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Resumo

Este artigo apresenta uma investigacdo sobre a utilizacdo da metodologia de resolucdo de
problemas em cursos de formagdo de professores de ciéncias. As situagOes-problema produzidas
pelos professores nos contextos de formacéo inicial e continuada sdo categorizadas e analisadas. A
metodologia utilizada envolveu a realizagdo de revisdo da literatura, a realizagédo de cursos de
formacéo de professores e analise do conjunto de informacGes colhidas durante os cursos, assim
como das situagOes-problema produzidas nesses contextos. Os resultados evidenciam aspectos da
formacéo de professores para o trabalho com estratégias didaticas como o protagonismo e autoria
do professor na elaboracdo dos problemas, a importancia da fundamentacdo pedagdgica,
epistemolodgica, psicologica para elaboracdo de uma base conceitual mais estruturada e o
fortalecimento dos saberes praticos do professor.
Palavras-chave: formacdo de professores; metodologia de resolucdo de problemas; aprendizagem
em ciéncias.

Abstract

This article aims to test the effectiveness of using the Problem Solving Methodology in
science teachers training courses. The problem situations produced by teachers in the contexts of
initial and in-service training are categorized and analyzed. The methodology involved conducting a
literature review, conducting teacher training experiences and analysis of the body of information
gathered during the courses, as well as problem-situations produced in these contexts. The results
show aspects of teacher training for working with teaching strategies as the role of the teacher in the
authoring and development problems, pedagogical reasoning, epistemological, psychological
preparation for a more structured conceptual basis and strengthening of the teachers’ practical
knowledge.

Keyword: teachers education; problem solving methodology; learning science.

Resolucéo de problemas no ensino de Ciéncias

Os resultados das investigacdes de nosso grupo de pesquisa (Goi & Santos, 2009; Santos &
Goi, 2012), assim como de outros trabalhos relatados na literatura (Gil-Pérez; Martinez Torregosa;
Senent Perez, 1988; Gil-Peérez et al., 1999), apontam que a articulacdo das estratégias de realizacdo
de atividades préticas e de resolucdo de problemas pode ser eficaz para a aprendizagem em ciéncias
dos estudantes, ajudando a superar algumas das deficiéncias identificadas na utilizacdo de cada uma
das metodologias isoladamente. Cada uma dessas metodologias constitui campo de investigacéo da
pesquisa em ensino de ciéncias e envolve problemas e polémicas conhecidas na area (Gil-Pérez,
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1996, Gonzalez, 1992, Insausti, 1997). Neste artigo a abordagem dessas metodologias foca sobre 0s
aspectos da formacdo do professor para o trabalho com essas estratégias didaticas.

A revisdo do campo de pesquisa indica que sdo discutidas na literatura as insuficiéncias na
realizacdo de trabalhos préticos, geralmente utilizados como atividades de ilustragdo dos
conhecimentos tedricos apresentados em classe, estruturados como “receitas” que reduzem a
participacdo dos estudantes a mera manipulacdo de fenémenos e que proporcionam uma imagem
deformada do trabalho cientifico (Zuliani & Angelo 2001a, 2001b, Gil-Pérez, 1983; Gil-Pérez &
Paya, 1988; Gil-Pérez & Gonzalez, 1993). Privilegiam-se as observacdes e experimentacdo “livres”
que desconsideram o papel essencial da construcdo de hipOteses e de um corpo coerente de
conhecimentos (Gil-Pérez, 1996). As atividades experimentais nem sempre sdo adequadas as
habilidades minimas dos estudantes que ndo tém ideias claras sobre o que estdo fazendo no
laboratério e ndo conseguem relacionar os conceitos utilizados pelo professor aos fenbmenos
observados (Insausti, 1997). Os professores estdo despreparados para a utilizacdo de experimentos e
faltam condic¢des materiais para a execucdo desse trabalho na maioria das escolas (Campos & Silva,
1999).

No tocante & metodologia de resolugdo de problemas as dificuldades de introducdo dos
estudantes ao processo de resolucdo de problemas tem sido objeto de analise (Gil-Pérez; Martinez
Torregosa & Senent Perez, 1988). A maior dificuldade relatada parece ser “ensinar a resolver
problemas”, ou seja, a enfrentar situacGes desconhecidas frente as quais o estudante se sente
inicialmente perdido, pois na maioria das vezes o0s professores limitam-se a ensinar a resolver
exercicios por repeticdo e ndo a resolver problemas. A despeito das diferentes teorias psicologicas
que orientam a investigacdo sobre a resolugdo de problemas (Gangoso, 1999) e da proposic¢do de
estratégias para facilitar essa atividade (Costa & Moreira, 1997b), a literatura registra dificuldades
relacionadas a interpretacdo dos problemas; a utilizacdo de conceitos-chave e articulacdo das
estratégias de resolucdo; a capacidade de organizacdo do conhecimento necessario para a efetiva
realizacdo da tarefa; uma tendéncia a aplicacdo de formulas e ndo de estratégias que impliquem na
reflexdo sobre os procedimentos de acdo baseados no conhecimento conceitual que permitam o
envolvimento do aluno; e a pouca aptiddo para ver o problema de uma forma mais holistica (Costa
& Moreira, 1997a).

Alguns pesquisadores da area (Gil-Perez et al., 1999) tém como proposta atribuir ao
estudante o papel de investigador que executa uma pesquisa dirigida. Estruturados em equipes
cooperativas 0s estudantes tratam situacGes problematicas de interesse, interagindo com o0s
membros de seu grupo, com outras equipes (nas plenarias de apresentacdo das propostas de solucao
dos problemas) e com a comunidade cientifica, representada pelo professor e pelo livro texto
(op.cit., p.313). Compreendemos que a resolugéo de problemas pode basear-se na apresentacdo de
problemas abertos, semiabertos ou fechados' que exijam dos estudantes uma atitude ativa e um
esforgo para buscar respostas proprias para resolver cada situa¢do. O ensino baseado na solucdo de
problemas pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizacao
dos conhecimentos disponiveis para dar solucdo a situagdes variaveis e instigantes (Pozo, 1998,

p.9).

E responsabilidade da educacdo escolar desenvolver nos individuos a capacidade de
mobilizar o conhecimento para a resolucdo de situacdes-problema. A resolucdo de problemas é um
processo que os alunos devem experimentar de maneira extensiva, pois desenvolve competéncias
cognitivas como a capacidade de formular, identificar, converter e resolver problemas e oportuniza

Lproblemas abertos sdo bastante amplos dando margem ha varias interpretaces e formas de resolucdo. Problemas
semiabertos fornecem informagdes que restringem o problema dentro de um cenério especifico mas, a0 mesmo tempo,
permite que os estudantes incorporem ideias e estratégias com as quais seja possivel definir e resolver a tarefa (Pozo e
Crespo, 1998). Problemas fechados somente permitem uma solucdo (Watts, 1991).
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uma boa formagdo cientifica gerando processos como a formulagdo de hipoteses e o controle de
variaveis (Lopes, 1994, p.40). Quando essa metodologia é associada as atividades praticas de
laboratério pode servir como um instrumento que favorece a construcdo e o entendimento de
conceitos e proporciona uma visao mais adequada do trabalho cientifico aos estudantes (Gonzalez,
1992). Para que as atividades de laboratdrio funcionem como um espaco de aprendizagem, devem
estar estruturadas a partir de objetivos bem definidos, oportunizando direcdo e sentido ao estudo
que esta sendo realizado. Assim, os alunos podem construir hipéteses, analisar dados, observar
criticamente os problemas de interesse e implicacdes da propria ciéncia. A experimentacdo tem um
papel relevante na aprendizagem escolar de ciéncias e o laboratério parece ser fundamental no
ensino por apresentar a ciéncia em seu contexto de producdo do conhecimento (Gil-Pérez; Alonso;
Martinez Torregosa,1992; Gonzalez, 1992; Sanches et al., 1992; Gil-Pérez, 1993; Hodson, 1994;
Watson, Prieto; Dillon,1995; Gil-Pérez & Valdez Castro, 1996; Ritchie & Rigano, 1996; Barbera &
Valdés,1996).

