Aula

METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM
BASEADA NA SOLUCAO DE
PROBLEMAS

META

Apresentar e discutir os principais métodos e objetivos que fundamentam a metodologia de
aprendizagem baseada na solugao de problemas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

compreender as etapas e as caracteristicas do método cientifico;

definir e diferenciar problemas escolares, cotidianos e cientificos;

classificar e exemplificar os tipos de problemas escolares;

elaborar e contextualizar problemas, procurando soluciona-los por meio das etapas estabelecidas
na metodologia de aprendizagem baseada na solu¢édo de problemas.

PRE-REQUISITOS

Conhecer e entender os principais objetivos e caracteristicas da contextualizagdo do ensino, da
vinculagéo do ensino CTSA e dos temas estruturadores para o ensino de Quimica.

O Quimico e a solu¢io de problemas
(Fonte: http://sites.google.com).
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INTRODUCAO

Definir o que se entende por problema pode dar margem a varias in-
terpretacdes: um problema é um estado subjetivo da mente, pessoal para
cada individuo, um desafio, uma situacao nio resolvida, cuja resposta nao
¢ imediata, que resulta em reflexdao e uso de estratégias conceituais e pro-
cedimentais, provocando uma mudanga nas estruturas mentais. Gil Pérez
et al. (1988) consideram problema como uma situa¢ao para a qual nao ha
solugbes evidentes. Ja Perales (1993) considera-o uma situagao qualquer que
produz, de um lado, um certo grau de incerteza e, de outro, uma conduta
em busca de uma solugdo. Pozo et al. (1994, p. 9) colocam que “O ensino
baseado na resolucdo de problemas supoe fomentar nos alunos o dominio
de procedimentos para dar respostas a situagoes distintas e mutaveis”.

Ensinar ao aluno a resolver problemas consiste nao apenas em ensinar-
lhe estratégias eficazes, mas em criar-lhe o habito e a atitude de encarar a
aprendizagem como um problema para o qual se tem que encontrar respostas.

De qualquer modo, falar em problema é considerar uma gama de
situagoes que inclui desde simples quebra-cabegas, passando por problemas
que enfrentamos no nosso cotidiano até problemas especificos envolvendo
conhecimentos e/ou habilidades muito particulares.

Os cientistas, quando estao resolvendo um problema, o fazem através
dos mesmos processos usados pelos alunos para resolver seus problemas
escolares? E esses processos sao semelhantes aos exigidos para resolver
problemas cotidianos relacionados com a ciéncia e a tecnologia?

A solugdo de problemas esta mais relacionada a aquisicao de procedimentos
eficazes para a aprendizagem, sendo um procedimento definido como “um
conjunto de agdes organizadas para a consecugao de uma meta”. O objetivo
final da aprendizagem da solucdo de problemas ¢ fazer com que o aluno ad-
quira o habito de propor-se problemas e resolvé-los como forma de aprender.

(Fonte: http://2.bp.blogspot.com)
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PROBLEMAS ESCOLARES, CIENTIFICOS E
COTIDIANOS

Para estabelecer as caracteristicas de cada um desses tipos de problemas
vamos considerar o caso do movimento de um corpo submetido a agao da
gravidade: o lancamento de projéteis.

a) Problema escolar - na escola este tipo de problema ¢ relativamente com-
plexo e geralmente tratado no ensino médio. Um exemplo de problema
escolar seria: “Se deixarmos uma bola rolar sobre a superficie da mesa, ao
atingir a borda ela caira, alcangando o chiao a uma certa distancia da mesa.
Determine a relaciao que existe entre a altura da mesa e a distancia percos-
rida pela bola antes de chegar ao chao”.

b) Problema cientifico - Determinar as leis que regem esse tipo de movimento
foi, na sua época, um verdadeiro problema cientifico. Na verdade, é uma das
historias mais estudadas pelos epistemologos e metoddlogos da ciéncia, nao
s6 porque esta ligada ao desenvolvimento da mecanica newtoniana, mas
porque em torno dela ocorreram algumas das mudangas mais relevantes da
“revolucao metodologica” vinculada a origem da ciéncia moderna. Hoje em
dia, o problema pode ser tecnoldgico; por exemplo, como controlar com
precisao o movimento de um elétron (submetido a agao de campos elétricos
e magnéticos) dentro do tubo de raios catédicos.

c) Problema cotidiano. Enquanto na escola, como ja dissemos, o movimento
de um projétil ¢ um problema geralmente tratado no ensino médio, na vida
cotidiana ¢ um problema bem comum para qualquer crianga de oito anos, por
exemplo. Muitas criangas desta idade, e até menores, enfrentam o problema de
tentar encestar uma bola numa cesta de basquete. Devido a pouca velocidade
inicial, o projétil descreve uma trajetoria parabolica bastante fechada, o que
torna a finalidade de encestar bastante dificil.

