e
e
e~

&

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

WELLINGTON JUNIOR LUCENA DA SILVA

PROBLEMAS PROPOSTOS POR PROFESSORES EM FORMACAO INICIAL DE

QUIMICA: Contribuicbes para o pensamento reflexivo

CARUARU
2025



WELLINGTON JUNIOR LUCENA DA SILVA

PROBLEMAS PROPOSTOS POR PROFESSORES EM FORI\/IAC;AO INICIAL DE
QUIMICA: Contribuicdes para o pensamento reflexivo

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e
Matemética da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial a obtencéo
do titulo de Mestre em Educacéo em Ciéncias e
Matematica.

Area de concentracio: Educacio em Ciéncias
e Matematica.

Linha de Pesquisa: Metodologias e Praticas de
Ensino de Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Roberto Araujo Sa

Coorientadora: Profa. Dra. Regina Célia Barbosa de Oliveira

CARUARU
2025



.Catalogac¢éo de Publicacéo na Fonte. UFPE - Biblioteca Central

Silva, Wellington Janior Lucena da.

Pr obl emas propostos por professores emfornmagdo inicial de
quim ca: contribuicdes para o pensanmento reflexivo / Wllington
Juni or Lucena da Silva. - Caruaru, 2025.

101f.: il.

Di ssertacao (Mestrado) - Universi dade Federal de Pernanbuco,
Centro Académico do Agreste, Prograna de P6s- G aduagcdo em
Educacdo em Ci énci as e Matematica, 2025.

Ori entacdo: Roberto Arauljo Sa.

Coorientacdo: Regina Célia Barbosa de diveira.

Inclui referéncias e anexos.

1. Metodol ogi as ativas; 2. Resolucdo de probl emas; 3.
El aboracédo de probl emas; 4. Pensanento reflexivo. |. Aradjo,
Roberto. Il. Oiveira, Regina Célia Barbosa de. IIl. Titulo.

UFPE- Bi bl i ot eca Central




WELLINGTON JUNIOR LUCENA DA SILVA

PROBLEMAS PROPOSTOS POR PROFESSORES EM FORMACAO INICIAL DE

QUIMICA: Contribuigbes para o pensamento reflexivo

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal
de Pernambuco, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Mestre em Educacdo em
Ciéncias e Matematica.

Aprovado em: 28/03/2025

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Roberto Aradjo Sa (Orientador)
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE

Prof. Dr. Antdnio Inacio Diniz Junior
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE

Prof. Dra. Veronica Tavares Santos Batinga
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE



Dedico esta dissertacdo a todos os profissionais da educacao, que, com dedicacéao,

contribuem no processo de ensino-aprendizagem e na construcdo do conhecimento cientifico.



AGRADECIMENTOS

Acredito que o ser humano é o reflexo de suas proprias escolhas, sendo assim, ele é
aquilo que deseja. Contudo, tornar-se o que se almeja exige mais do que agdes individuais, é
preciso considerar um conjunto de fatores que influenciam as decisGes e, consequentemente,
nos resultados. Dentro desse contexto, temos a presenca de Deus, da familia, dos amigos e
tantas outras pessoas especiais que cruzam nosso caminho, com intuito de, na maioria das vezes,

contribuir de forma positiva no crescimento pessoal e profissional.

Assim, externo meu agradecimento a Deus, que, por mais que eu tenha sido falho, tem
me abencoado de uma forma inexplicavel. Por isso, minha eterna gratiddo aquele que se faz
presente em todos os aspectos da minha vida. Seguindo com a reflexéo, dedico essa valorizacao
aos meus pais, Ana Lucena e Erado Ivo, que, por ndo conhecerem a importancia desse mestrado
- por ndo terem o privilégio de vivencia-lo -, tém contribuido de tantas outras formas que
ultrapassam os limites de uma abordagem tradicional da educagdo. A vocés, mae e pai, meu
amor, carinho e a certeza de que continuarei nessa caminhada formativa, na tentativa de permitir
transformacoes, por mais infinitesimal que sejam, na vida de individuos que, como eu, anseiam

por um mundo mais justo.

Aos meus amigos, meu agradecimento por estarem comigo no tudo e no nada, por me
ouvirem, por compartilharmos momentos incriveis e por acreditarem em mim quando
desacreditei. Representando esse grupo, destaco Mateus Henrique e Renan Amorim, que, além
de apresentarem as caracteristicas acima, ajudaram para a escrita desta pesquisa ao

disponibilizar materiais que fundamentam este estudo. A todos vocés, meu muito obrigado!

Aos professores, orientadores e amigos, Roberto Sa e Regina Oliveira pelos momentos
de aprendizado que tém sua origem ainda na graduacdo de Quimica. Agradeco pela atencao,
pela escuta humanizada e pelo comprometimento em ajudar na construgédo desta pesquisa. Além
da funcdo burocratica de orientar, vocés sdo referéncias, tanto no campo profissional quanto
pessoal, nas quais me inspiro. Na mesma linha, meus agradecimentos a banca examinadora,
composta por Verdnica Batinga e Antonio Diniz, cujas contribuicbes, com certeza,

enriqueceram este estudo, dada suas experiéncias no Ensino das Ciéncias.

A Fundacio de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE),
minha gratid&o pelo incentivo financeiro que possibilitou a realizagéo desta pesquisa ao longo

dos anos de 2023 e meados de 2024, periodo de vigéncia da bolsa de estudo. Ao Programa de



Pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGECM — UFPE), agradeco,
especialmente, pelos esforcos dos docentes deste curso de Mestrado, em prol de uma formagéo
continuada de qualidade para os professores, além do desenvolvimento da regido do Agreste

Pernambucano no campo cientifico.



Como em toda transformacéo, o pensamento reflexivo precisa de habitos. Reflexdes

duradouras ndo surgem de acdes esporadicas (Autoria propria, 2025).



RESUMO

As metodologias ativas tém sido amplamente investigadas em varias pesquisas cientificas. A
tematica também é reforcada direta e indiretamente por leis e documentos norteadores
educacionais, que juntos colaboram para o processo formativo para além dos espacgos escolares.
Dentre os diversos beneficios do emprego de metodologias dessa natureza no ambito da sala de
aula, destaca-se o preparo do estudante para uma atuacdo ativa e reflexiva sobre as dindmicas
de aprendizagem, assim como para enfrentar os desafios emergentes do contexto social. A
metodologia de resolugdo de problemas em meio as diversas estratégias educacionais, tem sido
a mais empregada no campo de Ensino de Ciéncias devido suas aproximagfes com o método
cientifico. Por outro lado, sua aplicabilidade em sala de aula ndo é uma tarefa facil, devido a
complexidade que gira em torno dos problemas que sao utilizados, que mais se parecem com
meros exercicios. Essa abordagem costuma direcionar os aprendizes a um processo de
resolucdo mecanizado, com poucas contribuicdes sobre o pensamento reflexivo, uma vez que
as habilidades cognitivas sugeridas pelos problemas limitam-se a recordagdo, memorizacao e
reproducdo de informacgdes. Neste cenario, a pesquisa em voga, se propde a analisar as
contribuicdes dos problemas elaborados por professores de Quimica em formacao inicial para
0 pensamento reflexivo. Trata-se de uma pesquisa de natureza basica, qualitativa, com carater
exploratorio. As atividades do estudo ocorreram por meio da construgdo e resolucdo de
problemas por professores em formagdo. A andlise dos dados foi fundamenta com base na
resolucdo de problemas, segundo Ignacio Pozo e Gomez Crespo, (2009); nas habilidades
cognitivas de Zoller e Pushkin (2007), Suart (2008) e Coelho (2016); e pelo instrumento de
indicador de pensamento reflexivo de Zeichner e Liston (1985). De maneira ampla, os
resultados apontaram que os problemas construidos carecem de melhorias estruturais, visto que
alguns critérios que categorizam problemas, ao invés de exercicios, ndo foram adotados ou
suficientemente bem elaborados. Além disso, as habilidades cognitivas expressas na maioria
das atividades demonstraram uma tendéncia para habilidades de ordem inferior, impactando a
qualidade dos pensamentos identificados nos discursos durante o processo de resolucdo dos
problemas. O desvelamento do pensamento reflexivo, por exemplo, esteve condicionado as
analises anteriores, indicando que a estrutura das propostas e seus niveis cognitivos tém o
potencial de influenciar a sofisticacdo do pensar. No mais, espera-se que a pesquisa contribua
para discussdes e reflexdes sobre a estratégia de ensino de resolucdo de problemas e seus

impactos sobre os aspectos cognitivos de estudantes em sala de aula. Igualmente, propiciar a



atencdo sobre o processo formativo de professores, principalmente, no tocante a proposicéo de
atividades didaticas para o Ensino de Quimica e/ou Ciéncias.

Palavras-chave: Metodologias Ativas; Resolucdo de Problemas; Elaboracdo de Problemas;

Pensamento Reflexivo.



ABSTRACT

Active methodologies have been widely investigated in several scientific studies. The theme is
also reinforced directly and indirectly by laws and educational guidance documents, which
together contribute to the educational process beyond the school environment. Among the many
benefits of using methodologies of this nature in the classroom, one that stands out is the
preparation of students for active and reflective action on learning dynamics, as well as for
facing the emerging challenges of the social context. The problem-solving methodology, among
the many educational strategies, has been the most widely used in the field of science teaching
due to its similarities with the scientific method. On the other hand, its applicability in the
classroom is not an easy task, due to the complexity surrounding the problems that are used,
which are more like mere exercises. This approach usually directs learners to a mechanized
resolution process, with little contribution to reflective thinking, since the cognitive skills
suggested by the problems are limited to recall, memorization and reproduction of information.
In this scenario, the current research aims to analyze the contributions of problems developed
by pre-service Chemistry teachers to reflective thinking. This is a basic, qualitative, exploratory
research. The study activities took place through the construction and resolution of problems
by pre-service teachers. Data analysis was based on problem solving, according to Ignacio Pozo
and Gomez Crespo, 2009; on the cognitive skills of Zoller and Pushkin (2007), Suart (2008)
and Coelho (2016); and on the reflective thinking indicator instrument of Zeichner and Liston
(1985). Broadly speaking, the results indicated that the problems constructed lack structural
improvements, since some criteria that categorize problems, rather than exercises, were not
adopted or sufficiently well developed. In addition, the cognitive skills expressed in most
activities demonstrated a tendency towards lower-order skills, impacting the quality of the
thoughts identified in the discourses during the problem-solving process. The unveiling of
reflective thinking, for example, was conditioned by previous analyses, indicating that the
structure of the proposals and their cognitive levels have the potential to influence the
sophistication of thinking. Furthermore, it is expected that the research will contribute to
discussions and reflections on the problem-solving teaching strategy and its impacts on the
cognitive aspects of students in the classroom. Likewise, it will draw attention to the teacher
training process, especially with regard to the proposition of didactic activities for teaching

Chemistry and/or Sciences.



Keywords: Active Methodologies; Problem Solving; Problem Elaboration; Reflective
Thinking.
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1 INTRODUCAO

No Ensino das Ciéncias é essencial adotar métodos que atendam as necessidades da
sociedade em transformacdo, dada a constante evolucdo tecnoldgica e cientifica, que
influenciam os processos formativos. Diante disso, a adocdo de metodologias ativas
apresentam-se como uma estratégia didatica recomendada no meio académico, visto que
possibilitam o atendimento as especificidades do cenario real. Essa abordagem pedagogica
torna-se relevante por transcender os limites conceituais, capacitando, entdo, os aprendizes a se
identificarem com sua realidade e atuarem de forma efetiva, tanto individual quanto
coletivamente, na resolucdo dos desafios que permeiam o ambiente em que vivem (Berbel,
2011; Moran, 2015; Cunha et al., 2024).

Por outro lado, considera-se fundamental ter a consciéncia das agbes a serem
empreendidas de modo que alinhem-se com as problematicas. Isto permite acrescentar o papel
que o pensamento reflexivo tem sobre os processos resolutivos dos desafios que os sujeitos
deparam-se. Na esfera da aprendizagem das Ciéncias, por exemplo, essa percepgdo fica
evidente quando sugerem que os estudantes criem o habito de refletirem sobre as atividades
pedagogicas, de maneira a compreenderem de fato o que estdo fazendo no processo formativo
(Ignacio Pozo; Gdémez Crespo, 2009). Assim, essa recomendacdo baseia-se nas diversas
caracteristicas da metodologia ativa de ensino, dentre as quais podem ser observados o fomento
de habilidades reflexivas nos estudantes, favorecendo o desenvolvimento e o emprego da
reflexividade durante toda caminhada de resolucdo da tarefa didatica (Bacich; Moran, 2018;
Cunha et al., 2024).

