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1. Introdugio

Os professores de qufmica gostariam que, relativamente
aos fatos, conceitos e princfpios qufmicos, os seus alunos
n3o s6 os recordassem e compreendessem, mas também os
aplicassem para resolver problemas. Contudo, a maior parte
dos professores de quimica queixa-se que os alunos tém
sérias dificuldades na resolu¢do de problemas. Este artigo
¢ uma tentativa de examinar o processo de resolucio de
problemas com o intuito de, como professores, podermos
ajudar os nossos alunos a resolverem melhor problemas
quimicos. '

‘H4 muitas situagBes na vida em que se nos depara uma
questio que requer uma resposta, um problema que requer
uma solugdo ou uma indecis3o relativa a alguma agfio que
requer uma decisfo. H4 uma “distancia”entre o problema
e a solugdo. Isto estd representado em diagrama na figura 1,
que real¢a os dois componentes necessirios para transpor
tal distincia: INFORMACAO (para a resolugio de proble-
mas em quimica esta informag3o consta de itens de conhe-
cimento quimico — fatos, conceitos e principios) e RACIO-
CINIO (i.e., arranjo 16gico da informago).

Resposta Soluggo Deciso
4 A transposigio da dis-
s tincia ¢ a resolugio de
Distancia problemas, que requer:
INFORMACAO,
} " RACIOCINIO
e T —— —
Questdo Problema Indecisdo
Fig. 1

2. Tipos de problemas

A informagfio pode chegar A pessoa que vai resolvér o
problema de vérios modos: (i) pode estar indicada.no pro-
blema; (ii) pode ser necessdrio que a pessoa se lembre dela;
(iii) pode encontrar-se folheando apontamentos ou procu-
rando numa biblioteca ou perguntando a outras pessoas;
(iv) pode ser descoberta por observagio ou experimentag3o.
Alguns problemas podem ter solugdes Unicas, “problemas
fechados”, enquanto outros podem ser ‘“problemas em
aberto” com virias solugdes possiveis. Isto estd resumido
na Tabela 1.

Tabela 1. Tipos de Problemas

Informagdo indicada | Informagdoobtidada | Informagdo obtida| Informagdo obtida da
no problema memdria por referéncia em li- | experimentagiio ou da
vros, apontamentos | observa¢do
ou especialistas
Problemas
“Fechados” — §))] ) 3) C))
Solugdo unica
Problemas ‘“‘em
aberto” — vérias (5) (6) )] 8
solugBes possiveis

Os alunos encontram problemas dos tipos (1) e (2) mui-

tas vezes em exames; denomino-os ‘“charadas” qufmicas.
S%o uma boa base para aprender a tratar os problemas de
nfvel mais alto caracterizados nos restantes .quadros da
Tabela 1. Encontram problemas do tipo (3) muitas vezes
em trabalhos durante um curso; e, por vezes, encontram
problemas do tipo (4) no laboratério (ex. a antiga andlise
qualitativa inorginica era um exercicio para desenvolver
capacidades de resolugo de problemas).

A qufmica no mundo fora das escolas e das universidades-
produz normalmente problemas dos tipos (5), (6), (7) e (8)

e, assim, de um modo crescente e apropriado, damos aos

alunos mais avangados experiéncia em problemas abertos.
O nfvel mais elevado de resolugio de problemas — investi-
gacdo criativa e original — est4 englobado no quadro (8).

3. Fases da resolugdo de problemas

Para qualquer tipo de problema hd quatro fases e uma
sugestdo dtil na resolugdo de problemas ¢ verificar se os
alunos passaram por cada uma das fases. Na Tabela 2 estfo
as quatro fases e alguns comentdrios.

4. A rede (ou “frvore”) na resolucfio de problemas
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Como foi indicado na tabela 2, a resolugfio de problemas
pode ser comparada 3 subida de uma drvore. Combinam-se
as informagdes (fatos espectficos, conceitds, principios) até
se chegar a uma solucfo. Isto est4 esquematizado na figura
2,

Tabela 2. Fases da resoluc@o de problemas

Fase Comentdrios

Fase 1. i. Muitas pessoas falham na iesolugio de
Definir o problemas porque nio sabem com cla-
problema reza o que estdo tentando fazer.

ii. Muito freqlientemente o problema é
apresentado sob a forma de uma frase
ou questio expressa em macro termos;
a primeira fase é reescrevé-lo em ter-
mos moleculares.

iii. Muitas vezes é melhor reescrever o
problema numa ou mais questdes.

iv. Muitas vezes o problema tem que ser
reestruturado (i.e. dividido em proble-
mas menores),

Fase 2.

Selecionar a
informacdo
apropriada.

Esta fase tem que se alternar com a
fase 3. A medida em que se progride
“subindo na 4rvore” (fig. 2 pdg. 5)
podem ocorrer mais informagdes qui-
micas relevantes.

Fase 3. i. O problema mais simples requer com-
Combinar as binar duas informagdes (11 e 12) para
informagdes chegar 2 solugdo (S)
separadas. '

(8

(11) (12)

ii. Muitos problemas requerem que se
agrupem viérios tridngulos deste tipo
para formar uma rede ou “4drvore”
(fig. 2). O modo como o problema é
estruturado (fase 1, comentdrio iv) d4
muitas vezes uma indicacdo sobre o
modo como se forma a 4rvore.

iii. As fases 2 e 3 se alternam até se chegar
a uma solugdo.

Fase 4.
Avaliagdo

E sempre essencial verificar se a solu-
¢%0 é: (i) uma solugdo do problema
definido na fase 1: e, (ii) consistente
com toda a informacdo indicada no
problema.