Buscando um ensino de ciéncias mais contextualizado, que valorize o uso de atividades
praticas para a reflexdo e o debate do que é fazer ciéncia, propomos um trabalho que incorpora
problemas de natureza contextual ao curriculo (Gabel & Bunce, 1984) no qual os estudantes
utilizam elementos tedricos e experimentais para resolver as situacGes-problema. Para o
desenvolvimento desse ensino de ciéncias focado na resolucdo de problemas € preciso que o
professor esteja preparado para utilizar a metodologia em suas aulas.

A metodologia de resolucéo de problemas traz muitas vantagens nos contextos das salas de
aula. Ela pode basear-se na apresentacdo de situacdes que exijam dos estudantes e professores uma
atitude ativa e um esfor¢o para buscar respostas as perguntas que os inquietam. O ensino baseado na
solucdo de problemas pressupde promover nos alunos e professores o dominio de procedimentos,
assim como a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis para dar solucBes a situacbes variadas
(Pozo, 1998). Ela pode servir como um instrumento que favoreca o tratamento de questfes
fundamentais para a construcdo e o entendimento de conceitos, proporcionando uma Vvisdo correta
do trabalho cientifico aos estudantes (Gonzalez, 1992).

A partir dos estudos realizados sobre resolucdo de problemas e do trabalho desenvolvido
em grupos de formagéo de professores acreditamos que a resolugcdo de problemas se constitui como
uma estratégia didatica que pode ser trabalhada conjuntamente com as atividades experimentais.
Essa conjugacdo pode ser efetiva e eficiente na construgdo conceitual, procedimental e atitudinal
dos individuos em relacdo ao conhecimento cientifico. Observa-se que a metodologia de resolucao
de problemas faz com que os estudantes pesquisem, sejam mais autdbnomos e consigam trabalhar
em grupos articulados para resolver uma determinada situacdo. Nesse contexto, a formacdo do
professor reveste-se de maior complexidade, principalmente, quanto a formacéo pratico-reflexiva e
a ampliacdo das habilidades e estratégias didaticas, quer dizer, da habilidade do professor em
organizar situacOes e atividades de ensino que promovam uma aprendizagem mais efetiva
(Carvalho & Gil-Pérez, 2009).

Panorama da pesquisa e articulacdes entre a resolucdo de problemas e a formacédo de
professores de ciéncias

Ao realizarmos uma revisdo de literatura envolvendo o uso da metodologia da resolugéo de
problemas na formacdo de professores, identificamos uma escassez de material. Como pode ser
observado nos dados apresentados a seguir, as teméticas formacdo de professores e resolugdo de
problemas sdo tratadas na literatura de forma ndo relacionada. Nosso objetivo nesse levantamento
foi identificar como as pesquisas realizadas abordam os aspectos epistemolégicos, cognitivos e
pedagdgicos da resolucdo de problemas na formacéao de professores para a Educacdo Basica.
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Para a selecdo das revistas que compdem esta revisao utilizamos a lista de periddicos
Qualis/CAPES e foram selecionados periodicos da area de Ensino de Ciéncias (Quadro 1)
classificados em estratos de qualidade Al e A2. Para o levantamento de dados foram analisados 0s
artigos publicados no periodo de 2000-2012. Nessa busca foram utilizadas diversas palavras-chave
(10 variacdes para resolucdo de problemas e 22 para formacdo de professores). Apds a busca por
essas expressdes os artigos selecionados foram novamente submetidos a andlise por meio do
agrupamento de palavras-chave, buscando articular a formacdo de professores a resolucdo de
problemas. O processo de agrupamentos e selecdo dos artigos objetivou o refinamento da busca e
gerou duas expressdes fundamentais: formacao de professores e resolugdo de problemas.

No Quadro 1 estdo organizados os periddicos pesquisados e o numero de artigos
envolvendo as tematicas encontrados nos periédicos. A partir do cruzamento das palavras-chave
(formacdo de professores e resolugdo de problemas) identificamos 10 artigos publicados no periodo.

Quadro 1: Periddicos pesquisados e numero de artigos encontrados (2000 -2012)

Identificacio Nome do periddico Total de
do periédico artigos
C&E Ciéncia & Educacéo 160
REEC Revista Electrdnica Ensefianza de las Ciencias-REEC 131
ENS Ensefianza de las ciencias: revista de investigacién y experiencias didacticas 128
IENCI Investigacdes em Ensino de Ciéncias 121
Total de artigos 540

No Quadro 2 observa-se que a palavra-chave formagao de professores tem uma ocorréncia
maior se comparada a ocorréncia da expressdo resolucdo de problemas. Esse fato é compreensivel
considerando que a &rea tem investigado diferentes abordagens e metodologias na formacgdo de
professores de ciéncias. Os artigos relacionados a resolucdo de problemas apresentam uma
diversidade de abordagens, perspectivas tedricas e metodoldgicas, podendo ser encontrados muitos
artigos sobre resolucédo de problemas do tipo “lapis e papel”.

Para Echerverria e Pozo (1998) existem inumeras classificacbes para as estruturas dos
problemas, tanto em funcdo da area a qual pertencem, do seu contetdo e do tipo de operagdes e
processos utilizados para resolvé-los. Assim, os problemas podem ser classificados como do tipo
dedutivo como os de “lapis e papel”, e do tipo indutivo que trabalham na perspectiva das situacdes
abertas e contextualizadas. Essas ultimas sdo as situacGes de interesse em nossa pesquisa.

Quadro 2: Nimero de artigos encontrados em cada periédico a partir das palavras-chave?

Expressoes C&E REEC ESN IENCI Total
Formacdo de professores 147 109 93 99 448
Resolugdo de problemas 13 22 35 22 92
Resolugdo de problemas e Formacéo de 1 5 4 - 10
professores

Os periodicos ENS e REEC apresentam maior nimero de artigos publicados sobre
resolucdo de problemas, em relacdo ao numero de artigos sobre formacdo de professores. 1sso
parece ser devido a existéncia de uma tradicdo de pesquisa consolidada entre os pesquisadores
espanhois da area de Didatica das Ciéncias, da qual fazem parte pesquisadores como Daniel Gil-
Pérez (Gil-Pérez et al.,1999), Pérez Echeverria e Pozo (Pérez Echeverria & Pozo 1994), Juan Pozo
(Pozo, 1998), entre outros.

?Dez dos artigos (Nt=540) tratam das duas tematicas em questdo, no entanto, estes ndo foram excluidos da contagem
quando foi feita a primeira organizacdo dos artigos pelas palavras-chaves. Assim, o universo de dados inclui as trés
categorias de expressfes 0 que envolve uma sobreposicdo das categorias.

434



InvestigagGes em Ensino de Ciéncias - V19(2), pp. 431-450, 2014

Como mencionamos, foram encontrados 10 artigos a partir da amostra inicial (Nt=540) em
que a resolucdo de problemas é tratada na formacéo de professores. Esses artigos (Quadro 3) foram
analisados quanto a natureza do trabalho (teérico, experimental), ao referencial tedrico utilizado, a
metodologia de pesquisa empregada, aos resultados obtidos e modelos de formacao adotados.

