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Resumo: Neste trabalho, relata-se uma experiéncia na formacéo de professores de ciéncias da
natureza que teve por objetivo aprofundar os aspectos conceituais e metodoldgicos da
Resolugdo de Problemas. Para isso, procurou-se dialogar com diferentes referenciais tedricos
do campo epistemoldgico, pedagdgico e psicolégico da educacdo. Discute-se aspectos
apreendidos durante as etapas do curso de formacao. Foram analisados os registros do diario de
campo das pesquisadoras e os depoimentos dos professores no decorrer do curso de formacéo.
A experiéncia realizada e os dados obtidos indicaram que o desenvolvimento de competéncias
no processo de elaboracdo de problemas pode ser realizado em curso de formacdo, como
também permitiu levantar uma série de questdes da formacao de professores. Assim, entende-
se que esse processo é uma tarefa complexa, principalmente quanto a formacdo préatico-
reflexiva e a ampliacdo de habilidades e estratégias didaticas no que se refere a producéo e
utilizacdo de material pedagogico.

Palavras-Chave: Formacdo de professores. Ensino de Ciéncias. Metodologia de Resolucao

de Problemas.

1 Introducéo

Neste trabalho, discutem-se os resultados de um curso de formacdo continuada,
realizado em uma universidade publica do estado do Rio Grande do Sul. O curso aprofundou a
Metodologia de Resolucdo de Problemas (RP), com professores da Educacdo Bésica de
Ciéncias da Natureza, na analise e producdo de situagbes-problema e na utilizacdo dos
problemas produzidos nas salas de aula da Educacéo Basica.

Na formacdo, foram trabalhados os aspectos epistemologicos, pedagdgicos e
psicoldgicos da RP na formacdo de professores. Esse aprofundamento contou com os estudos
sistematicos de Larry Laudan, John Dewey e Jerome Bruner.

A partir de experiéncias vivenciadas pelos professores formadores (GOI, 2004, 2014;
GOI; SANTOS, 2003, 2009, 2015, 2017; SANTOS; GOI, 2005, 2012), foi possivel elaborar
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um curso de aprofundamento tedrico metodoldgico, considerando que os professores da
Educacdo Baésica ndo apresentam o0s conhecimentos necessarios para a utilizacdo da
metodologia de Resolucéo de Problemas em seus contextos escolares.

Nas experiéncias de formacao em que o grupo de pesquisa da UNIPAMPA e UFRGS
realizam em eventos da &rea do Ensino de Quimica, é possivel apresentar aos professores a
metodologia de RP e verificar como ela pode ser implementada nas salas de aula. Nesses cursos,
é plausivel estabelecer aspectos do marco tedrico da metodologia, apresentar exemplares
produzidos por outros grupos de professores e incentivar a producdo de problemas pelos
cursistas.

Os Cursos de extensdo universitaria, implementados pelo mesmo grupo de pesquisa
entre 2010 e 2018, objetivam um maior aprofundamento tedrico sobre os aspectos
epistemoldgicos, pedagdgicos e psicoldgicos da RP. Permitem a elaboracdo mais cuidadosa dos
problemas, que passam por diversas revisGes dos pares e da equipe de professores. Além disso,
os cursistas, docentes da Educacdo Baésica, sdo incentivados a aplicar os problemas nas suas
salas de aula e discutir os resultados dessa implementacdo com seus colegas em grupo de
formacéo.

O debate sobre RP também ¢é realizado nos cursos de formacdo inicial de professores,
entre eles destacam-se o curso de Licenciaturaem Quimica da UFRGS e o curso de Licenciatura
em Ciéncias Exatas da UNIPAMPA. Nesses espacos formativos, o desenvolvimento das bases
tedricas e o acompanhamento do professor contribuem para a construcdo de problemas mais
elaborados, alguns dos quais foram utilizados em experiéncias didaticas durante os estagios
supervisionados dos licenciandos e foram publicados na forma de Trabalhos de Concluséo de
Curso de Licenciatura (BENTLIN, 2009; BOLZAN, 2015; BOLZAN, 2015a; FREITAS, 2015;
LEITE, 2009; PERES, 2015; SANTOS, 2009; SILVA, 2017).

Essas discussdes também sdo realizadas em curso de Especializacdo e Mestrado
profissional em Ensino de Ciéncias da UNIPAMPA, nos quais os professores em formacao tém
disciplinas que tratam dos aspectos conceituais e metodoldgicos da RP. Esses professores
produzem uma sequéncia de problemas para que possam ser apresentados e validados entre o0s
pares no decorrer do componente curricular.

Observa-se que, em todos os casos, quando sdo fornecidos ao professor argumentos
teoricos e metodologicos para o trabalho com RP, eles se sentem mais seguros para utilizar esta
estratégia metodoldgica em suas salas de aula. Assim, nessa perspectiva, apresenta-se e discute-

se 0s dados extraidos de um curso de formacdo continuada. A experiéncia realizada e os dados
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obtidos indicam que o desenvolvimento de competéncias no processo de elaboracdo e resolugéo
de problemas pode ser realizado em curso de imersdo com professores da area de Ciéncias da
Natureza. A experiéncia relatada vincula-se a constitui¢do de um grupo de formacéo continuada
de professores e justifica-se pela necessidade de instituir um grupo docente embasado no estudo

da RP no Ensino de Ciéncias.

2 Caminhos metodoldgicos

Este trabalho é de cunho qualitativo que, para Lidke e André (1986, p.11-13), acontece
no “[...] ambiente natural como fonte direta de dados e tendo o pesquisador como seu principal
instrumento[...]”. Os dados coletados sdo descritivos e ha uma preocupagdo maior com 0
processo do que com o produto final. Os conjuntos de dados coletados foram levantados em
espacos de discussdo: na universidade e nas escolas da Educacdo Béasica. Neste texto, apresenta-
se e discute-se dados que foram identificados no percurso do curso de formacao.

Na busca por um percurso metodoldgico coerente com os objetivos deste trabalho e com
as exigéncias da complexidade do contexto educacional (que requer a utilizacdo de uma
pesquisa capaz de contemplar as novas demandas educativas), destaca-se, como método, o
Estudo de Caso. Stake (2005) aponta que dos casos particulares pode-se aprender muitas coisas
gerais que sustentam a formagdo de um novo grupo, surgindo, assim, a oportunidade de
modificar as generalizagfes mais antigas. O estudo de caso pode levar os investigadores a
propor conclus@es a partir das observacdes e analisar outros dados que foram investigados.

Para tanto, foram elaborados Diérios de Campo (PORLAN; MARTIN, 1998), nos quais
as pesquisadoras realizaram o registro das observacdes mais significativas do processo
formativo.

Também se analisam os problemas produzidos pelos professores em formacdo. Esses
problemas podem ser classificados conforme a area a que pertencem, o conteido desenvolvido

em cada situacdo-problema, as dicotomias?! apresentadas na literatura do tipo problemas

IClassificacdo dicotdmicas para uma situagdo-problema (WATTS, 1991): Aberto-fechado: um problema aberto
permite ao resolvedor chegar a varias solugdes. Um problema fechado s6 permite uma solucao.
Formal-informal: um problema formal foi previamente pensado e normalmente é apresentado com uma
formulacéo desejada. Um problema informal ndo tem uma formulago escrita, € pouco claro e surge de contextos
de discussoes.

Curricular-ndo-curricular: os problemas curriculares sdo aqueles oriundos dos contetidos da escola ou de tarefas
escolares. Os ndo curriculares sdo aqueles que ndo necessitam de conteldos estabelecidos pela escola para serem
solucionados.

