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RESUMO: O objetivo deste estudo é a apresentacédo das caracteristicas fundamentais que conferem
eficacia a um problema quando considerado no contexto do ensino de Ciéncias Inclusivo para utilizagao
na Metodologia de Resolucdo de Problemas. Dessa forma, a partir de estudos anteriores, conclui-se
que um Problema Eficaz Inclusivo deve contextualizar o tema a realidade do aluno, estimulando a
reflexao critica sobre o assunto em questao, despertando o interesse do estudante e permitindo que a
proposi¢cao seja passivel de formulacdo de hipoteses, investigagdo, questionamento e discusséo,
conduzindo a uma tomada de decisdo. Além de serem suscintos, de linguagem abrangente para
diversas idades e escolaridades. Os resultados das categorias de analise de 38 enunciados — nivel de
ensino, componente curricular, conteudo e tematica — corroboram com as evidéncias citadas. Com
isso, a intencao deste material é fornecer suporte aos professores na elaboragao, produgéo e aplicagédo
de problemas investigativos em suas aulas.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos, as politicas educacionais tém guiado a abordagem
inclusiva dos sistemas de ensino. Essa abordagem direciona esforgos para criar
estratégias que visem acolher estudantes com deficiéncia, proporcionando-lhes o
suporte necessario para lidar com suas particularidades e habilidades individuais. Isso
resulta no reconhecimento desses estudantes como protagonistas do processo de
aprendizagem. A fim de verificar essas potencialidades e particularidades buscou-se
estudar sobre como a estratégia da Metodologia de Resolu¢ao de Problemas (RP)
pode auxiliar o docente a realizar essa identificacdo. No caso do trabalho anterior
realizado com estudantes com deficiéncia (LIMA; PAZINATO; PASSOS, 2019),
desmistificou-se limitagdes como falta de autonomia e dificuldade de interag&o social
de estudantes com diferentes deficiéncias e transtornos de aprendizagem a partir do
uso da RP.

Assim, considera-se que a RP auxilia o docente a realizar o seu planejamento
ao contribuir para esse mapeamento em sala de aula. Portanto, o uso dessa

Apoio Pagina | 1
22PPGQ . (o) (5]
UFRGS PROFQUI O ABQ QCNPC’ @ En@




urkes P

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Quimica

Ress iyniﬁcar o Ensino (£ Quimica
Vv

26 e 27 de oulubro de 2023

metodologia, associado a perspectiva inclusiva, pode possibilitar o diagndstico das
potencialidades dos alunos nos processos de ensino e aprendizagem (LIMA;
PASSOS, 2023). A partir disso, foi necessaria a identificagdo das caracteristicas para
um problema que atendesse essa proposta, juntamente com estudos anteriores, as
quais serao descritas neste trabalho.

REFERENCIAL TEORICO

Durante as ultimas décadas de pesquisa sobre a aplicagado da metodologia de
RP no ensino de Quimica, em ambientes que vao desde a sala de aula (GOlI,
SANTOS, 2009; RIBEIRO, PASSOS, SALGADO, 2020) até os programas de
formacdo docente (PASSOS; SANTOS, 2010; LIMA; ARENAS; PASSOS, 2018),
torna-se evidente que a incorporagdo dessa abordagem oferece uma contribuigdo
significativa para a aprendizagem dos estudantes. Um aspecto distintivo é a
integracdo ativa de estudantes e educadores na construgdo do conhecimento
cientifico contextualizado, aproveitando seus fundamentos tedricos e ferramentas
tecnoldgicas.

Os primeiros a adotarem a RP no ensino de Ciéncias, tanto na educacéao
basica quanto na formacao de professores, sdo os pesquisadores associados ao
grupo liderado pelo professor Daniel Gil-Pérez, juntamente com outros pesquisadores
da Universidade de Valéncia (GIL-PEREZ; MARTINEZ TORREGROSA, 1983; GIL-
PEREZ, 1994). Dentro dessa concepcdo de aprendizagem, um problema é
compreendido como uma situagao que apresenta um certo grau de complexidade e
para que nao exista uma solugao imediata (POZO, 1998). Assim sendo, a resolugéo
de um problema exige a aplicagdo de procedimentos especificos que envolvem
processos intelectuais e operacionais analogos aqueles utilizados em uma
investigacéao cientifica.