Quadro 3: Artigos relacionados a resolucdo de problemas e formacao de professores

Referéncia

A Nery, B. K.; Maldaner, O. A. (2012). Formacéao continuada de professores de quimica na elaboracédo
escrita de suas aulas a partir de um problema. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias,
11(1), 120-144,

B Ferrari, P. C.; Angotti, J. A. P.; tragtenberg, M. H. R.(2010). Educacdo problematizadora a distancia
para a insercdo de temas contemporaneos na formagdo docente:uma introducdo a Teoria do Caos.
Revista Ciéncia & Educacdo, 16(3), 723-733.

C Cavalcanti, E. L. D.; Herbert F, M.; Soares, B. (2009).0 uso do jogo de roles (roleplaying game)
como estratégia de discussdo e avaliagdo do conhecimento quimico. Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias,8 (1), 255-282.

D Krey, I.; Moreira, M. A. (2009). Implementacién y evaluacién de una propuesta de ensefianza para el
tépico fisica de particulas en uma disciplina de estructura de la materia basada en La teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, 8(3), 812-833.

E Junior, J. G. T; Silva, R. M. G. (2009). Investigando a temética sobre equilibrio quimico na formacéo
inicial docente. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, 8(2), 571-592.

F Gonzélez, J. F.; Pérez, M. M.; Escartin, N., E. (2003). Ensefiar a profesores de secundaria con
situaciones problematicas.Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, 2(3), 263-270.

G Quintanilla, M.; Joglar, C.; Jara, R.; Camacho, J.; Ravanal, E.; Labarrere, A.; Cuellar, L.; Izquierdo,

M.; Chamizo, J. (2010). Resolucién de problemas cientificos escolares y promocién de competencias
de pensamiento cientifico. (Qué piensan los docentes de quimica en ejercicio? Ensefianza de las
ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 28(2), 185-198.

H Fejes, M. E.; Infante-Malachias, M. E.; Navas, A. M.; Nunes, C. A. A. (2008). Proceso de autoria
[creacion de simulaciones realizado por professor de quimica: uma experiencia de capacitacion em
servigo. Revista Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 26(2),
281-290.

| Gracia, A. L. C.; Gémez, M. G.(2007). La construccién de problemas en el laboratorio durante la
formacién del profesorado: una experiencia didactica. Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacién y experiencias didacticas, 25(3), 435-450.

J Aznar, M.; Mercedes, M.; Nieto, V.; Paloma, M. (2009). La resolucion de problemas de energia en la
formacion inicial de maestros. Revista Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y
experiencias didacticas, 27(3), 343-360.

A analise dos trabalhos revelou que apenas o artigo F tem natureza tedrica e que o0s demais
sdo relatos de experiéncias relacionadas a resolucéo de problemas na formacéo inicial e continuada
dos professores.

Os trabalhos apresentam diversidade de abordagens tedricas. Alguns utilizam abordagens
historico-culturais a partir do referencial de Vygotsky (A, C); outro a investigagdo tematica de
Paulo Freire, enfatizando aspectos filoséficos na formacao de professores (B); o artigo D aborda os
Campos Conceituais de Vergnaud e a Aprendizagem Significativa de Ausubel, enquanto E, F e |
sdo fundamentados na Didatica das Ciéncias vinculada a Daniel Gil-Pérez. O artigo G esta
fundamentado na resolucdo de problemas e competéncias do pensamento cientifico, H esta
relacionado as simulaces, modelagem e comunidade de aprendizagem e J utiliza a resolucdo de
problemas como investigacdo e destaca pressupostos filoséficos, epistemoldgicos e pedagdgicos,
discutindo a resolucdo de problemas nas competéncias do pensamento cientifico, com énfase nos
problemas como investigacdo didatica. 1sso parece indicar que aspectos pedagdgicos, cognitivos e
epistemologicos sdo referenciais importantes a serem estudados na formacdo de professores.
Observa-se que dos 10 artigos analisados apenas o J trabalha essas tematicas de forma articulada.
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Em relacdo as metodologias empregadas nos trabalhos, essas sdo aquelas comumente
utilizadas na area de pesquisa (Santos e Greca, 2013), ou seja, predominantemente utilizam-se
abordagens qualitativas. Os métodos de coleta de dados identificados foram: entrevistas (A,B,D,I);
questionarios (D,E,G); producdo de textos (A,D); producdo de mapas conceituais (D); utilizacdo da
ferramenta computacional (H,C); revisdo bibliogréafica das situacdes problematicas sugeridas na
literatura (F); elaboracao de portifolio (1), elaboracdo de diario de bordo (I) e analise qualitativa da
resolucédo de situagdes-problema através de niveis de compreenséo (J).

Um aspecto que se destaca na andlise bibliografica esta relacionado a caréncia de cursos de
formacdo de professores sistematicos e de carga horéria adequada, relacionados ao uso da
metodologia de resolucdo de problemas. Em apenas um dos artigos analisados (artigo B) é relatada
a realizacdo de minicurso na modalidade de ensino a distancia, enquanto que os demais artigos
envolvem a aplicacdo de situacfes-problema a professores de forma assistematica e ndo duradoura.

O modelo de formacdo adotado nas experiéncias relatadas exibem estratégias
metodoldgicas que vao desde uma simples aplicacdo de problemas a sua formulagdo. No artigo A,
por exemplo, o “Projeto Folhas” além de propor a autoria de problemas sugere que esses possam ser
utilizados por outros professores de uma rede de ensino, isso permite que esse modelo de formagao
seja vivenciado e validado por outros grupos de professores da rede. No artigo B 0 modelo de
formacdo adotado € um minicurso que utiliza como ferramenta o Moodle. No artigo C a estratégia
metodoldgica adotada esta relacionada ao uso de jogos RPG na formacao inicial. O artigo D utiliza
como estratégia metodoldgica a construgdo de mapas conceituais e, como no artigo A, a produgéo
de textos, o que é muito pertinente na formacdo de professores, pois o professor vai construir as
situagdes-problema e verificar a aplicabilidade. Os artigos H, | e J propdem exercitar a resolucao de
problemas. Como comentamos a resolucdo de problemas nao deve ser um trabalho esporadico, mas
rotineiro que faz que os professores, juntamente com seus alunos, sintam-se encorajados para
desenvolver esta estratégia.

A metodologia de resolucdo de problemas, como abordada nos trabalhos, sugere a autoria
dos problemas pelo professor, a aplicacdo das situacBes problematicas e as implicagdes desta para a
formacéo do professor. No artigo A, a autoria do professor esta presente e € ele quem elabora o
problema, cria situacBes e as submete a validacdo. Além disso, o professor tem como parceiros
colegas de diferentes componentes curriculares, o que facilita o debate entre os pares para a
formulagdo das situagBes problematicas contextualizadas. No artigo H também observamos a
autoria do professor, pois € ele quem elabora simulac¢Ges de quimica e as aplica na formacao inicial.

