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Resumo

As metodologias ativas tém sido amplamente discutidas nas pesquisas académicas. O numero crescente de publicacGes
sobre o tema indica interesse crescente, por professores, em sua aplicagdo na dindmica de ensino-aprendizagem. No
entanto, a apreciagao dessas metodologias nem sempre se reflete na exceléncia de sua estruturacio e mobilizagdo nos
momentos formativos. Por isso, o estudo em destaque objetivou analisar as contribuicbes da proposicio de um
problema construido por um grupo de professores em formacio inicial de uma universidade publica do Agreste
Pernambucano para o ensino de Quimica. O tratamento dos dados adveio da tomada de alguns critérios estabelecidos
para construcdo de verdadeiros problemas, ao invés de meros exercicios. Os resultados obtidos na pesquisa, embora
apresentem ideias com potencial para o ensino, evidenciam algumas inconsisténcias estruturais e conceituais que
podem implicar na resolugio e, consequentemente, na construgao de conhecimento pelos estudantes. Por fim, o estudo
demonstra a necessidade de investigar a relagio entre a formagio docente e a metodologia de resolugdo de problemas,
em prol de possiveis melhorias nas atividades pedagogicas.

Palavras-chave: Resolucido de problemas. Construcio de problemas. Formacio de professores. Ensino de quimica.

Abstract

Active methodologies have been widely discussed in research. The growing number of publications on the topic
indicates a greater interest among teachers in its application in teaching-learning dynamics. However, appreciation for
methodologies is always reflected in the excellence of their structuring and mobilization in formative moments.
Therefore, the highlighted study aimed to analyze the contributions of the proportion of a problem constructed by a
group of teachers in initial training at a Public University in Agreste Pernambucano for the teaching of Chemistry.
Data processing came from taking some criteria established to construct real problems rather than exercises. The
results obtained in the research, although they present ideas with potential for teaching, indicate some structural and
conceptual inconsistencies that may imply in the resolution, consequently, in the construction of knowledge by
students. Finally, it demonstrates the need to investigate the relationship between teacher training and problem-solving
methodology, for possible improvements in activities.

Keywords: Problem solving. Problem construction. Teacher training. Chemistry teaching.
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Introdugiao

Segundo Moran (2018), toda aprendizagem se configura ativa em um dado momento do
processo educativo, pois exige dos professores e estudantes, em sentido mais amplo, diferentes
abordagens nas formas de ensinar e aprender. Assim, a necessidade de mobilizar a¢des para o
aprendizado reflete a compreensio de que a aquisicao de conhecimento ¢é influenciada pela
dimensao individual, demonstrando que a aprendizagem ocorre de maneira unica, mesmo quando
os estudantes compartilham o mesmo objeto de estudo. Essa perspectiva da aprendizagem ¢é
enriquecida pela existéncia de metodologias de ensino que incentivam estimulos e ag¢des
comprometidas nas dinamicas formativas. Além disso, contribui para o aprofundamento e
significagdo dos saberes daqueles que estdo inseridos no contexto social, que, cada vez mais,
demandam de seus percursos formativos uma educagao relevante e conectada a realidade.

Nesse cenario, ¢ fundamental ressaltar a relevancia das metodologias ativas nas praticas
educativas, visto que elas, enquanto estratégias pedagogicas, tém demonstrado o potencial de
promover o envolvimento significativo de estudantes nas atividades, a partir da media¢ao de
professores. Assim, sua aplicagdo na dinamica de ensino-aprendizagem resulta das rapidas
transformagoes sociais advindas dos avancos cientificos e tecnoldgicos, que tém resultados na
readequacao dos métodos oferecidos pelos estabelecimentos educacionais. Por outro lado, junto
as metodologias o ensino das ciéncias, também deve proporcionar a construcao de significados
para os individuos introduzidos no ambiente de aprendizagem. Corroborando essa perspectiva, ¢
igualmente crucial ampliar sua contribui¢io, de modo que ela ndo permanega restringida ao
entendimento do mundo fisico, mas que possibilite aos estudantes reconhecerem-se enquanto
participantes inseridos na sociedade (Silva; Sa; Batinga, 2019).