Nessa linha de pensamento, estudos realizados por Ribeiro, Passos e
Salgado (2020) acerca do embasamento teodrico sobre a perspectiva epistemologica,
bem como sobre as categorizagdes dos tipos de problemas e das abordagens de
pesquisa em RP no contexto do ensino de Ciéncias, revelaram-se uma forma de
incentivar os alunos a refletirem, proporem solugdées e planejarem agbes para as
situagdes propostas. Como reforgado por Pozo (1998), o curriculo que adota essa
metodologia visa criar situagdées que motivam os alunos a formularem hipéteses, com
o propoésito de abordar tanto os problemas escolares propostos quanto aqueles
encontrados em seu ambiente circundante.

Segundo Echeverria e Pozo (1998), algumas etapas precisam ser seguidas
para se alcangar uma abordagem satisfatéria da RP. Inicialmente, no contexto da RP,
a compreensao dos problemas € um passo crucial. Contudo, compreender as palavras
e a linguagem nao é suficiente, € necessario também contextualizar o problema para
motivar os estudantes para buscar a solugdo desejada. Na sequéncia, € preciso
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conceber uma estratégia que possa orientar a resolugao do problema. Posteriormente,
a etapa subsequente envolve a execugao da estratégia anteriormente planejada. Por
fim, o processo de solugdo (em uma visédo retrospectiva) entra em cena, onde o
estudante avalia se os objetivos foram realizados, realizando, desse modo, uma
revisdo dos procedimentos. A acdo decisiva que os docentes exercem como
intermediarios nas atividades propostas e o entendimento do aluno tém como objetivo
auxiliar o estudante a construir e desenvolver seus proprios conhecimentos por meio
da reflexao e planejamento de agoes.

A abordagem do ensino centrado em problemas empregados nos quais os
estudantes sdo desafiados a buscar estratégias para resolvé-los. Como resultado,
esses problemas estabelecem conexdes entre os conteudos de Ciéncias e situacdes
do dia a dia dos alunos, simplificando e estimulando tanto a compreensao da solugao.
Nesse sentido, com base em uma série de pesquisas, Ribeiro, Passos e Salgado
(2020) identificaram as caracteristicas essenciais de um Problema Eficaz. Estas
incluem a contextualizagdo, a promogao de reflexao critica, a instigagao de motivagéo
e a capacidade de fomentar a formulagao de hipoteses, a exploragao investigativa e,
por conseguinte, o estimulo ao questionamento, a discusséo e a tomada de decisdes.

PERCURSO METODOLOGICO

A criacéo dos problemas que serédo analisados a seguir foi na ultima atividade
do curso de extenséo promovido pelas autoras (2023), na qual foi requisitado a analise
do artigo contendo diretrizes concernentes a formulagcdo de um enunciado de
Problema Eficaz destinado ao Ensino de Ciéncias e que pudesse ser aplicado no
contexto do Ensino de Ciéncias inclusivo. O trabalho em questdo é de natureza
qualitativa (LUDKE; ANDRE, 2018) e foi utilizado os critérios de Bardin (2016) para a
analise de conteudo. Neste tipo de pesquisa, parte do pressuposto de que as
categorias podem ser classificadas em: a priori - definidas previamente pelo
pesquisador ou fundamentadas em outros pesquisadores e, a posteriori - categorias
que surgem conforme os dados sao analisados, como foi realizado neste estudo.
Serao descritos alguns exemplares dos enunciados devido ao limite de escrita, sobre
as quatro categorias de analise: nivel de ensino; componente curricular; conteudo dos
enunciados; tematicas utilizadas nos enunciados.

