A Solucao de problemas nas
ciencias da natureza
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Antes de tudo o mais, é preciso saber formular
problemas... os problemas nao se apresentam por si
mesmos.

E precisamente esse sentido do problema que da a
caracteristica do genuino espirito cientifico.

Todo o conhecimento é resposta a uma questao. Se nao
houver questao nao pode haver conhecimento cientifico.

Nada ocorre por si mesmo. Nada é dado, Tudo é
construido.

Bachelar, O racionalismo aplicado, 1977.
citado em: Delizoicov, D. Problemas e
problematizacoes, in: Pietrocola (org),

Ensino de Fisica, Editora da UFSC, 2005.



Fazer com que os alunos sejam capazes de enfrentar
situacoes cotidianas, analisando-as e
interpretando-as através dos modelos
conceituais e também dos procedimentos
proprios da ciéncia.

Quais sao os modelos conceituais da Ciéncia/Quimica?

Quais sao os procedimentos proprios da Ciéncia/Quimica?

Nossas perguntas ou inquietacoes sobre o
funcionamento da natureza ou da tecnologia
costumam aparecer sob a forma de problemas.



1) existe um estado inicial ou ponto de partida surpreendente
ou indesejado.

2)existe um estado final ou meta ao qual desejamos ou
gremsamos chegar e nao possuimos meios que nos levem
iretamente a essa situacao desejada.

A solucao do problema implica um processo de busca apoiado
nao s6 em conceitos cientificos que permitam predizer
explicar este fen6meno, mas também no uso de
procedimentos de resolucao do proprio questionamento
cientifico.

Na maioria dos casos resolvemos problemas cotidianos
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ligados a ciéncia através de procedimentos pouco “cientificos”.

Existe alguma relacao entre este fato e o método de ensino de ciéncias
usualmente empregado?



... pOr que nao ensinar ciéncia com ou a partir de
problemas?

Mas o que € visto como um problema no contexto da
pesquisa cientifica, no contexto do ensino de
ciéncias e no contexto da vida cotidiana?



Problema

cientifico
Objetivo:

compreensao
Processos em acao:
*mais reflexivo
eguiado por hipobteses
econsciente
*baseado em raciocinio
sistematico, rigoroso e
objetivo (modelos,
experimentacio)

Problema Problema
escolar cotidiano
Objetivo Eieper:de de: Objetivo:
motivacao resultado
atitudes Processos em a¢do:
conhec1me{1to~s prévios emenos reflexivo
avaliacao -guiado por idéias
E preciso mudar as implicitas
prioridades dos alunos baseado na analise de
(motivar). Mudar casos (situacgoes
procedimentos, conceitos e ~ anteriores, experiencia,
atitudes. aproximacoes)

Avaliacao centrada Avaliacao centrada

Nno processo nos resultados




Na vida cotidiana o processo nao tem tanta
importancia, o que importa é o resultado e a utilidade.

Na nossa vida cotidiana, formulamos e comprovamos
hipoteses?

Os problemas escolares estao mais proximos dos
problemas cientificos. No entanto, os alunos
continuam mais proximos do raciocinio cotidiano.
Reduzem a tarefa aos fatores mais relevantes para
eles.



Regras heuristicas do pensamento causal cotidiano
Frequéncia
Acessibilidade  Recentidade
Relevancia
Semelhanca
Contiguidade
Covariacio D Espacial
Temporal




Em muitos casos, a s atividades praticas servem para
ilustrar ou exemplificar um determinado modelo
teodrico, nao para coloca-lo em duavida.



Uma das coisas que mais se faz nas aulas de ciéncia é
resolver problemas.

Mas que tipo de problemas?

“O contetido cognitivo das formulacoes contidas nos conceitos,
modelos, leis e teorias da Fisica é convenientemente contextualizado,
exemplificado e passivel de ser apropriado "a medida que o aprendiz
se envolva e se dedique a solucao de problemas.”