Assim, considerando os discentes como membros ativos dos mais diferentes espacos de
aprendizagem, torna-se indispensavel que eles tenham acesso a uma educacio que esteja em
sintonia com as questdes atuais, com o objetivo de resolver problemas, sejam eles escolares ou
cotidianos. Para isso, a pratica docente deve ser considerada, pois engloba inumeras atividades e
desempenhos profissionais que contribuem para o entendimento de que os resultados das
continuas transformagdes associadas ao ato de aprender, por si sés, sio insuficientes para
solucionar os diversos desafios presentes tanto na area educativa quanto ao meio social em que os
sujeitos estao inseridos. Nesse sentido, entre uma pratica e outra, surge a necessidade do exercicio
de revisao por parte de professores, visando, assim, ao aprimoramento dos procedimentos de

ensino e o alinhamento de suas agdes didaticas as demandas contemporaneas.
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Corroborando a ideia de revisao de praticas pedagdgicas, Cunha ez a/ (2022) sugerem esse
movimento como alternativa para atenuar as problematicas existentes nos processos educacionais.
Seguindo esse direcionamento, acrescenta-se a nogao de que a reanalise das intervengoes didaticas
mobilizadas pelos professores pode despertar maior interesse pelas metodologias ativas de ensino,
uma vez que a reconsideragdo das praticas profissionais possui potencial para impactar
positivamente a qualidade do ensino. Tal processo pode resultar, também, na adogao de estratégias
metodologicas mais condizentes com as demandas contemporaneas no trabalho docente. Nessa
circunstancia, é valido destacar o crescimento substancial de publica¢des cientificas sobre
metodologias ativas nos ultimos anos (Cunha ef a/, 2022), o que acarreta o levantamento da
hipétese de uma reflexdo crescente sobre as praticas pedagogicas.

Dentre as inimeras abordagens metodologicas de ensino discutidas nas pesquisas, sobressai-
se a aprendizagem baseada em problemas, conforme evidenciado no estudo de Cunha et al. (2022).
Em consonancia com essa perspectiva, no ambito do Ensino de Ciéncias, a resoluc¢ao de problemas
manifesta-se nas mais diversas atividades pedagogicas, o que refor¢a sua presenga marcante entre
as estratégias educacionais. Ademais, a posi¢ao de destaque dessa metodologia pode estar associada
a sua contribui¢do para a construcao e a consolidacio do conhecimento cientifico (Pozo; Crespo,
2009). Em contrapartida, os beneficios da resolugio de problemas no ensino de Ciéncias nao
eliminam a necessidade de avaliagdo de sua estruturacio e de sua aplicacio nos espagos de
aprendizagem. Pelo contrario, torna-se imprescindivel uma analise cuidadosa das atividades
utilizadas pelos professores, a fim de investigar se contemplam os aspectos elementares que
caracterizam tal metodologia.

Esse enfoque dado a natureza construtiva das tarefas relaciona-se as dificuldades enfrentadas
por alguns professores na interpretacao da metodologia resolucao de problemas, especialmente na
diferenciagao entre exercicios e problemas (Batinga, 2010). Desse modo, quando o conhecimento
acerca dessa abordagem metodoldgica ainda nio estiver consolidado entre os docentes, faz-se
necessario investigar, nas atividades propostas, caracteristicas que ajudem na analise das possiveis
implicagdes sobre o processo de aprendizagem dos estudantes, refor¢ando pontos positivos e
revelando equivocos que precisam ser corrigidos, caso existam. Por esse viés, a pesquisa em questao
objetiva analisar um problema elaborado por licenciandos de Quimica de uma universidade publica
do agreste pernambucano, explorando suas as potencialidades para o ensino. A fundamentagao
deste estudo baseia-se na escassez de investigagoes cientificas que abordam a relagdo entre a
resolu¢do de problemas e a formagdo docente em um contexto de Quimica (Campos; Batinga,

