situacado proposta (exercicio): Para neutralizar 25 mL de uma solucéo
aquosa de acido sulfurico sdo gastos 37,5 mL de solugdo 0,5 mol/L de
hidréxido de sédio. Qual a concentracdo em mol/L da solucdo de &cido
sulfarico?

As construgdes escritas dos licenciandos foram socializadas no grande
grupo bem como gravadas em audio e video durante toda a atividade. Apoés
esta etapa foram discutidos o0s elementos e estratégias para a
transformacdo de exercicios em problemas, a partir das ideias dos
licenciandos e contrastando-as com o0s aportes tedricos utilizados na
investigacao.

Etapa 3: Prova pedagdgica

Nesta ultima etapa utilizamos uma prova pedagodgica com o objetivo de
identificar, nas respostas elaboradas pelos licenciandos, caracteristicas do
acompanhamento do processo de elaboracdo de problemas a partir de
exercicios, considerando o referencial adotado na intervengao.

Utilizamos este instrumento por considerar que as provas pedagogicas
tém o propésito de avaliar os resultados da aprendizagem (estado dos
conhecimentos, habitos e habilidades). Estas possibilitam sinalizar
elementos para a verificacdo da aprendizagem dos participantes e, ao
mesmo tempo fornecer subsidios para o professor e/ou pesquisador rever
sua intervencao no processo de ensino e aprendizagem.

Pelo tipo de respostas que provocam, as provas pedagodgicas sao
classificadas em provas de desenvolvimento, também denominadas de
ensaio ou tradicionais e as provas de resposta breve ou objetivas (Ledn et
al., 2001). Estas provas permitem ao avaliador conhecer o grau de dominio
e profundidade que o participante possui com relacdo as tematicas
abordadas ao expressar as ideias com clareza e precisao.

A seguir, apresentamos na tabela 3 os itens da prova pedagdgica. A
producdo textual dos licenciandos nestas atividades e nos discursos
produzidos a partir da gravacdo de audio e video constitui 0 nosso corpus
de analise de dados qualitativos neste trabalho. Para a analise dos dados
fizemos uso da Analise Textual Discursiva (ATD). Segundo Moraes e Galiazzi
(2006; 2007), a ATD € uma abordagem de andlise de dados que transita
entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que séao a
analise de conteudo e a analise de discurso. A analise de conteudo, analise
de discurso e a ATD sdo metodologias que se encontram num Unico
dominio, a analise textual; mesmo que possam ser examinadas a partir de
um eixo comum de caracteristicas apresentam diferencas, sendo estas
geralmente mais em grau ou intensidade de suas caracteristicas do que em
qualidade (Moraes e Galiazzi, 2007).
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Questado 1 - Leia os exemplos a seguir:

Exemplo 1: Dissolve-se 0,5g de aspirina em 100mL de agua. Qual a porcentagem
em massa de acido acetilsalicilico (CgO4Hg) na aspirina, se para neutralizar essa
solucdo sdo necessarios 8,9mL de uma solucdo 0,25mol/L de NaOH?

Exemplo 2: Que porcentagem em massa de acido acetilsalicilico hd em uma
Aspirina?

A partir dos exemplos acima, responda as solicitacdes a seguir:

- Classifique os exemplos 1 e 2 em exercicio e/ou problema. Justifique sua
resposta.

Questdo 2 - Transforme o seguinte enunciado em um problema aberto e
explique o tipo de estratégia que vocé utilizou para fazer isso.

“O &cido citrico (triprético) tem uma constante de dissociacdo K. = 2,0x10°°.
Calcule a concentracdo em mols por litro e o grau de dissociacdo de uma solucédo
aquosa de acido citrico de pH = 5,2”.

Tabela 3.- ltens da prova pedagogica.