“O aluno apds sua apropriacao da solucao de um problema
exemplar, utiliza-a como padrao para resolver outros problemas
similares.”

Kuhn, A estrutura da revolucoes cientificas,1975
citado em: Delizoicov, D. Problemas e
problematizacoes, in: Pietrocola (org),

Ensino de Fisica, Editora da UFSC, 2005.



» Reconhecimento e definicao de um problema.
» Elaboracao de um estratégia.

» Aplicacao da estratégia elaborada.

» Avaliacao dos resultados.

» Todo problema proposto na aula de ciéncias deve ter:

1) proposicao do problema a partir das idéias formuladas pelos
alunos.

2) busca de informacao e/ou idéias alternativas que sirvam para
contrastar estas ideias a partir da nova informacao.

3) reflexao e reformulacao das proprias idéias a partir dessa nova
informacao.



Tipos de problemas escolares

Depende de:
» Estrutura do problema

» Requisitos necessarios para a sua solucao
Problemas abertos ou fechados
Problemas bem ou mal definidos
Exercicios e problemas verdadeiros
Problemas de “lapis e papel” ou problema praticos
De acordo com a forma e objetivo:
problemas qualitativos,

quantitativos
pequenas pesquisas



Todo problema apresenta uma pergunta.

Ha diferentes graus de “abertura” das instrucoes:

Problema fechado

Levando em consideracao que a velocidade do som no ar é 340 m/s
e que entre o raio e o trovao transcorrem 3 segundos, calcular a
distancia em que se encontra a tormenta.

Problema aberto

Por ocasiao de uma tormenta, vocé deve ter observado que costuma
transcorrer um pequeno intervalo entre o raio e o trovao. A que se
deveria isso? Vocé acha que esse intervalo pode variar ou é sempre o
mesmo? Por que vocé acredita nisso?

Problema semi-aberto

Pense de que maneira poderiamos medir a distancia que nos separa
da tormenta, levando em consideracao a velocidade do som no ar.



Sao aqueles que o aluno pode resolver por meio de
raciocinios teoricos, baseados em seu conhecimento.

Nao exige calculos numéricos ou manipulacoes
experimentais.

Em geral, sdo conceituais. Necessitam a aplicacao de
conceltos.

Permitem estabelecer relacoes entre os contetdos e os
fenomenos que lhes permitem explicar.

Permite ao aluno refletir sobre seus conhecimentos.
Bom para trabalhar em grupo.

Pode nao ser uma boa atividade para o vestibular
(avaliacao) mas € bom para os alunos (e o professor)
refletirem sobre seus conhecimentos (avaliacao).
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O aluno precisa buscar explicacao para um fenomeno.
Aparecem as dificuldades conceituais.

A estratégia consiste em procurar as conexoes
existentes entre os fenomenos e os conhecimentos
disponiveis.

Ao invés de buscar possiveis fatores e argumentos a
favor e contra os mesmos (teste de hipoteses),

frequentemente os alunos se deixam guiar por regras
heuristicas, comuns no raciocinio causal cotidiano.



Sao aqueles em que o aluno deve manipular dados
numeéricos.

Envolvem informacoes quantitativas.

As estratégias de trabalho enfocam em:
Calculos matematicos,
Utilizacao de formulas,
Comparacao de dados.

Alguns professores chegam a conceber grande parte do
ensino como um treinamento para resolver essas tarefas.

Servem para treinar no uso de tecmcas e algoritmos que
permitam abordar problemas mais complexos.

Seu uso abusivo causa inconvenientes.

O problema (dificuldade) matematico pode sobrepor o
quimico.









Sao problemas em que se faz ao aluno uma pergunta cuja
resposta necessariamente requer a realizacio de um trabalho.

E um problema aberto em que o aluno deve comparar ou
escolher entre varios possiveis modelos ou interpretacoes.