Tomando como referéncia essas ideias, interpreta-se que o ato de pensar reflexivo nédo
se configura em uma capacidade basal, com qual os seres humanos nascem, mas que
desenvolvem-se ao longo da vida por meio das oportunidades que séo oferecidas aos sujeitos
nos momentos de aprendizado. Corroborando, John Dewey (1979), ao abordar sobre as
diferencas do pensamento humano, destaca que o pensar reflexivo, dentre as diversas
interpretacdes dada ao pensamento, é o que mais exige dos individuos um esforgco cognitivo.
Partindo das concepcdes do autor supracitado, pode-se considerar que 0s pensamentos que, por
vezes, Se encontram na estrutura cognitiva nem sempre podem ser categorizados como
reflexivo, uma vez que podem ndo ter passado por um processo que permita ao individuo
compreender verdadeiramente o que estava pensando.

As metodologias ativas, como mencionado anteriormente, destacam-se por incentivar o

desenvolvimento do pensamento reflexivo nas atividades didaticas. Dessa forma, ao entrar em
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contato com essas abordagens, espera-se que 0s estudantes sejam sensibilizados a desenvolver
e utilizar a reflexdo na execucdo das tarefas (Cunha et al., 2024). A resolucdo de problemas,
por exemplo, considerada uma estratégia de aprendizado ativo, também integra esse contexto
de metodologias que podem contribuir na capacidade de reflexdo dos discentes. Por outro lado,
qualquer atividade educacional requer um processo de elaboragdo que a qualifigue como
excelente para as finalidades pretendidas. Moran (2015) no contexto geral das atividades,
menciona que a qualidade estrutural das tarefas permite que os estudantes nas dinamicas de
aprendizagem consigam empregar habilidades especificas.

Desafios na estratégia por solucdo de problemas sdo relacionados a necessidade de os
professores dominarem a metodologia e considerarem diversos critérios, como abertura, grau
de definicdo e conhecimento prévio dos estudantes, ao elaborar atividades dessa natureza (Pérez
Echeverria; Ignacio Pozo, 1998; Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009). A falta de atencéo a esses
e outros elementos no processo de construcdo dos problemas pode resultar em impactos sérios
no desenvolvimento e aprendizado dos discentes, contribuindo na reducéo das exploracdes das
potencialidades de aprendizagem. Essa concepcdo é fundamentada nas diversas tarefas que séo
sugeridas aos estudantes como problemas que, na pratica, se expressam COmo exercicios,
fomentando uma rapida resolucéo a partir da empregabilidade de procedimentos mecanizados,
com minimo de envolvimento da capacidade cognitiva (Pérez Echeverria; Ignacio Pozo, 1998;
Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009; Fernandes, 2022; Silva et al., 2022).

Por essa Gtica, é valido destacar a importancia de investigacao cientifica que busque
sempre compreender como as atividades de carater formativo séo estruturadas e como elas tém
consolidado os objetivos das metodologias ativas quanto ao ensino. Além disso, pesquisas
desenvolvidas com essa perspectiva podem superar possiveis dificuldades encontradas nos
processos educacionais. Nesse sentido, esta pesquisa aborda a seguinte questao: de que maneira
o0s problemas (baseado na metodologia de Resolucéo de Problemas) elaborados por professores
de Quimica, em formacdo inicial, podera contribuir para o pensamento reflexivo? Ao pesquisar
sobre a questdo em destaque, este estudo académico tem como foco entender como tais
problemas, construidos por docentes em formacao, influenciam no seu pensamento reflexivo.

Ao ser desenvolvido a pesquisa tornar-se-a relevante para o campo de Ensino de
Quimica e outras Ciéncias, em virtude da pouca expressividade do tema em periddicos
académicos que abordem a construcéo de problemas. Além do mais, o resultado da revisdo de
literatura indica um numero ainda menor de estudos quando relacionados a temaética em
destaque com os aspectos do pensamento reflexivo, objeto de investigacdo desta dissertacéo.

Assim, ao abordar o problema de pesquisa e atingir os objetivos propostos, os achados
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cientificos tém o potencial de contribuir de forma significativa ao sugerir debates, reflexdes e
possiveis transformacfes nas atividades que sdo adotadas nas dinamicas de ensino-
aprendizagem. Adiciona-se também, a oportunidade de um olhar critico sobre a formacéo de
professores de Quimica em relacdo as praticas pedagogicas, que incluem as metodologias de

ensino.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

= Analisar de que forma os problemas elaborados por professores em formacao inicial de
Quimica de uma Universidade Publica do Agreste Pernambucano, podem contribuir

para 0 pensamento reflexivo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= |dentificar caracteristicas dos problemas propostos por professores em formacédo inicial
de Quimica e sua contribuicdo para o pensamento reflexivo;

» Analisar niveis de habilidades cognitivas sugeridos pelos problemas elaborados por
professores em formacao inicial de Quimica, explorando relagbes com o pensamento
reflexivo;

= Desvelar indicadores do pensamento reflexivo, evidenciados na resolucéo de problemas

de Quimica propostos por professores em formacao inicial de mesma area.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, foram apresentados e discutidos os fundamentos que integram as
tematicas desse estudo. Proporcionando, assim uma compreensdo solida por meio das bases
tedricas para os resultados futuros. Esta se¢do é composta por cinco (5) subsecdes: revisdo de
literatura; metodologias ativas; resolucao de problemas; habilidades cognitivas; e, pensamento

reflexivo, que, juntas, poderdo responder ao problema de pesquisa.

3.1 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo explorados os artigos publicados em periddicos cientificos que se
aproximam da tematica desta pesquisa, com o objetivo de compreender o cenario educativo
atual por meio das discussGes contemporaneas de pesquisadores(as) sobre o tema. Além disso,
destacar a importancia deste estudo para a area de Ensino de Quimica e campos relacionados.
Para tanto, antes de apresentar os dados encontrados por meio da revisédo de literatura, faz-se
necessario destacar os critérios estabelecidos para o delineamento da investigacdo os quais
possibilitaram a construcdo deste levantamento. Dentro dos critérios de sele¢do, incluem-se: (i)
a tematica de pesquisa; (ii) a base de dados empregada na investigacao; (iii) o recorte temporal
dos trabalhos publicados; e os (iv) descritores utilizados para a realizagdo das buscas.

Em relacdo a tematica, esta pesquisa centra-se na analise do papel dos problemas
elaborados por licenciandos em Quimica de uma Universidade Publica do Agreste
Pernambucano envolvendo o pensamento reflexivo. Nesta perspectiva, ao abordar sobre o tema,
é apresentado como os problemas construidos por professores em formagéo pode se relacionar
com o pensar reflexivo de aprendizes no processo de ensino-aprendizagem. Para delimitar esta
pesquisa, também foi considerado o critério de escolha do banco de dados. Dessa maneira,
optou-se pela plataforma Sucupira vinculado a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), como meio para a analise dos periddicos cientificos, uma vez que o
referido sistema retne informacdes relevantes sobre as revistas académicas, incluindo sua
importancia tanto no cenario nacional quanto internacional dentro do campo de estudo no qual
esta vinculada.

Considerando isso, recorreu-se a classificacdo mais recente realizada pela CAPES
(2017-2020) para os periddicos que fazem parte da referida plataforma e, por conseguinte, dos
artigos cientificos divulgados neles. Assim, decidiu-se seguir a classificacdo Qualis A1 como

critério para selecdo das revistas cientificas ao buscar os artigos, uma vez que essa
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categorizacéo evidencia a rigorosidade do corpo editorial em relacdo aos trabalhos publicados
no periddico. Validando assim, a exceléncia tanto da revista quanto das pesquisas académicas
por ela apresentadas. Nesse contexto, foram selecionados os periddicos nacionais em que suas
publicacdes estivessem direcionadas para area de Ensino de Ciéncias e Ensino de Quimica.
Deste modo, apresenta-se 0 Quadro 1 que resume informag6es bésicas de identificacdo das

revistas escolhidas para analise:

Quadro 1 — Identificacdo dos periddicos selecionados para analise dos artigos cientificos.

NOME DO PERIODICO ISSN QUALIS (2017-2020)
Ciéncia & Educacéo 1980 — 850X Al
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 1983 - 2117 Al
Investigacdes em Ensino de Ciéncias 1518 - 8795 Al
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em | 1984 - 2686 Al
Ciéncias

Fonte: Elaboragéo propria (2024) com dados da plataforma Sucupira.

No quadro acima, sdo descritos quatro (4) periddicos nacionais que atenderam aos
requisitos de analise, sendo eles: Ciéncia & Educacgdo, Ensaio: Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Investigagdo em Ensino de Ciéncias e a Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo
em Ciéncias. Levando em consideracdo essas informagdes, prosseguiu-se para a terceira etapa
de filtragem, o recorte temporal dos trabalhos a serem avaliados. Desta forma, foram escolhidos
0s ultimos 5 anos de pesquisas na area, compreendendo o periodo de 1° de janeiro de 2018 até
31 de dezembro de 2022. Além de serem publicacdes mais recentes, o periodo de tempo
selecionado torna-se significativo para o presente estudo, a medida que considera-se a
ocorréncia de dois eventos importantes com possiveis implicacdes no contexto educacional, de
maneira particular, sobre o processo de ensino-aprendizagem, a aprovacédo da reforma do novo
Ensino Médio (2017) e a pandemia da Covid -19 (2019)".

Dando continuidade a investigacdo, partimos para o critério de selecdo dos artigos
cientificos que envolveu o uso de descritores na busca por pesquisas que abordassem o tema do
estudo em voga. Portanto, optou-se por utilizar as seguintes palavras-chave: Metodologias

Ativas; Resolucdo de Problemas; Elaboracao de Problemas; e Pensamento Reflexivo. Em vista

1 Sobre a aprovagdo da reforma do novo ensino médio (2017) e a pandemia da covid-19 (2019), ressalta-se que,
ndo é foco desta pesquisa discuti-las. Apenas considerou-se que o marco temporal selecionado para analise dos
artigos se aproxima dos eventos citados anteriormente, podendo assim, ter impactado as dinamicas educacionais,
consequentemente, as pesquisas cientificas.
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disso, foram analisados, inicialmente, os titulos e os resumos dos trabalhos sugeridos pelos
descritores no intuito de identificar possiveis relacdes com a tematica da pesquisa, caso
contrario, foram excluidos. Com base nesse procedimento, os trabalhos indicados ap6s o
processo de avaliacdo foram lidos na integra com a finalidade de analisar suas contribuicdes
para a educacdo, especialmente no Ensino de Ciéncias. Ademais, pretende-se observar
possiveis pontos que ndo foram explorados pelos pesquisadores em seus trabalhos, com a
possibilidade de que esta dissertacdo os contemple, contribuindo assim para a consolidacdo
desta area nos processos educativos.

Posto isso, foram identificados neste levantamento quatro (4) escritos académicos que
contemplaram as condi¢bes pré-estabelecidas mencionadas anteriormente, conforme
apresentado no Quadro 2 abaixo. Observa-se que desses quatro artigos, dois (2) foram
publicados no periédico Ciéncia & Educagdo, um (1) no Ensaio: Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias e outro na revista Investigacdes em Ensino de Ciéncias, respectivamente. E importante
destacar que ndo foram localizadas pesquisas que correspondessem aos descritores empregados
na Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, por isso, sua auséncia. Entretanto,
para verificar, examinou-se todos os titulos das publicacdes da revista supracitada na

temporalidade selecionada, e os resultados iniciais se mantiveram.

Quadro 2 — Apresentacdo dos artigos cientificos selecionados para revisdo. (Continua)

PERIODICO TITULOS AUTORES ANO
Ciéncia & | Manifestacdo de habilidades | Coelho, A. E. F.;|2019
Educacéo cognitivas em um curso de férias: a | Malheiro, J. M. S.

construcao do conhecimento
cientifico de acordo com a

aprendizagem baseada em problemas.

Ciéncia & | Webquest x Webexercises: uma | Faraum Junior, D. P.; | 2020
Educacéo analise das producdes de Estagiarios | Cirino, M. M.
do Programa de Bolsas de Inicia¢do a
Docéncia (PIBID) de Quimica
utilizando a Taxonomia Digital de

Bloom.
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’ Quadro 2 — Apresentacéo QOS artigos cientificos selecionados para revisdo. (Fim)
PERIODICO TITULOS AUTORES ANO

Ensaio: Pesquisa | A metodologia de resolucdo de | Ribeiro, D. C. A, | 2020

em Educacdo em | problemas no ensino de ciéncias: as | Passos, C. G.; Salgado,

Ciéncias caracteristicas de um problema | T. D. M.
eficaz.
Investigacdes Habilidades cognitivas em processos | Coelho, A. E. F.;| 2019

em Ensino de | formativos de professores da | Malheiro, J. M. S.