2022).
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Metodologia de resolugdo de problemas: algumas consideragées sobre a construgio de

problemas

Ensinar Ciéncias por meio dos métodos cientificos tem se tornado cada vez mais comum
entre professores que buscam proporcionar aos estudantes uma compreensao mais aprofundada
do conhecimento. O cerne dessas escolhas profissionais pode estar relacionado as questdes mais
intrinsecas da constru¢ao dos saberes cientificos, os quais tém sido interpretados como um
processo permeado por aspectos histéricos e sociais, conforme assinalam Pozo e Crespo (2009).
Nessa perspectiva, ao viabilizar o processo de aprendizagem dos conhecimentos cientificos, os
professores devem considerar procedimentos categorizados como essenciais para a produgiao
cientifica. Além disso, essa orientac¢ao é reforcada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
que, ao elencar as competéncias gerais para a Educacio Basica, fortalece a relagio entre
aprendizagem e aspectos da metodologia cientifica.

Nessa logica, espera-se que as metodologias de ensino promovam, durante o
desenvolvimento das atividades educativas, a integracio pratica dos principios cientificos,
aproximando-se das recomendagoes sugeridas. Por esse angulo, acredita-se que a resolucdo de
problemas se revela util para ensinar ciéncias, principalmente pelas indica¢des de Silva e7 a/. (2022),
ao reconhecerem nessa metodologia em destaque com os elementos inerentes ao fazer cientifico.
Em outras palavras, a solugao de problemas “nao se limita a aprendizagem de métodos ou a uma
ilustracao da teoria, nem a uma aplicacao exclusiva da teoria a solugdo de problemas; trata-se de
dar um significado a aprendizagem” (Silva; Nufes 2002, p. 1199 apud Silva et al., 2022, p. 16). Dessa
forma, deve ser compreendida como uma ferramenta de ensino que potencializa a conexao de
conceitos aprendidos com novas experiéncias dos estudantes.

Para tais efeitos, o dominio da resolug¢ao de problemas por parte dos professores é de
extrema importancia, pois interpretacdes equivocadas podem conduzir a compreensdes
inadequadas das tarefas pedagdgicas, comprometendo o alcance dos objetivos de aprendizagem
estabelecidos para os estudantes. Tratando-se do papel docente, nao ha espago para confusdes
conceituais, uma vez que elas podem causar danos a formacao dos aprendizes. Essa atencao dada
a metodologia dar-se-a ao fator interpretativo dos problemas, que ao ser mal-entendido pode
mascarar a natureza de muitas atividades que mais se classificam como exercicios (Ignacio Pozo;
Goémez Crespo, 2009). Em razio disso, os problemas transformam-se em falsos problemas,
reduzindo-se a simples exercicios de aplica¢ao de agdes mecanizadas, limitando a capacidade de

estudantes de refletitem sobre a relevancia de sua pratica, como também na redugao da
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transferéncia de significados para cenarios novos, sejam educacionais ou do dia a dia (Pérez
Echeverria; Ignacio Pozo, 1998).

Tendo em vista que a construcio da aprendizagem ¢ particular, presume-se que a
interpretacio dos problemas também o seja, estando condicionada as dimensoes individuais e
contextuais de cada sujeito. Nessa linha, Pérez Echeverria e Pozo (1998) enfatizam que os
problemas, por mais especificos que sejam, podem assumir sentidos distintos, dependendo do
contexto e dos interesses das pessoas. Desse modo, observa-se a inexisténcia de parametros
absolutos capazes de categorizar, com precisio, atividades como verdadeiros problemas. Em
contrapartida, ha critérios que, quando considerados por professores e estudantes tanto na
elaboragiao quanto na resolugao das atividades, podem aproximar as tarefas escolares de problemas,
e nao de exercicios (Pozo; Postigo, 1994 apud Pozo; Crespo, 2009), permitindo classificagbes mais
consistentes de acordo com as particularidades da metodologia de ensino em voga.