Livre-orientado: um problema livre é aquele que durante a resolucéo ndo é oferecido nenhum tipo de ajuda. Um
problema orientado é aquele que tem assessoria, dialogo, reflexdes durante a sua resolugdo.

Dado-apropriado: um problema dado ¢ aquele do qual o estudante ndo participa da escolha e da sua formulag&o
O problema apropriado é aquele que o estudante participa da sua génese. Um problema dado pode se transformar
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dedutivos ou indutivos, problemas definidos ou indefinidos, problemas escolares, cientificos ou
problemas do cotidiano, problemas abertos ou fechados, problemas formais ou informais,
problemas curriculares ou ndo curriculares, problemas livres ou orientados, problemas dados
ou apropriados, problemas reais ou artificiais (WATTS, 1991). Como também pode ser
classificado de acordo com a natureza de cada situacdo-problema, natureza tedrica,
experimental ou tedrica versus experimental. Os problemas teéricos ndo necessitam de uma
atividade experimental para soluciona-los, enquanto os tedricos versus experimental ou
puramente experimental necessitam de experimentos para chegar a uma resolucdo adequada
(LOPES, 1994)

3 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada no grupo de formacdo continuada de professores que foi
desenvolvido na UFRGS. O grupo é coordenado por docentes da UFRGS e da UNIPAMPA.
Esse curso teve apoio do Fundo Nacional de Educacdo (FNDE) e do Centro de Formacéo
Continuada de Professores (FORPROF/UFRGS) e integra-se ao Plano Basico de Formacéo dos
Profissionais da Educacao Bésica do Ministério da Educacao.

Esse trabalho com professores atendeu uma das principais demandas identificadas no
Estado do Rio Grande do Sul, a formagdo continuada. Como indicam as investigagoes
realizadas pelo grupo de pesquisa da UFRGS e UNIPAMPA (BORGES, 2018; LEITE, 2013;
MENEZES et al., 2017), além dos problemas identificados na formacao inicial dos professores,
0 Forum Estadual Permanente de Apoio a Formacao Docente do Rio Grande do Sul identificou
a falta de formacéo continuada dos professores, o que vem prejudicando o desenvolvimento
profissional docente no Estado (LEITE, 2013).

Os professores em formacdo implementaram suas propostas nas diferentes escolas da
Educacdo Basica da grande Porto Alegre. Essas escolas sdo, na maioria, da rede pablica de
ensino, sendo que apenas dois (2) dos vinte e quatro (24) professores sdo docentes da rede
privada de ensino de Porto Alegre. Os sujeitos lecionam no Ensino Fundamental Il e no Ensino

Médio e sdo formados em Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica ou Biologia). Alguns desses

em um apropriado, desde que haja discussdo, negociacdo de forma que este problema va de encontro as
necessidades internas dos estudantes.

Reais-artificiais: os problemas reais sdo aqueles relacionados com as necessidades da sociedade. Os problemas
artificiais, ndo estdo relacionados diretamente as necessidades da sociedade, mas para responder a interesses
académicos, escolares, cientificos ou a curiosidade especulativa.
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sujeitos tém formacdo em outras areas do conhecimento, a saber: Bacharel em Quimica (1),
Engenharia Quimica (1), Bacharel em Biologia (1) e Quimica Industrial (1).

4 A acao de extensdo universitaria

A formacdo foi realizada em trés médulos, totalizando 90 horas de extensdo. No maédulo
1, foram aprofundados os referenciais tedricos epistemolégicos, pedagogicos e psicoldgicos da
RP. No modulo 2, os professores produziram, validaram e implementaram seus problemas nos
contextos escolares e, no modulo 3, os professores realizaram uma discussdo dos resultados
apos a aplicacdo da metodologia RP, bem como avaliaram os problemas aplicados nas turmas
de Educacéo Baésica.

Em um primeiro momento, foi realizado o aprofundamento conceitual sobre as obras
dos autores que embasam nossa investigacao sobre 0s aspectos epistemoldgico (Larry Laudan),
pedagogico (John Dewey) e psicoldgico (Jerome Bruner) da RP. Na sequéncia, realizou-se um
levantamento bibliogréfico sobre a metodologia de RP e formacdo de professores. Com estes
dois momentos de revisdo bibliografica, foram elaborados materiais para serem utilizados na
formacéo.

O levantamento bibliografico permitiu verificar que a RP se mostra adequada para o
tratamento dos conteddos de Ciéncias, por isso foi organizada uma proposta de curso de
formacdo continuada na modalidade de extensdo universitaria, para oferecer aos professores
elementos tedricos sobre a temaética trabalhada.

Esse trabalho permitiu aos professores da Educacdo Basica um maior aprofundamento
tedrico em relacdo aos aspectos trabalhados e na elaboracdo de problemas, que passaram por
diversas revisdes dos pares e da equipe de professores. Além disso, os professores foram
incentivados a aplicar os problemas nas suas aulas e discutir os resultados dessa implementacédo
com seus colegas do grupo de formacéo.

A estrutura da proposta no curso de formacéo buscou certificar os aspectos das teorias
que o sustentam e que foram trabalhadas durante o curso. Assim, as atividades visam o
estabelecimento de uma base conceitual minima, a partir da qual ocorre o aprofundamento e a
contextualizag&o. Isso ocorreu quando os exemplares dos problemas foram apresentados para
o0s professores e, a partir dai eles elaboraram os seus proprios problemas que foram discutidos,
negociados e reformulados no grupo de formacéo.

Nesse sentido, o curso de formagéo permitiu que o professor refletisse sobre as suas

dificuldades conceituais, dificuldades pedagdgicas, epistemologias e seu pouco preparo para
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orientar situacbes psicolégicas do desenvolvimento humano. Nessa concep¢do, os modulos
apresentados no curso de formacéo visaram a trabalhar teoricamente esses aspectos, para que o
professor da Educacdo Basica consiga desenvolvé-los melhor ao longo de sua carreira.
Ademais, a experiéncia de vivenciar a atividade no papel de aluno favoreceu a
compreensdo dos professores sobre as possibilidades de aprendizagem da metodologia. Entre
esses momentos, destacou-se a busca de materiais bibliograficos, a elaboracéo de hipoteses de
trabalho e das resoluc@es para o problema proposto, assim como a apresentacdo das resolucdes
no formato de plenéria, na qual foi realizada uma retomada de todas as modelagdes propostas

pelo professor formador.

5 Memorias do curso de formacao

Apresenta-se aspectos apreendidos durante as etapas do curso de formacéo. Esses foram
analisados a partir dos registros do Diario de Campo das pesquisadoras e por meio dos
depoimentos dos professores no decorrer da extensdo universitaria. Destaca-se 0 quanto a
formacdo teorica trabalhada no Modulo | interferiu na producdo e implementagdo da proposta
metodoldgica de resolucdo de problemas nas aulas de Ciéncias.

No decorrer do curso de formacdo, cumpriu-se uma sequéncia organizativa para que 0s
professores entrassem em contato com a proposta da RP. Para tanto, desenvolveu-se uma série
de atividades com a intencdo de trabalhar com esses professores tal metodologia. Dentre as
atividades desenvolvidas, durante o primeiro modulo da formacéo, estavam questdes tedricas.
A primeira etapa do trabalho foi fortemente marcada pela apresentacdo e debate dos aspectos
tedricos da metodologia da RP. Os professores realizaram leituras dirigidas, discussdes e
relacbes com a sua prépria pratica pedagogica. Algumas leituras foram feitas a partir de
dindmicas organizadas pelas professoras formadoras e com o uso de ferramentas como a
elaboracdo de mapas conceituais, para verificar o entendimento dos professores sobre as leituras
realizadas. O uso de dindmicas de leitura e a producdo de mapas conceituais para analisar e
discutir os textos utilizados no curso motivou os cursistas e parece ter favorecido a apropriagédo
dos pressupostos tedricos, como pode ser evidenciado nos discursos dos professores.