Obviamente, nos trés casos encontramos situagoes ou “problemas’ apat-
entemente semelhantes, mas cujo tratamento e desenvolvimento ¢ bem diferente.

Vamos procurar entender “Como a ciéncia resolve os seus problemas?”
Para muitos pesquisadores o que caracteriza o discurso cientifico ¢ que ele
recorre a um método proprio para a solugdo de seus problemas, o chamado
“método cientifico”. Se existe alguma diferenca entre uma solucao cientifica
e outras solucdes, ¢ na forma como ela é obtida.

De maneira obrigatoriamente idealizada, o método da ciéncia costuma
se reduzido as seguintes fases:

- observagao da natureza e proposicao do problema (Por que ocorrem as
coisas?). A tarefa cientifica origina-se na tomada de consciéncia de que se
desconhece algo que ¢ preciso explicar. Ha uma necessidade de encontrar
resposta para uma determinada pergunta, por motivos teoricos, académicos,
tecnologicos, econoémicos, politicos etc.

- formulagao de hipoteses. Apds definir o problema, os cientistas, baseados
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nas leis e modelos aceitos pela comunidade cientifica, formulam hipoteses
sobre as possiveis solu¢oes para o problema e elaboram um plano para
submeter a prova a validade dessas hipoteses;

- planejamento das experiéncias e execuc¢ao das mesmas. O cientista planeja
experiéncias que lhe permitam discriminar entre as diferentes hipoteses for-
muladas. Para isso, recorre ao isolamento e controle das possiveis variaveis
interventoras, criando normalmente algumas condic¢des idealizadas no
laboratério que permitam uma réplica exata das condiges experimentais de
outros pesquisadores. Também sio realizadas medigoes tao precisas quanto
possiveis dos resultados obtidos, para aumentar a objetividade dos mesmos;
- confronto das hipdteses a partir dos resultados obtidos. Quando os resul-
tados nao se ajustam ao previsto pelas hipoteses previamente formuladas, é
necessario refletir sobre as mesmas, buscando explicagdes que justifiquem
esse desajuste e, nesse caso, buscando outras hipoteses alternativas, aban-
donando as anteriores.

O que caracteriza o método cientifico é, em primeiro lugar, a estratégia
através da qual os problemas sao resolvidos baseados, fundamentalmente, na
tormulagao de hipoteses derivadas de modelos tedricos, na experimentagao e
nas medidas quantitativas. Mas também ¢é proprio e caracteristico da ciéncia a
forma como esse método ¢ usado para resolver problemas. A ciéncia projeta
ou elabora seus proprios problemas. Em outras palavras, o método cientifico
nao ¢ somente uma forma de resolver problemas, mas também de prop6-los.
Além de servir para responder, também serve, principalmente, para perguntar.
Assim, a ciéncia nao resolve problemas reais, mas teéricos. Nao questiona
a realidade, mas seus proprios modelos. Nisso o conhecimento cientifico
difere consideravelmente do conhecimento pessoal ou cotidiano dos alunos.

Portanto, a inclusao do “método cientifico” como um conteido a mais,
mesmo que seja procedimental, ndo garante, em si mesmo, que os alunos
passem a enfrentar de forma cientifica quer os problemas cotidianos, quer os
escolares, principalmente se for apresentado como uma sequéncia fechada,
uma série de passos necessarios e suficientes para alcangar um resultado.

De acordo com os modelos de resolugao de problemas, o primeiro
passo seria a coleta de informagdes e o reconhecimento do problema. Mas,
diferentemente do que ocorre no trabalho cientifico, nesse caso os dados
e a informagao siao proporcionados pelo professor, um livro, ou ambos ao
mesmo tempo. O aluno, em geral, ndo “encontra” um problema que “sinta
necessidade” de resolver, mas lhe ¢ “proposto” um problema que “precisa”
resolver. Quando lhe apresentamos o problema citado e lhe descrevemos
a bola que roda pela mesa, o aluno reconhece esse problema corno seu?
Qual o significado e que sentido tem para ele a relagdo entre a altura e a
distancia da queda? Mesmo que o aluno se envolva na realizagio da tarefa,
sua motivagao ¢ bem diferente da que orienta a atividade de um cientista.
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Fases do método cientifico | Fases da solugao de um problema.