Sob outra otica, apesar dos problemas sejam frequentemente introduzidos nas dinamicas de
ensino-aprendizagem, seus contextos podem permanecer desarticulados da realidade dos
estudantes, desestimulando a relagdo entre teoria e pratica. Esse ponto de andlise converge com as
observagoes apresentadas por Pérez Echeverria e Pozo (1998), que identificam um desalinhamento
entre os desafios vivenciados no cotidiano dos aprendizes e aqueles apresentados nos espagos
escolares. Desse modo, tal desconexdo evidencia a urgéncia de maior compatibilidade entre as
atividades propostas pelos docentes e as situagdes concretas enfrentadas pelos discentes,
possibilitando o desenvolvimento de habilidades essenciais para a atuagao diante das inumeras
problematicas decorrentes das intervencoes humanas e/ou naturais.

A luz desse panorama, ha outros fatores que influenciam no comprometimento da resolugao
de problemas, como por exemplo, o conhecimento cientifico que os estudantes possuem no
momento de solucionar as atividades (Ignacio Pozo; Goémez Crespo, 2009). A partir dessa
perspectiva, acrescenta-se que o baixo repertério conceitual limitado dificulta a compreensao dos
problemas, aumentando o grau de dificuldade na resolugao para aqueles que enfrentam os desafios.
Em sentido oposto, quando os problemas sio apresentados a individuos com elevado nivel de
conhecimento, eles podem perder seu significado e transformar-se em simples exercicios. Hssa
flexibilidade interpretativa que pode incidir sobre o problema revela que os professores devem
tomar cuidado com a forma como a metodologia de ensino ¢ estruturada e aplicada em sala de aula,
garantindo que as implica¢Ges correspondam ao que é esperado pela estratégia pedagdgica.

Em relacdo a isso, apresenta-se o Quadro 1 com alguns critérios elencados por Pozo e
Postigo (1994), citados por Pozo e Crespo (2009), que, quando atendidos tanto na etapa de

proposicao dos problemas quanto na resolugio, podem contribuir para a melhoria da qualidade do
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ensino associado a metodologia em foco. Outra analise a ser feita aponta-se para a relagao que deve
existir entre as duas etapas mencionadas, visto que, por mais que os problemas sejam bem
estruturados e se afastem da logica dos exercicios, a deficiéncia ou auséncia de comportamento
profissional docente nos momentos pedagogicos pode encaminhar os estudantes a um processo
de solugdo que pouco favoreca praticas engajadas e reflexivas. Portanto, a implementacio dos
critérios descritos, aliada as responsabilidades docentes, pode assegurar que a metodologia

desempenhe um papel significativo no processo educativo.

Quadro 1 — Apresentagao de alguns critérios que categorizam as tarefas escolares como

problemas ao invés de exercicios.

ETAPAS CRITERIOS

»Utilizar problemas abertos, permitindo diferentes solugdes;
*Formatar o problema com certo grau de indefini¢ao,
impedindo o uso indiscriminado das férmulas que reduzem o
desenvolvimento da capacidade cognitiva dos estudantes
diante da resolucao dos problemas;

*Diversificar o contexto de aplica¢ao do problema, bem como
seu uso em diferentes conteudos;

PROPORCAO DO | =Diversificar os problemas, permitindo a experimentagao de
PROBLEMA outros cenarios que facam parte da vida cotidiana dos
discentes, e nao seja somente de formato académico;
*Adequar o problema de modo a atender aos objetivos
propostos para a tarefa;

»Utilizar problemas com finalidades diversas, evitando que a
situagdo-problema se reduza aos campos da ilustragao,

demonstracio ou exemplificagao.