Outro aspecto identificado nos professores, durante o desenvolvimento do primeiro
modulo do curso de formacao, foi a capacidade de articularem os aspectos tedricos trabalhados
no curso com a sua pratica docente. Em muitas situacdes, quando os professores da equipe
executora apresentavam 0s aspectos teoricos, muitos professores da Educagdo Basica

relacionavam a teoria apresentada as situacfes de sua sala de aula. Esse aspecto se mostra
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bastante positivo na medida em que os professores conseguem articular os aspectos tedricos
trabalhados na formag&o com a sua experiéncia docente.

Os aspectos teoricos desenvolvidos no curso de formacéo foram iniciados a partir de
exemplares sobre RP que ja haviam sido trabalhados na Educacao Basica, inclusive aqueles ja
implementados pelo grupo de pesquisa (GOI; SANTQOS, 2003, 2009, 2015, 2017; GOI, 2004).
Parece que, ao saber que a proposta trabalhada no curso de formac&o ja tinha sido implementada
tanto na Educacdo Basica quanto em nivel superior, ou até mesmo em outras areas do
conhecimento como no Direito, Medicina, Psicologia, os professores se sentem motivados a
conhecé-la. Isso revela que trabalhar com uma proposta ja validada em outros contextos faz
com que os professores se sintam mais seguros para aplica-la em suas situacGes de sala de aula.

Apds a explanacdo dos exemplares sobre a RP, a equipe executora da formacéao prop6s
um problema da area de Ciéncias da Natureza? para que os professores pudessem resolvé-lo e
apresentar as suas solucdes aos colegas (a resolucdo apresentada pelos professores aconteceu
ap6s uma semana de observacdo, analise e pesquisa do problema tedrico-pratico). Nesse
momento, percebeu-se o quanto é importante que os professores resolvam situacfes-problema
para que possam se familiarizar com a metodologia de RP. Realizada a resolucéo do problema,
os professores formularam mais problemas a partir de enunciados de questdes do Exame
Nacional de Ensino Médio (ENEM). Essa primeira tentativa foi produtiva, pois os professores
experienciaram o processo de resolucdo e producéo de situacdes-problema.

A partir desse processo de apresentacdo da vivéncia de RP, iniciou-se a abordagem
teodrica relacionada ao tratamento epistemologico da RP evidenciado na literatura. Entéo,
trabalhou-se sobre como a Ciéncia progride a partir do processo de RP apresentados por Larry
Laudan. Além do tratamento tedrico, oportunizou-se situages em que os professores fizessem
uma articulacdo entre o0 aspecto teorico tratado e sua pratica de sala de aula. Nesse momento,
os professores fizeram emergir questdes de seus contextos de sala de aula e perguntaram aos
professores formadores se aquelas situacBes apresentadas se constituiam ou ndo em uma
situacdo-problema. Nessa etapa do curso, percebeu-se que o0s professores da Educacdo Basica

ndo conseguiam diferenciar exercicios de problemas e, por isso, a equipe executora teve que

2 Problema aplicado junto ao grupo de formagcao de professores:
Ao preparar uma salada de frutas, Ana utilizou apenas a metade de uma magca. A outra metade, ela deixou sobre a
mesa enquanto cortava as demais frutas. Quando terminou o preparo da salada, ela percebeu que o pedaco da maca
que ficou sobre a mesa estava escuro.
a) O que fez a maca ficar escura? Explique se 0 processo que aconteceu com a maga é fisico ou quimico.
b) Anaainda pode comer a maga?
¢) Como ela poderia ter evitado que a magé ficasse escura?
d) O processo que ocorreu com a maca, pode ocorrer com outras frutas? O que estas frutas tém em comum?
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retomar os exemplares da literatura, pois os professores manifestaram dificuldades na
compreenséo das diferengas entre essas duas modalidades.

Em seguida, foram trabalhados os aspectos pedagogicos relacionados a RP. Para isso 0s
professores formadores trabalharam os referencias de John Dewey. Percebeu-se que, ao tratar
de questdes pedagdgicos, os professores se sentiram mais a vontade para relatar vivéncias de
sua sala de aula. Foram levantados varios aspectos relacionados ao contexto da sala de aula.
Dentre eles, destaca-se: Como trabalhar a experiéncia do aluno? Como articular um trabalho
pedagogicamente orientado com situacfes instigantes a partir de um contexto no qual a
Educacdo ndo é valorizada? Como produzir propostas que movimentem a comunidade escolar?
Essas e outras questbes foram discutidas a partir da perspectiva de John Dewey e se
constituiram num verdadeiro e proficuo debate, articulando a teoria estudada e o contexto em
que o professor da Educacgédo Basica atua.

Ao tratar dos aspectos pedagdgicos, percebeu-se a necessidade de trabalhar com as
questBes psicolodgicas relacionadas ao desenvolvimento da crianga, por isso abordou-se 0s
aspectos da teoria de Jerome Bruner. Nessa fase do curso de formacao, foi constatada a caréncia
conceitual que os professores tém para trabalhar os aspectos psicoldgicos na sala de aula. Os
professores sinalizaram em suas falas que aspectos relacionados a teoria de Bruner estavam
sendo trabalhados pela primeira vez. Os professores cursistas ndo conseguiram articular a teoria
apreendida com o contexto de sua sala de aula, pois muitos estavam se aproximando e
conhecendo esse referencial tedrico.

Ao abordar aspectos da teoria psicoldgica que esta relacionada diretamente com as fases
do desenvolvimento da crianca, percebeu-se que os professores tiveram que fazer um esforcgo
cognitivo para compreender como acontece a construcdo do conhecimento cientifico na visao
de Bruner. Esse fato reforca a nossa hipotese de que os professores carecem de conhecimento
teorico relacionado ao aspecto psicolégico de como acontece a producdo do conhecimento
humano. Abordando as fases do desenvolvimento da crianga na concepcdo de Bruner, oS
professores da Educacdo Basica concordaram que pouco ou nada foi trabalhado na formacéo
inicial relacionado a esse autor. Muitos dizem que esse aspecto ndo foi trabalhado e apresentado
em programas de formacao inicial ou em programas de formagéo continuada.

Outro dado importante que apareceu nos contextos de discussdes esta relacionado ao
curriculo em espiral. Verificou-se que os professores concordaram plenamente com as ideias
de Bruner quando o autor diz que o contetdo a ser trabalhado deve ser distribuido em

progressdo conceitual, porém sentiram dificuldades para tratar o conteldo desta forma. Nesse
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sentido, os professores concordaram que os conteudos trabalhados em sala de aula devem seguir
uma sequéncia conceitual organizativa, da mais simples para a mais complexa, e esse contetdo
deveria voltar vérias vezes para as questdes fundamentais quando ndo fossem bem
compreendidas pelos alunos. Porém, nessa fase de estudo teorico, quando o grupo de formacéo
se encontrava parecia que os professores se davam conta de que muitos aspectos tratados na
literatura ndo s&o percebidos e explorados nos contextos da sala de aula. Provavelmente, isso
se deve ao pequeno contato dos professores com referenciais tedricos da psicologia. Os
professores dizem que 0s aspectos psicoldgicos sdo muitas vezes tratados nos contextos
académicos de pos-graduacdo e ndo na formacdo inicial ou em formacgdo continuada de
professores, por isso a caréncia conceitual desse aporte tedrico.