Resultados e discussao

Organizamos os resultados e discussdo da analise do processo em dois
blocos correspondentes aos objetivos propostos na investigacdo. No
decorrer da apresentacdo dos resultados, fazemos a discussao
exemplificando elementos das unidades de significado produzidas nos
discursos analisados, ou seja, recortes de transcricOes literais de falas dos
participantes que contenham elementos relevantes para a andlise que se faz
naquele bloco. Isso implica que dependendo do foco de andlise, uma
unidade de significado pode assumir diferentes sentidos.

Para a identificagdo dos participantes, “P” representa a fala do
pesquisador e “A” uma fala do licenciando, que também pode ser “Al”,
“A2”, “A3”, quando for necessario indicar participantes diferentes. Nossos
comentéarios aparecem entre parénteses nos discursos orais, a fim de
situar-nos no contexto da discusséo.

Ideias sobre os termos exercicio e problema

Nesta categoria de analise estdo reunidas as unidades de significado
sobre os sentidos e elementos atribuidos aos termos exercicios e
problemas, bem como as caracteristicas que os diferenciam. Durante a
atividade inicial, os participantes procuraram apresentar caracteristicas que
delimitariam um problema ao compararem as situacfes “a” e “b”. A seguir
ilustramos algumas unidades de significado que emergiram das falas:

A2: sdo situacdes mais abertas (referindo-se as situacdes ‘b’).

Al: Por que ele ndo dispde de ferramentas necesséarias, naquele
momento pra resolver.

Assim, observou-se que o0s participantes apontavam para o carater
aberto das situacdes que representavam o0s problemas. Na fala de Al
apresentada acima, pode-se observar um aspecto importante e essencial
desse tema de anadlise a luz das discussdes da Didéatica das Ciéncias: o
individuo nem sempre possui recursos necessarios para resolver o problema
(Lopes, 1994; Perales Palacios, 2000; Ofnorbe, 2007).
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Outra caracteristica que os licenciandos destacaram refere-se a maior
complexidade envolvida na resolucdo do problema em relacdo ao exercicio,
expressa a seguir por A4:

A4: [...] nas situacbes ‘b’ (referindo-se aos problemas) o aluno tem
que pensar mais um pouco...

No contexto deste didlogo surge a opinido de que ‘nos exercicios 0s
estudantes devem aplicar técnicas treinadas previamente’. Assim, nossa
intervencdo foi no sentido de reconhecer a relevancia de esclarecer a
diferenca entre técnica e estratégia na opinido deles. A seguir
exemplificamos uma das unidades de significado que sinaliza esta opinido:

Al: No problema vocé vai criar um caminho para a solucdo, esse

caminho é exatamente uma estratégia [...] a técnica é o que? E um
conhecimento que vocé ja tem e que vocé so6 vai treinar.

Ao analisarem as situacdes “a”, os licenciandos atribuiram caracteristica
de exercicios fundamentando suas falas na presenca de calculos que
envolvem a resolugdo, no carater mecanico e memoristico que
acompanham estas questées como podemos observar a seguir:

A3: As ‘a’ (referindo-se as situacdes ‘a’) sdo exercicios por que é
mecanico.

A2: Por que envolve uma coisa direta; decorar as féormulas.

A6: Pelo que eu entendi classificar uma situacdo como problema e
outra como exercicio é o fornecimento dos dados; quando ele fornece
os dados isso se configura como um exercicio [...]. J& um problema,
nao, ele pega os dados que ficam um pouco implicitos.

Al: Vocé ja tem os dados todos prontos s6 pra colocar na equacao
[...] saber qual é a equacédo, s6 usar (referindo-se aos exercicios nas
situacdes ‘a’).

O entendimento destas unidades de significado refere-se a presenca de
“signos numéricos” e a “habilidade de memorizar” para caracterizar as
situacbes em exercicios ou problemas, levando o0s exercicios a uma
conotacdo negativa e de pouca relevancia no aprendizado dos estudantes.
Entretanto, entendemos que dentre os objetivos dos exercicios existem
habilidades importantes que envolvem o treinamento de rotinas, a
operacionalizacdo de conceitos ou ainda a pratica de um procedimento
padrdo a ser repetido e utilizado posteriormente enfatizando a
memorizacdo. O que nao concordamos & que a utilizacdo de exercicios seja
a Unica estratégia utilizada pelo professor.