*Habituar o discente a reflexdo e tomada de decisoes durante
o processo de resolucao;

sIncentivar o trabalho cooperativo entre os discentes,
RESOLUCAO DO | juntamente com discussoes e reflexdes sobre as solugoes e
PROBLEMA alternativas;

*Proporcionar aos estudantes o fomento ao questionamento

ao invés de apenas responder perguntas.
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Fonte: Adaptado de Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009, p. 53.

Caminho metodolégico

Este trabalho originou-se de uma pesquisa de mestrado em andamento, vinculada ao
Programa de Pés-Graduagio em Educagio em Ciéncias e Matematica (PPGECM) de uma
universidade publica localizada no Agreste pernambucano. O estudo foi desenvolvido no
componente curricular Metodologia do Ensino de Quimica III (MEQ III), pertencente ao curso
de Licenciatura em Quimica. O enfoque deste estudo concentra-se na etapa de elaboracio de
problema por professores em formagao inicial, com base em conteudo da grande area da Fisico-
Quimica, conforme exigido por sua ementa e pelo Projeto Pedagégico do Curso (PPC). Os
participantes da pesquisa integraram um (1) grupo de cinco (5) pessoas responsaveis pela criagdo
de um problema (P1) para o ensino de Quimica.

No que se refere a caracterizagao da pesquisa, ela se enquadra em uma perspectiva qualitativa,
considerando que a analise do objeto de estudo esteve direcionada a representagdes nao numéricas.
Em relagdo aos procedimentos metodoldgicos, a investigacao enquadra-se como uma pesquisa
documental, uma vez que o problema elaborado ainda nao havia sido analisado. Para o tratamento
e interpretacao dos dados, foram utilizados os critérios apresentados no quadro 01, com foco
especifico na etapa de propor¢io do problema, visto que a aplicabilidade da proposta em um
contexto de sala de aula niao constituiu o objetivo desta etapa da pesquisa. Ressalta-se que os
critérios detalhados nos resultados estao alinhados as caracteristicas do problema analisado. Assim,

os aspectos estruturais da proposi¢ao influenciaram a sele¢ao dos parametros utilizados na analise.

Resultados e discussio

Como discutido no tépico anterior, foi construido um (1) problema (P1), como proposta
para o ensino de Quimica, abrangendo o contetdo da Fisico-Quimica. A proposi¢ao recorreu aos
conceitos da Cinética Quimica ao explorar desafios contemporianeos relacionados ao
envelhecimento da pele. A proposta destaca-se por considerar outros fatores que contribuem para
as alteragoes cutaneas, ampliando a compreensao de que a idade ndo ¢ a tnica responsavel por essa
condigao fisica. Ao possibilitar a aprendizagem de conceitos de Cinética Quimica por meio da
tematica do cancer de pele, o enunciado do problema incentiva reflexdes acerca da importancia
dos cuidados com a saide, uma vez que inclui informagoes relevantes sobre a doenga.

Por outro lado, a maneira como o tema foi abordado pelos licenciandos no P1 pode levar a
interpretaces equivocadas, por meio da relacao entre desgaste celular, envelhecimento e cancer de

pele. O Quadro 2 contém a proposta do problema em que foi observada a associa¢do da doenga
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como uma consequéncia quase direta da deterioragao das células, consequentemente, o que leva
também ao envelhecimento. Embora a degeneragao precoce da epiderme contribua para o cancer,
nao pode ser entendida como a unica causa. Na verdade, diversos fatores podem colaborar tanto
para a doenga quanto o desgaste da pele, como, por exemplo, a exposi¢ao solar em fluxo continuo,
que pode desencadear o desenvolvimento de cancer e acelerar o processo de envelhecimento

cutaneo (Souza ez al., 20106).

Quadro 2 — P1 Aspectos da cinética quimica.