Ciéncias educacdo bésica na aprendizagem

baseada em problemas.

Fonte: Elaboracédo prépria (2023) com dados dos periddicos Ciéncias & Educacgdo; Ensaio: Pesquisas em Educagéo
em Ciéncias; e Investigagdes em Ensino de Ciéncias.

Com base nas publicagdes cientificas selecionadas, esta dissertacao buscou compreender
0s objetivos, resultados e contribuigdes das pesquisas no campo de estudo, visando identificar
e analisar como esses trabalhos impactaram e enriqueceram a area de investigacdo. Nesta
perspectiva, inicia-se a analise pelo primeiro artigo intitulado “Manifestacdo de habilidades
cognitivas em um curso de férias: a construcdo do conhecimento cientifico de acordo com a
aprendizagem baseada em problemas”. Neste artigo, Coelho e Malheiro (2019) estabeleceram
como objetivo principal a analise dos niveis de habilidades cognitivas manifestados por
professores ao resolver problemas reais, com base nos principios da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) em atividades experimentais de abordagem investigativa, durante um curso
de férias.

Além disso, a pesquisa em questdo também concentrou-se em investigar as implicacGes
das perguntas elaboradas pelos monitores do curso sobre as habilidades cognitivas mobilizadas
pelos cursistas, neste caso, dos docentes. Em relacdo aos resultados, a pesquisa demonstrou que
as atividades investigativas aliadas aos preceitos da ABP contribuiram de forma significativa
para a manifestacdo de habilidades cognitivas de alta ordem. Contudo, o grau elevado de
habilidades estava relacionado com o nivel de complexidade das perguntas elaboradas pelos
monitores para com 0s cursistas. Ou seja, quanto mais complexas eram as indagacdes feitas
pelos monitores, mais elevados eram os niveis de respostas fornecidos pelos professores durante
0 processo de realizacdo das atividades.

Em linhas gerais, 0 estudo em destaque permitiu avaliar a importancia das perguntas
feitas durante as atividades de ensino-aprendizagem de conhecimentos cientificos da Ciéncia

quando atrelada ao contexto cognitivo. Além do mais, ele nos possibilitou a refletir sobre a
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necessidade de integracdo de metodologias ativas de ensino nas dindmicas escolares, visto que
foram essenciais na manifestacdo das habilidades mentais. Relacionando-se com a tematica
desta pesquisa, 0 estudo de Coelho e Malheiro (2019) embora tenha feito o uso da ABP ndo
objetivou em analisar as caracteristicas estruturais dos problemas, uma vez que poderia ter
impactado nas habilidades cognitivas, consequentemente, em procedimentos mentais mais
complexos. Nesta situacéo, ao propor a investigacao dos problemas, essa pesquisa pode ampliar
0 campo cientifico ao estabelecer relacdes entre os desafios apresentados e as questfes do
pensamento reflexivo, o que também permeia as habilidades cognitivas, foco central do estudo
de Coelho e Malheiro (2019).

Na sequéncia, tem-se o segundo artigo titulado “Webquest x WebExercises: uma anéalise
das producdes de Estagiarios do Programa de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) de
Quimica utilizando a Taxonomia Digital de Bloom”. A referida pesquisa teve como objetivo
analisar, por meio da Taxonomia Digital de Bloom, as tarefas das WebQuest (WQ) produzidas
por dois grupos de pibidianos de um curso de formacdo docente em Quimica de uma
Universidade Pablica vinculada ao Estado do Parana na identificacdo de niveis cognitivos
possibilitados por essas tarefas no processo de aprendizagem. De um modo geral, as atividades
WebQuest sdo concebidas neste estudo como atividades orientadas, nas quais as informagdes
necessarias para sua resolucdo pelos estudantes estardo disponiveis na internet.

De acordo com os autores Faraum Junior e Cirino (2020), a metodologia WebQuest
surgiu a partir dos estudos do professor Bernie Dodge da San Diego State University. Nesse
contexto, a WQ foi desenvolvida com o propdsito de criar ambientes virtuais educacionais para
resolucdo de problemas por meio da colaboracdo entre docentes e discentes. Outra coisa a
considerar, é que esses ambientes de aprendizagem foram concebidos para promover o
desenvolvimento de atividades mentais, como a anélise, sintese e avaliacdo, nos estudantes a
partir de conteddos disciplinar. Isso fica evidente quando os pesquisadores listam 0s
componentes da WQ e destacam a tarefa como a mais importante, ja que ela se concentra mais
nos aspectos cognitivos do que no contetdo. Por outro lado, a metodologia ainda € interpretada
de forma equivocada por alguns pesquisadores, refletindo em resultados negativos.

Nesse sentido, a ma interpretacdo sobre WebQuest, combinada com tarefas que pouco
estimulam os processos cognitivos, tém levado a criacdo de ambientes de ensino-aprendizagem
com niveis mentais mais baixos, como sugere o estudo. Os achados dos autores quanto ao objeto
de estudo, revelam que as tarefas desenvolvidas pelos pibidianos para WQ ndo corroboram para
as habilidades cognitivas de ordem superior como, por exemplo, analisar, avaliar e criar quando

usadas como referéncia a Taxonomia Digital de Bloom. Em contrapartida, potencializam niveis
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inferiores de habilidades, tais como lembrar, entender e aplicar. Segundo Faraum Junior e
Cirino (2020), ao citar Bernie Dodge, isso pode ser denominado como um WebEXxercises, uma
vez que a tarefa ndo vai além de uma atividade simples.

Apesar do artigo em questdo ndo ter discutido sobre a metodologia de resolucdo de
problemas, bem como as caracteristicas dos problemas, o estudo de Faraum Junior e Cirino
(2020) sugere a necessidade de se investigar e discutir sobre as atividades didaticas construidas
em ambientes de formacdo docente. Esse movimento cientifico possibilita conhecer as
potencialidades das tarefas empregadas nos processos de ensino-aprendizagem, principalmente,
a respeito dos aspectos cognitivos. A dissertacdo em analise, aplica-se a este contexto, uma vez
que busca-se compreender como problemas elaborados por licenciandos em Quimica
contribuem para o pensamento reflexivo. A Resolucdo de Problemas, assim como a WebQuest,
também pode implicar nas habilidades cognitivas, uma vez que o pensamento reflexivo esta
intrinsecamente relacionado aos procedimentos mentais.

Prosseguindo na investigacdo, aborda-se o terceiro artigo incluido neste estudo, com o
titulo “A metodologia de resolugdo de problemas no ensino de ciéncias: as caracteristicas de
um problema eficaz”. O propdsito principal deste trabalho esteve direcionada na demonstragdo
dos aspectos importantes que devem constituir os problemas ao ensinar Ciéncias. De forma
geral, os autores Ribeiro, Passos e Salgado (2020) discutem teoricamente a metodologia de
Resolucdo de Problemas, destacando alguns elementos que devem estar presentes nos
problemas, tornando-os significativos no processo de ensino-aprendizagem. Dentre 0s
elementos, tem-se a contextualizacdo, a reflexdo critica, a motivacdo e 0s componentes que
promovem a formulacdo de hipdteses, investigacdes, pesquisas e questionamentos, permitindo
aos estudantes uma posicdo ativa para resolver os problemas propostos.

Ademais, os autores mencionados acima sugerem e discutem trés (3) problemas
relacionados a tematica agrotoxico, que incorporaram os elementos previamente citados. Na
ilustracdo dos problemas, os pesquisadores destacam 0s constituintes nos enunciados,
justificando sua relevancia com base em referenciais tedricos que tratam desses elementos.
Apesar de apresentarem 0s componentes numa mesma ordem nos enunciados das questdes, 0s
investigadores salientam a flexibilidade das posi¢cdes nas expressdes construidas. Em resumo,
0 presente artigo ndo buscou aplicar diretamente os problemas em um contexto pratico de
maneira que pudesse aferir sua efetividade. No entanto, essa analise tedrica minuciosa dos
problemas e a discussdo sobre sua estrutura e elementos proporcionam uma base solida para

futuras investigacdes e aplicacdes praticas.
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Os estudos conduzidos por Ribeiro, Passos e Salgado (2020) desempenham um papel
fundamental no fortalecimento da Resolucdo de Problemas como abordagem de ensino
alternativa, ao descreverem um modelo que professores podem seguir ao abordar questdes
como estratégias de ensino em aulas de Ciéncias. Adicionalmente, as caracteristicas dos
problemas destacados pelos pesquisadores sugerem um processo de aprendizagem eficaz para
0s estudantes, com o potencial para o desenvolvimento do pensamento critico, reflexivo e do
espirito cientifico. Em sintese, a pesquisa de Ribeiro et al. (2020) demonstra uma afinidade com
esta investigacdo, uma vez que também voltar-se-4 sobre os aspectos estruturantes dos
problemas, porém com foco nas questdes do pensamento reflexivo. Outro diferencial é a
possibilidade de identificar possiveis lacunas no processo formativo de professores em relacéo
a metodologia de RP e, com bases nos resultados, propor acdes corretivas para o futuro.

Continuando com os estudos, direciona-se para a Ultima analise dos artigos propostos,
este, com o seguinte titulo: “Habilidades cognitivas em processos formativos de professores da
educagdo basica na aprendizagem baseada em problemas”. Nesta pesquisa, Coelho e Malheiro
(2019) propuseram como objetivo de investigacao a analise dos niveis de habilidades cognitivas
manifestados por um grupo de professores da escolarizagdo basica ao construirem e resolverem
problema durante um curso de férias. Em um segundo plano, o escrito académico deteve-se
também em explorar os niveis de habilidades expresso pelos monitores durante 0 momento de
aprendizagem dos cursistas, que tinha como finalidade a capacitacdo profissional deles sobre
0s aspectos da Aprendizagem Baseado em Problemas associados a atividades investigativas de
cunho experimental.

Pode-se observar algumas semelhancas entre o artigo em destague com a primeira
pesquisa aqui apresentada, isto porque ambas pertencem aos mesmos pesquisadores e séo frutos
de uma dissertacdo de mestrado. Contudo, vale ressaltar que a primeira estava voltada para
analise das habilidades mentais dos cursistas ao solucionarem o problema, enquanto que a
segunda direcionou-se em investigar 0s niveis tanto na constru¢do quanto na resolucdo com
participacdo dos monitores e professor coordenador do curso de férias. Os resultados revelam
que os professores participantes apresentaram algumas dificuldades, principalmente, no que
tange aos preceitos do curso que tinha como finalidade um processo de formacdo de carater
construtivista. Além disso, as habilidades identificadas no estudo estiveram permeadas em
ampla faixa de niveis cognitivos, desde baixa até alta ordem, sendo a Gltima contribuida pela
participacao e relagcbes com outros agentes formativos.

Ainda sobre os estudos dos autores mencionados, percebe-se que ambos os trabalhos

ndo tiveram como propésito a investigacdo do pensamento reflexivo nas atividades
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desenvolvidas, tdo pouco ficou clara nas pesquisas aspectos que remetessem as discussdes de
caracteristicas dos problemas que séo inerentes a ABP. Entretanto, elas descrevem a relevancia
dos niveis de habilidades cognitivas nas tarefas utilizadas no processo educacional de Ciéncias,
bem como a importancia da formagéo continuada de professores sobre as abordagens ativas de
ensino. As investigacOes citadas tornam-se importantes para a nossa pesquisa, uma vez que
oferecem uma base soOlida ao abordar e explorar as habilidades cognitivas. Isso €
particularmente relevante, pois acredita-se que os niveis de complexidade dos problemas
podem influenciar o pensamento reflexivo dos aprendizes.

Diante das informacGes apresentadas, identifica-se uma lacuna na investigacéo cientifica
relacionada a analise do pensamento reflexivo no contexto da Resolucéo de Problemas. Embora
alguns pesquisadores tenham abordado as habilidades cognitivas na construcao e solugdo de
questdes, no contexto geral, considera-se que essa analise isolada pode ser insuficiente para
compreender o papel das atividades no processo formativos de individuos reflexivos. Por tanto,
é fundamental que futuras pesquisas explorem de maneira mais abrangente as estruturas dos
problemas, os niveis de habilidades cognitivas associados a elas e o impacto no pensamento
reflexivo dos sujeitos a partir das resolucgdes. Por fim, julga-se que este trabalho enriquece a
discusséo sobre o tema e oferece uma contribuicdo valiosa para o aprimoramento da formacéo
de professores de Quimica, ao analisar o impacto dos problemas construidos por eles no

pensamento reflexivo.