Na literatura, é possivel encontrar diversas categorizagdes para as situagoes-
problema. Por essa razdo, os enunciados serdo arranjados considerando a area a que
pertencem, os conteudos que foram explorados e os procedimentos empregados para
sua resolucdo (ECHEVERRIA; POZO, 1998). Um problema adequado é aquele no
qual o estudante assume um papel ativo na discussdo, na conexao de ideias e se
torna o protagonista do préprio processo de aprendizagem. Além disso, a linguagem
utilizada e a faixa etaria sdo elementos importantes na formulacdo do anunciado,
podendo abranger um amplo espectro mediante a adaptagao do contexto abordado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, os trinta e oito (P1-P38) enunciados adotam uma
abordagem qualitativa, dentre os quais propdem sete abordagens experimentais. A
totalidade dos enunciados satisfazem de modo congruente as diretrizes de um
Problema Eficaz propostas por Ribeiro, Passos e Salgado (2020). Estes
direcionamentos postulam a contextualizacdo, a reflexdo critica, a incitacdo a
motivacao e a fomentagao da investigagdo como caracteristicas basilares.

A contextualizagado, oriunda do cotidiano, assume a fungdo de um principio
orientador que facilita a atribuicdo de significado pelo estudante ao que é aprendido,
estabelecendo conexdes com sua vivéncia. Isso implica uma integracao entre teoria
e pratica, ultrapassando a mera exemplificacdo da aplicagao de conteudos.

O discente, ao ser capaz de conduzir uma reflexao critica sobre seu entorno,
possui a capacidade de influenciar mudancas no prol do bem coletivo. Assim, um
problema utilizado nas aulas de Ciéncias deve fomentar a habilidade de investigagcéo
e reflexdo critica. Isso permite que o aluno expanda seu conhecimento e adquira a
capacidade de tomar posicionamentos sociais, politicos e econdmicos, de acordo com
a tematica do problema abordado.

A motivagdo, componente intrinseca ao individuo, assume um papel
preponderante nas atividades baseadas em RP. O problema proposto deve ser
relevante e capaz de estimular o estudante a se envolver com o processo de encontrar
solucdes para determinada situacéao.

Os enunciados devem viabilizar a analise de diversas estratégias de
resolucao, seja por meio da formulacédo de hipoteses, investigagdes, debates, a fim
de capacitar os estudantes a tomarem decisdes e chegar a respostas adequadas as
questdes propostas. Outros elementos de importancia sdo os instrumentos usados ao
longo do processo e sua analise e interpretagéo, a luz dos modelos conceituais e dos
procedimentos inerentes a Ciéncia.

As quatro caracteristicas delineadas pelos por Ribeiro, Passos e Salgado
(2020) conferem aos anunciados a capacidade de coadunar com os objetivos das
praticas pedagogicas fundamentadas na RP. Esses objetivos incluem a conexao entre
o cotidiano dos alunos e os conteudos escolares, bem como a promocéao da reflexao
e construgdo integral de conhecimento.

NiVEL DE ENSINO

Os participantes elaboraram os seus enunciados e receberam feedback por
parte da pesquisadora e da equipe em relacdo a formulagcdo e a observancia das
caracteristicas de um Problema Eficaz (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2020). Um
dos propésitos da RP reside em permitir aos alunos enfrentar situagdes cotidianas,

Apoio Pagina | 4

PPEQ i, (D1ABQ @chPg

UFRGS /




urkes P

Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Instituto de Quimica - . !' f

[ [LIEDEQ

PROFQUI SUI

Ress iyniﬁcar o Ensino (£ Quimica
Vv

26 e 27 de oulubro de 2023

realizando analises e interpretagcdes dessas situagdes por meio da aplicacdo de
modelos conceituais e procedimentos decorrentes da disciplina cientifica (RIBEIRO;
PASSOS; SALGADO, 2020). Nesse sentido, o problema enunciado precisa incorporar
o nivel de instrugdo no qual a RP sera realizada, com o objetivo de aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias. E importante notar que muitos dos
anunciados podem ser adaptados para diferentes niveis de ensino, dado que a maioria
deles (28 anunciados) n&o especifica essa categoria de forma explicita. No entanto,
oito foram direcionados ao ensino superior € sete ao ensino médio.