A partir desses apontamentos, acredita-se que as questdes tedricas devem ser mais
trabalhadas e articuladas nos contextos da formacao inicial e continuada de professores. Os
professores tém uma caréncia tedrica que os cursos de formacdo inicial ndo conseguem superar,
isso pelo fato de ndo terem tempo habil para trabalhar a parte pedagdgica, psicoldgica,
epistemoldgica e especifica de sua formacdo no tempo da graduacdo. Por isso se faz necessaria
a formacéo continuada de professores na tentativa de trabalhar com aspectos que a formacéo
inicial ndo consegue contemplar com aprofundamento e qualidade necessarios.

Na socializacdo das propostas de problemas, a equipe de professores formadores e 0s
colegas de curso propunham sugestdes de melhorias para os enunciados e atividades. Dessa
forma, diversos problemas foram otimizados nessa etapa do trabalho, além de evidenciar as
possibilidades de adaptacdo dos enunciados para as necessidades educativas de cada disciplina
ou nivel de ensino. Esse momento de discussao favoreceu o entendimento do grupo sobre as
diferentes formas de estruturacdo dos enunciados, fontes de materiais de referéncia e
possibilidades de atividades a serem realizadas nos problemas. Além disso, a atividade
contribuiu para desenvolver a habilidade de elaboracdo dos enunciados, uma das maiores

dificuldades enfrentadas pelos professores.

6 Os Problemas produzidos no curso de formacéo
A seguir, apresenta-se e analisa-se exemplares dos problemas elaborados pelo grupo de
formagéo, conforme as categorias descritas na literatura. Para a preservacdo da identidade

pessoal e profissional, os docentes séo, entdo, denominados pela letra D seguida da sequéncia
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numérica do 1 ao 182. Os problemas apresentados estdo organizados em modulos e em ordem

alfabética, seguindo uma sequéncia numérica.

Quadro 1- Problemas produzidos pelos professores em curso de formacéo

Docentes

Bloco de problemas

DleD2

Bloco A-

P1-O desenvolvimento tecnoldgico traz embutido diversas consequéncias danosas. O homem cria
indmeras formas e alternativas de buscar resultados mais eficientes a menores custos. Muitas vezes nao
dimensiona o resultado de suas atitudes e ndo tém uma visdo global do mundo em funcéo dos pros e
contras, problema que causa direta ou indiretamente danos ao meio ambiente.

O que vocé entende por ‘Problema Ambiental’? Quais as principais causas?

P2-Os problemas ambientais estdo cada vez se amplificando e se tornando rotineiros em nossa vida.
Muitas inddstrias ndo tratam seus residuos e despejam em rios produtos quimicos, causando poluicéo e
mortandade de peixes. As pessoas sujam as ruas, 0 que provoca o entupimento de bueiros, resultando
em alagamentos, quando chove. Essa situacdo pode provocar problemas no transporte e doengas como
a leptospirose, além de outros.

Escolha um problema ambiental da sua cidade e especule sobre o que pode té-lo ocasionado.
Relacione a Quimica com esse problema.

P3-A solucdo para os problemas ambientais esta em promover uma melhor organizacéo da cidade e
também na informacdo e educacdo ambiental para a populacdo, promovendo a integracdo da
comunidade em busca de melhores condi¢des junto as autoridades para solucionar os problemas da
mesma.

Que solucbdes vocé propde para resolver ou minimizar o problema ambiental da sua cidade?

D3 e D4

Bloco B

P4-A ciéncia que estuda as interag@es dos seres vivos entre si e com 0 ambiente é chamada de Ecologia.
Para compreendermos melhor o estudo da Ecologia temos alguns conceitos muito importantes, um deles
é ECOSSISTEMA. Ecossistema é o conjunto formado pelos seres vivos e o ambiente em que eles
vivem, incluindo suas relagdes. Os ecossistemas apresentam caracteristicas préprias, diferenciando-se
quanto aos fatores ambientais e aos seres vivos existentes no local.

Sabendo disso, através de estudo de campo, podemos entender, na pratica, como funciona um
ecossistema. Se vocé analisar algum ambiente natural, é possivel relacionar com um ecossistema?
Observe detalhadamente um ambiente natural proximo de sua casa e descreva-o. Que tipo de
ecossistema foi encontrado?

P5-Os fungos sdo seres heterdtrofos, ou seja, incapazes de produzir seu préprio alimento. Nos fungos a
digestdo é extracorporea, ou seja, é realizada fora do corpo. O fungo lanca no ambiente enzimas que
degradam as moléculas organicas complexas e depois, absorve moléculas menores, mais simples. A
principal atividade dos fungos é a decomposicdo da matéria organica, a qual é de extrema importancia
para manutengdo dos ecossistemas.

Imagine-se como um cientista e demonstre através de um experimento o surgimento de fungos em
seu dia a dia. Observe seu experimento todos os dias, fotografe, faga suas anotagdes e conclua.
Quais as condicdes ideais para o desenvolvimento dos fungos?

O que aconteceria se 0s fungos fossem extintos?

D5

Bloco C

P6-No rétulo de algumas margarinas observamos a expressao: 0% de gordura trans.

Do ponto de vista da quimica, como é caracterizada uma gordura trans e quais os efeitos do
consumo desse tipo de gordura em nosso organismo.

P7-Vocé ja deve ter observado, em algumas marcas de margarina vendidas em supermercados, a
seguinte indicacdo: rica em poli-insaturados. Apesar de as moléculas das gorduras vegetais que entram
na composi¢do dessas margarinas pertencerem a outra fungdo organica, suas longas cadeias carbonicas
contém mais de uma insaturagdo, dai a denominagdo poli-insaturados. Esta mesma indicagdo ndo é
encontrada em rétulos de manteiga.

Pesquise a diferenca quimica entre margarina e manteiga mostrando qual é a mais saudavel para
Nosso consumo e proponha um experimento para identificar essa diferenca.

3 O nimero de sujeitos reduziu de 24 para 18 porque nem todos os professores elaboraram os problemas e os
implementaram em suas salas de aula.

# Tear: Revista de Educacao Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.8, n.1, 2019. 10




Htear

Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

Docentes

Bloco de problemas

D6, D7,
D8

Bloco D

P8-Ha alguns meses de um dos maiores eventos esportivos mundiais, as lesdes esportivas voltam a
preocupar os técnicos de futebol. Atualmente, a maior parte das leses ndo esta relacionada a pancadas,
mas sim a movimentos de rotagdo e explosdo muscular. Em uma anlise dos prontuérios médicos de
oito times profissionais, ortopedistas da Universidade Federal de S&o Paulo (Unifesp) constataram que
as lesBes por choque entre jogadores (as chamadas contusGes) representaram apenas 24,1%, contra
39,2% de lesdes musculares, 17,9% de tor¢des e 13,4% de tendinites. Além disso, o estudo apontou que
72,2% das lesdes ocorreram em membros inferiores, com predominio na coxa (34,5%), no tornozelo
(17,6%) e no joelho (11,8%). "A cada 6 segundos o jogador de futebol faz um movimento inesperado.
ArticulagcBes e musculos foram feitos para mexer, mas o ser humano ultrapassa os limites de
movimentacdo do seu corpo e ai ocorrem as lesfes", diz o ortopedista Moisés Cohen, que coordenou o
levantamento da Unifesp e ja operou craques como Rai e Vampeta. Um estudo dos médicos ingleses
Richard Hawkins e Colin Fuller, publicado no British Journal of Sports Medicine, mostrou que 71%
das lesBes ocorridas na Copa do Mundo de 1994 aconteceram em lances néo assinalados como faltas, o
que indica que o maior inimigo do atleta é a competitividade do futebol moderno. "O movimento néo
precisa ser brusco para machucar. Muitos rompem o ligamento cruzado (do joelho), por exemplo, por
causa de um movimento sozinho", conclui Moisés Cohen. As lesbes musculares resultam do
agrupamento de diferentes tecidos que interagem durante um trauma.