Outro ponto importante encontrado na literatura foi 0 uso da estratégia de trabalho em
grupo. Parece ser esta uma estratégia metodoldgica fundamental no exercicio da formacdo de
professores para a resolucdo de problemas. Nos artigos A e B as etapas de producédo e validacdo,
segundo as caracteristicas especificas de cada projeto, proporcionaram interacdes entre 0s
professores e essas interacfes parecem ter contribuido para a constituicdo de um “novo professor”.
O artigo C também remete a ideia de trabalho em grupo, de interacdo, de liberdade de acdo, de
cooperacdo e construcdo conjunta de conhecimento. A discussdo de conceitos nesses grupos de
formacdo é realizada durante a atividade de resolugdo de problemas, isso demonstra a importancia
das reflexdes em grupo para a proposicdo de situacdes problematicas como também para a
resolucdo das situacBes. Nos artigos B, D e E estimula-se a transposi¢do didatica em ciéncias
através das situacOes problematicas e das reflexdes em grupo. No artigo J, por exemplo, o trabalho
com resolucdo de problemas parece melhorar a capacidade do professor iniciante na utilizacdo de
procedimentos incluidos na metodologia (analises qualitativas, elaboracdo de hipoteses, resolucao,
andlises de resultados e proposicdo de estratégias), como também promove a evolugdo para visdes
mais complexas dos conteidos abordados.
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A partir dessa revisao é possivel identificar caracteristicas da formacédo de professores para
o desenvolvimento de habilidades para o uso da metodologia de resolucdo de problemas no
tratamento dos conteudos de ciéncias. Um ponto fundamental é a autoria do professor na proposi¢do
de problemas. Uma vez que o professor assume seu protagonismo no planejamento da aula, ele cria
situacdes problematicas que podem ampliar o conhecimento de todos os envolvidos nas situacdes
didaticas. Ao formular problemas deve pensar nas possiveis solugdes e preparar-se para orientar 0s
estudantes. Os problemas propostos ndo podem ter solugfes Obvias, dar pistas de sua resolugcdo no
texto do problema e, tampouco, fornecer respostas diretamente. Este processo de pensar e criar
situacdes desencadeia uma série de habilidades que contribuem no processo de autoformacao.

Desenvolvimento de habilidades para o uso da metodologia de resolucéo de problemas

A pesquisa em formacéo de professores tem colocado em relevo a experiéncia profissional
e a producdo de conhecimento fundamentada na epistemologia da préatica, que mobiliza uma
pluralidade de saberes docentes e pode contribuir para o desenvolvimento profissional de
professores que refletem sobre o seu fazer (Pimenta, 2002; Tardif, 2002). O modelo do professor
reflexivo e a epistemologia da pratica fornecem para o campo da formacdo de professores
elementos para o questionamento do modelo da racionalidade técnica e permitem avancos politicos,
epistemologicos e pedagogicos na formacéo profissional, quanto a aspectos da racionalidade dos
cursos e da estrutura dos curriculos.

Por outro lado, a presenga da pesquisa na formacao dos professores também é objeto de
estudo frequente na literatura, geralmente vinculado a trabalhos que se conectam a movimentos
investigativos e ao paradigma do professor-pesquisador (Diniz-Pereira & Lacerda, 2009; Lidke &
Cruz, 2005; Sangiogo et al., 2011). Essa discusséo se fortaleceu com a disseminacdo da ideia de que
os educadores tendem a se transformar em profissionais melhores quando realizam pesquisas sobre
suas praticas, tornando-se reflexivos (Zeichner & Diniz-Pereira, 2005). Esse desenvolvimento
ocorre a despeito da formacao docente inicial realizada nas universidades, dos constrangimentos de
tempo, de recursos fisicos e de financiamento que sdo grandes entraves para a realizacdo de
movimentos investigativos pelos professores da Educacdo Basica (Diniz-Pereira & Lacerda, 2009;
Lidke & Cruz, 2005).

Zeichner e Diniz-Pereira (2005) consideram que o expressivo volume de trabalhos
produzidos sobre esse tema pode ser considerado um movimento académico que valoriza a
pesquisa-acao, entendida como um modelo de pesquisa sistematica feita por profissionais sobre a
prépria pratica docente. Esse modelo de pesquisa exige um professor politicamente consciente, que
saiba pesar os intervenientes econdmicos, religiosos, de raca, de género, de classes e todos 0s outros
que se fazem presentes no contexto da sociedade globalizada. H4, do mesmo modo, o entendimento
de gque os conhecimentos e teorias educacionais produzidos nas universidades devam ser integrados
aos saberes produzidos na pratica docente, o que poderia inclusive favorecer que os educadores do
ensino basico passem a ser consumidores mais efetivos dos saberes gerados no meio académico
(Canen & Andrade, 2005; Durand; Saury; Veyrunes, 2005).

A utilizagdo da metodologia de resolugédo de problemas na formacéo de professores fortalece
o0s saberes praticos e a pesquisa reflexiva, ao mesmo tempo em que torna visiveis as dificuldades
conceituais e metodoldgicas enfrentadas por esses profissionais em relacdo ao conhecimento de sua
disciplina. Permite uma estrutura de formacéo que possibilita ao professor formar-se continuamente
por meio da mobilizagdo de experiéncias.

A nossa experiéncia na formacéo de professores da area de ciéncias na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) e na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), bem como a
participacdo em eventos nacionais e regionais da area tem revelado que muitos professores tém
lacunas conceituais e metodoldgicas importantes. E notério que esses profissionais utilizam
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basicamente estratégias de ensino tradicional devido a falta de preparo e poucos deles tém
oportunidade e condicBes de frequentar cursos de formacdo para superar as lacunas de sua
capacitacdo profissional durante a formacao inicial.

Nas experiéncias de formacdo em cursos de curta duracdo, realizadas em eventos como
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), Encontro de Debates Ensino de Quimica
(EDEQ), o objetivo é apresentar aos professores a metodologia de resolucdo de problemas e
fornecer exemplares de como ela pode ser implementada nas salas de aula da Educacdo Basica.
Nesses cursos que, normalmente, tém uma carga horéria de 4 a 6 horas é possivel estabelecer alguns
aspectos do marco tedrico da metodologia, apresentar alguns exemplares produzidos por outros
professores e incentivar a producdo de problemas pelos cursistas. Ndo acreditamos que estas
oportunidades de curta duracdo tenham um efeito permanente no trabalho do professor, mas
certamente sdo oportunidades de encorajar os professores na busca por novas metodologias de
ensino.

Cursos de media duracdo foram implementados em Programas de Extensdo na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, realizados em 2010 e 2013 com duracao de 90 horas.
Os sujeitos desta pesquisa foram professores da Educacdo Bésica atuantes na area de Ciéncias da
Natureza, da regido metropolitana de Porto Alegre/RS. Os professores-formadores dessas acOes de
extensdo sdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e da Universidade Federal do Pampa.
Os cursos permitem um maior aprofundamento tedrico sobre o0s aspectos epistemologicos,
pedagogicos e psicoldgicos da resolucdo de problemas nas salas de aula. Permitem ainda a
elaboracdo mais cuidadosa dos problemas, que passam por diversas revisdes dos pares e da equipe
de formadores. Além disso, os professores sdo incentivados a aplicarem os problemas nas suas salas
de aula e discutirem os resultados dessa implementacdo com seus colegas do grupo de formacao.

A inclusdo da discussdo da metodologia também foi realizada nos cursos de formacéo
inicial de professores, cursos de Licenciatura em Quimica da UFRGS e Licenciatura em Quimica,
Fisica e Matematica da UNIPAMPA. Nesses casos o tempo de desenvolvimento das bases tedricas
e 0 acompanhamento do formador contribuem para a construcdo de problemas mais elaborados,
alguns dos quais foram utilizados em experiéncias didaticas durante os estagios supervisionados dos
licenciados e foram comunicadas na forma de Trabalhos de Conclusdo de Curso de Licenciatura
(Bentlin, 2010; Santos, 2009; Carrer, 2008; Leite, 2009).