1. Formulacao de hipoteses. 1. Compreensio do problema.

2. Planejamento e execugdo das | 2. Concepg¢ao de um plano.
experiéncias

3. Planejamento e execucao das | 3. Execucao do plano.
experiéncias

4. Confronto de hipoteses. 4. Analise da solucio obtida.

Quadro 01: Fases do método cientifico como solugao de problemas.

Ao contrario do que ocorre com os problemas escolares, os da vida cotidi-
ana podem ser assumidos sempre pelos sujeitos como “seus problemas”, com
as devidas consequéncias quanto a motivagao e a necessidade de resolve-los.
Nos exemplos citados, ndo ha duvida de que a crianga “precisa” encestar a
bola e, portanto, resolver o seu problema. Existe, entdo, uma necessidade de
alcancar um determinado resultado numa situacao relativamente aberta. Mas
o resultado que satisfaz ou “resolve” um problema cotidiano é bem diferente
daquele que se busca numa pesquisa cientifica.

O que a crianga pretende quando atira a bola na cesta é, usando a termi-
nologia de Piaget (1974), ter sucesso, conseguir que a bola entre na cesta o
maior numero de vezes possivel, de tal maneira que, é descobrir ou aprender
um procedimento eficaz para obter esse sucesso, assim, tendera a reproduzi-lo,
transformando a tarefa num simples exercicio. Mas, a resolu¢ao de problemas
cientificos tem por finalidade nao tanto a obteng¢do de sucesso como a com-
preensao das razdes de sua ocorréncia. Nao basta alcancar um resultado pratico,
¢ preciso atribuir-lhe significado tedrico para que ele possa ser generalizado
como um principio aplicavel a novas situagoes. Essa compreensio implica
uma reflexdo sobre os resultados, a qual costuma estar ausente na resolugao
de problemas cotidianos.

Nos problemas comuns isso nao ocorre porque o conhecimento cotidi-
ano costuma estar mais orientado para o sucesso do que para a explicacio.
Nesse sentido, muitas vezes requer que sejam encontrados procedimentos
eficazes, embora ignoremos como eles funcionam. Temos truques para fazer,
por exemplo, com que o moedor de café defeituoso continue funcionando,
ou para fazer uma fusio de paragrafos no processador de textos, mas nao
sabemos por que esses truques funcionam. Esse conhecimento pratico, em
grande parte de natureza procedimental com todas as caracteristicas que
isso envolve é muito util em situagdes similares, ou seja, em exercicios, mas
dificilmente pode ser generalizado a novos problemas.

A resoluc¢ao de problemas escolares encontra-se a meio caminho entre
os problemas cientificos e os cotidianos. Embora se trate supostamente
de pesquisa cientifica realizada em aula, o aluno por sua motivagao, suas
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atitudes e seus conhecimentos prévios costuma estar mais orientado para a
obtencao de resultados concretos (o sucesso) do que para o seu significado
(a compreensao). Sem duvida, também contribui para isso a forma como
o seu rendimento ¢ avaliado. Assim, a avaliacao da solu¢iao de problemas
deve estar mais orientada para o processo de resolucao seguido pelo aluno
do que para o resultado obtido. Se assim nao for, a natureza aberta e diver-
gente da solugao de problemas ficara diluida nas exigéncias de um sistema
de avaliacdo baseado no produto final.

A diferenca de objetivos existente entre a resolu¢ao de problemas co-
tidianos e a de problemas cientificos atinge também os processos que sio
colocados em agao para resolve-los. Na nossa atividade cotidiana, a solu¢ao
de problemas é um processo menos reflexivo e, por isso, menos guiado por
hipéteses. Embora logicamente acionemos conhecimentos e esquemas para
interpretar os fendomenos naturais e tecnolégicos que nos cercam, esses
conhecimentos nao funcionam como hipéteses explicitamente defendidas,
mas como ideias implicitas, com o que seu papel na solucao de problemas
se mostra bem diferente.

Uma outra diferenca entre a solu¢ao de problemas cotidianos relacio-
nados a ciéncia e a pesquisa cientifica tem a ver com os préprios procedi-
mentos de investigacdo usados num caso e no outro. A ciéncia baseia-se
em um raciocinio tdo sistematico, rigoroso e objetivo quanto possivel. Ja
a solucao de problemas cotidianos recorre mais a analise de casos do que
a experimentagao.

Assim, o projeto e o planejamento dos problemas escolares devem
basear-se na convic¢ao de que os alunos se encontram mais préximos do
conhecimento cotidiano, que seus problemas nao siao os da ciéncia e que,
partindo do seu conhecimento e dos seus problemas, ¢ preciso criar cenarios
que os ajudem progressivamente ao longo do ensino fundamental e médio
a atravessar essa ponte.