Essa posicdo pode trazer consigo ainda, uma concepcdo arraigada dos
estudantes considerarem equivocadamente como um “problema” se é dada
toda a informacdo necessaria e nada mais que a necesséria, ou ainda que o
mesmo devesse utilizar todos os dados por que nunca sobra nenhum e que
nao é preciso buscar outros por que nado faltam (Ofiorbe, 2007).

A continuacdo desta atividade baseava-se na negociacdo coletiva por
parte dos participantes com relagdo aos objetivos didaticos do exercicio e do
problema. A maioria dos participantes nao identificou estes nos exercicios
sob um ponto de vista positivo e relevante no processo de aprendizagem,
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destacando somente as “dificuldades pedagégicas” que envolvem a pratica
constante de utilizar somente exercicios nas salas de aula pelo professor. O
recorte da fala de A3 ilustra essa posicao:

A3: “o aluno fica acostumado a resolver o mesmo tipo de problema,
(grifo nosso) ai quando chega na prova o professor muda sé o
texto[...] o aluno ndo vai saber mais responder[...] Por isso que é
importante o problema que é pra forcar[...] e ai ele bota uma pergunta
que pra vocé responder precisa saber a fundo o conceito[...] e ai vocé
ndo tem como resolver o exercicio ou o problema, que nesse caso é
um problema.”

Primeiramente destacamos na fala de A3 que o participante confunde a
palavra “problema” com “exercicio”, tal como sublinhamos. De todos os
participantes apenas um sinalizou um aspecto positivo do objetivo didatico
de utilizar exercicios com os estudantes:

A7: “[...] fixar o conteludo, aprofundar.”

Ao tentar esclarecer as caracteristicas dos problemas abertos e suas
potencialidades, um dos licenciandos apresentou aspectos da resolucdo
desses tipos problemas:

A2: “é por que é de forma direta nas situacdes ‘a’ vocé vai com a
formula ja calcula e pronto... nas ‘b’ vocé vai precisar de um
embasamento teodrico.”

A4: “Nas situacgles ‘a’ td fechado, vocé tem uma Unica resposta, nas
situacdes ‘b’ vocé pode ter varias respostas.”

Observa-se uma retomada do ponto citado como maior exigéncia
cognitiva para quem resolve o problema e a “facilidade” que representa
resolver exercicios. Destacamos aqui 0 resgate da tipologia dos problemas
(abertos e fechados) e do numero de solu¢cdes possiveis (Lopes, 1994;
Perales Palacios, 2000).

Abordar o procedimento cognitivo-linguistico de caracterizar e diferenciar
os termos exercicios e problemas consistia no objetivo especifico da
primeira questdo da prova pedagdgica. A seguir, na tabela 4 apresentamos
recortes de alguns discursos representativos dentre os 21 licenciandos que
responderam a questdo e apontaram caracteristicas dos exercicios e
problemas, sendo agrupadas em categorias.