De acordo com alguns dos documentos que norteiam o Ensino de Ciéncias
no Ensino Médio (BRASIL, 2000; 2018), um dos propdsitos consiste em desenvolver
habilidades de investigagdo em situagdes-problema e avaliar aplicagbes do
conhecimento cientifico e tecnolégico, compreendendo suas implicagdes no mundo.
Isso visa uma aprendizagem de conceitos quimicos em sintonia com a realidade
natural, social e cultural, proporcionando, desse modo, uma aproximacao dos
estudantes com as atividades de pesquisa cientifica dentro do contexto escolar.

COMPONENTE CURRICULAR

Os componentes curriculares mais frequentes foram Ciéncias e Quimica
Geral, com 10 enunciados cada. Os componentes curriculares voltados para Quimica
Ambiental, Organica e Analitica foram escolhidos em 4 enunciados cada um. E nao
menos importante, os conteudos voltados para o ensino médio, Quimica, de forma
geral, foram contemplados em 2 enunciados. A seguir, dois exemplares:

P23: O cloro é usado para tratamento de agua, com o objetivo de destruir os
microrganismos e estéa presente em alguns alimentos, como no sal de cozinha.
Ao estudar sobre essa substancia, surgiram algumas duvidas acerca da
utilizagédo no tratamento de agua e na ingestdo sem danos ao noSsSo Corpo.
Faca uma pesquisa para esclarecer as duvidas e responda quais as formas
quimicas em que o cloro se apresenta no nosso dia a dia e por qué.

P24:0 soédio aparece em muitos outros alimentos, inclusive na agua mineral.
Pelo estudo da tabela peribdica, ele é um metal muito reativo que participa de
varias reagbes quimicas inclusive no organismo humano. A partir das formas
pesquisadas no problema anterior, pesquisa quais reagdes o sodio esta
presente, quais outras substancias reagem com ele e se sdo perigosas para o
organismo humano.

Os enunciados P23 e P24 abordam a tematica agua, com enfoque nas
substancias, pode ser trabalhados em uma sequéncia didatica, assim como ser
utilizado para outros contextos como tratamento de agua, Quimica Ambiental, entre
outros. Logo, os enunciados apresentam coeréncia para o Ensino de Quimica/Ciéncias,
além de possibilitar a utilizacdo para diferentes contextos e aplicacdes.
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CONTEUDO DOS ENUNCIADOS

A assimilagédo dos conceitos abrangentes nos programas de Ciéncias/Quimica
refere-se ao conjunto de informacgdes, objetos ou simbolos compartilhando
caracteristicas semelhantes. Nesse contexto, o objetivo foi identificar os conceitos
cientificos presentes nos anunciados criados, evoluindo para simplificar sua deteccao
e aplicacdo. Na Tabela 1, os anunciados foram organizados de acordo com o conceito
cientifico abordado.

Tabela 1: Contetidos dos enunciados.

CONTEUDO ENUNCIADOS TOTAL

Meio ambiente P1, P2, P3, P27, P28, P29, P30, P31, 9
P32
Atomistica P9, P11, P12, P13, P14, P26 6
Analise qualitativa P17, P18, P19, P20 4
Metabolismo P6, P7, P8, P21 4
Fungdes Organicas P4, P16, P36, P37 4
Polimeros P5, P35 2
Estequiometria P22, P25 2
Tabela Periodica e P23, P24 2
ligacbes quimicas

Propriedades da matéria P10, P15, P33, P34 4

Fonte: Elaborado pela autora.