3.2 METODOLOGIA ATIVA

Em decorréncia dos avancos tecnoldgicos e cientificos, 0s espagcos sociais e suas
respectivas atividades tiveram de se readaptar. Neste exato momento, por exemplo,
transformacdes estdo acontecendo, colocando em validade as modificacdes recentemente
alteradas. Essa rapidez com que ocorrem as mudancas sugere que investigacfes devem ser
realizadas constantemente, a fim de compreender se as praticas desenvolvidas pelos cenarios
coletivos estdo em sintonia com as necessidades atuais da sociedade. Neste quadro, a instituicdo
de ensino, dentre os diversos ambientes sociais, se revela em um excelente campo de pesquisa
devido suas relacdes diretas com o conhecimento cientifico. Por esse lado, espera-se que as
praticas educativas mobilizadas por esse local estejam atualizadas tanto quanto a Ciéncia e as
tecnologias, de maneira a fomentar a formacéo de individuos com perfis reflexivos e ativos para

solucionar as problematicas que emergem a partir das atividades cotidianas.
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O perfil requerido para os aprendizes, respalda-se na Constituicdo Federativa do Brasil
(1988), como também na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN) de n°® 9.394
de 1996 (Brasil, 1988, 1996), que estabelecem, no sentido geral, alguns objetivos educacionais
que perpassam pelas dimensdes individuais, sociais e profissionais. As leis mencionadas
preveem que os estudantes sejam formados para o exercicio da cidadania, portanto, pressupde-
se que eles sejam capacitados para atuarem sobre as diversas situacdes que permeiam a
convivéncia social. Nesta perspectiva, 0 ambiente de aprendizado deve tomar para si o que lhe
é atribuido, a responsabilidade por um processo formativo coerente com as pautas que surgem
e que sdo especificas para cada temporalidade. De modo a contribuir nesta formacao, os
processos de ensino-aprendizagem devem favorecer a participacdo efetiva de professores e
estudantes, tornando-os responsaveis nos atos de ensinar e aprender que lhes cabem,
respectivamente.

Sob essas condigdes, as dindmicas educativas devem ser suficientemente capazes de se
adaptar, promover aprendizado significativo e responder as demandas contemporaneas. Por
IS0, a escola tem sido estimulada a modificar os processos de como se ensina e aprende (Cunha
et al., 2024). A partir desse contexto, entende-se que os métodos de ensino de épocas passadas
tém uma contribuicdo limitada a realidade atual, que encontra-se globalizada. Nesse sentido, é
necessario o uso de tecnologias e metodologias no ambiente educacional, em especial, na sala
de aula, que conduzam os estudantes e professores a desempenharem papéis relevantes no
processo pedagogico. Entretanto, Cunha et al. (2024) ressaltam que as tecnologias de forma
isolada é incapaz de resolver as problematicas de ensino, sendo imprescindivel a revisdo de
praticas que sdo contempladas no desenvolvimento educacional.

Apesar de o0s autores mencionados anteriormente ndo se aprofundarem nas
consequéncias da reconsideracdo das praticas, destaca-se, por meio de interpretacdes, a
importancia que o processo de reanalise tem na construcdo de um ambiente de ensino.
Principalmente nas aproximac@es dos anseios e demandas dos sujeitos, que estdo inseridos em
um campo presente e concreto. Além disso, ao reconsiderar essas praticas, abre-se caminho
para uma analise mais profunda, isto €, da compreensdo das caracteristicas individuais
construidas por estudantes e professores durante as metodologias de ensino. 1sso ocorre porque
0 movimento de revisitacdo de praticas ndo sé molda o ambiente escolar, mas também pode
influenciar nas interagdes e experiéncias de aprendizagem dos individuos envolvidos no
processo educativo, permitindo um entendimento das dindmicas educacionais.

Com base nessa interpretacéo, considera-se que a revisao de praticas que contempla as

estratégias de ensino, por parte dos professores, € um dos fatores que podem contribuir para o
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crescente interesse pelas metodologias ativas. Essa sugestdo se alinha ao aumento significativo
de pesquisas cientificas recentes que enfocam as abordagens ativas no processo de ensino-
aprendizagem, tanto no Ensino Basico quanto no superior (Moran, 2023; Cunha et al., 2024).
Por outro lado, é importante ressaltar que as ideias que compreendem as metodologias ativas
ndo sdo uma tendéncia recente. A abordagem de aprendizagem ativa tem influéncias que
remontam a periodos histéricos mais distantes, porém ndo considerados antigos. Sampaio
(2020, p. 32) aponta os estudos de John Dewey que ja apresentavam “ideias de ensino ativo
considerando o interesse dos aprendizes, a capacidade de resolucdo de problemas, o aprender
fazendo e sua autonomia no processo educativo”.

Haja vista o0s interesses nas metodologias ativas, sua implementacdo varia
consideravelmente entre os diferentes niveis de ensino. Por exemplo, pesquisa de Cunha et al.
(2024), que analisou a caracterizacdo e definicdo de metodologias ativas em artigos, identificou
um numero significativo de trabalhos voltado ao Ensino Superior em comparacdo a Educacgéo
Basica. Para além disso, os resultados dessa pesquisa indicaram que a maioria das metodologias
empregadas no nivel superior estavam concentradas na area de Ciéncias da Salde, seguida pelas
Ciéncias Humanas com destaque para a subarea da educacdo. Com esta pesquisa, reflete-se que
a educacdo nas diferentes etapas de ensino carece de atengéo por parte dos docentes acerca das
metodologias ativas, uma vez que os numeros de trabalhos foram menos expressivos tanto a
nivel basico quanto superior ao ser contrastada com a area da saude da educagdo universitaria.

Em relagdo a pesquisa mencionada, os autores ainda destacam que nem todos os escritos
académicos forneciam uma definicdo explicita da metodologia ativa. Entretanto, ao empregar
diversas abordagens metodoldgicas, os trabalhos contribuiam para compreensao conceitual da
palavra, visto que os pesquisadores identificaram praticas alinhadas com o que consideravam
ser a metodologia ativa. Por exemplo, em alguns estudos contemplados no artigo em questéo,
0s autores aplicavam algumas metodologias que coincidem com as estratégias de aprendizado
ativo, tais como a resolucdo de problemas, trabalhos em equipes, sala de aula invertida e
elaboracdo de projetos, que envolviam de forma direta os estudantes na constru¢do de seu
conhecimento. Assim, as combinacGes dos aspectos dessas abordagens de ensino
possibilitaram, no sentido mais amplo, a caracterizacdo da metodologia ativa, como pode ser

observada no Quadro 3:

Quadro 3 — Alguns aspectos de caracterizagdo das metodologias ativas quanto ao ensino. (Continua)
Permite o desenvolvimento de competéncias cognitivas, pessoais e sociais, demandando do

estudante caracteristicas como proatividade e colaborag&o;
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Quadro 3 — Alguns aspectos de caracterizagdo das metodologias ativas quanto ao ensino. (Fim)
Viabiliza o desenvolvimento de habilidades reflexivas e humanistas por meio da interacéo

com situacdes da vida real;

Possibilita a formacdo de sujeitos criticos e reflexivos;

Proporciona ao desenvolvimento da autonomia, a partir do “o aprender a aprender”;

Promove o desenvolvimento do raciocinio e de capacidades para intervencdo na propria

realidade;

Estimula o envolvimento ativo dos estudantes na constru¢do de um processo de

aprendizagem flexivel, integrado e adaptavel;

Favorece a construcao do conhecimento de maneira colaborativa;

Facilita processos reflexivos durantes as acoes.

Fonte: Adaptado de Cunha et al. (2024).

Analisando os aspectos especificos descritos, compreende-se que as metodologias ativas
se configuram como uma abordagem de ensino que integra diversas dimensdes, contribuindo
na formacdo de individuos mais engajados, conscientes e participativos na sociedade. Pode-se
observar que as caracteristicas apresentadas no quadro acima, concordam de maneira
harmoniosa com as ideias de Bacich e Moran (2018), acerca das abordagens ativas de ensino.
Segundo o autor supracitado, a metodologia ativa pode ser entendida como sendo uma
estratégia pedagodgica que visa envolver os estudantes de maneira ativa nas atividades de
construcdo do conhecimento. Além disso, para o pesquisador, ela oferece aos discentes a
oportunidade de desenvolver suas reflexividades em todas as fases do processo de ensino-
aprendizagem, sob a orientacdo do professor que participa do momento formativo por meio da
mediagéo.

Tomando como referéncia essas ideias, fica evidente que 0s sujeitos participantes das
dindmicas educacionais apresentam papéis distintos durante a realizacédo das atividades, ou seja,
professores e estudantes adotam agdes especificas, mas, que sdo complementares no que diz
respeito as peculiaridades das metodologias ativas. Contudo, julga-se que antes de qualquer
acdo pratica nas abordagens de ensino, cabe ao profissional docente conhecer as estratégias a
serem utilizadas, de maneira que 0s objetivos educacionais tracados estejam coerentes com a
metodologia empregada. Esse ponto de vista é refor¢ado e acrescentado por Moran (2015, p. 3)
ao destacar sobre a importancia do alinhamento da abordagem de ensino ativo com o0s
propdsitos pedagdgicos, assim, para o autor:

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se queremos que 0s
alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que os alunos se
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envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decisGes
e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam
g:r!agiv_os, eles precisam experimentar inimeras novas possibilidades de mostrar sua
Iniciativa.

Diante do exposto, nota-se que a responsabilidade recai sobre o professor, uma vez que
suas escolhas didaticas e metodoldgicas podem impactar as experiéncias de aprendizagem dos
estudantes no contexto da sala de aula. No entanto, deve-se reconhecer que a educacdo abrange
diversos outros agentes formativos que desempenham um papel consideravel nos modos de
como os processos pedagdgicos devem ocorrer. Nessa situacdo, destaca-se, de maneira ampla,
a influéncia da escola como um todo, a formacdo e valorizacdo dos professores e os fatores
cognitivos que podem afetar a conducgdo do aprendizado dos estudantes. Considerando isso,
compartilha-se da perspectiva de Bacich e Moran (2018) quando destaca que para o
desenvolvimento educacional os professores devem estar bem preparados e remunerados, que
as instituicbes de ensino fornecam suporte para a efetivacdo das agdes, e que os discentes
demonstrem maturidade e independéncia nas tarefas a serem executadas.

No que concerne ao desenvolvimento da autonomia do estudante, é valido considerar
que ela esta intimamente ligada a forma com que as atividades sao estruturadas. Dessa forma,
reitera-se a relevancia do profissional docente no planejamento de suas a¢des formativas, que
incluem as tarefas didaticas. Esse pensamento, de certo modo, é corroborado pelas ideias de
Moran (2015) quando ressalta que as atividades e desafios pedagdgicos, quando bem
formulados, contribuem para com que os estudantes mobilizem competéncias especificas. Esse
progresso educativo se torna mais enriquecedor e significativo a medida que as tarefas séo
desenvolvidas com base nas experiéncias dos discentes e em seu contexto social, 0 que, por sua
vez, possibilita uma resolucdo mais profunda e relevante para os individuos envolvidos (Berbel,
2011; Moran, 2015).

Possivelmente, essa relacédo atividade e o entorno pode ter sido um dos motivos pelas
quais as metodologias ativas estiveram em evidéncia nos cursos de formacdo de profissionais
da salde, conforme aponta o estudo de Cunha et al. (2024). Isso se deve ao fato de que,
diferentemente da Educacgdo Basica, 0s cursos superiores tém como finalidade a formac&o de
especialistas para atuar em uma area especifica. Além disso, o local de estudo propicia a
construcao de abordagens de ensino que tem uma realidade em comum a grande maioria dos
discentes. Sob essa perspectiva, suponha-se que isso também pode ser uma das razbes pelas
quais os escritos académicos sobre as metodologias ativas foram menos frequentes no contexto

da formac&o basica, talvez, devido as diversas aspiracdes que 0s estudantes carregam consigo
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ou as diferentes experiéncias vividas por eles, embora isso ndo implique o uso de estratégias de
ensino ativo em outras etapas educacionais.