Pesquise quais sdo os tipos de tecidos humanos e suas fungdes.

P9-A sigla FPS, que aparece nas embalagens de protetores solares, quer dizer Fator de Protegdo Solar.
Vem acompanhada de um ndmero que indica o grau de protecdo do produto e é um dos varios
procedimentos destinados a protecéo de qual tecido?

Baseado na teoria que vocé pesquisou, procure representar o tecido estudado. VVocé pode usar
guaisquer materiais para fazé-lo.

P10-Paulo dangando Hip Hop, em uma manobra radical, bateu no chdo e acabou fraturando a perna. O
que ocorreu com o tecido ésseo?

Baseado na teoria que vocé pesquisou, procure representar o tecido estudado. Vocé pode usar
quaisquer materiais para fazé-lo.

P11-Juninho jogou futebol na aula de educagdo fisica. Apds a aula, sentiu fortes dores na panturrilha,
devido a uma cdimbra. O que ocasionou essa cdimbra? Como Juninho poderia ter evitado esse fato?
Baseado na teoria que vocé pesquisou, procure representar o tecido estudado. VVocé pode usar
quaisquer materiais para fazé-lo.

P12-Em busca de um corpo perfeito, cada vez mais, mulheres e homens estdo recorrendo a
lipoaspiracdo. Esse procedimento consta na retirada de gordura através de canulas da regido desejada.
Baseado na teoria que vocé pesquisou, procure representar o tecido estudado. Vocé pode usar
quaisquer materiais para fazé-lo.

P13- Enquanto Ana descascava batatas cortou a sua mdo com uma faca. Logo Ana percebeu que o
sangramento parou.

Como ocorreu esse fato?Baseado na teoria que vocé pesquisou, procure representar o tecido
estudado. Vocé pode usar quaisquer materiais para fazé-lo.

P14-Hoje em dia Vvéarias pessoas estdo adornando seu corpo com piercings. Os mesmos sdo colocados
nos mais variados locais: sobrancelha, face, lingua, umbigo, orelha, nariz, entre outros. Em alguns casos,
cria-se uma protuberancia chamada queloide na cartilagem.

Como isso ocorre? Baseado na teoria que vocé pesquisou, procure representar o tecido estudado.
Vocé pode usar quaisquer materiais para fazé-lo.

P15-Os tecidos estudados nos levaram a um vasto conhecimento macro e microscdpico do corpo
humano. Porém, nem sempre essa maquina humana é perfeita.

De acordo com o tipo de tecido estudado anteriormente, busque informacdes sobre as doengas
(sintomas, tratamento e prevencdo) que podem acometer o tecido.

D9

Bloco E

P16-Verificou-se que os impactos ambientais, termo bastante utilizado atualmente, podem ser
ocasionados de varias maneiras e por varias atividades. Nota-se que eles sempre existiram, naturalmente
ou nao.

Obviamente que o impacto humano sobre o ambiente até os dias de hoje constitui-se em uma
parcela muito maior, quando comparada aos impactos naturais. Diante disso, pesquise sobre os
tipos de problemas ambientais existentes no Pais que sua turma estd trabalhando.
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P17-O Homem necessita rever seu modo de vida, fazer novas escolhas, que contribuam para a reducédo
do impacto humano individual e social no planeta. Pensando nisso, como a cultura interfere nestas
questdes?

P18-Que tipo de atitudes 0 homem pode ter para diminuir esses impactos e amenizar os problemas
gerados no convivio ambiental?

D10

Bloco F

P19-A produgdo de diversos alimentos, ainda hoje, estd diretamente associada ao ciclo de vida de alguns
seres vivos. Na produgdo de vinhos, pées, queijos e iogurtes, estes dependem de um processo realizado
por bactérias ou fungos unicelulares. Estes, para gerar energia e manter seu metabolismo, utilizam
algum componente do produto e o transformam no final. No caso de vinhos, cervejas e cachagas, e até
mesmo dos pées, durante esse processo é formado alcool, sendo que a sua quantidade pode ser
controlada. Também ¢é liberado gas carbbnico, que forma os buraquinhos em paes e queijos.

a-Vocé saberia dizer que processo é este, a qual problema se refere, para producéo de vinhos,
pées, queijos e iogurtes?

b-Por que estes seres ndo utilizam somente oxigénio para producao de energia, ja que, assim, seria
possivel uma quantidade muito maior de ATP?

c-Se ha liberacéo de gas carbdnico e &lcool, por que ndo ficamos embriagados ao consumir pées e
nem aumentamos as taxas de gés carbénico no organismo ingerindo alimentos produzidos com
este processo?

P20- Até a década de 1970, ocorreram varios surtos de poliomelite no Brasil. Em raz&o disso, em 1971,
0 Ministério da Salde instituiu o Plano Nacional de Controle da Poliomelite. No final daquela década e
inicio da década de 1980, ocorreu uma grave epidemia de poliomelite no Brasil, e se deu inicio aos Dias
Nacionais de Vacinacdo. Desde 1988, quando a Organizacdo Mundial da Saude divulgou uma
campanha pela vacinagdo, o nimero de casos de pdlio caiu mais de 95% no mundo todo. Em 1986, 0
artista plastico Darlan Rosa criou 0 Zé Gotinha, personagem simbolo da campanha pela erradicacdo da
poliomelite no Brasil. Contudo, embora considerada erradicada no Brasil, a vacina¢do tem de continuar
para evitar que a doenca reaparega.

De acordo com o texto, pode-se observar o quanto a vacinacdo € importante no combate de
algumas doencas. Mas o0 que esta presente na composi¢ao das vacinas que promove de fato esta
eficacia?

O que se espera que ocorra em nosso organismo, quando se aplica uma vacina?

Algumas pessoas afirmam que a vacina na verdade nos deixam doentes, pois sentem febre e dores
pelo corpo, apds sua aplicacdo. Vocé concorda com esta afirmacgéo? Por qué?

Observando que as vacinas sdo consideradas tao eficazes, por que podemos ficar gripados, mesmo
tomando a vacina contra gripe? Um antibidtico poderia ser mais eficaz?

D11

Bloco G

P21- Separacédo de mistura de areia e sal

Na natureza é raro encontrarmos substancias puras, normalmente encontramos misturas de substancias,
e muitas vezes essas misturas ndo possuem grandes utilidades. A dgua do mar é um exemplo de uma
mistura de agua com Varios sais dissolvidos que ndo possui muita serventia, entretanto, se evaporarmos
a agua, n6s obtemos o sal, com grande utilidade no nosso dia a dia. Imagine uma pessoa que ndo tem
acesso a 4gua do mar, mas consegue uma grande quantidade de uma mistura de areia e sal. Explique
como essa pessoa pode obter sal puro a partir dessa mistura, identificando os processos e materiais
utilizados.