O envelhecimento precoce tornou-se uma pauta frequente nas problematicas sociais do contexto
contemporaneo, ja que estudos nessa area demonstram que a idade ndo é o principal fator
influente para a ocorréncia desse fenémeno. Uma das consequéncias do desgaste das células, que
desencadeiam o envelhecimento precoce, é o cancer de pele, que, a depender do estagio em que
¢ descoberto, causa danos irreversiveis ao tecido epitelial, podendo se agravar ao ponto de levar
o paciente a morte. Mostrou-se essencial compreender o que acontece com essas células e quais
sdo os fatores que favorecem esse processo, fatores estes que podem ser analisados e explicados
a partir dos estudos que explicam as alteracGes nas velocidades das reagdes. As células vegetais,
mesmo apresentando algumas estruturas diferentes, também passam por esse mesmo processo.
No contexto da alimentagao, por exemplo, isso altera sua durabilidade para consumo, ou seja,

elas também sofrem envelhecimento precoce.

Diante dos problemas entrelacados ao envelhecimento precoce das células, tanto animais quanto

vegetais...

a) Como esse fenomeno poderia ser explicado a partir de um olhar norteado pelos topicos
abordados nos estudos sobre a rapidez ou a lentidao dos processos quimicos?

b) Quais sdo as consequéncias relacionadas a exposi¢ao prolongada aos raios solares? Como
podemos explica-las?

¢) Como poderfamos relacionar Biologia e Quimica para uma melhor compreensio desses
fené6menos?

d) Diante do contexto das células do tecido epitelial humano citado no inicio do texto, o que

reduziria o processo de envelhecimento e como esse mecanismo funcionaria?

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A partir do P1, notou-se também a promog¢ao de uma abordagem interdisciplinar ao articular

conceitos da Quimica e da Biologia, permitindo a aplicacao de diferentes principios cientificos no
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tratamento de questoes relacionadas a velocidade do envelhecimento e ao cancer de pele. Essa
caracterfstica esta prevista na etapa de propor¢ao do problema, que sugere o uso de diferentes
conteudos (Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009). Outro aspecto
a ser destacado, com base nos critérios elencados no Quadro 1 para a construg¢ao de problemas,
refere-se a0 elevado grau de direcionamento do P1, o que pode favorecer o uso pouco reflexivo
dos conceitos de Cinética Quimica na resolugao da atividade pelos estudantes. Isso porque se
constatou, no enunciado elaborado, a indicagiao de que as explicagdes para o fenémeno poderiam
ser justificadas a partir do estudo dos fatores que alteram a velocidade das reagoes, restringindo,
assim, o desenvolvimento da capacidade cognitiva dos aprendizes.

Em relagdao ao problema, destaca-se o cenario contemplado no P1 por abordar um tema
sensivel, de interesse social e, principalmente, real. A incorporagao de uma situagao concreta pelos
professores em formacao inicial possibilita aos estudantes a aplicagao de conceitos e a construgao
de significados de aprendizagem a partir da cotidianidade expressa na tematica. Assim, ao estudar
conteudos de Cinética Quimica sob a 6tica da saidde, o envolvimento na resolucio do referido
problema enriquece o entendimento dos discentes por estar tratando de vivéncias experimentadas
por um grupo significativo de pessoas, proximas ou nao de sua realidade. Além da recomendagao
da diversificagao do contexto do problema descrito no Quadro 01, adiciona-se a importancia da
coeréncia com o conteddo trabalhado, e isso fica evidente, pois, conforme apontado por Silva e
Paiva (2019), a Cinética Quimica tem uma ligagao imediata com os aspectos pessoais, incluindo
questoes ligadas a rapidez do envelhecimento.