Da analise dessa questdo 1 da prova pedagdgica (vide etapa 3 do
percurso metodoldégico) obtivemos as caracteristicas apontadas pelos
licenciandos para diferenciarem as terminologias “problema” e “exercicio”.
Os critérios de classificacdo dos exercicios enfatizaram a presenca de signos
numericos (42,8% das respostas) que implicam, na visdo dos licenciandos,
procedimentos de resolucdo mediante a aplicacdo de formulas ou equacdes
matematicas. As categorias construidas e observadas na tabela 4 ilustram a
preocupacédo dos licenciandos em construirem suas justificativas para a
delimitacdo dos termos exercicios e problemas, baseados nos aspectos
procedimentais da resolucdo e na estética dos enunciados. Podemos
destacar também a pouca énfase dada aos objetivos pedagdégicos dos
exercicios.
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Categoria Indicadores
9 Exercicios Problemas
Dados numéricos | “sdo fornecidos dados “a auséncia de dados
na questéo numeéricos” (A3, A18) numeéricos” (A5, A8, A9, Al4)
“0 aluno farad a manipulacdo de | “o aluno devera montar uma
Abordagem da . ” o . L
Situacio formulas” (A3); “operacéo estratégia para resolver o
& mecéanica” (A6) problema” (A8)
Existéncia de “uso de habilidades ou técnica | . . L.
. . nao ha uma forma rapida e
ferramentas para | ou rotinas automatizadas como - =
~ N e direta de resolucdo” (A19)
resolucdo consequéncia da pratica” (A5)
Objetivos “repeticdo de procedimentos” € hecessario se levar em
edagéaicos (A10) conta os conhecimentos
P 909 prévios” (A12)
Tino de resposta “possui uma unica solucao” “nado existe apenas uma
P P (A6) resposta” (A11, A19)

Tabela 4.- Categorizacdo das caracteristicas apontadas pelos licenciandos para
0s exercicios e para os problemas.

Estratégias para a formulacdo de problemas a partir de exercicios

Nesta atividade, os participantes transformaram a questio apresentada
na etapa 2 do percurso metodoldégico, em um problema aberto. Ficou
evidente nessa atividade que alguns dos participantes, apesar de terem
visualizado as questdes anteriores e seus respectivos problemas, no
momento de propor suas situacfes néo “aceitavam” a possibilidade de
eliminar todos os dados numeéricos de um exercicio transformando-o em um
problema aberto. Um dos licenciandos ao se deparar com estas dificuldades,
solicitou que voltassemos as questfes apresentadas na atividade 1 e a
discussdo foi retomada com relacdo as caracteristicas dos problemas. A
seguir sdo apresentados os recortes das falas:

A8: “[...] e como ele vai manipular os dados? [...] (referindo-se aos
estudantes no contexto escolar). Por exemplo, essa 2 ai (referindo-se
a situacao ‘b2’ apresentada)... tem como resolver isso?”

A8: “Quando criar uma pergunta tem que dar os dados!”

A partir das colocacbes de A8, o licenciando A5 intervém na discussao
explanando como compreendeu a retirada dos dados numeéricos de um
exercicio transformando-o em um problema e ajudando o licenciando A8 a
perceber como se organiza a estratégia:

A5: “é por que na verdade ele vai trabalhar em cima de hipo6teses.
Vamos supor que a pressao seja “x”, vamos supor que a temperatura
seja a ambiente.”

A seguir procuramos reforcar para o licenciando A8 a necessidade de se
retirar os dados de uma situacdo para que o aluno nédo se atenha ao “vicio
metodoldgico” de manipular diretamente os dados (Gil et al, 1992):

P: “Percebe agora? (se dirigindo a A8) como ele (o aluno) tem que
fazer conjecturas, definir as coisas [...] ele pode nem definir valores
[...] mas, variaveis, condicfes”.
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Apesar das colocacdes do licenciando A5 e do pesquisador, parece que o
licenciando A8 nao conseguiu “aceitar” essa abordagem alternativa de se
propor problemas para o aluno:

A8: “Por isso eu digo que ndo tem como resolver (se nao tivermos
os dados na questdo)”.

Esse comentéario ilustra o que a literatura tem mostrado sobre as
semelhancas existentes entre as concepcdes de professores e estudantes
sobre o que é um problema: uma situacdo com dados, que tem uma
resposta, obtida a partir da manipulacdo de férmulas ou equacles
matematicas e que, geralmente, aparecem no final das unidades (Lopes,
1994), ou que ainda a resolucdo se constitua um processo mecanico e
automatizado, como mostram outras pesquisas envolvendo licenciandos e
professores (Coronel e Curotto, 2008).