Por outro lado, a escola enfrenta uma missdo desafiadora de encontrar estratégias de
ensino que deem oportunidades a todos os estudantes de se apropriarem de seu patrimoénio
cultural, este, construido pela humanidade ao longo dos anos (Sampaio, 2020). Esse desafio, de
acordo com o autor, decorre do fato de que o conhecimento tem evoluido concomitantemente
ao desenvolvimento tecnoldgico, como indicado em diversas pesquisas. Nessas condicGes, as
abordagens de ensino a serem empregadas nas dinamicas formativas devem ser tao atualizadas
quanto o conhecimento influenciado pela inovacéo tecnoldgica, de forma que se torne um meio
de comunicacéo fidedigno dos saberes cientificos que sdo utilizados no ambito da sala de aula.
Esse processo de readaptacdo dos instrumentos possibilita, nas melhores das hipéteses, no
aprimoramento da eficacia do ensino-aprendizagem.

Considerando esses aspectos, acredita-se que a metodologia de Resolucao de Problemas
pode ser uma abordagem eficaz para o ensino, pois além de proporcionar 0 acesso a essas
herancas culturais, ela pode a0 mesmo tempo incentivar a participacdo dos estudantes nas
atividades pedagdgicas. Essa percepcao esta embasada nos resultados apontados por Cunha et
al. (2024), os quais indicaram a abordagem baseada na resolugéo de problemas como a mais
empregada nos trabalhos académicos, evidenciando sua relevancia no ambito do processo
educativo. A marcante presenca da metodologia, em contraste com as demais nos estudos dos
pesquisadores citados, induz a realizagdo de novos estudos cientificos, desta vez,

aprofundando-se nas caracteristicas mais especificas da abordagem de ensino em destaque.

3.3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Cunha et al. (2024), como observado acima, evidenciaram uma pari¢éo significativa de
metodologia ativa de ensino baseada em problemas nos artigos avaliados, refletindo sobre as
discussdes anteriormente desenvolvidas por Ignacio Pozo e Gomez Crespo (2009). Segundo
esses autores, entre as diversas atividades desenvolvidas nos espagos de aprendizagem, a
solucéo de problemas destaca-se como uma das estratégias mais empregadas na construcao e
consolidacdo do conhecimento cientifico. A metodologia de ensino destacada nas obras dos
pesquisadores reforca seu valor como opcéo relevante para praticas educativas, sendo aplicavel

para o aprendizado das Ciéncias.
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A relevancia na educacéo resulta da harmonizacgéo das caracteristicas da resolucdo de
problemas? com as competéncias requeridas para o processo formativo, conforme indicado por
documentos norteadores de educacdo. As competéncias gerais presentes na BNCC, por
exemplo, compartilham similaridades com o0s aspectos fomentados pela abordagem de
resolugdo de problemas conceituada por Batinga e Teixeira (2009), citado por Silva et al.
(2022). Ambos os vieses, de forma genérica, recorrem aos elementos que caracterizam a
construcao da Ciéncia para o processo de aprendizagem. Acredita-se que essas aproximacoes
visam cultivar habilidades essenciais nos estudantes, proporcionando ndo apenas a aquisicao de
conhecimento, mas promovendo igualmente o desenvolvimento de capacidades criticas e
autébnomas, fundamentais tanto para sua formacéo quanto para sua atuacéo, seja em sala de aula
ou na sociedade em geral.

Nesse contexto, de acordo com Ignacio Pozo e Gomez Crespo (2009) é possivel
entender que a énfase da solugdo de problemas pode estar vinculada as transformacoes
ocorridas no cenario educacional que tem provocado mudancas na maneira como 0s sujeitos
envolvidos nos processos formativos sdo socialmente definidos e nas questdes profissionais,
que incluem as atividades empregadas no &mbito da sala de aula pelos professores. Além disso,
essa notoriedade fundamenta-se também numa perspectiva de ensino em que aprender e fazer
Ciéncias tornam-se alternativas as praticas de ensinagem que ainda reduzem o conhecimento
cientifico apenas aos aspectos conceituais (Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009). Essa ultima
caracteristica pode associar-se a abordagem do ensino tradicional, quando o foco reside na
transmissdo do conteido em um movimento unidirecional, do professor enquanto detentor do
conhecimento para o estudante, sujeito passivo na aprendizagem.

Assim, é de suma importancia que, na sala de aula, o professor ultrapasse as rela¢oes
verticalizadas, estimulando a aprendizagem dos estudantes a partir de ambientes formativos
mais colaborativos. Adicionalmente, é essencial criar espagos de estudo em que o conhecimento
cientifico seja uma ferramenta ndo apenas para compreensdao, mas também para a tomada de
atitudes, distanciando-se da visdo simplista de mero contetido para contetdo. Por essa razéo,
propde-se que o ensino de Ciéncias seja significativo para os aprendizes, capacitando-0s nao

apenas a compreenderem os fenbmenos naturais que constituem o mundo fisico, igualmente a

2 Durante o capitulo, poderdo ser observadas algumas terminologias diferentes como, resolugio de problemas,
solucdo de problemas e metodologia baseado em problemas. Essa variacdo de vocabulario ndo prejudica na
interpretacdo do texto. Pelo contrério, sugere que dentro dos proprios estudos que aborda a tematica ha diferencas
de nomenclatura que remetem ao mesmo foco. No entanto, para respeitar as concep¢des dos pesquisadores, a
pesquisa em destaque ira adotar o vocabulo igualmente apresentado em seus respectivos referenciais teoricos,
embora, em alguns momentos do texto, os autores utilizem as palavras de maneira intercambiavel.
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reconhecerem-se como parte ativa de um contexto capaz de provocar mudancas por meio de
suas tomadas de decisdo individuais e em grupo (Silva; S&; Batinga, 2019). Essa perspectiva
estd alinhada com um dos objetivos do ensino de Ciéncias, que, além de exigir dos discentes o
dominio da parte tedrica, visa que compreendam o carater social e humano que constitui o
processo de construcdo cientifica (Silva; S&; Batinga, 2019).

Seguindo na mesma direcéo, Ignacio Pozo e Gomez Crespo (2009) evidenciam que as
interpretacdes mais recentes acerca da Ciéncia tém enfatizado que o conhecimento cientifico,
nas suas caracteristicas mais intrinsecas, pode ser concebido como um processo, este,
influenciado pelos aspectos histdricos e sociais. Consequentemente, ao ensinar o saber
cientifico, € fundamental levar em consideracdo o0s procedimentos pelos quais esse
conhecimento é construido (Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009). Por essa Otica, percebe-se
amplamente, nas pesquisas dedicadas ao campo de ensino de ciéncias, a convergéncia dos
processos educacionais com a prética cientifica, ressaltando sua importancia para formacao.
Diante dessa observacdo, Silva et al. (2022) apontam uma aproximacdo das abordagens de
ensino-aprendizagem na area de Ciéncias com o processo de investigacao cientifica, isso inclui
etapas como problematizacdo, levantamento de hipdteses e coleta de dados, adaptadas para o
contexto escolar.

Ao considerar a aproximacdo das abordagens educativas com o cientifico, conforme
descritos pelos autores, pode-se sugerir a proposicdo de que o espago pedagogico tem
caminhado na diregcdo da ruptura com préticas de ensino que enfocam a¢des mecanizadas ao
ensinar ciéncias, sobretudo, quando tais praticas desconsideram 0s processos presentes na
elaboracdo cientifica durante a formacdo. A fundamentacdo desta sugestdo esta respaldada na
abordagem de ensino, exemplificada pela solucéo de problemas, que tem se destacado entre as
inimeras estratégias educacionais disponiveis, como visto anteriormente. Outra justificativa
que fortalece a suposi¢do mencionada esta centrada na esséncia da propria estratégia de ensino
baseada na resolucdo de problemas que “leva em consideracdo aspectos da metodologia
cientifica” (Silva et al., 2022, p. 19), caracteristicas que tém sido promovidas nas atividades de
aprendizagem de ciéncias.

No ambito da abordagem cientifica, a solucdo de problemas pela perspectiva de Silva e
Nufies (2002), citado por Silva et al. (2022) mostra-se ir na contramdo de alguns projetos
educacionais definidos para as décadas de 1960 e 1970. Apesar de 0s processos de
aprendizagem do método cientifico estivessem fundamentados no ensino por descoberta, ndo
asseguravam que o0s estudantes compreendessem plenamente as agdes empregadas nas

atividades (Silva; Nufies, 2002 apud Silva et al., 2022). Isso indica que, embora a abordagem



35

por descoberta estimule a participacdo ativa dos discentes, pode, paradoxalmente, resultar em
uma falta de compreensdo mais aprofundada sobre o desenvolvimento das atividades
cientificas. Dentro desse marco temporal, acrescenta-se ainda que as atividades experimentais
se caracterizavam por reprodutivas, uma vez que tinham por objetivo de seguir roteiro pré-
definidos na busca por confirmagéo de teorias (Silva et al., 2022).

Tomando por base essas informacdes, Silva e Nafes (2002) referenciados por Silva et
al. (2022), ao considerarem o0s aspectos da construcdo da ciéncia, transmite a ideia de que a
solugéo de problema difere-se das perspectivas de atividades planejadas em tempos passados
quando relacionadas aos processos cientificos. Para Silva e Nufies (2002, p. 1199 apud Silva et
al., 2022, p. 16):

[...] 0 ensino de solucéo de problemas néo se limita a aprendizagem de métodos ou a
uma ilustragdo da teoria, nem a uma aplicagdo exclusiva da teoria a solugao de
problemas; trata-se de dar um significado a aprendizagem, uma vez que a ciéncia é
uma atividade tedrico-experimental. Assim, 0s conceitos se ressignificam no proprio
trabalho de solucdo de problemas por meio do trabalho experimental no laboratdrio.

Partindo desse exposto, interpreta-se que o ensino por resolucdo de problemas vai além
da simples aprendizagem de métodos. Recomenda-se que a abordagem em questdo nao se
restringe apenas ao conhecimento de técnicas, mas envolvem diversos elementos para uma
visdo mais ampla dos problemas a serem solucionados. Dentro desse contexto, Silva et al.
(2022, p. 16) comentam que o problema pode “estimular a criatividade e mobilizar diferentes
conhecimentos e habilidades”. A concepc¢do dos autores enriquece no entendimento de que a
existéncia do problema ndo justifica a obrigatoriedade de mobilizacao dos saberes cientificos e
das habilidades. Pelo contrério, abre caminho para a indicacdo da possibilidade de
condicionalidade que ndo termina na representacdo dos problemas, mas engloba os aspectos
que os compdem, podendo implicar no desenvolvimento da resolucao.

As incompreensdes sobre os problemas nas dindmicas de ensino-aprendizagem de
ciéncias por professores e/ou estudantes podem influenciar, em certa medida, nos resultados
esperados para a abordagem pedagdgica. No entanto, a falta de entendimento ou interpretagédo
equivocada dos desafios por parte dos docentes torna-se um ponto sensivel no processo
educacional, visto que as atividades de ensino costumam trazer impactos para formacgéo dos
aprendizes. Essa visdo se apoia nas discussdes de Ignacio Pozo e Gémez Crespo (2009), que
exploram as dificuldades que existem na compressao dos problemas. Ao interpreta-los de forma
confusa, o uso errbneo dessa palavra contribui para 0 mascaramento da natureza das atividades,
nas quais classificam-se como exercicios (Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009). Para evitar

esses equivocos e promover um aprendizado mais ativo, é fundamental conhecer bem a
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estratégia didatica e seguir alguns critérios na formulacdo dos problemas de modo a minimizar
acOes mecanizadas e direcionar-se a um processo significativo e reflexivo.

Desta forma, os problemas a serem resolvidos devem se aproximar da realidade dos
estudantes, proporcionando uma abordagem de ensino que os envolva de maneira mais ativa.
Essa concepcao é reforcada pelas ideias dos autores Pérez Echeverria e Ignacio Pozo (1998),
que destacam como um problema especifico pode adquirir significados distintos, dependendo
do contexto e das expectativas das pessoas envolvidas. Assim, ndo € apenas crucial que as
atividades estejam alinhadas ao cotidiano, mas também é essencial reconhecer a complexidade
da interpretacdo dos problemas. Conforme ainda observado por Pérez Echeverria e Ignacio
Pozo (1998), os professores tém percebido que os desafios apresentados aos discentes durante
as aulas podem ser significativamente diferentes dos problemas enfrentados por eles fora dos
muros escolares. A percepcdo discorrida pelos pesquisadores supracitados, favorece a reflexéo
sobre a existéncia do desalinhamento entre teoria e pratica nas dindmicas formativas,
ressaltando a necessidade de integracao entre ambas.