Dentro desse contexto, identificou-se também que o envelhecimento cutaneo apontado no
P1 esta mais relacionado a fatores ambientais do que a fatores naturais influenciados pela genética.
Essa ideia, apresentada pelos licenciandos na atividade, alinha-se a segunda caracteristica geral
atribuida ao envelhecimento da pele, visto que a primeira “inclui as teorias que postulam um
determinado programa genético e cronoldgico para a gradual mudanga no fenédtipo. O segundo
assume a exposi¢ao repetitiva as influéncias danosas, as quais sao a explicagdo para as mudangas
que levam ao envelhecimento” (Hirata; Sato; Santos, 2004, p. 419). Nessa conjuntura, a exposi¢ao
aos raios ultravioleta (UV), proveniente da radia¢ao solar, representa 90% das mudancas ocorridas
na pele, aumentando a concentragao de radicais livres (RL), o que repercute na instabilidade tanto
energética quanto cinética das reagoes celulares (Hirata; Sato; Santos, 2004).

Quanto aos radicais livres, estes tém o potencial de oxidar e formar ligagdes cruzadas com
proteinas, acarretando a perda de sua fungao bioldgica (Hirata; Sato; Santos, 2004). Da mesma
forma, a molécula de DNA também ¢ sensivel ao ataque dos RL, que podem remover bases ou

provocar a ruptura da fita dupla, conduzindo a consequéncias prejudiciais ou potencialmente letais,
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além de contribuir para o processo de envelhecimento (Hirata; Sato; Santos, 2004). Nesse sentido,
pode-se sugerir que uma elevada concentragao de radicais livres pode intensificar as reagées devido
a presenca significativa de moléculas e/ou atomos instaveis. Na Cinética Quimica, o efeito da
concentracao dos reagentes apresenta dinamica semelhante, pois um numero consideravel de
particulas, em condig¢ées apropriadas, favorece a quebra e a formacido de ligagdes em velocidade
mais elevada. Dessa forma, demonstra-se a possibilidade de ensinar conceitos desse conteudo por
meio do problema proposto.

Como visto, o contato com a luz solar de maneira demasiada e sem nenhuma protecio
pode aumentar a produgao de radicais livres, conduzindo a resultados graves e possivelmente
irreversiveis a saide humana, como o cancer de pele e o envelhecimento cutaneo. Porém, ressalta-
se que os raios UV também podem induzir a doenga, sem necessariamente passar pela fabricagao
de moléculas ativas, em virtude do impacto direto no DNA, ocasionando mutagoes genéticas (Zink,
2014). Para atenuar esses efeitos, o P1 propoe, no questionamento “D”, contido no Quadro 02,
que os estudantes investiguem estratégias para reduzir a velocidade de degradacdo da pele. Entre
as possiveis solucdes, os aprendizes podem considerar o uso do filtro solar, grupos enzimaticos e
antioxidantes como alternativas para desacelerar os efeitos negativos proporcionados pela
exposicao excessiva ao sol. Essas diferentes propostas resolutivas estarao alinhadas a metodologia
de ensino, que valoriza a propor¢ao de problemas abertos, permitindo diversas formas de resolu¢ao
(Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009).

Quanto as opg¢oes de solu¢ao mencionadas, de forma geral, o grupo enzimatico no processo
de metabolismo ajuda a detoxificar os radicais livres, inibindo danos a outras moléculas (Hirata;
Sato; Santos, 2004). Para os autores supracitados, os antioxidantes agem na captacao dos radicais,
“prevenindo o ataque do alvo biolégico” (p. 422). Considerando essas peculiaridades e
relacionando-as com a Cinética Quimica, é valido inferir, guardadas as devidas proporgdes, que as
alternativas citadas podem atuar de maneira semelhante a fun¢ao de inibidores, uma vez que, nesse
contexto, interferem nos RL, diminuindo sua capacidade reativa no processo de envelhecimento
da pele e no desenvolvimento de cancer. De forma complementar, ao abordarem essas alternativas
resolutivas, os estudantes poderio ser guiados pelos professores na introdu¢ao de outros conceitos
que sao contemplados pela Cinética, como os catalizadores, favorecendo a diferenciacio e a
compreensio da funcionalidade dos fatores que alteram a velocidade da reagao.