P22- Tratamento de 4gua

A agua é um recurso renovavel pelo ciclo natural evaporagao — chuva e distribuido com fartura na maior
parte da superficie do planeta. Acontece que a agdo humana afetou de forma decisiva a renovacao natural
dos recursos hidricos. Estima-se que 50% dos rios do mundo estejam poluidos por esgotos, dejetos
industriais e agrotoxicos. Para que tenhamos agua potavel para consumirmos ela passa por tratamento.
Pesquise as etapas do tratamento da agua e diga quais sdo métodos de separacdo de misturas,
justificando.

D12 e 13

Bloco H

P23- Na Copa do Mundo de 2014 no Brasil, a FIFA tem uma missdo clara: manter o futebol livre do
dopping. Para isso, a FIFA anunciou no dia 1° de mar¢o, em S&o Paulo, que todos os jogadores que irdo
disputar a Copa do Mundo deste ano serdo submetidos em algum momento a um teste antidopping
surpresa. O antidopping é um exame realizado para saber se o atleta ingeriu alguma substancia proibida.
Os testes serdo realizados com amostra da urina ou sangue. Existem alguns tipos de substancias
proibidas, como os estimulantes, calmantes, diuréticos, esteroides e anabolizantes, gque, mesmo em
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pequena quantidade, podem dar vantagem ao atleta numa competicdo, aumentando o desempenho
esportivo. Outra forma de melhorar o rendimento dos atletas é o dopping sanguineo.

A) Pesquise no que consiste este procedimento, quais as vantagens que o competidor espera obter
e qual sua relacdo com os processos de metabolismo celular (respiracdo e fermentacéo).
Represente as principais reaces envolvidas na glicolise, etapa comum aos dois processos, €
explique o que ocorre na auséncia de oxigénio na célula muscular.

B) Caso o competidor morasse ou treinasse por varias semanas em regido montanhosa de elevada
altitude para participar de um campeonato em uma cidade localizada no nivel do mar, qual seria
o resultado obtido? Discuta a questdo ética envolvida nessas duas situacdes e por que somente o
dopping sanguineo é considerado ilegal.

P24- O futebol possui 0 maior nimero de atletas entre todas as modalidades esportivas, tornando
indispensaveis a eficacia e a eficiéncia dos planos de controle antidopping. O antidopping é um exame
realizado para saber se 0 atleta ingeriu alguma substancia proibida. Existem alguns tipos de substancias
proibidas, como os estimulantes, calmantes, diuréticos, esterdides e anabolizantes, que, mesmo em
pequena quantidade, podem dar vantagem ao atleta numa competicdo. Na Copa do Mundo da FIFA
2014 no Brasil, as amostras de sangue e urina serdo analisadas no laboratério credenciado pela WADA
em Lausanne, na Suica.

a-Pesquise duas dessas substancias consideradas ilegais e o efeito biolégico de cada uma sobre o
organismo, classificando essas substéncias escolhidas pelo grupo, conforme as categorias
apresentadas no enunciado (estimulantes, calmantes, diuréticos, esteroides e anabolizantes).

b- Das substancias ilegais destacadas na questdo anterior, qual a quantidade maxima permitida
para evitar um resultado positivo no teste antidopping e qual o mecanismo de agdo dessas
substancias no organismo. Explique se um atleta que possui uma massa corporal de 70Kg pode
consumir a mesma quantidade de substancias proibidas de um atleta com 90Kg.

P25- O dopping é uma questdo relevante para ser discutida, pois é um dos assuntos mais polémicos nas
competicdes esportivas. Durante jogos de diversas modalidades esportivas alguns atletas séo
submetidos a testes urinarios e sanguineos, com alguns casos de dopping confirmados. Por exemplo,
apos uma competicdo, a analise da urina de alguns nadadores mostrou a presenca de furosemida (um
diurético), sendo que a sua presenca na urina pode indicar um possivel caso de dopping. Outro exemplo
é a anfetamina que é utilizada ilegalmente como "dopping" nos esportes. Como um ultimo exemplo, um
halterofilista foi flagrado em um teste de dopping confirmado, seu teste de urina foi positivo para
nandrolona, um esterdide anabolizante. Destaca-se a Copa do Mundo FIFA deste ano de 2014 por ser
no Brasil e pelo futebol possuir o maior nimero de atletas entre todas as modalidades esportivas. E para
isso a responsabilidade da FIFA no combate ao dopping se traduz em regras estritas de controle, na
coleta permanente de dados e no uso de pesquisas baseadas em evidéncias. O objetivo é um trabalho de
cooperacao necessario para resguardar a satde dos atletas e 0 senso de justica em competi¢des no mundo
todo.

Pesquise qual foi a Ultima Copa do Mundo a ter um jogador com resultado positivo no teste
antidopping, que atleta apresentou esse resultado e qual foi a substancia detectada.

Além da Copa do Mundo, existem os jogos Olimpicos, evento multiesportivo que ocorrerd em 2016 no
Rio de Janeiro, Brasil.

Escolha uma modalidade presente nessa competicdo, indique quais substancias ilegais sdo
utilizadas com maior frequéncia na pratica desse esporte e quais as vantagens esperadas pelo seu
uso para melhorar o desempenho do atleta. Cite exemplos de competidores que ja foram flagrados
no teste antidopping na modalidade escolhida, em que evento isso ocorreu, qual a substancia
detectada e quais as repercussfes do ocorrido.

D14

Bloco |

P26- Apds a queda do homem em pecado, Deus fala a Adao e Eva: “Por causa do que vocé fez, a terra
sera maldita. Vocé tera de trabalhar duramente a vida inteira a fim de que a terra produza alimento
suficiente para voce (...). Isto até que vocé volte a terra, pois dela vocé foi formado. VVocé foi feito de
terra e vai virar terra outra vez”. Génesis 2.17-19.

A vida do ser humano e sua relagdo com o0 meio ambiente sofreu graves consequéncias apds a queda
em pecado. Uma dessas consequéncias foi a tarefa de cultivar a terra para obter alimento.

Qual a origem dos alimentos consumidos pelos seres humanos? Como séo classificados?

P27- No relato de Génesis, podemos observar que a familia de Adéo e Eva, provavelmente, consumia
alimentos de origem animal e vegetal. Seus filhos trabalhavam em diferentes tipos de atividades: Caim
era agricultor e Abel era pastor de ovelhas.
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Vocé ja deve ter ouvido alguém falar que é importante “comer de tudo um pouco”, e que alguns tipos
de alimentos sdo muito importantes para criangas e adultos.

O que é uma alimentacao saudavel? Organize, em sala de aula, uma apresentacao sobre o assunto.
P28- O ser humano é capaz de perceber sabores e odores diferentes nos alimentos. A estes sentidos
chamamos de “paladar” (sentir o gosto) e “olfato” (sentir o cheiro), esses sdo muito importantes na hora
de escolhermos o que vamos comer.

Proponha um experimento para demonstrar a nossa percepcdo dos sabores ou odores dos
alimentos.

D15,16

Bloco J

P29-As drogas estdo classificadas em licitas, liberadas o uso por lei, e ilicitas, ndo liberadas. As licitas,
como, por exemplo, o alcool, sdo utilizadas em “massa” por adolescentes, muitas vezes menores de
idade, em reunies de amigos e festas. Segundo Icami Tiba (2007), os adolescentes que fazem uso
abusivo de 4lcool acabam por experimentar maconha, abrindo as “portas” para as drogas ilicitas.