Observa-se que quando se fornecem ao professor argumentos epistemoldgicos,
pedagogicos e psicoldgicos para o trabalho com resolucdo de problemas estes professores sentem-se
mais seguros para utilizar esta metodologia em suas salas de aula. O trabalho desenvolvido com o0s
professores caracteriza-se por ser tedrico-préatico, interdisciplinar, dividido em modulos focados na
fundamentacdo para resolucdo de problemas no ensino de ciéncias (Larry Laudan, John Dewey,
Jerome Bruner e outros autores), formagdo conceitual para a elaboracdo de situacbes problemas,
producdo de material de apoio e tratamento tedrico a partir da metodologia de resolucdo de
problemas no Ensino de Ciéncias. A abordagem desses aspectos contribui para a construcdo de
concepcdes cientificas adequadas e para o desenvolvimento de atitude cientifica nos contextos das
aulas de ciéncias.

Metodologia de analise dos problemas produzidos nas experiéncias de formacéao

Os problemas elaborados pelos professores em formacao inicial e continuada em cursos de
curta e média duracdo, disponibilizados no anexo deste artigo, foram analisados utilizando
categorias adaptadas a partir de Watts (1991). Os problemas foram classificados de acordo com as
dicotomias® aberto-fechado, formal - informal, curricular - ndo curricular, livre - orientado, dado -

®Classificacdo de problemas segundo Watts (1991): Aberto-fechado: um problema aberto permite ao resolvedor chegar
a varias solucBes. Um problema fechado s6 permite uma solugdo; Formal-informal: um problema formal foi
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apropriado, reais - artificiais. Segundo Watts (1991) essas classificacdes estdo interligadas e as
relacdes estabelecidas tém a intencdo de enquadrar conceitualmente os problemas formulados.

Neste artigo, além das categorias de analise apresentadas por Watts (1991), discutiremos
sobre as competéncias desenvolvidas pelos professores durante o processo de construgdo dos
problemas e as vantagens e limitacGes do trabalho com resolucdo de problemas na formacdo de
professores. Elementos para essa andlise foram obtidos a partir das vivéncias dos professores-
formadores na realizacdo das diversas experiéncias de formacdo, para isso sdo utilizadas as
memorias dos formadores, os relatérios das atividades, os diarios de campo e registros das plenarias
para compor nossa analise e discussao.

Analise e discussao dos resultados

Das situacOes-problemas (P1 a P14), trabalhadas na formacéo inicial em disciplinas de
Estagio de Docéncia e em Trabalhos de Conclusdo de Curso, constatamos que quatro delas sdo de
natureza tedrica enquanto que dez sdo tedrico-préaticas. Todos os problemas sdo classificados como
curriculares, envolvendo o conteddo de quimica inorgénica (pH), substancias quimicas, reacdes
quimicas e quimica organica (polimeros). Muitos deles tratam os contetidos transversalmente como:
lixo, fosseis, chuva acida e efeitos ambientais, extracdo de perfumes, formacdo do arco-iris,
sinalizadores de transito e energias renovaveis. Todos esses problemas sdo dados, ou seja,
elaborados pelos professores em formacéo, pois os alunos (reais ou potenciais) ndo tiveram acesso a
génese do problema. Quase a totalidade dos problemas sdo reais, apenas o problema P2 remete a
tematica da arqueologia que ndo se constitui em assunto comum ao curriculo escolar, por isso foi
classificado como artificial. Todas as demais situacBes probleméaticas remetem a problemas
relacionados a vida em sociedade.

Quanto os problemas elaborados pelos professores em encontros de curta duracdo como
EDEQ e ENEQ (P15 a P26), podemos verificar que dessa amostra nove sdo de natureza tedrica e
trés sdo teorico-praticos (P16, P18 e P26). A maior parte deles foi classificada como problemas
semiabertos, apenas o P24 foi classificado como aberto. Os doze problemas sdo curriculares
envolvendo contetdos e temas transversais como: fotossintese; niveis de energia; elementos
quimicos e sua obtencéo; ferrugem; doencas degenerativas; infeccdo urinaria; obesidade; poluicdo e
polimeros; horménios; drogas; agrotdxicos e genética. Todos os problemas foram elaborados pelos
professores, por isso foram classificados como dados. Os problemas estéo relacionados a polémicas
sociais e foram classificados como problemas reais.

Em relacdo aos problemas (P27 a P31) elaborados em curso de média duracéo realizado na
UFRGS, estes foram identificados como tedrico-praticos e semiabertos. Alguns tratam de assuntos
curriculares trabalhados através de temas transversais como lixo (P27) e agua (P31), as demais
situacdes tratam de problemas curriculares sobre quimica orgéanica (P28 e P29) e processos de
separacao de misturas (P30). Podemos dizer que eles sdo problemas dados ja que os professores ndo

previamente pensado e normalmente é apresentado com uma formulagdo desejada. Um problema informal ndo tem uma
formulacdo escrita, é pouco claro e surge de contextos de discussdes; Curricular-ndo curricular: os problemas
curriculares séo aqueles oriundos dos contetidos da escola ou de tarefas escolares. Os ndo curriculares sdo aqueles que
ndo necessitam de contelidos estabelecidos pela escola para serem solucionados; Livre-orientado: um problema livre é
aquele que durante a resolucdo nao é oferecido nenhum tipo de ajuda. Um problema orientado é aquele que tem
acessoria, didlogo e reflexdes durante a sua resolugdo; Dado-apropriado: um problema dado é aquele do qual o
estudante ndo participa da escolha e da sua formulagdo. O problema apropriado é aquele que o estudante participa da
sua génese. Um problema dado pode se transformar em um apropriado, desde que haja discussdo, negociacdo de forma
que este problema va de encontro as necessidades 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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participaram da génese de suas producfes e alguns sdo problemas reais (P27 e P31), tratando de
questdes ambientais, sendo estas relevantes nos contexto sociais dos cursistas.

A categorizacdo dos problemas apresentada por Watts (1991) permite que facamos uma
andlise das situacdes elaboradas pelos professores. Identificamos que os professores em cursos de
curta duracdo elaboram problemas tedricos, enquanto que os professores de formacao inicial e em
cursos de média duracdo elaboram situagdes tedrico-praticas. 1sso parece indicar que os professores
da formacao inicial e em cursos de média duracdo, apds um estudo mais aprofundado de aspectos
pedagogicos, epistemoldgicos e psicoldgicos da metodologia de resolucao de problemas, estdo mais
preocupados em elaborar problemas que envolvem a utilizacdo do laboratdrio para a resolucdo dos
problemas. Outro aspecto a ser considerado nessa analise estd relacionado a tendéncia dos
professores em elaborar problemas de acordo com o conteddo curricular.

Outra andlise possivel, além da que utiliza a categorizagdo de Watts (1991), relaciona-se as
impressdes coletadas pelos formadores durante os cursos e atividades realizadas. Observa-se que
professores novatos, durante as formulagdes dos problemas, sentem-se mais seguros para produzir
problemas do que os professores da formacao continuada. Parece que os professores em formacao
inicial ndo estdo preocupados com a dindmica do trabalho. Acreditamos que isso se da pelo fato de
esses licenciandos nédo terem em sua vivéncia a rotina de sala de aula. Por outro lado, percebe-se
que os professores mais experientes tém uma preocupacao em elaborar situagdes problematicas com
objetivos mais definidos e especificos de seus contextos de sala de aula. Este aspecto também ¢é
relatado na literatura, notadamente nas pesquisas realizadas nas décadas de 70 e 80 do século
passado, quanto ao desempenho de professores novatos e professores experientes na resolucéo de
problemas.

Por outro lado, os professores da formacgdo inicial parecem ter mais agilidade na
formulacdo dos problemas, enguanto os professores mais experientes levam mais tempo para
escolher o conteudo a ser trabalhado e definir a melhor forma de apresentar cada situagao.
Acreditamos que isso acontece por dois motivos. O primeiro esta relacionado ao fato de o professor
em exercicio estar mais preocupado em atingir o potencial de cada estudante a partir de uma
situacdo-problema, enquanto os professores da formacdo inicial trabalham com problemas
hipotéticos, ndo tendo preocupacdo com situagdes reais. O segundo motivo a ser considerado esta
relacionado ao fato dos professores mais experientes terem uma visdo fixa no curriculo o que
impede extrapolacGes e um olhar holistico sobre o contetdo, o que permitiria pensar sobre 0s
problemas de forma diferenciada (Costa e Moreira, 1997a).