A partir da discussédo retomamos a situacdo proposta com uma atividade
em que se propunha ao licenciando partir de um exercicio habitual de
quimica e transforma-lo em problemas:

Situacdo proposta (exercicio): Para neutralizar 25 mL de uma
solucdo aquosa de acido sulfurico sdo gastos 37,5 mL de solucao 0,5
mo/L de hidroxido de sédio. Qual a concentracdo em mol/L da solucdo
de &cido sulfurico?

Na tabela 5 apresentamos alguns problemas propostos pelos
participantes e identificamos as respectivas estratégias utilizadas pelos
licenciandos em suas producoes.

Desta andlise foi possivel observarmos que nos problemas propostos
pelos licenciandos predominaram a estratégia de retirada de signos
numeéricos. Em outras situagdes, sdo propostos contextos mais amplos, um
reflexo da atividade vivenciada anteriormente na qual foi discutida a
diferenciacdo dos termos “exercicio” e “problema”. Alguns participantes
insistiram em propor situagdes envolvendo dados:

All: “Qual o volume de &acido sulfarico neutralizado quando se usa
50% de hidréoxido de sédio em excesso, sabendo-se que a
concentracdo do acido é a metade da concentracdo do hidroxido de
sodio?”

Ou ainda de modo mais implicito:

A2: “Numa titulacdo com acido sulfdrico, quantos mols sao
necessarios para neutralizar “x” gramas de hidréoxido de s6dio?”

A posicéo dos licenciandos A1l e A2 pode estar refletindo uma dificuldade
de aceitacdo da possibilidade de problemas abertos, ambiguos sem
orientacdes para a resolucdo. Nesse sentido, a observacédo de Lopes (1994)
€ pertinente a respeito dos problemas tratados pelos cientistas serem
analogos a tais situac¢des: incertas e abertas que necessitam ser delimitadas
para o estudo.

Apesar de nem todos os problemas propostos pelos participantes terem
relacdo com o que foi solicitado na atividade, entendemos como positiva a
iniciativa dos mesmos ao levarmos em consideracdo que ndo houve uma
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desisténcia do participante diante da nova situacdo que lhe era proposta.
Isto €, havia uma predisposicdo para a realizacdo da atividade.

Tipo de estratégia

Lic. Problema formulado -
utilizada

“Para neutralizar uma solucdo de acido sulfarico é
necessario uma certa (sic) quantidade de hidréxido | Retira somente os
de sédio. Qual o valor da concentracdo do acido | dados numéricos

sulfarico?”

A8

“Em uma reacdo entre um acido e uma base, | Retira 0s dados
A4 | geralmente forma-se sal e agua. Qual a | numéricos e amplia o
concentracdo do sal formado?” foco da questdo

“Sabendo-se que na chuva &cida h& a presenca de
Al13 | acido sulfdrico, qual a concentracdo desse acido na
agua da chuva?”

Retira 0s dados
NnumMeEéricos e insere a

= — — - uestéao em um
“Qual a concentracdo de acido sulfurico nas baterias q

A3 . » contexto mais amplo
de automaovel?
- o Retira 0s dados
“Num laboratério, um estudante de quimica, . .
. P - : numeéricos e insere a
manipulando &cido sulfdrico, sofreu um acidente ~
questédo em um

A9 | derramando acido no seu braco. Qual o
procedimento que o professor deveria adotar pra
socorré-lo?”

contexto mais amplo e
modifica a perspectiva
de resposta

w Retira 0s dados
Para aquelas pessoas que querem emagrecer o .. .
. S Nnumeéricos e insere a
recomendado é comer frutas ao invés de massa, ~
questao em um

mas sempre ha aquelas que preferem passar o dia
sem comer, quando apresentam dores na barriga.
Por que as pessoas apresentam esse problema,
sabendo que nés produzimos acido?”

Al12 contexto mais amplo,
no entanto, oferece
uma orientacdo para a

resposta

Tabela 5.- Problemas formulados pelos licenciandos e suas respectivas
estratégias utilizadas.