A desarmonia entre a teoria (conteddo ensinado em sala de aula) e pratica (situacoes
reais enfrentadas pelos discentes) que, por vezes, sdo encontrados nos processos de ensino-
aprendizagem, talvez limite a capacidade dos estudantes de desenvolver habilidades aplicaveis
na resolucéo de problemas cotidianos. Esse ponto de vista converge para ideia de que 0 ensino
por solucdo de problemas ndo deve ser reduzido apenas ao contexto das questdes escolares, mas
que as mobiliza¢bes dos conhecimentos e procedimentos também devem permitir a busca por
respostas para os obstaculos que constituem o cenario real em que 0s estudantes se encontram
(Pérez Echeverria; Ignacio Pozo, 1998). Em relacdo aos procedimentos, Pérez Echeverria e
Ignacio Pozo (1998) afirmam que estes devem ser eficazes ndo apenas em termos das
habilidades, mas também nas estratégias, destacando a importancia de mecanismos adequados
para facilitar o processo de solucdo pelos discentes.

Por outro lado, a aplicacdo de técnicas ou estratégias que constituem os procedimentos
ndo garante, necessariamente, a solugdo da tarefa, pois outros fatores influenciam, como a
significacdo do que verdadeiramente é considerado um problema para aqueles que o enfrentam
(Pérez Echeverria; Ignacio Pozo, 1998; Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009). Neste sentido, o

problema® passa a ser altamente subjetivo a cada individuo, embora o vocabulo sugira a

% De acordo com o dicionario on-line de lingua portuguesa a palavra “problema” expressa diversos significados
que, no sentido mais amplo, podem se referir a uma situacdo embaracgosa que demanda resolucdo. Segue alguns
significados que contribuem para essa interpretacgéo:

1- Questdo ou circunstancia cuja resolucdo é muito dificil;
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necessidade de resolucdo, é importante evitar generalizacfes universais, dado que 0s aspectos
individuais e contextuais dos sujeitos se diferem. Assim, dada a ampla aceitacdo de que o
processo de aprendizagem € particular, pode-se sugerir de que a forma como as pessoas
enxergam e interpretam um mesmo problema também o seja. Desta maneira, o que para alguns
seja de fato um problema, para outros, se configura como um simples exercicio (Pérez
Echeverria; Ignacio Pozo, 1998; Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009; Fernandes, 2022).
No que diz respeito aos aspectos resolutivos dos problemas, Pérez Echeverria e Ignacio
Pozo (1998) evidenciam que o processo de solucdo também estd intrinsecamente relacionado
ao fator conceitual sobre a atividade, implicando ndo apenas na habilidade de solucionar por
parte dos estudantes, mas na correta interpretacdo dos desafios. 1sso sustenta a ideia de que,
mesmo que o estudante tenha capacidade de resolver as questdes, a falta de compreensao da
importancia das tarefas pode impactar nas respostas para 0s obstaculos. E, se, por acaso, tenha
atingido alguma solucdo, o caminho percorrido pode ter contribuido pouco nos processos
reflexivos e na tomada de decisGes. Dessa Gtica, compreende-se que os problemas em alguns
momentos educacionais, ao carecerem de entendimento, parecem meros exercicios, com
potencial consequéncia no progresso de aprendizagem dos discentes. Nessa situacdo, Pérez
Echeverria e Ignacio Pozo (1998, p. 15) mencionam que:
[...] sem compreensdo da tarefa os problemas se transformam em pseudoproblemas,
em meros exercicios de aplicagdo de rotinas aprendidas por repeticao e automatizadas,
sem que o aluno saiba discernir o sentido do que esta fazendo e, por conseguinte, sem

que possa transferi-lo ou generaliza-lo de forma autbnoma a situagdes novas, sejam
cotidianas ou escolares.

Com base nessas informagdes, pode-se entender que problemas e exercicios possuem
objetivos diferentes quando assimilados corretamente. Ainda em relacdo ao exposto, interpreta-
se que a resolucdo de problema, ao ser compreendida, pode incentivar os estudantes a
mobilizacdo de procedimentos eficazes em situacbes menos familiares, favorecendo o
desenvolvimento de sua capacidade cognitiva. A abordagem por exercicios, por sua vez, reduz
0 papel das acBes a um processo mecanizado, considerando a nogdo de que os discentes ndo
tém consciéncia do que estdo fazendo, visto que estdo habituados com as tarefas corrigueiras.
Essa distingdo se reflete também na rapidez de solucdo, indicando operacdes cognitivas

especificas, ou seja, a resolucao de exercicios e problemas demandara dos aprendizes variaces

2- Situacdo muito complicada de se resolver;
3- Indagacdo de teor social que requer um esforgo excessivo para ser solucionada;
4-  Aquilo que impede ou dificulta.
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tanto no investimento de operagfes mentais quanto nas estratégias a serem empregadas no ato
resolutivo (Pérez Echeverria; Ignacio Pozo, 1998; Fernandes, 2022; Silva et al., 2022).

Outra especificidade para a diferenciacdo entre problemas e exercicios, conforme
apontado por Ignacio Pozo e Gomez Crespo (2009) baseia-se nos conhecimentos que 0s
estudantes detém ao estarem diante das tarefas que necessitam de solugéo. Esse ponto de vista
dado pelos pesquisadores, permite refletir que o grau de aprofundamento dos discentes em
relacdo a determinado conhecimento cientifico contribui para os diferentes niveis de dificuldade
na resolucéo das atividades, consequentemente, na interpretacdo da tipologia da tarefa. Partindo
desse entendimento, inclui-se a ideia de Ignacio Pozo e Gomez Crespo (2009), de quéo é dificil
estabelecer categorias definitivas entre exercicios e problemas, uma vez que essa classificagcdo
depende de muitos fatores, como observados ao longo da discussdo. E, como notado, ha
condicdes, por exemplo, que séo inerentes aos aspectos particular e coletivo de cada sujeito,
que podem interferir no julgamento do trabalho pratico.

Por outro viés, tem-se alguns critérios que, ao serem levados em consideracdo no
momento da elaboragéo e aplicagéo das tarefas, poderéo ser categorizados como problemas em
vez de exercicios (Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009). Esses
critérios, estabelecidos pelos autores anteriormente citados por Ignacio Pozo e Gomez Crespo
(2009) orientam procedimentos desde a fase inicial, que compreende a construcdo dos
problemas, até o processo de resolugdo, quando envolve mobilizagdes de acdes de professores
e estudantes de maneira que as dinamicas de ensino-aprendizagem se configure mais ativa.
Dessa forma, o Quadro 4 relne uma sequéncia de passos a serem seguidos no intuito de
classificar as tarefas como verdadeiros problemas, promovendo uma formacdo mais

participativa dos estudantes.

Quadro 4 — Apresentacdo de alguns critérios que categorizam as tarefas escolares como problemas ao invés de
exercicios. (Continua)
ETAPAS CRITERIOS

= Utilizar problemas abertos, permitindo diferentes solucdes;
= Formatar o problema para um certo grau de indefinicéo,
impedindo o uso indiscriminado das férmulas que reduzem
o desenvolvimento da capacidade cognitiva dos estudantes
PROPORCAO DO PROBLEMA | diante da resolugdo dos problemas;

= Diversificar o contexto de aplicagcdo do problema, bem

como uso em diferentes contetdos;
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Quadro 4 — Apresentacéo de alguns critérios que categorizam as tarefas escolares como problemas ao invés de
exercicios. (Fim)
ETAPAS CRITERIOS

= Diversificar o problema, permitindo a experimentacao de
outros cenérios, que fazem parte da vida cotidiana dos
discentes, que ndo seja somente o de formato académico;

= Adequar o problema de modo a atender aos objetivos
propostos para tarefa;

= Utilizar problemas com finalidades diversas, evitando que
a tarefa se reduza ao campo da ilustragdo, demonstracéo ou

exemplificagéo.

= Habituar o discente a reflexdo e tomada de decisdes
durante o processo de resolucéo;

RESOLUGAO DO PROBLEMA | Incentivar o trabalho cooperativo entre os discentes,
juntamente com discussoes e reflexdes sobre as solucdes e
alternativas;

= Proporcionar aos estudantes o fomento ao questionamento

ao invés de apenas responder perguntas.

Fonte: Adaptado de Ignacio Pozo; Postigo, 1994 (apud Ignacio Pozo; Gdmez Crespo, 2009, p. 53).

Diante das informacGes contidas no quadro acima, observam-se VAarios critérios
elencados que, ao serem adotados na elaboracdo dos problemas, desempenham fungdes
especificas e, quando combinados, contribuem para classificar uma tarefa ndo como exercicio,
mas sim como um problema. Dentre as recomendacdes presente para a proposi¢do dos
problemas, encontram-se algumas indicagdes, como a necessidade de serem abertos,
indefinidos, baseados em cendrios reais que extrapolem o contexto escolar e que ndo se
restrinjam apenas & funcdo de ilustrar, demonstrar ou exemplificar. Em relacdo ao quadro,
também se notam algumas sugestdes voltadas as acdes que deve se fazer presente na resolucdo
dos problemas, insinuando que as orientacGes para construcdo ndo sdo suficientes para
classificar como tal.

Na mesma linha, Batinga (2010), no contexto da Ciéncia Quimica, enfatiza que mesmo
se o0s professores souberem elaborar os problemas, isso ndo garante que conduzirdo
efetivamente o processo de resolucdo. O ponto de vista dada pela autora, em consonancia com

as informac@es contidas no Quadro 4, na categoria resolucéo de problemas, indica a hipétese
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da importancia da didatica do professor diante da abordagem de ensino, uma vez que exigira
atitudes que fortalecam o processo de aprendizagem dos estudantes. Além disso, outro aspecto,
talvez de mesma relevancia, pode ser introduzido de modo a entender os tipos de tarefas
mobilizadas no &mbito escolar. Ao focar na area de Ciéncias da Natureza e Matemaética, é
notavel que os problemas podem se aproximar do exercicio, e isso pode ser justificado pelo
contexto disciplinar e a estruturagdo do curriculo (Pérez Echeverria; Ignacio Pozo, 1998;
Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009).

Embora ndo seja o foco central deste estudo discutir sob o viés curricular, faz-se
necessario ter uma visdo, ainda que simplista, desse campo, visto que pode impactar as
estratégias didaticas utilizadas no ensino. Ao adotar as percepc¢des dadas por Ignacio Pozo e
Gbmez Crespo (2009), na esfera do curriculo de Ciéncias, especificamente em relacdo aos
procedimentos, torna-se claro que a presenca de exercicios na drea mencionada pode estar
diretamente vinculada a forma como os procedimentos sao incorporados no direcionamento do
ensino desse dominio. Considerando que os problemas sdo considerados ligeiramente
exercicios nas areas mencionadas, revela-se que os procedimentos ndo sdo prioridades no
curriculo, sendo o foco principal o conteudo (Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009). Isso pode
explicar a presenga significativa dos exercicios, uma vez que esse tipo de tarefa esta associado
ao reforco de conceitos cientificos.

Indo de acordo, a partir da perspectiva dada ao curriculo de Ciéncias, respalda-se as
dificuldades enfrentadas por alguns professores na diferenciacao entre exercicios e problemas,
bem como no processo de elaboracdo deste ltimo (Batinga, 2010). Isso pode ocorrer pelo fato
de que os docentes ja estdo acostumados com as caracteristicas que definem as atividades em
exercicios no curriculo, criando uma zona de conforto. Portanto, qualquer mudanga nos
aspectos das tarefas pode gerar desafios na interpretacdo, podendo refletir nas dificuldades
apontadas por Batinga (2010). Esses obstaculos no discernimento das atividades por
professores devem ser investigados, pois podem comprometer ou distorcer as finalidades da
abordagem de resolucdo de problemas em sala de aula. Essa necessidade € destacada pela pouca
exploracdo da tematica de formacao docente e resolucéo de problemas no contexto de Quimica
nos trabalhos cientificos, segundo um estudo recente (Campos; Batinga, 2022).

Retornando ao cerne desta pesquisa, quando ja observados os elementos que contribuem
na construcdo dos problemas e de alguns fatores que corroboram nas mas interpretacdes da
tarefa, Ignacio Pozo e Gémez Crespo (2009), ao citarem seus proprios estudos mais remotos
(1994) exibem outras classificacdes, desta vez, contemplando os diferentes tipos de problemas

escolares, 0s quais sdo categorizados em qualitativos, quantitativos e pequenas pesquisas.
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Analisando suas caracteristicas, nota-se que o enfoque das espécies dos problemas é distinto,
todavia, se destoarem dos aspectos que os classificam como tal, reduzirdo a exercicios. Para
melhor entender as pretensdes de cada problema, citados anteriormente, apresenta-se o0 Quadro

5 que contém algumas particularidades que séo inerentes a cada tipologia:

Quadro 5 — Algumas especificidades dos tipos de problemas.
= Crucial ao lidar com problemas que néo

apresentam facilidade de manusear variaveis;
= Util no emprego de conceitos, na expressio
PROBLEMAS QUALITATIVOS o
das ideias, interpretacOes e na reflexdo pelos
estudantes;

= Apresenta alto valor formativo quando
empregado no contexto de ensino e

aprendizagem e discutido socialmente.