A apresentacdo dos problemas em plenarias é a etapa da formacdo em que o cursista
apresenta os problemas elaborados para os demais professores e para os formadores. Verificamos
que essa dinamica possibilita analisarmos algumas competéncias desenvolvidas pelos professores
como, também, verificarmos se os problemas construidos pelos professores se constituem em
“situacdo-problema” ou em exercicios. Consideramos esse momento importante na medida em que
cada professor interpreta cada situacdo-problema, verifica a natureza da situacao elaborada, elege os
conteddos que esse problema permite desenvolver, pensa sobre as habilidades que serdo
desenvolvidas a partir da situagdo apresentada, o que permite ao professor experimentar a autoria no
contexto educacional. As plenarias de apresentacdo dos problemas permitem a fala do professor e a
audiéncia por seus pares e isso pode revelar algumas lacunas da sua formacdo. Uma delas esta
relacionada a metodologia que esse professor estd habituado a desenvolver em suas salas de aula.
Durante as plenarias observa-se que os professores tém resisténcia em buscar o novo, preferindo o
trabalho com uma metodologia tradicional, mesmo que ele saiba que as metodologias alternativas
de ensino sdo mais produtivas no processo ensino-aprendizagem.

Outro aspecto observado nas plenéarias relaciona-se aos problemas tedrico-praticos em que
os professores devem incentivar os alunos no uso do laboratério didatico no contexto da resolucéo
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dos problemas. Os professores relatam uma série de dificuldades no desenvolvimento de atividades
experimentais em suas salas de aula, como: exiguidade do tempo, cumprimento do curriculo
minimo, auséncia de laboratério na escola, indisponibilidade de material adequado, etc. Esses
aspectos contribuem para os professores ndo utilizarem essas metodologias. Sabemos que as
atividades de laboratério articuladas a resolucdo de problemas, quando bem estruturadas,
desenvolvem uma série de habilidades que levam os alunos as solucdes de problemas e as novas
descobertas.

Como podemos observar, ha vérias limitagdes relacionadas a utilizacdo de metodologias
alternativas nos contextos das salas de aula. Uma delas estd relacionada ao fato de que os
professores tém caréncia de embasamento tedrico dos aspectos pedagdgico, epistemolégico e
psicoldgico envolvidos na metodologia de resolucdo de problemas. Esse fato ndo € verificado
apenas na formacdo continuada, mas também na formacé&o inicial. Muitos licenciados revelam que
h& uma lacuna na formacéo e isso dificulta o trabalho com metodologias alternativas de ensino.

A maior parte das limitagdes que estdo sendo apresentadas foi identificada nas plenéarias
dos grupos de formacdo, mas também nos momentos de discussdes nos grupos para a elaboracéo
das situagcdes-problema outras dificuldades ficaram explicitas. As dificuldades apresentadas pelos
professores quando produzem sequéncias de problemas estdo relacionadas a falta de conhecimento
conceitual e de abordagem interdisciplinar do conhecimento, falta de aporte tedrico e dificuldade
em utilizar estratégias metodologicas alternativas em suas aulas.

Outra limitacdo esta relacionada ao fato do professor nao utilizar a resolugdo de problemas
como uma metodologia rotineira. Sabemos que esse trabalho deve ser usado de forma extensiva
para que os alunos e professores consigam organizar-se de forma a resolver cada situacao através de
uma sequéncia didatica, introduzindo uma nova dindmica de trabalho nas aulas.

Apesar de todas essas limitacbes a metodologia de resolucdo de problemas, assim como
outras propostas alternativas de ensino revelam indmeras vantagens e por isso podem ser
implementadas nos contextos das aulas de ciéncias. Nesse sentido, acreditamos que essa
metodologia pode ser trabalhada em programas de formacdo, contribuindo com o continuo
aprimoramento profissional ao levar o professor a fazer reflexdes criticas sobre a sua pratica em
ambiente coletivo (Schnetzler, 2002).

Considerac6es Finais

Neste artigo enfatizamos a importancia da utilizacdo de propostas alternativas de ensino
em cursos de formacéo inicial e continuada de professores. Como afirma Schnetlzer (2002)
compreende-se que o professor é sujeito de suas acOes e atitudes de sala de aula, nesse sentido
espera-se que esse profissional seja proativo nas condigdes de seu trabalho. Programas de formacao
podem possibilitar que o professor seja produtor de seus saberes pedagdgicos, por isso ressaltamos
a importancia em trabalhar rotineiramente com a metodologia de resolucdo de problemas e
atividades experimentais nas aulas de ciéncias.

Os programas formativos da maneira como geralmente estdo organizados nao contribuem
de maneira efetiva para o desenvolvimento de metodologias alternativas de ensino porque
trabalham em um tempo exiguo, ndo oportunizando aos professores a construcdo conceitual
necessaria ao uso dessas metodologias alternativas. Desse modo, procuramos contribuir na
formacdo docente através de cursos de extensdo e praticas na formacéo inicial, em disciplina de
estagio e em investigacOes de conclusdo de curso, que possam fomentar um debate mais proficuo
acerca da metodologia de resolucdo de problemas e do laboratorio didatico.

Os cursos de curta duracdo, realizados em eventos como EDEQ, ENEQ, ECODEQ,
parecem contribuir pouco no processo de formacdo. Por outro lado, incentivam o professor da
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Educacdo Basica a refletir sobre a sua pratica docente e buscar outras formas de ensinar. Os
programas formativos de média duracdo parecem contribuir de forma mais efetiva, pois promovem
acOes que valorizam os saberes docentes, colocam os professores a produzir seu préprio material
didatico e possibilitam a aplicacdo do material em sua prépria sala de aula. Parece que o
assessoramento do formador durante as etapas da elaboracdo e resolucdo de problemas torna o
professor mais convencido e motivado para usar essa metodologia.

Além da efetividade dos programas de formacdo podemos ressaltar que o trabalho com a
resolucdo de problemas nos contextos de sala de aula possibilita ao professor o fortalecimento de
seus saberes praticos e de sua postura reflexiva. Além disso, torna visiveis as dificuldades
conceituais e metodoldgicas enfrentadas por esses profissionais em relacdo ao conhecimento de sua
disciplina. Sabemos que grande parte dessas dificuldades tem origem nas insuficiéncias da
formacdo inicial quanto aos aspectos histéricos, filosoficos, epistemoldgicos, pedagdgicos dos
conhecimentos em ciéncias. Essas limitacfes para trabalhar com metodologias alternativas, como
discutimos, ndo sdo superadas durante a formagdo continuada, pois muitas vezes 0s cursos Sao
muito rapidos e superficiais.

A partir desse trabalho foi possivel levantar caracteristicas importantes da formacao de
professores para o desenvolvimento de habilidades para o uso da metodologia resolugcdo de
problemas nas aulas de ciéncias. Um aspecto importante é a autoria do professor na proposicéo de
problemas. O professor torna-se o protagonista dos momentos de planejamento de sua propria aula,
ele cria as situagdes problematicas. Como ja mencionamos, para que os problemas ndo sejam meros
exercicios, eles ndo podem ter solucdes Obvias, apresentar respostas diretamente no texto e,
tampouco, dar pistas de sua resolugdo no texto do problema. Criar situacOes leva o professor a
desenvolver uma série de habilidades durante o processo de autoformacdo. Nesse sentido,
acreditamos que os professores engajados no processo de formacdo e em grupo de pesquisa
articulam melhor as estratégias didaticas e o conhecimento sistematizado, contribuindo para uma
melhora no ensino de ciéncias.
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Anexo *

Exemplares de Problemas

Licenciatura em | P1- Baseado na constante preocupacdo com a correta segregacdo e destinacdo final
Quimica da | dos residuos gerados por nossa escola, faga um levantamento da geracdo dos mesmos
UFRGS e os classifique. Apds o levantamento, proponha alternativas de reutilizacéo,
reciclagem ou destino final.