A questdo 2 da prova pedagdgica procurou analisar o mesmo aspecto da
atividade supracitada. Em anexo apresentamos uma tabela contendo as
respostas de alguns dos licenciandos e suas explicacbes para as estratégias
utilizadas na transformacado. Essa nova questdo apresentava um exercicio
habitual de quimica que para encontrar a resposta precisamos realizar os
seguintes procedimentos: calcular a concentracdo de ions hidrogénio no
equilibrio, escrever a equacdo de ionizacdo do acido citrico e usar a
constante de equilibrio, relacionar com a concentragdo de ion hidrogénio
dada pelo pH da solucdo e obter o grau de dissociacdo (vide etapa 3 do
percurso metodoldgico).

Da analise dos dados observamos que as respostas a esta ultima questao
e a formulacédo dos problemas caracterizaram-se por envolver as estratégias
de somente retirar (ou diminuir) os dados numeéricos (7 respostas) e a
retirada dos dados com a inser¢cdo em um contexto ou ilustrando a questao
(10 respostas). As propostas que mais se aproximaram de um problema de
natureza aberta, ou seja, que apresentasse mais de uma solucdo possivel
(Lopes, 1994; Perales Palacios, 2000) foram as dos licenciandos A7 e Al12
(Ver Anexos | e II).
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Chamamos a atencdo para o problema formulado por A8 que insere
orientacbes para resolucdo ou ainda persiste a presenca de dados
numéricos, em A18, este Ultimo reescreveu o enunciado da questéo,
alterando apenas a ordem em que aparecem as solicitacdes (ver Anexos | e
I1). Podemos inferir disso uma dificuldade dos estudantes ou professores
em formacdo para conceberem situacbes em que ndo existam dados
numeéricos para a resolucao (Garret et al., 1990; Lopes, 1994).

Ao explicar as estratégias utilizadas para transformar o exercicio em um
problema, os licenciandos remetem-se a justificar que os enunciados sem
dados podem evitar o imediatismo dos estudantes em manipular férmulas e
ndmeros sem a adequada compreensao conceitual (Perren, Bottani e Odetti,
2004; Gongalves, Mosquera e Segura, 2007) e que essa estratégia promove
a possibilidade de varias respostas para a situacdo. As respostas dos
licenciandos A10 e A15 demonstram essa potencialidade de procurar evitar
o0 “operativismo mecanico”, sendo a deste ultimo, bem sugestiva nesse
sentido, o que demonstra uma boa compreensdao das motivacdes da
atividade (ver Anexo I).

Por fim, como parte final do processo da Analise Textual Discursiva
apresenta-se, a seguir, um metatexto, que expressa um olhar nosso de
pesquisadores sobre os significados e sentidos percebidos, constituindo-se
um conjunto de argumentos de descricdo e interpretacdo capaz de
expressar uma compreensdo em relacdo ao fendbmeno investigado. Segundo
o referencial tedrico de analise (Moraes, 2003; Moraes e Galiazzi, 2006;
Moraes e Galiazzi, 2007), a unitarizacdo e a categorizacdo encaminham a
producao de um novo texto que combina descricdo e interpretacdo. Nesse
sentido, pode-se entender como uma das finalidades de construir um
sistema de categorias, o encaminhamento de um metatexto (nhossas
conclusbes), expressando uma nova compreensdao do fenbmeno
investigado.

Conclusbes

A Resolucéo de Problemas (RP) como estratégia didatica ainda nao é bem
compreendida entre a maioria dos licenciandos e até mesmo professores em
atividade e, resultados de algumas pesquisas tém corroborado essa ideia
(Garret et al., 1990; Martin, 1991; Lopes, 1994 etc.). Acreditamos que em
razdo disso, a estratégia de resolucdo de problemas ainda ndo atingiu um
estagio de maturidade na pratica de sala de aula. Uma das fragilidades
reside na confusdo conceitual acerca dos termos exercicio e problema
tornando-se assim uma dificuldade para os professores organizarem
propostas didaticas da qual eles ainda ndo se apropriaram nem mesmo a
nivel conceitual.