= Importante no treinamento de técnicas;

= Corrobora na interpretacdo de tabelas,
graficos, na conversdo de unidades de
PROBLEMAS QUANTITATIVOS medidas, manuseio de expressdes como
equacOes no fomento da compressdo dos
modelos cientificos;

= Contribui para a compreenséo das leis que

regem a natureza.

= Estabelece aproximacgdes da teoria com as
aplicacOes pratica;

= Possibilita a transferéncia do conhecimento
PEQUENAS PESQUISAS cientificos contido no ambito escolar para
espacos cotidianos;

= Contribui com que o0s estudantes se
aproxime de praticas cientificas, tomando

como referéncia 0s processos investigativos.

Fonte: Adaptado de Ignacio Pozo e Gémez Crespo, (2009, p. 65-68).

Conforme visto, os problemas podem ser identificados em uma das exemplificacGes
mencionadas no quadro acima. Entende-se que esse processo deve ocorrer apds a tomada dos
critérios inseridos no Quadro 4, afastando da atividade escolar qualquer possibilidade de
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classificacdo como exercicios. Observando o cenério das especificidades dos problemas em
comparagdo ao outro tipo de tarefa, esta demonstra-se ter potencial sobre os processos de
aprendizagem, principalmente, nos aspectos que remetem a competéncia cognitiva. Por esse
lado, Pérez Echeverria e Ignacio Pozo (1998) sinalizam que os estudos da psicologia tém
mostrado que as habilidades cognitivas séo dependentes, de algum modo, com o tipo da tarefa.
Assim, julga-se que dentre as alternativas dos desafios exibidos, os problemas, disponham-se
de mais elementos cognitivos capazes de instigar o desenvolvimento de opera¢fes mentais, a
exemplo do pensamento reflexivo.

Por ora, ndo se pretende eximir das contribui¢cBes dos exercicios em detrimento aos
problemas, a primeira tem seus méritos e dependerdo das finalidades pedagogicas requeridas
pelo professor. Além disso, 0 sucesso da resolucao de problemas resultara também na aplicacao
de técnicas aprendidas pelos estudantes em tarefas de cunho mecanizado, como sao
denominados os exercicios (Pérez Echeverria; Ignacio Pozo, 1998). Logo, em algum momento
do processo de resolucdo, poderdo ser utilizados o0s conhecimentos procedimentais
desenvolvidos a partir de outras atividades escolares, ndo necessariamente relacionadas aos
problemas. Essa relacdo existente, em certo grau, entre os tipos das tarefas discutidas é visto
por Pérez Echeverria e Ignacio Pozo (1998), como continuum, no entanto, o estudo em destaque
concentra-se nos problemas, que se configuram como o centro da abordagem de ensino em
debate.

3.4 HABILIDADES COGNITIVAS

Embora o termo ‘“habilidades cognitivas” seja comum em documentos oficiais da
educacdo, nos materiais de ensino e pesquisas, muitas vezes é abordado de maneira simplista
do ponto de vista conceitual e referencial (Fernandes, 2022). Essa abordagem pode impactar na
construcdo de uma concepcdo soélida acerca da expressdo mencionada, por parte dos
professores, influenciando, assim, a elaboragdo de atividades didaticas com o proposito de
desenvolver habilidades, conforme aponta Fernandes (2022). Levando em consideracdo essas
ideias, acrescenta-se a sugestdo da necessidade de maior clareza na defini¢do das habilidades
cognitivas, visando auxiliar de forma eficiente na construcdo de tarefas pedagogicas a serem
utilizadas nas dindmicas de ensino-aprendizagem das diferentes areas disciplinares pelos
docentes.

Outro ponto a destacar, que engloba as habilidades cognitivas, estd no uso da palavra

competéncia como sendo sinbnimo da primeira (Fernandes, 2022). Apesar de guardar algumas
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relacdes, ambos os termos sdo diferentes. Talvez, o emprego do vocabulo juntamente com a
incipiéncia de informacdes acerca das habilidades cognitivas possa dificultar sua compreensao.
Documentos educacionais, que fundamenta o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) como
também a prépria Base Nacional Comum Curricular (BNCC), divergem quanto a definigdo de
competéncias (Fernandes, 2022). O primeiro referencial educativo, refere-se a competéncia
como operacBes mentais fundamentais usadas para estabelecer conexfes entre diferentes
situacbes, fendmenos, pessoas e objetos; enquanto que as habilidades, para esse mesmo
documento, tem sua origem ou sdo resultantes das competéncias e desenvolvem-se por meio da
pratica (saber fazer) e dos processos intelectuais (Brasil, 2002 apud Fernandes, 2022).

A BNCC, no sentido contrario, define competéncia como sendo “a mobilizagdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 8). Dentro desse
contexto, nota-se que a expressdo competéncia para a BNCC é mais abrangente do que o
documento bésico que respalda o ENEM, além disso, percebe-se que o termo habilidades, nesta
ultima, também se amplia, abordando trés (3) dimensdes como de a¢do, mental e dos aspectos
social e emocional relacionados ao comportamento humano. Em resumo, ambos os documentos
apresentam perspectivas conceituais opostas, enquanto que a primeira reduz competéncia as
operacdes mentais, a segunda, traz uma abordagem mais ampla e integradora.

No mesmo caminho de definicdo, Perrenoud (1999) citado por Fernandes (2022)
expressa sua concepgdo sobre competéncia, a qual se aproxima das ideias encontradas na
BNCC. Em linhas gerais, o autor descreve o vocabulo como a mobilizacdo, integracdo e
coordenacao de saberes, habilidades praticas e atitudes, que podem ser tomadas para atuar de
maneira eficaz em situacdes especificas (Perrenoud, 1999 apud Fernandes, 2022). A nocao
apresentada pelo autor permite o entendimento de que as competéncias englobam as habilidades
cognitivas, sendo uma parte especifica, ndo podendo ser concebida como se fosse exatamente
ela. Nesse cenario, Fernandes (2022, p. 30) sugere que as “habilidades podem ser
compreendidas como procedimentos mentais que o individuo aciona para resolver problemas e
tomar decisdes”. Adicionalmente, Gatti (1997, p. 2) menciona que:

As habilidades cognitivas sdo capacidades que fazem o individuo competente e que
Ihe permitem interagir simbolicamente com seu meio ambiente. Essas habilidades
formam a estrutura fundamental do que se poderia chamar de competéncia
cognitiva da pessoa humana permitindo discriminar entre objetos, fatos ou estimulos,

identificar e classificar conceitos, levantar/construir problemas, aplicar regras e
resolver problemas. Elas estdo na base dos processos de transferéncia que propiciam
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a construcdo continuada da estruturacdo de processos mentais cada vez mais
complexos na direcdo da construcdo/reconstrucdo de estratégias cognitivas.

O referido exposto enriquece a discussdo sobre o termo competéncia ja abordado,
quando considera-se que as habilidades cognitivas as integram. Essa concepcdo, revela-se a
medida que examina-se o teor da citacdo e nota que as habilidades mentais séo capacidades que
contribuem na formacdo de individuos competentes, principalmente, no ambito cognitivo.
Além disso, observa-se que as habilidades mencionadas desempenham funcfes importantes no
desenvolvimento de processos mentais mais complexos. Nesta perspectiva, pode-se considerar
que o pensamento reflexivo, por ser uma operagdo mais sofisticada em comparacao ao simples
ato de pensar, pode ser favorecido por meio de habilidades cognitivas. Acrescenta-se, a
possibilidade dessas habilidades estarem em consonancia com o grau de complexidade dos
processos mentais (pensamentos). Dito de outra maneira, que elas sejam condizentes ao tipo de
operacdo, neste exemplo, complexa.

Sabendo do papel das habilidades cognitivas, no cenario educativo, elas parecem nao
ter suas potencialidades totalmente exploradas, isto, quando algumas abordagens de ensino
ainda priorizam a memorizacdo e reproducao de informacdes, desestimulando niveis superiores
de habilidades mentais. No ensino de Ciéncias e Quimica, talvez, tenha-se uma explicacéo, a
tradicionalidade, com que as dinamicas educacionais se desenvolvem. Zoller e Pushkin (2007)
comentam que o ensino das areas disciplinares citadas anteriormente, sdo embasadas, por
exemplo, em livros didaticos, por apresentarem teorias incontestaveis, regras da natureza e
solugdes Unicas para cada problema, que mais se parecem com exercicios. No ambiente
universitario, essa abordagem continua a estar presente, e 0 ensino de Quimica, nesta situacgéo,
“enfatiza regras, defini¢des formais, equagdes e algoritmos, em termos de ‘conhecer’,
‘lembrar’, ‘definir’, ‘identificar’, ‘compreender’ e ‘aplicar’” (Zoller; Pushkin, 2007, p. 154,
traducdo nossa).

Na contemporaneidade, esses procedimentos mentais tornam-se quase ineficientes
devido a complexidade dos desafios cotidianos, seja escolar ou social. Por isso, tem-se sugerido
0 estimulo de niveis de habilidades cognitivas de ordem superior pelos estudantes,
transcendendo simples conhecimento e aplicacdo de algoritmos observados em niveis inferiores
de habilidades (Zoller, 2001; Zoller; Pushkin, 2007). O desenvolvimento de habilidades
cognitivas, assim como de outros processos, € essencial para o enfrentamento de problemas
(Silva, 2022). Principalmente, aqueles que demandam de uma maior consideracdo pelos

discentes, de um estudo mais aprofundado, sendo assim, ndo tao facilmente resolvidos por meio
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de operacOes mentais de baixa complexidade. Por essa oOtica, Fernandes (2022) aponta a relacao
que ha entre as habilidades cognitivas com a capacidade de resolucdo de problemas e exercicios.

Por outro lado, os niveis de habilidades dependerdo do tipo de tarefa que necessita de
solucdo. Assim, Zoller e Pushkin (2007) descrevem exercicios como tarefas que exigem
habilidades cognitivas de ordem inferior pelo solucionador, como a recordacgéo e aplicagéo de
conhecimento a contextos j& conhecidos. Em contrapartida, os problemas podem ser
interpretados como questdes desafiadoras cognitivamente, “que podem exigir varios ciclos de
interpretacdo, representacdo, planejamento, decisdo, execucdo, avaliagdo e reavalia¢ao”
(Zoller; Pushkin, 2007, p. 156, traducdo nossa). Nesse sentido, demandara de procedimentos
mentais de nivel superior. Além disso, na educacao, 0s processos cognitivos elevados revelam-
se em particular de grande importancia em decorréncia da complexidade cientifica e tecnolédgica
do cenério atual. Portanto, promover a mudanga de habilidades de baixa para o de alta ordem
€ 0 mais apropriado, e, espera-se com isso 0 melhoramento do pensamento légico, racional e
reflexivo dos estudantes (Zoller, 2001).

Como observado, ha niveis dentro do campo das habilidades cognitivas que precisam
ser entendidas pelos espacos escolares, de modo que as especificidades que as distinguem néo
sejam desconsideradas, evitando o fomento de procedimentos mentais inadequados para
situacOes que necessitam de esforcos cognitivos mais avancados. Desse modo, Zoller e Pushkin
(2007) apontam duas categorias para as habilidades cognitivas, ambas advindas do inglés, sendo
elas: LOCS Lower-Order Cognitive Skills (habilidades cognitivas de baixa ordem) e HOCS
Higher-Order Cognitive Skills (habilidades cognitivas de alta ordem). Estudos anteriores de
Zoller (1993) e Zoller et al. (2002) indicam trés (3) categorias, com o acréscimo da ALG, do
inglés Algorithmics, porém ao apresentar semelhangas algoritmicas e memoristica como a
LOCS pode ser agrupada em um Gnico grupo de classificagdo, ou, ser uma subcategoria da
LOCS (Suart, 2008).