O conteudo que mais recorrente nos enunciados produzidos pelos sujeitos foi
o relacionado ao meio ambiente, como por exemplo, reciclagem (P3) e poluicdo de
aguas (P28)

P3: Um dos grandes problemas ambientais da atualidade, é a grande
producdo de lixo e seu descarte inadequado. Esforgos vém sendo realizados
na ultima década e, a partir de agosto de 2010, baseado no conceito de
responsabilidade compartilhada, a sociedade como um todo — cidadéos,
governos, setor privado e sociedade civil organizada — passou a ser
responsavel pela gestdo ambientalmente adequada dos residuos sdlidos. A
busca por solugbes na area de residuos reflete a demanda da sociedade que
pressiona por mudangas motivadas pelos elevados custos socioeconémicos
e ambientais. Com o intuito de diminuir o acumulo de lixo e o desperdicio de
materiais de valor econémico e, assim, reduzir a exploracao de recursos
naturais, adotou-se, em escala internacional, a politica dos ‘trés erres:
Redugéo, Reutilizagdo e Reciclagem. Pesquise o impacto que essa politica
dos “trés erres” provoca no meio ambiente. Pense e sugira mudangas de
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habitos em sua vida que demonstrem o seu papel ativo de responsabilidade
ambiental.

P28: Checando o celular, Gabriela leu uma noticia que afirmava a proibigdo
da venda de canudos de plastico em Porto Alegre desde fevereiro de 2020.
Curiosa, ela buscou pesquisar mais sobre os danos ambientais causados
pelo mesmo e encontrou que eles acabam poluindo os oceanos. Vocé é
amigo de Gabriela e foi contatado para auxilia-la na pesquisa sobre esse
material e seus residuos deixados na agua.

O segundo topico mais frequente é o referente aos modelos atémicos,
seguidos por metabolismo, propriedades da matéria, fungbes organicas e analise
qualitativa. Uma observacdo a ser destacada nos conteudos envolvidos pelos
participantes € que a maioria deles trata de assuntos que sao introduzidos no inicio
do planejamento anual. Além disso, € notavel que muitos desses conteudos possuem
uma abrangéncia ampla e conexao com a vida cotidiana, como no caso do
metabolismo e do meio ambiente. Esses aspectos ajudaram os educadores a avaliar
as competéncias dos alunos, visto que o nivel educacional de um estudante nem
sempre reflete seu conhecimento acumulado em anos anteriores de estudo.

A abordagem da RP permite investigagcdes sobre tematicas, processos e
conteudos que normalmente ndo sao trabalhados nos curriculos escolares e
académicos. De acordo com pesquisadores na area de Educacdo em Ciéncias, essa
abordagem possibilita uma conexdo mais contextualizada e inter-relacionada das
Ciéncias com as questdes do cotidiano, do ambito social, ambiental, tecnoldgico e
historico, por meio das abordagens investigativas (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO,
2020).

TEMATICAS UTILIZADAS NOS ENUNCIADOS

A contextualizagdo dos enunciados dos problemas motiva tanto o docente
quanto o estudante, para o desenvolvimento do trabalho convergentes a sua
realidade. O estudante, participativo no seu processo de ensino aprendizagem,
relaciona teoria e pratica motivando-se a buscar solugdes (RIBEIRO; PASSOS;
SALGADO, 2020). Essa contextualizagao pode respaldar-se em abordagens Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA, aporte da histdria e filosofia das Ciéncias,
a partir do cotidiano, entre outros. A lista de tematicas trabalhadas nos enunciados
esta descrita no Quadro 2 com o intuito de auxiliar em futuras pesquisas e favorecer
a sua utilizacéo na realidade escolar.
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Quadro 2: Lista de tematicas trabalhadas nos enunciados.