Fig. 2 — Rede de resolucéio de problemas
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S — Solugdo final
P — Solugdo parcial
I — Informagio ‘

E importante notar que h4 muitos caminhos diferentes
através da rede (“‘processos diferentes de subir na drvore™).
Se nio se conseguir progredir por um caminho, nfo se deve
hesitar em voltar atrds (“descer a 4rvore”) e tentar um ca-
minho novo. As pessoas que resolvem problemas com su-
cesso sdo flexfveis e ngo deixam de tentar encontrar um
caminho para subirem na “4rvore”.

5. Estratégias na resolucdo de problemas

H4 duas estratégias principais: (i) “por adivinhagdo”
(também chamada “resolugdo ‘insight’ de problemas™) e

" (ii) “sistemética (também chamada ‘“resolucio ‘sequencial’

de problemas™). Na resolu¢do de problemas por adivinha-
¢o, adivinha-se a solugdo final ou parcial que se apresenta
de um modo inteligente ou com informagdes, e verifica-se
depois se a solugiio adivinhada se adapta 4 informacdo a
que se tem acesso. Na “resolucfio ‘sistemdtica’ de proble-
mas” trabalha-se através da rede de um modo ordenado,
avaliando cada solug3o parcial 4 medida que se sobe.

Se nfo se conseguir progredir num problema particular
empregando uma estratégia, ndo se deve hesitar em utilizar
a alternativa.

6. Sucesso na resolugio de problemas

O sucesso na resolugdo de problemas é fungdo de trés
atributos da pessoa que estd resolvendo o problema, que
sdo: (i) posse da informag¢do quimica necessdria; (ii) habili-
dade para raciocinar com l6gica mas ao mesmo tempo de
um modo flexivel nas estratégias do pensamento légico
(iii) ser fluente e possuir confian¢a na linguagem da qui-
mica. Este terceiro fator ¢ muito importante e s6 se pode
obter através de pritica constante (tal como se verifica
quando se aprende a falar uma lfngua). Se os professores
pretendem que os alunos tenham sucesso na resolucdo de
problemas devem dar-lhes pritica de modo que eles adqui-
ram confianga. Além disso, eles precisam praticar: (i) as
quatro fases e (i) as diferentes estratégias. E importante
discutir as tentativas que o aluno fez e ndo se deve apre-
sentar apenas o caminho ideal do professor para “subir na
drvore”.



*Exemplo de construgdo da rede para o problema: Qual ¢ a
estrutura do heptabrometo de f6sforo, PBr,

Informagdes acerca deste composto:

@ ¢ formado a partir de PBr; e Br,

é um eletr6lito 1:1

@ é um soélido vermelho

Informag@o obtida da meméria

@ a estrutura de PBrs no estado sélido & PBr, * Br

Combinando @ e E):I chega-se auma
solugdo @

@ o composto PBr, contém o fon PBr,*

para a estrutura do composto

©
[4] B

Outra informagfo obtida da meméria

ao adicionar bromo ao fon brometo obtém-se o
fon tribrometo ~

Bl’z + B —» Br3'

Combinando E , @ , EE] e
@ chega-se  solugdo

EDUCACAO

@ o composto PBr, contém o fon Bry~

(H)
] ] © g
Combinando as soluges @ € @ chega-se 3

informagdo

A rede que traduz a solu¢fio do problema é:

©, (H)

,EQQ

(&) [D

Examinando esta rede verifica-se que a solugio parcial
tem muitas ligagGes e alguns elementos de informagdo
que sfo importantes: ,

@ e @ ;  oelemento de informagdo nio

¢ importante, pois se chegou a ele apés ter resolvido o pro-
blema.
Poder-se-ia ter outra rede, adivinhando a solug¢do:

@ o composto PBr, contém o fon PBr,* ; entdo é um

eletrélito, o que est4 de acordo com a informagdo

B ,etc. : :

Adivinhando a solugfio e andando para tris se pode resol-

ver o problema. Ndo h4d qualquer mal em adivinhar a solu-

¢80 se se utilizar itens objetivos para justificar o que se adi-
vinhou.

- Os professores devem encorajar os alunos a utilizarem na
resolugdo de problemas tantas estratégias diferentes quantas
quiserem, e devem incutir nos alunos confianga para que se-
jam eles proprios a chegarem 2 resposta.

*Tema discutido na 22 aula do Curso “Tépicos em Educagdo Qui-
mica” durante o 19 Encontro Nacional de Ensino de Quimica, de
7 a 9 de julho de 1982, Unicamp, Campinas.
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1. Introducdo

A quimica influencia a nossa vida sendo, contudo, um
assunto diffcil de aprender devido aos conceitos de que ne-
cessita e ao rdpido crescimento do conjunto de conhecimen-
tos que envolve. A fim de que a aprendizagem de quimica
seja tdo eficiente quanto possivel, s30 necessdrias modifica-
¢Oes nos cursos existentes e nos métodos de ensino, sendo

que tais modificagdes devem ser baseadas em pesquisas. Por
sua vez, essas pesquisas em educagdo quimica sdo declarada-
mente baseadas em qufmica, mas os métodos e resultados
de filosofia, psicologia, sociologia, etc., sio apropriadamen-
te aplicados a problemas particulares.

A aprendizagem de quimica consiste ndo s6 em lembrar
e compreender o conhecimento de fatos, conceitos e princi-
pios mas igualmente diz respeito ao desenvolvimento de Aa-
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