O que motiva os adolescentes de 15 a 18 anos a usarem drogas? E na sua cidade, quais as drogas
mais utilizadas entre os jovens?

P30- Quando fazemos uso de drogas, liberamos no organismo diferentes neurotransmissores que agem
no SNC (sistema nervoso central), modificando o comportamento de quem as usa.

Como essas drogas podem liberar no SNC substancias quimicas produzidas por neurénios?
Usando como parametro as drogas pesquisadas no problema anterior, quais 0s
neurotransmissores liberados por elas, durante o uso, e como agem no SNC?

P31- Do ponto de vista quimico, podemos classificar as substancias organicas levando em consideracao
os grupos funcionais presentes na sua molécula. As drogas e 0s neurotransmissores sd0 compostos
organicos formados por variadas fungdes.

Nas drogas do PI, quais as fungdes que estdo presentes? Estas fun¢des influenciam a acao destas
drogas no organismo? De qual forma?

D17,18

Bloco K

P32- A cadeia alimentar é responsavel por realizar as trocas de energia e matéria no ecossistema, ou
seja, onde um organismo se alimenta de outro e assim sucessivamente. Ela é formada basicamente pelos
organismos produtores (que realizam a fotossintese e produzem a glicose que serve de alimento para ele
préprio e para os demais participantes dessa cadeia), consumidores (organismos heterotr6ficos que ndo
realizam a fotossintese e necessitam se alimentar de outro organismo) e decompositores, organismos
também heterotroficos que decompdem a matéria orgénica devolvendo & natureza os minerais contidos
nesse tipo de matéria. Na natureza, os fungos e bactérias sdo 0s organismos responsaveis pela
decomposicdo da matéria orgénica. Considerando os diferentes tipos de matéria organica,
desenvolva métodos (experimentos) a fim de descobrir quais seriam as melhores condicfes para
gue ocorra a decomposi¢do da matéria organica com melhor eficiéncia no meio ambiente?

P33- O solo é formado por diferentes tipos de minerais. Ele pode apresentar diferentes tipos e tamanhos,
desde grandes blocos de rocha até pequenos granulos de areia formando a terra mais solta. Cada tipo de
solo possui uma coloracao especifica de acordo com os tipos de minerais da sua composic¢ao.

Escolha um tipo de ambiente e analise sua cor, textura e depois pesquise para saber quais sdo 0s
principais minerais que o comp8dem e quais sao tipos de solo que apresentam uma maior e menor
permeabilidade.

P34- Os alagamentos tém sido constantes nas grandes cidades do nosso pais e tem se agravado nos
altimos anos em Porto Alegre e na Regido Metropolitana. Além da questdo do acimulo de lixo nas ruas,
tem a questdo da permeabilidade do solo. A pavimentagdo de concreto ou asfaltica € um dos fatores que
influencia nesse problema de calamidade publica.

Pesquise para saber como as autoridades municipais estdo agindo para minimizar este problema
nas regides afetadas.

P35- Em dias de muita chuva no caminho de casa para a escola ou outro passeio qualquer, é muito
comum atravessar areas alagadas devido aos fatores da ma educacédo da populagdo em relagdo ao meio
ambiente e da permeabilidade do solo.

Realize uma pesquisa para saber quais sdo 0s principais tipos de doencas relacionadas com o0s
alagamentos, como elas podem ser transmitidas, e quais sdo os cuidados que devemos tomar para
enfrentar esse tipo de ambiente. Apo6s isso, proponha algumas solugBes para minimizar esse tipo
de problema escrevendo uma carta as autoridades explicando o que vocé aprendeu sobre o
assunto.

Fonte: GOI (2014).
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As trinta e cinco situagdes produzidas pelos professores sdo da area das Ciéncias da
Natureza. Seis situagdes-problema tratadas de forma interdisciplinar entre as disciplinas de
Quimica, Biologia e Fisica (P23, P24, P25) e Biologia e Ensino Religioso (P26, P27, P28). As
demais foram incluidas nas areas de Ciéncias Bioldgicas (P4, P5, P8, P9, P10, P11, P12, P13,
P14, P15, P19, P20, P32, P33, P34 e P35) e de Quimica (P1, P2, P3, P6, P7, P16, P17, P18,
P21, P22, P29, P30 e P31).

Em relacdo aos conteudos curriculares e temas transversais tratados em cada situacao-
problema, das trinta e cinco situacdes analisadas, pode-se identifica-las como: situacdes sobre
questBes ambientais (P1, P2, P3, P4, P16, P17, P18, P34, P35), problemas tratando de quimica
organica (P5, P6, P7, P31, P32), corpo humano (P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15 P20,
P28), producdo de energia-ATP (P19), substancias, misturas de substancias e processos de
separacdo de misturas (P21, P22), dopping esportivo (P23, P24, P25), alimentos (P26, P27),
drogas — composicao, neurotransmissores, danos ao organismo (P29, P30, P31) e solo (P33).

Ao analisar as dicotomias dedutivo e ndo dedutivo, que se referem ao tipo de raciocinio
que o individuo deve acionar na resolu¢do de um problema, pode-se dizer que as trinta e cinco
situacOes apresentadas sdo do tipo indutiva e uma parte de um dos problemas (P24) pode ser
parcialmente classificada como indutiva (porque é necessario utilizar apenas uma férmula
matematica para resolver a dada situacdo) e parcialmente do tipo dedutivo.

Em relacdo a dicotomia definido e indefinido, relativa a resolucdo ou ndo do problema,
identifica-se que apenas 3% dos problemas podem ser classificados como tipo indefinido.
Apenas o exemplar P7 foi um problema de dificil solucdo. Isso foi comprovado ndo apenas nos
comentarios de validagdo dos problemas realizados no curso de formacéo, mas também durante
a resolucdo dessa situacdo pelos estudantes. Muitos alunos ndo conseguiram chegar a uma
solucdo sem o auxilio do professor (D5).

Os problemas também podem ser classificados como escolares, cientificos ou problemas
que levam em consideragéo as questdes do cotidiano. Das trinta e cinco situacfes-problema, a
maioria delas esta classificada como problemas escolares (P4, P5, P6, P7; P8; P9, P10, P11,
P12, P13, P14, P15, P16; P17; P18; P19, P21, P26, P27, P28, P30, P31, P32, P33), nenhuma
como problema cientifico e a minoria como problemas do cotidiano (P1, P2, P3, P34, P35).
Ainda pode-se identificar outra categoria que esta relacionada aos contetdos escolares e com
as questdes do cotidiano (P20, P22, P23, P24 e P29).
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As situacdes analisadas sdo na maioria problemas abertos, para 0s quais encontra-se
mais de uma resposta durante a resolucdo da situacdo. Os problemas P7, P8, P9, P10, P11, P12,
P13, P14, P26, P31, P32 sdo classificados como problemas fechados.

Os professores elaboraram os problemas e durante a sua implementacéo e os entregaram
para os alunos por escrito, por isso foram classificados como formais. Na resolugdo dos
problemas, parece que a maioria dos alunos teve assessoria dos professores durante a
implementacao da proposta, ou seja, 0s professores se fizeram presentes e atuantes no momento
da resolucdo de cada situacao.