P2- Arquetlogos remontam a historia da terra através de suas pesquisas e escavacgdes.
Ao encontrar fosseis de seres vivos, esses cientistas utilizam técnicas para datar esses
fosseis. Quais técnicas sdo utilizadas e como funcionam?

P3-A chuva 4cida provoca diversos danos ambientais, por exemplo, danificacdo de
estatuas e estruturas prediais, elevacdo do pH em rios, solos , etc. Pesquise os efeitos
ambientais causados pela chuva acida e proponha experiéncias que demonstrem esses
danos.

P4- Um dos produtos farmacéuticos mais antigos e utilizado da historia da
humanidade, sdo os perfumes. A maioria das esséncias utilizadas é extraidade
diversos produtos naturais. Considerando que estes sdo misturas de diversas
substancias quimicas, pesquise as diferentes formas de obtencdo destas esséncias e
tente produzi-las em laboratério.

Licenciatura em | P5-Quando caminhamos, percebemos que ha uma parte escura no chdo ou do lado
Ciéncias Exatas | que nos acompanha, ou seja, ha formacéo da sombra. Como a sombra das &rvores, ou
da UNIPAMPA | dos edificios e postes que se formam com a luz solar. Como ocorre a formacdo da
sombra? A sombra muda de posi¢do? Por qué? Demonstre experimentalmente este
fendémeno.

P6-Com o aquecimento global, decorrente do aumento populacional, desmatamento e
o crescimento das regies urbanas, algumas metropoles adotaram uma técnica para
amenizar os altos niveis de temperatura. Esta técnica baseia-se em pintar de branco os
telhados de edificios e casas. Qual é a consequéncia desta técnica, em quais
fendmenos fisicos estd baseada? Demonstre experimentalmente este fendmeno.
P7-Apds um dia chuvoso é comum o aparecimento de linhas coloridas no céu e em
forma de arco, apresentando sete cores, o que chamamos de arco-iris. Por que este
fendmeno geralmente ocorre ap6s a chuva? Demonstre experimentalmente.

P8-A noite é comum presenciar um gato, uma coruja ou outros animais, que parecem
possuir luzes nos olhos. Este principio também ocorre nas sinaliza¢fes de transito nas
rodovias e placas para guiar com seguranca 0s motoristas. Qual é o principio
envolvido? Como ocorre este fendmeno? Demonstre experimentalmente.

P9-Para economizar energia elétrica e diminuir impactos ambientais, as pessoas estao
recorrendo ao uso de energias renovaveis. Para amenizar este problema, uma das
técnicas utilizadas é a adaptacdo de tetos solares nas residéncias. Mas o0 que sdo
energias renovaveis? Como funcionam os tetos solares? Monte um experimento que
explique o funcionamento dos tetos solares.

P10-No Rio de Janeiro, entdo capital brasileira na década de 1910, cresceu o0 nlmero
de cafés e confeitarias que reproduziam o costume francés de servir com estilo e
elegancia. E as padarias, que ainda produziam um péo de casca e miolo escuros,
comecgaram a ser solicitadas a reproduzir o paozinho de casca dourada e miolo branco
dos franceses. Isso ocorreu devido a recém-instalada Republica do Brasil que
pretendia inaugurar uma nova era no pais e, por conta disso, tentou minimizar tudo o
que lembrava o antigo Império. Entdo, os padeiros, pela descricdo dos viajantes,
criaram uma receita que passaram a chamar de “pdo francés”. Sera que existe pdo sem
quimica? Quais sao os ingredientes utilizados na fabricacéo do pdo francés e qual a
funcdo de cada um deles na reagdo?

P11-0 ingrediente responsavel por deixar o pdo macio e fofinho é o fermento. Vocé
ja ouviu isso? O fermento usado no pdo é chamado de fermento bioldgico. Pesquise
de que o fermento é constituido? Qual a sua funcdo? Existe diferenca entre fermento
quimico e bioldgico?

*Os problemas sio apresentados em seu formato como proposto pelos cursistas/proposta original e sem correcdes
gramaticais.
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P12-Ha um gés responsavel pelas bolhas que se formam na massa do péo e por fazé-
la aumentar de volume. Ja o alcool evapora quando a massa é levada ao forno
(portanto ndo ha risco de ninguém ficar bébado!) e, as pobres das leveduras, depois de
tanto trabalho, morrem todas! Essas mesmas leveduras sdo também as que
transformam o suco de uva em vinho. A partir desse texto procure uma representacéo
para a transformacéo que ocorre com o fermento durante a fabricacdo do péo.

Trabalho de
Conclusdo de
Curso da

Licenciatura em
Quimica da
UFRGS

P13- Os polimeros fazem parte de nossas vidas desde sempre, uma vez que 0 DNA,
as proteinas e os polissacarideos sdo polimeros naturais. H4 mais ou menos 100 anos
a industria quimica comecou a fabricar materiais poliméricos, chamados polimeros
sintéticos e, desde entdo, esses produtos estdo diretamente relacionados aos materiais
que utilizamos no cotidiano. O que caracteriza esses materiais? O que é um polimero?
Quais os tipos de polimeros sintéticos existentes e em quais materiais do nosso dia a
dia eles estdo presentes?

P14- Durante a década de 70 a producgdo mundial de plasticos ultrapassou a producao
de ferro e aco. Foi a partir de entdo que a dependéncia mundial aos polimeros
sintéticos aumentou. Os plasticos sdo os polimeros artificiais mais utilizados na
atualidade estando diariamente nas nossas vidas, sob as mais diversas formas e
fungBes. Uma das caracteristicas mais importantes dos plasticos é sua durabilidade,
porém esses materiais nao sao biodegradaveis, ou seja, nao se decompde sob acgdo de
microorganismos como acontece com o papel, a madeira, o couro e etc. Devido a
esses fatores a grande utilizacdo desses materiais conduz a um terrivel problema
ecologico — a grande quantidade de lixo. Cerca de 30% do volume de lixo de uma
cidade corresponde aos plasticos. Existem algumas opcBes para resolver esse
problema ambiental causado pelo uso dos plasticos. Dentre elas a mais vidvel do
ponto de vista econdmico e da preservacao ambiental é a reciclagem. Qual a diferenca
entre reciclar e reutilizar? Pesquise quais 0s tipos de plasticos existentes em sua casa.
Proponha uma forma experimental de identificar o tipo de polimero que constitui
esses materiais?

Cursos curta
duracéo em
eventos da area
de Ciéncias

P15- Vocé ja ouviu falar que a Amazonia é o pulmd do mundo? Como também,
voceé ja deve ter escutado que faz mal dormir em um quarto com plantas. Sera que
estas questBes tém sentido? Procure respondé-las pensando no tema respiracdo /
fotossintese e verifique a validade ou néo destas afirmacdes.

P16- Todos os anos durante as festividades, principalmente no Ano Novo, podemos
observar a utilizacdo de fogos de artificios de diferentes cores. Como vocé explicaria
teoricamente e comprovaria experimentalmente a diversidade de cores dos fogos de
artificio.