TIPOS DE PROBLEMAS ESCOLARES

Anteriormente estabelecemos uma distingao entre trés tipos de problemas
envolvidos no ensino de ciéncias: os problemas cientificos, os problemas
da vida cotidiana e os problemas escolares. Estes ultimos estariam a meio
caminho, em muitos aspectos, entre os outros dois tipos, € seu objetivo setia
o de gerar nos alunos conceitos, procedimentos e atitudes proprios da ciéncia
que servissem ndo somente para abordar os problemas escolares, mas também
para compreender e responder melhor as perguntas que possam ser propostas
a respeito do funcionamento cotidiano da natureza e da tecnologia.

Levando em consideracdao a forma como sao trabalhados em aula e
seus objetivos educacionais no contexto do curriculo, na concepgao de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS - podemos classificar os problemas
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escolares em: problemas qualitativos, quantitativos e pequenas pesquisas.
Esta distingao ajuda a entender a natureza dos diferentes tipos de problemas
apresentados em aula, embora a distingao entre eles nem sempre seja clarae,
na verdade, em algumas tarefas, especialmente nas mais complexas, exijam
a solucdo de todos estes tipos de problemas.

a) Problemas qualitativos - Sio denominados problemas qualitativos aqueles
que os alunos precisam resolver através de raciocinios teéricos, baseados
nos seus conhecimentos, sem necessidade de apoiar-se em calculos numéri-
cos e que nao requerem para a sua solucdo a realizagdo de experiéncia ou
de manipulagoes experimentais. Sio geralmente problemas abertos, nos
quais se deve predizer ou explicar um fato, analisar situacOes cotidianas ou
cientificas e interpreta-las a partir dos conhecimentos pessoais e¢/ou modelo
conceitual proporcionado pela ciéncia.

Exemplos de problemas qualitativos:

- Problema 1 - “Explicar, raciocinando, por que a roupa seca mais rapida-
mente nos dias em que ha vento do que naqueles em que nao ha.”

- Problema 2 - “Todos sabemos como funciona um termometro: quando a
temperatura aumenta, o nivel do mercurio sobe. Por que isso ocorre? Que
outras formas de medir a temperatura conseguem imaginar?

O objetivo principal destas questdes é fazer com que o aluno relacione
os conceitos cientificos com fenémenos mais ou menos cotidianos. Para
isso, deve buscar e estabelecer essa relagiao recorrendo aos seus conheci-
mentos prévios, vinculando-os com a informacao que recebe e formulando
as hipoteses correspondentes. Por exemplo, a questdo que faz referéncia a
secagem da roupa pode ser discutida centralizando o problema no papel
do ar na evaporagao da 4gua, ou procurando solugdes a partir da teoria
cinético-molecular da matéria.

Uma das vantagens desse tipo de problema ¢ que ele costuma ser um
bom instrumento para que o aluno trabalhe os conceitos cientificos, seja
consciente de suas ideias e as discutam. A diferenciacio entre as diversas
formas de abordagem do problema e entre diversas solugdes, em cada caso,
sera dada pelo proprio nivel dos alunos e pelas expectativas e objetivos do
professor. Tais atividades sao muito uteis para introduzir o aluno num novo
assunto ou ao ambito de reflexdo, e podem ser complementadas mais tarde
com outro tipo de atividades didaticas, como a proposi¢ao de problema de
outra natureza, exposicoes teoricas, debates, etc. Uma das dificuldades para o
uso didatico desse tipo de situagdes ¢ que, em geral, ele configura problemas
muito abertos, as vezes com um enunciado ambiguo, que podem ser resolvi-
dos a partir de muitos pontos de vista (o que, no fundo, dependendo do que
procuramos, pode representar também uma vantagem). Isto faz com que, em
certos casos, os alunos “fiquem em branco”, nao saibam como aborda-los ou
a pergunta lhes pareca tio vaga que nem consigam reconhecer o problema.

E preciso, portanto, ter uma definicao muito clara dos objetivos do problema
antes de enuncia-lo, assim como dar cuidadoso apoio aos alunos durante a sua res-
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olugao, as vezes tornando o problema mais fechado através de novas perguntas,
outras vezes ajudando o aluno a reconhecer o que lhe foi perguntado, outras,
ainda, sugerindo analogias que permitam chegar a uma melhor compreensao
ou proporcionando informagao complementar que permita avaliar as hipoteses
que possam ir surgindo nas discussoes dos alunos etc.