Ao considerar que, se essa compreensao conceitual basica dos
significados dos exercicios e dos problemas ainda carece de uma ampliacdo
e fundamentacdo teorica, isso certamente influenciara no modo como os
professores propdem problemas aos estudantes, como resolvem problemas
e como interpretam as dificuldades dos estudantes nesse processo. Essas
relacbes puderam ser inferidas no decorrer da pesquisa: a confusdo
conceitual que acompanha os termos seja por ndo saber diferencia-los, seja
por atribuir a um problema e sua resolucdo caracteristicas dos exercicios,
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implica uma visao limitada para se formular problemas e nas dificuldades
em propor problemas abertos sem dados numéricos.

Estas conclusfes nos permitem reforcar a importancia da compreensao
dos professores acerca dos sentidos atribuidos aos termos “exercicios” e
“problemas” como aspecto primordial para as outras etapas da estratégia
de RP. Do contréario, estaremos mascarando sob esse nome (o problema),
praticas meramente repetitivas que se configuram mais como exercicios, o
que acabara influenciando nos demais aspectos, envolvendo o planejamento
de situacbes de resolucdo de problemas organizados para os alunos e a
forma de abordagem das situacdes propostas.

Ao assumir estas condi¢cbes, reconhecemos que as concepc¢bes dos
professores e o papel que atribuem a resolucdo de problemas influenciam
de forma substancial em seu ensino (Ofiorbe, 2007). Se o problema é um
exercicio, e o exercicio tem dados numéricos, tem uma maneira de resolver
jd conhecida, o novo “problema” que eles devem propor como atividade
tera caracteristicas similares porque para este professor sera dificil
compreender uma situacdo ambigua sem dados numéricos (Garret et al.,
1990; Lopes, 1994).

Concordamos com alguns autores ao afirmarem que 0 uso excessivo de
problemas do tipo quantitativo ou exercicios (segundo a classificagcdo feita
por Perales Palacios e Cafal, 2000) cria nos estudantes uma imagem
distorcida das diferentes disciplinas cientificas, que se convertem em uma
colecdo de féormulas. Isto ocorre mais habitualmente em disciplinas como
Fisica e Quimica (Goncalves, Mosquera e Segura, 2007). “Isolar os dados e
aplicar a férmula adequada”, como apareceu em alguns discursos dos
licenciandos, ilustra uma caracteristica da “metodologia da superficialidade”
que envolve um formulismo e operativismo extremos que leva os
estudantes a buscarem féormulas nas quais estdo representados os dados,
sem consideram as variaveis e como podem influenciar os conhecimentos
relacionados com a questédo, etc. (Carrascosa, 2005).

Os resultados apresentados mostram que a partir de um conjunto de
atividades que promovam a reflexdo em um contexto de producdo, os
futuros professores de quimica puderam explicitar suas ideias, redefinir
posicbes e avancar para novos significados, de modo que a proposta trouxe
contribuicdes importantes para esse processo. Acreditamos que tudo isso
constitui um passo inicial e primordial para a concretizacdo do trabalho com
a RP em sala de aula.
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Anexo 1.- Tabela contendo os exercicios transformados em problemas
pelos licenciandos de A1l a A10 e suas respectivas explicacdes para o tipo

de estratégia utilizada.

Lic. Problema transformado Explicacdo da estratégia
“Algumas frutas sdo chamadas
citricas e apresentam um leve
sabor azedo. Essas frutas como o
limdo e a laranja apresentam um
componente chamado acido
citrico. A presenca desse acido o i - . .

Retirei dados numéricos, inseri num
faz com que o pH dessas frutas Lo ~

Al - ) contexto e retirei orientagdes para a
seja menor que o da agua pura resolucdo (em mol/L)”

[--.] Além do acido citrico ha ¢

outros acidos em um copo de

suco de laranja ou limdo? Qual a

quantidade de hidrogénios de

acidos em um copo de suco

citrico?”