TEMATICA
P1 Contaminagéo da agua, materiais contaminantes: residuos, agrotéxico
P2 Poluicao atmosférica
P3 Sustentabilidade
P4, P5 Quimica ambiental
P6, P7, P8 Substancias presentes na alimentacgéao - cafeina

P9 Abordagem historica acerca do modelo de Thomson
P10 Misturas homogéneas e heterogéneas, separacédo de misturas
P11 Abordagens alternativas para a aprendizagem e ensino de modelos atémicos
P12 Modelos atémicos

P13, P14 Modelo atémico de Bohr
P15 Sintese e propriedades fisico-quimicas de perfumes
P16 Tratamentos para Covid
P17 Identificacdo de triclosan em ETA e determinagado de sua concentragao

Analise do comportamento quimico dos 6leos essenciais em amostras
P18 sorologicas dos individuos que entraram em contato excessivamente com estes

produtos
P19 Identificacdo de NaOH derramado e determinacao de danos causados ao
ambiente
P20 Analise de amostra de produtos de limpeza (suspeita de contaminacao) e de
amostras sanguineas considerando pelo menos 5 principios da quimica verde
P21 Uso da medicagao Ritalina (metilfenidato): indicacdes, agdes no organismo que
justificam controle na venda dessa medicagao
P22 Sintese da aménia: condicdes fisicas ideais para que a reag¢ao tenha bom
rendimento
P23 Elemento quimico cloro: diferentes usos do elemento cloro; compostos do
cotidiano formados por cloro
P24 Elemento quimico sédio: diferentes aplicagdes do elemento sddio; compostos
do cotidiano formados por sodio
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P25 Calculos estequiométric_:os envplvendo §ubsténcias proibidas pelo antidoping:
higenamina e fenilpropanolamina

P26 [Minerais: relagdes entre suas cores e os elementos quimicos que os compdem.

P27 Poluicdo atmosférica e suas relacdes com doencas respiratorias

P28 Poluicao de aguas e consequentes danos ambientais

P29 Poluicao visual e vinculo com sintomas de estresse

P30 Problemas gerados em fungao de poluigao sonora

P31 Poluicao do solo

P32 Poluicao luminosa

P33 Roupas tecnoldgicas

P34 Ténis com tecnologia

P35 Uniformes tecnolégicos para futebol

P36 Substancia Meldonium

P37 Trés substancias mais presentes em exames antidopings

P38 Aditivos alimentares

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Ribeiro, Passos e Salgado (2020) ressaltam que a incorporagao do cotidiano
nao se limita a mera exemplificagao da aplicagado do conteudo estudado, mas é, de
fato, um principio orientador que confere significado ao aprendizado e o conecta as
vivéncias pessoais. Eles também argumentam que, para promover a formacao de
cidadaos criticos e reflexivos, os problemas devem ser construidos de maneira
contextualizada.

CONCLUSOES

A pesquisa evidenciou que a criatividade e a reflexao critica sdo os aspectos
mais sensiveis durante a elaboracdo do anunciado. Os enunciados apresentaram
tematicas atrativas para diferentes estudantes, os conceitos propostos foram na
perspectiva de iniciar um dialogo cientifico sem a necessidade de muitos
conhecimentos prévios, assim como o direcionamento de nivel de ensino ficou em
segundo plano, algo que possibilita atender a mais estudantes independentemente de
seu histdrico escolar.
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Também como uma abordagem viavel para a promogao de praticas docentes
inclusivas, os anunciados criados para a RP oferecem uma metodologia que auxilia
os educadores a mapearem a diversidade da turma, quando empregados no inicio de
um ciclo educacional. A RP também pode ser util na identificacido das habilidades e
atencdo dos alunos, com e sem deficiéncia. Essa abordagem torna o processo de
ensino mais inclusivo, ao nao distinguir entre os alunos com base nas caracteristicas
de sua deficiéncia ou transtorno de aprendizagem, mas sim ao direcionar a analise
para o potencial individual de cada aluno, o que depende apenas de incentivo e
oportunidades para desenvolver-se em um contexto de interacéo social.
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