Essa ajuda pedagodgica, dosada de forma diferente para alunos com
necessidades diferentes, precisara de um material de apoio que enriquega o
processo de resolugao. Em um ensino baseado na resolugdo de problemas,
a tarefa do professor é geralmente mais complexa, diversificada e sutil do
que num ensino expositivo tradicional, mas essa maior complexidade ¢é
notada especialmente no caso dos problemas qualitativos.

b) Problema quantitativo ¢ aquele no qual o aluno deve manipular dados
numéricos e trabalhar com eles para chegar a uma solucio, seja ela numérica
ou nao. Sao problemas nos quais a informacao recebida ¢ principalmente
quantitativa, embora o resultado possa nao sé¢-ia. Por isso, a estratégia de
resolucao estara fundamentalmente baseada no calculo matematico, na
compara¢ao de dados e na utilizagdo de férmulas. Exemplo de problema
quantitativo:

- Quantos litros de agua cabem num cubo oco de 20 cm de aresta?

E importante destacar que cada uma das atividades tem seus préprios
requisitos. No nosso exemplo o aluno deve, em primeiro lugar, reconhecer
que precisa calcular o volume de um recipiente e relaciona-lo com o volume
de agua que contém para, ao final, chegar a um resultado numérico depois
de efetuar a correspondente troca de unidades.

Entre as vantagens do uso de problemas numéricos podemos citar que
sao geralmente um meio de treinamento que, ao familiarizar os alunos com
o manejo de uma série de técnicas e algoritmos, ajuda-os e fornece-lhes os
instrumentos necessarios, para abordar problemas mais complexos e dificeis.
A quantificagdo, por sua vez, permite estabelecer relagcdes simples entre as di-
versas magnitudes cientificas, o que facilita a compreensao das leis da natureza.

Mas, um dos principais inconveniente reside no fato de que nos problemas
quantitativos aparecem juntos e, €m Muitos casos, superpostos o problema
matematico e o problema cientifico. Onde esta a fronteira entre eles? Onde
termina um e comega o outro? Sao perguntas nem sempre faceis de responder e
que, em certas ocasioes, mesmo os professores deixam de levar em consideragao;
os estudantes, obviamente, estdo longe de formula-las quando resolvem um
problema. Na verdade, ¢ bastante comum observar que os alunos consideram
ter resolvido um problema quando obtém um nimero (solugio matematica),
sem parar para pensar no significado desse nimero dentro do contexto cienti-
fico no qual esta enquadrado o problema (solucéo cientifica). O perigo é que
as dificuldades matematicas mascarem o problema de ciéncias, que o aluno, e
as vezes o proprio professor, perceba e avalie o problema como uma tarefa es-
sencialmente matematica. Diante desses problemas, ¢ necessario indagarmos
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se a quantificagao deve ser um meio para aprender ciéncias ou um fim em
si mesma.

Em outras palavras: o que pretendemos quando ensinamos a resolver
problemas numéricos: ensinar ciéncias, ensinar a calcular determinados
dados ou ensinar a resolver problemas em geral? Parece que, sem esquecer
a necessaria coordenac¢ao entre a aprendizagem e a solu¢do de problemas
em Matematica, a quantificacdo nos problemas de ciéncias ¢ um meio para
facilitar a compreensio e a abordagem dos conceitos cientificos, mas nao
constitui a finalidade do problema. Se quisermos ensinar ciéncias e ensinar a
resolver problemas de ciéncias devemos levar em consideracao que os dados
numéricos e as formulas sio um simples instrumento de trabalho que nos
ajuda a encontrar o sentido do problema e a sua soluc¢ao. O sentido esta além
dos valores numéricos. Somente se os professores estiverem convencidos
disso e agirem de acordo com essa convic¢ao os alunos comecgarao a perce-
ber nos problemas quantitativos algo mais do que problemas matematicos.