“Como se calcularia a

concentracdo em mols por litro e

0 grau de dissociacdo de uma “retirar os valores numéricos,

A7 | solugao aquosa de acido citrico transformando o enunciado em um
com uma constante de problema qualitativo.”
dissociacao conhecida? Qual seria
0 pH desta solucdo?”

“Encontre a concentracdo em
mols por litro e o grau de
dissociacao do acido citrico em “A estratégia foi de conhecer a

A8 | meio aquoso. Verifique na capacidade que os alunos por si s6
literatura quimica o valor da possui de chegar a formulas literais.”
constante de equilibrio (grifo
Nnosso).”

“retirar o valor especifico do pH para
« ~ inibir o uso direto de férmulas ou
Qual deve ser a concentracao do . X -
L5 - g conceitos (grifo nosso). A amplitude do
acido citrico de K.=2,0x10” em -

Al10 . tema abordando alimentos faz com
alimentos como sucos ou outras que o leitor que propde-se a resolver
bebidas industrializadas?” prop PR

pense em termos de outras variaveis
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Anexo 2.- Tabela contendo os exercicios transformados em problemas
pelos licenciandos de A11 a A20 e suas respectivas explicacdes para o tipo

de estratégia utilizada.

“Uma jarra de suco de laranja
comporta mais ou menos 5 copos
de suco. Foi tomado 1 copo de “foi a contextualizacdo do enunciado,
suco e adicionou mais um copo além de tornar o enunciado mais
All | de 4gua a jarra. Qual a qualitativo, de forma que o aluno crie
concentracdo e o grau de hip6teses antes de chegar a uma
dissociacao do acido citrico resposta concreta”
presente no suco de laranja, apos
a adicao do copo de agua?”
“Algumas frutas como a laranja,
limdo e acerola sédo fontes de
vitamina C, sabendo que séo “leva-se em consideracao a discussao
classificadas como frutas citricas | qualitativa, os conhecimentos e o
Al12 | devido a presenca do &cido citrico | contexto tedrico. Nesse tipo de
em sua composicdo. Como atividade néo faz o uso de dados
podemos saber a quantidade numéricos e as respostas sdo validas.”
desse acido ao espremer uma
laranja na agua?”
“Primeiro eu retirei todos os valores
numeérico"s, para que o aluno ndo
pense logo nas féormulas para resolver,
(grifo nosso). Isso fara com que o
aluno use o seu raciocinio para pensar
Qual seria a concentracdao em em como resolver este problema, ou
ALS mols por I_itro c_zlo acido citrico e 0 | seja, ele_ tera que ir atrads de algumas
grau de dissociacdo de uma fontes (livros, internet, etc.), formular
solugdo aquosa de &cido citrico? hipoteses, testar suas hipoéteses, [...],
e a principal estratégia € fazer com que
0 aluno pense como resolver ao invés
de ficar ‘bitolado’ ao uso de férmulas e
fazer exercicios de forma mecéanica e
decorada (grifo nosso).”
“Calcule a concentracdo em mols
por litro do &cido citrico
(triprotico), sapendg qye sua “tentar mostrar uma abordagem
constante de dissociacdo S . .
K.=2.0x10°5 em seguida calcule o didatica de,urp enunciado mais aberto
A18 : L g [.-.] podera ajudar o aluno a encontrar
grau de d'§SOC'aQaO do acido em novas maneiras de encontrar o
uma solucdo aquosa com o ~ ”
_ . resultado da questéao [...]
pH=5,2. ” (ndo fez a
transformacao: praticamente
reescreveu o enunciado)
“Determine a concentracdo em “Antes a questao era quantitativa e
A20 mols por litro e o grau de agora ela é qu:alr)titativa e aberta
dissociacdo de uma solucéo de podendo ter véarias formas para
acido citrico.” resolvé-la.”
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