Os problemas tratados nesta andlise sdo reais ou artificiais. Alguns deles foram
elaborados de acordo com a realidade na qual seria implementada, outros foram elaborados de
acordo com o curriculo trabalhado em cada contexto da Educacdo Bésica. Das trinta e cinco
situacOes elaboradas, dezessete foram organizadas pensando na realidade do grupo em que
esses problemas foram aplicados (P1, P2, P3, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P18, P20, P27;
P29; P30; P31; P35). Os demais foram problemas artificiais, classificados de acordo com o
conteddo escolar da série ou ano em que foram implementados.

Em relacdo a natureza dessas situacfes-problema, pode-se organiza-las de acordo com
a natureza tedrica, experimental ou tedrica versus experimental. Das trinta e cinco situacdes
apresentadas, a maioria delas é de natureza tedrica, relacionada a algum experimento (P4, P5,
P7, P21, P22, P28, P32; P33), e nenhuma delas de natureza puramente experimental.

A categorizacdo dos problemas apresentada por Lopes (1994); Pozo (1998); Watts
(1991) e outros autores permite que possa se fazer uma analise das situacGes elaboradas pelos
professores em relacdo a escolha da natureza de cada problema. Das situagdes-problema
analisadas, pode-se identificar que os professores tém preferéncia em formular problemas de
linha tedrica, poucos tém habilidades para organizar situacdes praticas ou tedrico-praticas. 1sso
parece indicar que os professores ndo demonstram intencdo de elaborar problemas que possam
ser utilizados no laboratorio didatico, talvez pelo fato de nas instituigdes escolares haver pouco
recurso de laboratorio ou pela caréncia de tempo do professor para cumprir o curriculo minimo
do ano ou série em que esta trabalhando.

Outro ponto a ser considerado relaciona-se a tendéncia dos professores para elaborar
problemas de acordo com o conteudo curricular e nenhum deles propds problemas néo-
curriculares. Isso reforca o fato dos professores ndo produzirem problemas cientificos, o que
demonstra a preocupacédo dos professores em relagdo aos contedos curriculares apresentados

nos planos de ensino.
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Os problemas elaborados pelos professores se constituiram, na maioria, em blocos
sequenciais e foram aplicados na Educacdo Basica. Por serem organizados em blocos, levaram
um maior periodo de tempo para serem implementados nas escolas. Observa-se que apenas 0s
problemas P19 e P20 foram construidos de forma unitaria, ou seja, esses dois problemas néao
estavam relacionados entre si, um trata do contetido de produgéo de energia-ATP e outro sobre
as vacinas.

A dindmica de implementagdo ocorreu por um periodo de tempo de, pelo menos, um
més de aplicacdo. Como j& comentado, isso aconteceu devido ao fato de os professores nao
terem elaborado apenas um problema, mas um conjunto de situagfes-problema, blocos de
problemas. Esse fato foi favoravel a medida em que a literatura nos mostra que a implementacéo
do trabalho com RP néo deve ser esporadica, mas deve manter uma rotina de resolucdo usada
de forma extensiva para que os alunos e professores consigam se organizar de forma a resolver
cada situacdo através de uma sequéncia didatica (POZO, 1998).

Além do fato de os problemas estarem organizados em blocos e de serem
implementados por um maior periodo de tempo na Educacdo Basica, deve-se considerar que 0s
professores em formacdo produziram os problemas considerando que esses deveriam iniciar
por situacdes mais simples e, ao longo do processo, ir aumentando o grau de dificuldades
conceituais. 1sso € comprovado em varias situacdes, como, por exemplo, nos problemas P21 e
P22 em que se inicia a situagcdo comentando sobre substancia e misturas de substancias e no
problema seguinte a situacéo é conduzida para 0s processos de separacao de misturas. Observa-
se que ha uma gradacdo das dificuldades apresentadas do P21 para o P22. Outro exemplar que
demonstra a gradacao das dificuldades conceituais dos problemas esta apresentada no P29 para
o P30 e P31 que inicia contextualizando o tema “drogas”, insere-se a questdo da liberacdo dos
neurotransmissores acionados pela acdo das drogas no corpo humano e solicita-se, aos alunos,
a identificacdo de compostos organicos presentes nas drogas. Observa-se uma ampliacdo de
dificuldades conceituais em cada uma das situacfes-problema. Parece que os professores
tiveram o cuidado de partir de situagdes mais simples para as mais complexas e se preocuparam
em criar situagdes para o aluno elaborar suas hipoteses e descobrir a partir do seu proprio
processo de busca (pesquisa), assim o estudante ganha autoconfianca e amplia o seu interesse
pelo estudo da mateéria.

Pode-se dizer que o professor fez uso do referencial tedrico trabalhado no curso de

formacéo e elaborou os problemas valorizando os niveis de desenvolvimento dos estudantes.
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Bruner (1966, p.15) destaca que “[...]a aprendizagem escolar cria habilidades que mais tarde se

transformam em atividades. ”

6 Consideracdes Finais

Com o presente relato de experiéncia, verifica-se que o0 processo formativo
implementado parece ter possibilitado aos professores elementos teéricos sobre a metodologia
de RP, no que tange os aspectos pedagogicos, epistemoldgicos e psicoldgicos. E pertinente
salientar que, durante as discussoes e dindmicas de leituras realizadas nas aulas, os professores
demonstraram ter se apropriado dos aportes teoricos trabalhados. Dessa forma, infere-se que as
atividades formativas e a carga-horaria foram apropriadas para contemplar os objetivos do curso
quanto a aprendizagem de conhecimentos conceituais.

Os professores apresentaram algumas dificuldades conceituais durante o
aprofundamento teé6rico adotado no curso de formacdo. Nesse sentido, evidencia-se a
necessidade de fornecer aos professores da Educacéo Basica um aprofundamento conceitual e
metodoldgico para melhorar a qualidade de suas aulas de Ciéncias. Pouco ou nada adianta
fornecer aos professores cursos que trabalnem com receitas produzidas por terceiros, uma vez
que o fenbmeno educativo é complexo e singular. Deve-se investir em programas nos quais o
professor assuma o compromisso com a reflexdo do seu trabalho docente e que possa
aprofundar seus conhecimentos conceituais € metodoldgicos de forma que sua préaxis seja
transformada positivamente.

Essa investigacdo fortaleceu o que este grupo de pesquisa vem investigando ha mais de
15 anos nas formacdes de professores, no que se refere as caréncias tedricas que os professores
enfrentam para trabalhar em suas aulas de Ciéncias. E visivel o quanto os educadores utilizam
basicamente estratégias do ensino tradicionais, talvez pela auséncia ou superficialidade da
formacdo dos professores, relacionadas a outras propostas de ensino. Parece que urge
desacomodar uma vastiddo de conhecimentos e crencgas visando a introducdo de novos e

desafiadores saberes para tais educadores.
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF THE PROBLEM-SOLVING METHODOLOGY
IN THE TRAINING OF TEACHERS OF NATURAL SCIENCES

Abstract: In this work we report an experience in the training of teachers of natural sciences
that aims to deepen the conceptual and methodological aspects of Problem-Solving
Methodology. For this purpose, we sought to dialogue with different educational theoretical
references of the epistemological, pedagogical and psychological fields. Aspects seized during
the stages of the training course are discussed. The records of the diaries and field notes of the
researchers and the testimonials of the teachers during the training were analyzed. The
experience gained and the data obtained indicated that the development of skills in the problem-
solving process can be carried out in the course of training, and permitted, as well, to raise a
series of issues regarding teacher training. Thus, it is understood that this process is a complex
task especially when it comes to the practical-reflexive training and the expansion of didactic
abilities and strategies in what concerns the production and use of teaching materials.

Keywords: Teacher Education. Science Education. Problem Solving. Methodology.
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