Outro inconveniente dos problemas quantitativos ¢ sua utilizagdo
massificada e indiscriminada em sala de aula. Em Fisica e Quimica, por
exemplo, ha muito tempo tém sido usados como o tnico instrumento de
aprendizagem; por isso, ¢ normal encontrar muitos livros-texto nos quais
quase nao comparece outro tipo de atividade para o aluno. Esse abuso faz
com que, na maioria dos casos, as atividades propostas sequer cheguem a ser
verdadeiros problemas, mas ficam reduzidas a simples exercitagao - também
necessaria para a aprendizagem, mas nao em quantidades tdo macigas, nem
como um fim em si mesma fazendo com que o aluno se limite a repetir
determinados algoritmos aprendidos por repeti¢ao.
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Problemas quantitativos
(Fonte: http:/ /www.ucb.br).
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¢) Pequenas pesquisas - sao aqueles trabalhos nos quais o aluno deve obter
respostas para um problema. Nao podem ser classificados de “pesquisas”,
na acep¢ao usada na ciéncia, mas uma aproximacgao, embora simplificada, do
trabalho cientifico, na qual o aluno, em muito pequena escala, deve formular
hipoteses, esbogar uma estratégia de trabalho e refletir sobre os resultados
obtidos. Implicam uma aprendizagem de habilidades e estratégias, assim como
de conceitos, adotando também algumas das caracteristicas dos outros dois
tipos de problemas descritos: a busca de uma conexao entre os conhecimentos
prévios e os fendmenos a serem estudados e a necessidade, em muitos casos,
de medir e submeter essas medidas a calculos quantitativos como instrumento
para inferir leis ou comprovar hipéteses. Exemplo de pequena pesquisa “Um
grupo de alunos recebe quatro blocos de madeira de tamanhos diferentes e
formas semelhantes, mas de densidades diferentes, um recipiente com agua,
uma balang¢a de mola, uma régua e uma folha de atividades. Pede-se a eles
que coloquem os blocos na agua e que, entre outras, respondam as seguintes
perguntas: todos os blocos flutuam da mesma forma? Em que se diferenciam?
Ha alguma constante entre as diferencas?” Neste exemplo, os alunos devem
tormular algumas hipéteses prévias, delinear uma estratégia para comprova-
las e extrair as conclusoes correspondentes.

Assim, quais s20 os objetivos que se pretende alcangar com a introducio
em sala de aula desse tipo de problema? O que se pretende com esse tipo
de tarefa ndo ¢ que o aluno seja um cientista ou que use o método cientifico
em suas atividades, mas aproxima-lo da metodologia do trabalho cientifico
através da observacdo e da formulacio de hipdteses. Pretende-se também
que os estudantes adquiram certas atitudes (questionamento, reflexdo sobre o
observadoetc.) e aprendam alguns procedimentos uteis (estratégias de busca,
sistematizagao e analise de dados etc.), tanto para um possivel e futuro trabalho
clentifico como para a compreensao ¢ a interagdo com o mundo que os cerca.

A utilizagao desse tipo de problemas tem, também, ¢ logico, as suas
vantagens e inconvenientes. Entre as vantagens, deve-se destacar que é
muito util no ensino de ciéncias; relaciona os conceitos tedricos as suas
aplicacbes praticas, ajuda na transferéncia dos conceitos escolares para
ambitos mais cotidianos em alguns casos, e ¢ muito motivador para os
alunos. Este ultimo aspecto torna-o um bom instrumento no ensino da
resolugao de problemas. Tradicionalmente tem sido usado para ensinar o
método cientifico aos alunos para que eles o ponham em pratica. Entre
seus inconvenientes, poderfamos citar que estas atividades representam tao
somente uma aproximac¢ao do método cientifico.

Cada tipo de problema (quantitativo, qualitativo ou pequena pesquisa)
costuma requerer estratégias de solucao diferentes, assim como diferentes
técnicas de coleta e andlise da informacao. Nos problemas qualitativos,
nos quais o aluno precisa buscar explicagdo para um fené6meno determi-
nado, as dificuldades que aparecem sao fundamentalmente conceituais. A
estratégia de resoluc¢do consiste em procurar as conexoes existentes entre
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os fenémenos e os conhecimentos disponiveis. Por isso, este tipo de tarefa
¢ um instrumento muito util para detectar os conhecimentos prévios dos
estudantes. O nosso destaque € para a solucao de problemas quantitativos.

ORIENTACOES PARA A RESOLUCAO DE UM
PROBLEMA QUANTITATIVO

E impossivel resolver uma tarefa sem uma compreensio prévia da mes-
ma, porém compreender um problema nao significa somente compreender
as palavras, a linguagem e os simbolos com os quais ele é apresentado, mas
também assumir a situacdo desse problema e adquirir uma disposi¢ao para
buscar a solu¢do. Existem diferentes técnicas que podem contribuir para
que um aluno compreenda um problema, como:

Fazer perguntas do seguinte tipo:

- Existe alguma palavra, frase ou parte da proposicao do problema que
nao entendo?

- Qual ¢ a dificuldade do problema?

- Qual é a meta?

- Quais sdo os dados que estou usando como ponto de partida?

- Conhego algum problema similar?

- Tornar a propor o problema usando seus proprios termos.

- Explicar em que consiste o problema.

- Modificar o formato da proposi¢ao do problema (usar graficos, desenhos etc.)
- Quando ¢ muito geral, concretizar o problema usando exemplos.

- Quando ¢é muito especifico, tentar generalizar o problema.