Aproximacao do trabalho cientifico.

Permitem aproximar o conhecimento tedrico com algumas de
suas aplicacoes praticas.

Utiliza a observacao e a formulacao de hipoteses.

A tarefa deve ser bem delimitada, mas nao detalhada.

Pequenos problemas permitem que os alunos ponham em
pratica alguns (nao é preciso que sejam todos ao mesmo tempo)
dos procedimentos de trabalho da ciéncia/ quimica.

Pesquisar nao ¢ demonstrar.






Exemplo 3

O objetivo desta atzwdade é determmar a eﬁcac&a de d;ferentes ﬁitms sciares Detxaremas que vocé projets
a experiencia segundo seu critério. Vocé vai precisar refletir sobre as amostras que vamos utilizar e decids
como analisar os protetores solares de modo que possa fazer boas comparacoes. Depms de seu primeiro
ensaio, pode decidir modificacoes que !evarac; a meihorar seu metode

Os seguintes pontos podem ajuda-lo:

1. A melhor fonte de radiagée uitravioleta para as frequéncias indicadas €, obviamente, o sol. Uma lampa-
da de bronzeamento solar doméstica também € boa, mas nao emite frequéncias acima de 9,3x10™Hz=
Uma lampada ultravioleta de série, das utilizadas nos laboratorios escolares, emite frequenczas entre
9,3x10' e 10,7x10"Hz, e para esta frequéncia a pele é muito sensivel. .

2. Aradiacéo ultravioleta ndo atravessa o vidro. Atravessa completamente o plemglas e tambem o plastion
utilizado para embrulhar.

3. Ha varias possibilidades para detectar a radzagao - ‘

a) Papel reativo & luz uitravmieta que se torna azul em presenca da luz ultrawofeta do sol. (Algumas
vezes, este papel senswel aos raios ultravioleta & usado em controles de seguranca para comprovar
se quem esté4 usando sai do edificio. Vocé pode usa-lo para analisar a eficacia de um vidro como
filtro solar, aderindo pedacos deste papel sensivel dentro e fora de uma janela)

b) Com um pedaco de tecido que tenha sido lavado com detergente (A maioria das detergentes parz
maquinas de lavar roupa contém compostos fluorescentes. Yocé pode observar essa fluorescéncia
sob os efeitos da luz de algumas dancetenas JUm pedago desse tead@ tera um brﬂho fluorescent=
sob a luz ultravioleta.

¢) Aaguatonicaé fluorescente com luz uftrawoleta.

d) Alguns papéis fotocopiados sao ﬂuorescentes

(Projeto Salters, 1 997)



Procedimentos gerais para a
aprendizagem da quimica

 Aquisicao de informacao

Interpretacdo da informacio

Compreensao da informacao

Comunicagao da informacao

_ Tomar notas das exphcat;oes dc professor -
_ Subhnhar e selecionar a informacao dos textos escntos

Regtstrar e recolher a informacao das experiéncias reahzadas

‘Buscar informacio em bibliotecas, dicionarios, bases de dados, etc

Utilizar ‘estratégias de revisao e/ou mnemaonicas que fac:htem a
lembranc;a literal de dados e fatos -

Decod:ﬁcac;ao de graﬁcos e tabelas |
Elaboracéo de gréficos e tabeias a partir de mformagao apresentada
em outro formato

Estratégias eﬁcazes para a compreensao de textos cientificos, com
capacidade de extrair a ideia pnncxpal do texto, de compreender sua
estrutura, etc,

Diferenciacao entre diversos niveis de analise dos fendmenos quimi-
cos (macroscopico, microscopico, etc.)

Analise e comparacdo de diferentes modelos (por exemplo, diferen-
tes modelos atdbmicos)

Procedimentos de exposicao oral e escrita

Uso de diferentes técnicas de expressdo escrita

Desenvolvimento de capacidades de argumentacéo, justificacio das
proprias opinioes