P17- A crosta terrestre constitui importante fonte de matérias-primas utilizadas na
fabricacdo de diferentes tipos de materiais. Dela extraimos o ferro, o cobre, o
aluminio, o magnésio, o petréleo, dentre outros. Essa atividade humana proporciona
mais conforto para a humanidade, mas causa um grande problema para 0 meio
ambiente.

Através de uma pesquisa tedrica, descreva como os elementos sdo obtidos, suas
principais aplicac@es, relatando sua utilidade em nosso cotidiano.

P18- Sabemos que o ferro possui larga utilizagéo e construcdo ao longo do tempo, em
contato direto com intempéries, ocorre a formagdo do que chamamos de ferrugem.
Explique por qué? Compare através de experimentos por que ambientes libréneos sdo
mais favordveis a estes fendmenos.

P19- O Alzheimer é uma doenca que traz, entre outras alteracdes comportamentais, a
perda cognitiva. A sinapse, responsavel pela transmisséo de informagdo no cérebro,
ocorre através da troca de ions sodio e potassio na membrana celular. Alteragdes na
sinapse provocam a perda da memoria.Além disso, o Alzheimer tem como
caracteristica a redugdo do tamanho do cérebro devido a morte celular, causada entre
outros, por radicais acumulados no interior das células. Como os radicais atuam
quimicamente na reducdo do tamanho do cérebro?

P20- Ha mais de 50 anos as vovos americanas e canadenses ja sabiam: para combater
infeccdes urinarias em mulheres, nada melhor o que suco de Cranberry, uma frutinha
vermelha, que sé existe na América do Norte, parecida com a nossa ameixa.
Recentemente, pesquisas cientificas concluiram a eficacia da fruta no combate a
infeccdo urinéria por repeticdo.Estudos comprovam que o suco de Cranberry
consegue evitar que a bactéria E. Coli, responsavel por cerca de 85% dos casos de
infeccdo urinaria, consiga subir pela uretra e causar o problema. Descubra qual o
principio ativo desta fruta, e como ela age para evitar e combater a bactéria.
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P21- Um dos problemas da sociedade brasileira é a obesidade, uma pesquisa realizada
pela Universidade de Washington revela que ler os rétulos dos alimentos pode ser
muito eficaz para perder peso. Produtos Diet e light acabam se tornando a 12 opgéao de
quem deseja emagrecer. Mas 0 consumo destes produtos realmente sdo eficazes?
Como eles agem no metabolismo do corpo humano?

P22- As garrafas PETs e outros tipos de materiais poliméricos sdo encontrados em
nosso dia a dia. O consumo exacerbado deste material causa problemas ambientais
por sua ndo reutilizacdo. Nos EUA, em apenas uma semana, utiliza-se uma
quantidade de garrafas plasticas tdo grande, que se juntdssemos uma ao lado da outra,
poderiamos dar mais de 5 voltas ao redor da terra. Pesquise a composi¢do das
garrafas PETs. Busque solucBes que poderiam ser utilizadas para melhorar o controle
da poluicdo ocasionada pelo consumo excessivo destas garrafas.

P23- No ano passado (2009) uma enfermidade que atingiu o mundo inteiro foi a
Gripe A. Foi desenvolvida uma vacina e boa parte da populacdo brasileira, grupos de
risco, foi imunizada. Neste ano a superbactéria avanca pelo pais e ja causou mortes
em alguns hospitais. O uso abusivo dos antibi6ticos € um dos fatores que mais
contribuem para a proliferagdo dos microorganismos  multiresistentes.
Pesquise como o virus e bactérias atuam no corpo humano e se esta superbactéria
pode ser combatida.

P24- Pedro, um homem de 52 anos comegou a sentir-se desanimado, triste, com
dificuldades em manter e ter ere¢des. Ao consultar um médico, obteve por resposta
diminuicdo dos niveis de testosterona, sendo orientado a realizar a reposicdo deste
hormdnio. Sabendo que o aumento dos riscos de cancer de préstata e 0 aumento da
glandula mamaria do homem, além de problemas cardiovasculares, posicione-se a
respeito da sugestdo do médico, indicando o seu funcionamento.

P25- A disseminacdo das drogas aumentou, dando destaque para o crack, que teve seu
consumo intensificado nos Gltimos 10 anos. Seus efeitos sdo considerados
devastadores tanto para o usuario como para a sociedade. Pesquise o que intensificou
0 consumo desta droga, destaque quais as substancias envolvidas no processo de
producdo e que efeitos causa no organismo.

P26- A Producdo mundial de alimentos poderia se reduzir a 40% da atual sem a
aplicacdo de controle sobre as pragas agricolas. Uma das alternativas frequentemente
utilizadas € o uso de agrotdxicos, que podem ser contaminantes ambientais, altamente
toxicos aos seres vivos e com persisténcia ambiental. Além disso, ha a alternativa da
producdo de transgénicos, que consiste na transferéncia de um gene de interesse
retirado de uma espécie diferente. Entretanto, quais as consequéncias (positivas e
negativas) da utilizaco dessas 2 alternativas na agricultura? Proponha alternativas
ambiental e economicamente viaveis na producdo dos alimentos.

Programas de
extensdo de
média duracdo
da UFRGS

P27-0Os 3 R’s (Reducéo, Reutilizacdo e Reciclagem) sdo a¢des que tem como objetivo
estabelecer uma relagdo harménica entre o consumidor e o meio ambiente. A reducédo
trata de evitar desperdicios, seja apagando as luzes quando estamos utilizando certo
cdémodo, fechando a torneira quando estivermos escovando os dentes, entre outras
coisas. Ja a reutilizacdo, como o prdprio nome diz, reaproveita objetos ou materiais
como uma garrafa PET que é transformada em um vaso de plantas, ou uma folha de
papel que foi utilizada apenas um lado e pode ser reaproveitada o lado inverso, entre
outros exemplos. No entanto, a reciclagem ajuda a diminuir a quantidade de residuos
que vao para os lixdes, além de economizar recursos naturais, dgua e energia elétrica
que seriam utilizados na fabricacdo de produtos novos a partir de matérias-primas
virgens. Um exemplo dela é a reciclagem da garrafa PET para se fazer roupas.

Com base nos conhecimentos adquiridos sobre os 3 Rs, explique como podemos,
através da utilizacéo do 6leo de cozinha, obter exemplo desses.

P28- No rotulo de algumas margarinas observamos a expressdo: 0% de gordura trans.
Do ponto de vista da quimica, como é caracterizada uma gordura trans e quais 0s
efeitos do consumo desse tipo de gordura em nosso organismo.

P29-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 composicdo dessas margarinas
pertencerem a outra funcdo organica, suas longas cadeias carbénicas contém mais de
uma insaturagdo, dai a denominacdo poli-insaturados. Esta mesma indicacdo 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
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diferenca.

P30- Na natureza é raro encontrarmos substancias puras, normalmente encontramos
misturas de substancias, e muitas vezes essas misturas ndo possuem grandes
utilidades. A agua do mar € um exemplo de uma mistura de agua com varios sais
dissolvidos que ndo possui muita serventia, entretanto, se evaporarmos a agua, nos
obtemos o sal, com grande utilidade no nosso dia a dia. Imagine uma pessoa que ndo
tem acesso a dgua 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.

P31- A &gua é um recurso renovavel pelo ciclo natural evaporacdo — chuva e
distribuido com fartura na maior parte da superficie do planeta. Acontece que a agédo
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
agrotéxicos. Para que tenhamos agua potavel para consumirmos ela passa por
tratamento.

Pesquise as etapas do tratamento da agua e explique quais sdo métodos de separacao
de misturas, justificando.
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