Apbs termos compreendido o problema devemos conceber um plano que
nos ajude a resolvé-lo. Em outras palavras, devemos nos perguntar qual é
a distancia entre a situa¢do da qual partimos e a meta a qual pretendemos
chegar, e quais sao os procedimentos mais uteis para diminuir essa distancia.
Existem alguns passos necessarios para resolver um problema, destacamos:

1* etapa — Analise do problema

1. Ler o problema com atengao.

2. Listar os dados fornecidos (expressando em notagao simbolica).
3. Listar as grandezas incognitas (em notacao simbolica).

4. Verificar a homogeneidade das unidades das grandezas envolvidas.
5. Representar a situagao-problema por desenhos ou diagramas.

2% etapa — Desenvolva um plano para a solu¢ao do problema

1. Analise os caminhos possiveis entre os dados conhecidos e as incognitas.
2. Colocar e orientar o sistema de referéncia para facilitar a solu¢ao do problema.
3. Escrever uma equagao que represente lei ou principio envolvendo a
grandeza incognita adequada a situagao-problema.
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4. Obter grandezas que nao sao conhecidas e das quais depende a deter-
minacao da incognita.

3" etapa — Resoluc¢ao do problema

1. Desenvolver o problema literalmente, fazendo as substitui¢oes numéricas
s6 ao final.

2. Desenvolver as etapas do problema com clareza.

3.Use a informagao conhecida e equagbes ou relagdes apropriadas para
calcular as incégnitas. Tenha cuidado especial com os algarismos significa-
tivos, com os sinais e com as unidades.

4* etapa — Verificando a solugao

1. Leia novamente o problema para verificar se todos as perguntas foram
respondidas.

2. A resposta ¢é razoavel? Ou seja, ¢ quimicamente aceitavel?

3. As unidades e os algarismos significativos estdo corretos?

Sem duvida, a solugdo de problemas tem um carater essencialmente pro-
cedimental como conteudo educacional, ja que exige que os alunos coloquem
em a¢ao uma sequéncia de passos de acordo com um plano preconcebido e
orientado para alcangar uma meta. O que transforma a solugao de problemas
num conteudo eminentemente procedimental é que consiste em saber fazer
algo, e nao s6 dizé-lo ou compreendé-lo. Assim, a figura a seguir representa
os diversos processos psicologicos envolvidos na aquisicao de estratégias de
resolucao de problemas. Embora o uso de uma estratégia exija o dominio
das técnicas que a compoem, uma estratégia de resolugao de problema, nao
pode ser reduzida simplesmente a uma série de técnicas.
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CONTEXTUALIZANDO E RESOLVENDO UM
PROBLEMA

Que quantidade de calor se desprende na combustio, a pressao constante,
de 4,50 g de metano gasoso?

a) Contextualizando o problema

O metano é um gas inodoro e incolor e sua produ¢ao na natureza ocorre a
partir da decomposicao, na auséncia de ar, de material organico, quer de origem
animal, quer de origem vegetal. O metano ¢ um dos principais constituintes
do chamado gas natural usado como combustivel. Na combustio de 4,50 g
de metano gasoso que quantidade de calor ¢ desprendida?

b) Resolvendo quantitativamente o problema.

b.1) Analise — temos a massa do metano, sabemos que ocorre um
reacao de combustao e queremos determinar a quantidade de calor que se
desprende na combustio, a pressao constante e 25°C, de 4,50 g de metano
gasoso.

- O que precisamos:

Da equagio termoquimica da rea¢do de combustio:

CH4(g) + 202(g) CO2(g) +2H20(g) —Ho =-802K]

Interpretando a equagdo: nas condi¢ées padriao 1 mol de metano gasoso
reage com dois moles de oxigénio gasoso produzindo 1 mol de diéxido
de carbono gasoso e dois moles de 4gua no estado gasoso e liberando 802
KJ de calor.

- Quais os conceitos que poderao ser trabalhado ou revistos?

- Reagao exotérmica; reagao termoquimica; entalpia; estado padrao; lei de
Lavoisier; calor de combustao.

b.2) Plano — Vamos tratar as informacdes da equagdo como uma relacdo
estequiométrica.

- 1 mol de CH4(g) libera aproximadamente, - 802 KJ;

- Precisamos converter os gramas de metano, do problema, a moles de
metano (1 mol de metano = 16 g de metano.

- Determinando o fator de conversao partindo da relagao: 1 mol de metano
= 16 g de metano.