Relativamente ao P1, verificou-se a diversidade de finalidades presente nos
questionamentos levantados pela atividade. A presenca das interrogagdes, representada pelas
ope¢oes A, B C e D, sugere diferentes abordagens de solu¢ao, promovendo uma experiéncia de

aprendizagem mais enriquecedora, enquanto se distancia dos propésitos que reduzem o problema
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para campo da mera exemplifica¢ao (Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gémez
Crespo, 2009). Dentre as alternativas associadas ao P1, o questionamento “C”, abre margem para
o uso das células vegetais como estratégia no entendimento da deterioracdo da pele, dado que no
enunciado do problema ¢é observada a inclusao dessas estruturas. A adog¢ao das células vegetais,
respeitadas as diferencas estruturais em relacdo as células humanas, é viavel, especialmente pelos
principios éticos que limitam, em certa medida, o manuseio de modelos experimentais de outros
organismos, como os seres humanos.

De maneira ampla, a proposta construida pelos professores em formacao inicial abrange
critérios sugeridos no Quadro 1, os quais corroboram para a constru¢io do conhecimento dos
estudantes sobre o conceito de Cinética Quimica, por meio de atividade que oferece estruturas que
propiciam ao processo de aprendizagem. Todavia, é necessario maior cuidado por partes dos
profissionais na elaboracio do problema, tanto no quesito conceitual quanto nas informagdes
fornecidas no enunciado, pois tais elementos podem favorecer ou prejudicar a resolugio da
atividade. Assim, recomenda-se que os professores se apropriem adequadamente da metodologia
de ensino, garantindo que os problemas nio se tornem meros exercicios, pois, quando isso ocorre,
reduz-se o processo de reflexdo sobre as possiveis estratégias de resolucao, ja que o caminho para
a resposta se torna evidente.

A pesquisa em voga leva a seguinte indagagao: como os resultados do problema poderia
variar caso sua elaboragao fosse construida individualmente, e nao em grupo, pelos professores em
formacao inicial? Levando em conta que a colaboragao entre os futuros docentes nao foi suficiente
para elaborar um problema que contemplasse, a0 maximo, os critérios presentes no Quadro 1. Esse
questionamento merece ser investigado, dado que, como apresentado na justificativa deste estudo,
ha uma caréncia de trabalhos que discutam a metodologia em andlise na formagao docente em
Quimica. Por fim, reafirma-se que as contribui¢des para o ensino nao advém apenas do problema
elaborado, mas também da participagao ativa dos profissionais nos momentos educativos. Por
meio de suas mediages, como previsto na etapa de resolucao de problemas (Ignacio Pozo; Postigo,
1994 apud Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009), os professores poderao aproximar os discentes das

finalidades pedagdgicas estabelecidas para a atividade.

Consideragoes finais

A luz dos dados analisados, a proposta do problema elaborado pelos professores em
formacao inicial de Quimica, considerando os elementos estruturantes, apresenta potencial para a
aplica¢ao no contexto de ensino de Cinética Quimica. No entanto, constatou-se a necessidade de

ajustes no grau de definicio da propor¢io do problema para uma menor determinagio, isso
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permitird um maior envolvimento dos estudantes na resolucao, por meio da mobilizagao de acGes,
estratégias e conhecimentos cientificos durante a atividade. Acrescenta-se, também, a importancia
da atencdo dos profissionais aos conceitos, sobretudo aqueles que, em um primeiro instante,
podem parecer distantes da Quimica, mas que requerem um olhar mais aprofundado, uma vez que
houve uma limitacdo na relacdo estabelecida entre o cancer de pele e o desgaste celular. Os dados
obtidos nesta pesquisa demonstram que a formagao continua dos professores sobre a metodologia
resolugdo de problemas ¢ fundamental na constru¢ao de atividade consistentes. Além disso, a

investigacdo dessa metodologia no percurso da formac¢iao docente mostra-se igualmente relevante.
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