1 mol de metano

16g de metano
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- Calculando o calor liberado por 4,50 g de metano em uma reacao de
combustio
Como a pressao ¢ constante temos que: QP =—Ho, assim temos:

1 mol de memno) ’ ( —802K] )

= (4,59 de CH X(
C=Eiegentig 1 mol de CH,

16g de metano

Q=-226K]

b.3) Verificagao

O sinal negativo mostra que ha o desprendimento de 226 KJ de calor,
do sistema para as vizinhangas, como ocorre nos processos de combustao.

CONCLUSAO

A opcio pela Metodologia de Aprendizagem Baseada na Solucido de
Problemas propicia o desenvolvimento de atividades educativas que en-
volvem participa¢ao individual, discussoes coletivas, criticas e reflexivas.
Essa metodologia compreende o ensino com uma visio complexa que
proporciona aos alunos a convivéncia com a diversidade de opinides, con-
vertendo as atividades metodologicas em situagOes ricas e significativas
para a producao do conhecimento e a aprendizagem para a vida. Propicia
acesso a maneiras diferenciadas de aprender e, especialmente, de aprender

RESUMO

O foco central da Metodologia de Aprendizagem Baseada na solugao
de Problemas envolve a proposi¢io de questionamentos advindos de
situacOes retiradas do cotidiano, que sao construidos com o intuito de
provocar os alunos para que acessem referenciais tedricos e praticos que
permitam a discussio, a reflexao e a aprendizagem. As caracteristicas desta
metodologia residem principalmente na criacio de independéncia e au-
tonomia do estudante e a de que, por meio dos problemas, os alunos sao
desafiados a pesquisar referenciais teérico-praticos além da sala de aula.
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ATIVIDADES

1. Apresente e explique as etapas do método cientifico.
2. O que caracteriza o método cientifico?
3. Leia com atengao o texto abaixo, e responda os itens que se seguem.

O fogo e a sua utilizagao

“O dominio do fogo representa sem duvida uma das mais antigas
descobertas quimicas e aquela que mais profundamente revolucionou a vida
do homem. Ja no Paleolitico, ha cerca de 400 000 anos, o0 homem conset-
vava lareiras em alguns dos seus habitaculos na Europa e na Asia. O fogo
era fonte de luz e de calor. Constitufa igualmente uma arma e uma fonte
de energia para a transformac¢iao dos materiais, sobretudo dos alimentos.
Desde o inicio do Paleolitico Superior que o homem transformava o ocre
amarelo em ocre vermelho por aquecimento. No Neolitico, o fogo foi
utilizado para cozer a argila destinada ao fabrico de ceramica. Mais tarde,
gragas aos conhecimentos que terdo sido adquiridos pelo artifice na pratica
da combustao e da constru¢ao dos fornos, ird permitir a metalurgia”.

Hist6ria da Quimica, Bernard Vidal, Lisboa, Edi¢oes 70.

a) Com base em sua opiniao e no texto acima, indique até que etapa do
método cientifico o homem do periodo Paleolitico citado dominava.

b) Formule uma hipétese para explicar como o homem primitivo pode ter
descoberto e dominado o fogo.

c) Em sua opinido, a pratica da combustio e o inicio da metalurgia podem
ser exemplos de atividades cientificas? Justifique.

4. De acordo com suas palavras diferencie, quanto a sua solu¢ao, problemas
escolares, cientificos e cotidianos.

5. Como os problemas escolares podem ser classificados. Explique e exem-
plifique cada um destes.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

As atividades propostas seguem uma linha hierarquica dos topicos
abordados durante a aula. Assim, inicialmente exploramos a influéncia
do método cientifico na proposta da resolu¢ao de problemas, com a
contextualizacao deste método por meio de um pequeno texto. Apos
a resolucao das questoes estabelecidas nesta etapa, vocé podera propor
solugOes para os diferentes tipos de problemas, bem como, classificar
os problemas escolares e contextualizar os problemas quantitativos.
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PROXIMA AULA

Na préxima aula estaremos falando do desenvolvimento de pesquisas na
Atea de Ensino de Quimica, enfatizado as principais metodologias adotadas,
as linhas de pesquisa, os objetivos e as contribui¢cdes para o ensino desta
ciéncia, para professores e alunos, e para o crescimento de grupos de pes-
quisas, periddicos e eventos relacionados a este campo do conhecimento.

AUTOAVALIACAO

1. Faca uma analise de dois livros de Quimica, de diferentes autores, adota-
dos na 2* série do ensino médio regular das escolas sergipanas, e descreva
como estes apresentam os problemas quantitativos, tomando como refer-
éncia o que foi discutido na aula.

2. Escolha trés problemas daqueles observados nos livros analisados an-
teriormente e procure resolve-los utilizando os principios da Resolugao de
Problemas, explicitando os conceitos e sua abordagem sala de aula.
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