Em termos gerais, as categorias ALG e LOCS referem-se as habilidades cognitivas de
baixa ordem, concentrando-se em processos mentais mais basicos como a memorizacao,
recordacgéo, reconhecimento e aplicacdo direta das informagdes na busca por resolucdo de
exercicios repetitivos; contrariamente, a categoria HOCS, envolvem perguntas, pensamentos
mais elaborados, tomada de decisdo e resolucdo de problemas (Zoller; Pushkin, 2007). Diante
dessas informacoes, Suart (2008), em sua pesquisa de mestrado, baseou-se nos pressupostos de

Zoller (2001, 2002, 2007) elaborando categorias* de analise de dados que fosse possivel avaliar

4 Suart (2008) preferiu a separacéo das categorias ALG e LOCS, pois, embora ambas tenham semelhangas, pode
haver algum dado especifico que precise ser classificado de forma distinta.
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0s niveis de habilidades cognitivas expressos nas respostas dada por discentes em atividades
experimentais de abordagem investigativa, na esfera do ensino de Quimica. Assim, segue-se 0

Quadro 6, referente as categorias propostas por Suart (2008).

Quadro 6 — Nivel cognitivo das respostas dos alunos.

NIVEL CATEGORIA DE RESPOSTA (ALG)

N&o reconhece a situacdo problema;

N1 Limita-se um dado relembrado:

Retém-se aplicacdo de formula ou conceitos.

NIVEL CATEGORIA DE RESPOSTA (LOCS)

Reconhece a situacdo problematica e identifica o que deve ser buscado;
N&o identifica variaveis;

N2 N x : N
Né&o estabelece processos de controle para a sele¢do das informacgdes;

Né&o justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos.

Explica a resolucdo do problema utilizando conceitos j& conhecidos ou
relembrados (resolucdes ndo fundamentadas, por tentativa) e quando
N3 necessario representa o problema com formulas ou equacdes;

Identifica e estabelece processos de controle para a selecdo das
informacodes;

Identifica as variaveis, podendo ndo compreender seus significados

conceituais.

NIVEL CATEGORIA DE RESPOSTA (HOCS)

Seleciona as informacdes relevantes;

Analisa ou avalia as varidveis ou as relacdes causais entre os elementos do
problema;

N4 _ _

Sugere as possiveis solugdes do problema ou relagBes causais entre 0S
elementos do problema;

Exibe capacidade de elaboracdo de hipdteses.

Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condig¢des

NS iniciais.

Fonte: Suart (2008 p. 76).

No quadro acima, estdo contidos as categorias e subcategorias construidas por Suart

(2008) para o contexto de sua pesquisa. Observam-se trés (3) categorias principais,
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representadas por ALG, LOCS e HOCS, acompanhadas pelas subcategorias (niveis)
correspondentes. A primeira categoria, ALG, é composta pelo nivel N1; a segunda, LOCS,
pelos niveis N2 e N3; a terceira e Ultima categoria principal, HOCS, € constituida pelos niveis
N4 e N5, respectivamente. A subdivisdo das categorias gerais LOCS e HOCS em niveis, pela
autora supracitada, teve por objetivo analisar, de forma mais detalhada, as habilidades
cognitivas mobilizadas e expressadas pelos estudantes na resolucdo de um problema
contemplado pela abordagem investigativa da experimentacdo, resultando em um processo de
categorizacdo mais fidedigno.

Além da categoria citada anteriormente, Suart (2008), também propds critérios® para
analise dos niveis de habilidades das questdes® feitas pelos professores. O direcionamento dado
pela pesquisadora, indica, globalmente, a relacdo de dependéncia que ha entre o
desenvolvimento dos estudantes e as expectativas dos docentes quanto ao ensino e
aprendizagem. Essa perspectiva é igualmente observada nos estudos de Zoller (2001) e Zoller
e Pushkin (2007), os quais apontam que a HOCS dos discentes depende também dos interesses
dos professores. Ou seja, “nao se pode esperar que o aluno desenvolva uma resposta de alto
nivel se ndo for estimulado para isto” (Suart, 2008, p. 75). Em um trabalho cientifico mais
recente, Coelho (2016) ampliou os critérios estabelecidos por Suart (2008), adicionando-se um
nivel (P4) baseado nos estudos de Malaver et al. (2005). Deste modo, exibe-se 0 Quadro 7, com

as categorias relacionadas aos niveis de habilidades das perguntas’.

Quadro 7 — Nivel cognitivo categorizado de acordo com as perguntas elaboradas pelo professor. (Continua)

NIVEL DESCRICAO
Requer que o estudante somente recorde uma informacéo partindo dos
P1 dados obtidos.

Requer que o estudante desenvolva atividades como sequenciar, comparar,

P2 contrastar, aplicar leis e conceitos para a resolugdo do problema.

S Os critérios propostos por Suart (2008) sdo adaptados a partir dos estudos de Shepardison e Pizzini (1991) que
objetivaram analisar a exigéncia cognitiva de questdes de Quimica contidas em livros didaticos da Educacao
Basica.

6 Questdes orais ou escritas.

" Embora Coelho (2016) utilize o termo pergunta e Suart (2008) utilize questdes, nesta pesquisa, para efeitos de
andlise, toma-se o termo ‘questdo’ de forma intercambiavel com ‘perguntas’. Entende-se que ambas as palavras,
no contexto deste estudo, podem ser empregadas para descrever situagdes que requerem investigacdo, analise, e
resolugdo, uma vez que as resolucdes de problemas, frequentemente, iniciam com uma pergunta ou questdo que
exige uma resposta ou solucdo.
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Quadro 7 — Nivel cognitivo categorizado de acordo com as perguntas elaboradas pelo professor. (Fim)
NIVEL DESCRICAO

Requer que o estudante utilize os dados obtidos para propor hipoteses, fazer

P3 inferéncias, avaliar condi¢des e generalizar.

Requer que o estudante possa utilizar informagdes de discussdes anteriores

P4 para resolucdo de um problema especifico.

Fonte: Coelho (2016, p. 34).

As informacdes inseridas no quadro sugerem que os niveis das perguntas influenciardo
nas habilidades correspondentes. Logo, por meio delas, podem-se prever, com cuidado, 0s
niveis cognitivos representados pelas respostas. Essa atencdo na generalizacdo decorre do fato
de que, nas dindmicas escolares, sdo comuns a existéncia de fatores que tendem afetar os niveis
das habilidades previstas para uma dada questdo, como as interacOes entre professores e
estudantes e entre os proprios estudantes. Esses tipos de interacdes tém potencial de influenciar
significativamente o ambiente de aprendizagem e, consequentemente, o desenvolvimento das
habilidades cognitivas dos discentes. Levando em consideracao os limites de categorizacao, é
possivel, de maneira geral, ter uma nog¢do dos niveis mentais esperados a partir de determinadas
questdes, sem a necessidade de aplicagOes diretas.

Para isso, torna-se viavel utilizar da relacdo estabelecida por Coelho (2016), baseada em
pressupostos de autores como Zoller et al. (2002), Yarden et al. (2001), Malaver et al. (2005)
e Suart (2008). Coelho (2016), inicialmente, parte da ideia de que o grau de dificuldade das
perguntas reflete nos niveis das habilidades cognitivas, nessa circunstancia, os niveis das
perguntas contidas no quadro 7 podem ser associados aos diferentes niveis cognitivos
contemplados no quadro 6. Em sintese, a pesquisa de Coelho (2016), demonstra a seguinte
relagdo: P1 tende ao N1 (ALG); P2 ao N2 (LOCS); P3 ao N3 (LOCS) ou N4 (HOCS); e P4 ao
N5 (HOCS), como pode ser interpretado pela Figura 1. A conex&o proposta pela pesquisadora
oferece condicOes para o estudo em evidéncia, quando objetiva analisar as contribuicdes dos

problemas elaborados por professores para o pensamento reflexivo.
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Figura 1 — Relagdo dos niveis das perguntas com as habilidades cognitivas.

NIVEL DA PERGUNTA NIVEL DE HABILIDADE COGNITIVA

P4 : N5 HOCS

-

N3/N4 N3 - LOCS

N4 - HOCS

P3

-
-

A
L J

P2 N2 LOCS

Pl ) N1 ALG

-

Fonte: Adaptado de Coelho (2016).

3.5 PENSAMENTO REFLEXIVO

Em meio as muitas diferencas entre os seres humanos e 0s animais irracionais, surge
uma curiosidade: a notavel capacidade de processamento de pensamento que os distingue. Essa
distincdo, que torna o homem superior as outras especies (Dewey, 1979), ainda é objeto de
investigacdo de muitos pesquisadores. Essa percepcao, fundamenta-se a partir do namero
considerdvel de publicagdes cientificas que trata sobre o pensamento e que estdo disponiveis
em diversos repositorios académicos. Nesses estudos, consolida-se a ideia de que as operacdes
mentais, em seu estado mais simples, sdo de natureza humana. Logo, afasta-se qualquer
tentativa de insucesso, de alguém, que tente descrever com exatidao a qualquer outra pessoa, a
forma como ela deve pensar (Dewey, 1979). Contudo, compreender 0s pensamentos mais
elaborados vai além dessa natureza inata, dependem de diversos fatores que transcendem sua
mera presenca.

Considerado entdo de dominio humano, o termo ‘“pensamento” é utilizado para
fundamentar varios processos mentais que acometem o individuo (Dewey, 1979). No entanto,
reconhece-se que manifestacdes cognitivas distintas ocorrem diariamente e, por vezes, ndo sao
realizadas conscientemente, diferenciando-se daquelas que surgem durante 0 pensamento

consciente. A compreenséo dos diversos sentidos dada a uma mesma operacao mental, pode ser
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entendida de forma mais clara ao explorar a obra intitulada How we think “Como pensamos”
de John Dewey (1979) servindo como base teorica para a analise. As reflexdes propostas pelo
autor possibilitam enxergar as divergéncias entre as atividades mentais, que muitas vezes sdo
reduzidas ao mesmo tipo de pensamento. Ademais, a abordagem contida na obra de Dewey
(1979), se alinha aos objetivos desta pesquisa, quando sugere-se que o melhor pensamento é
aquele que se desenvolve de maneira reflexiva.

A partir da perspectiva de Matos (2012), sobre os estudos® de Dewey, é possivel notar
quatro (4) sentidos que remete-se a palavra “pensamento” que podem ser encontrados no
material tedérico do segundo autor. De maneira geral, o primeiro sentido associado ao
pensamento refere-se aos fluxos que percorrem a mente, desprovidos de ordenamentos e sem
nenhuma necessidade de conexdo direta com o mundo exterior. O segundo, em comparagao ao
primeiro, destaca-se por ser mais ordenado, além disso, 0s pensamentos ndo se processam
aleatoriamente, mas impulsionado por outros fluxos que desencadeiam os subsequentes. O
terceiro sentido, aproxima-se dos tracos do anterior, mantendo o ordenamento das correntes
mentais, porém acrescenta-se a ele o fator crenca, que costuma “substituir’ °o pensamento. Por
ultimo, talvez, o mais importante dentre os sentidos é o pensamento reflexivo que assemelha-
se ao antecessor, contudo, a reflexividade ocorre sobre crengas seguras, para isso “o sujeito
indaga, ao longo de um determinado raciocinio ou encadeamento” (Matos, 2012, p. 139).

O pensamento reflexivo, em certo ponto, compartilha algumas caracteristicas com 0s
sentidos dois (2) e trés (3) dado ao pensamento, isto no que diz respeito aos ordenamentos das
operacfes mentais, bem como nos encaminhamentos para os proximos fluxos, como pode ser
interpretado. Todavia, deve-se ampliar essa compressdo de modo que extrapole a simples ideia
de que um pensamento pelo viés reflexivo engendra apenas outro pensamento, como se ele
tivesse apenas essa funcdo. Pelo contrério, a reflexdo é mais que uma geracdo sucessiva de
pensamentos, € uma consequéncia, na qual cada ideia ndo apenas sucede naturalmente a
anterior, mas também se apoia nela ou extrai significado dela (Dewey, 1979). A funcéo
atribuida a reflexdo pelo autor supracitado permite entender o qudo complexo é o pensamento
reflexivo, uma vez que as ideias partidas desse processo cognitivo devem ser consistentemente
justificadas em outras, de modo que seja reconhecida por essa natureza.

Dentro dos sentidos enfatizados, percebe-se que a crenca, especialmente nos altimos

dois, emerge como um elemento crucial no processo do pensamento, exercendo influéncia

8 Esses estudos abrangem duas edi¢des da obra “Como pensamos” de Dewey (1910 e 1933).
® Significa que alguém baseia-se nas crengas com certa passividade, ndo tendo o interesse de mobilizar os
processos mentais para uma analise mais profunda, por isso, a “substitui¢do”.
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significativa na qualidade e no fundamento. Essa observacao se alinha com as preocupacdes de
Dewey em relacdo ao ato de pensar, destacando a importancia de ser capaz de realizar inferéncia
que conduzam a conclusbes fundamentadas e verdadeira (crenca véalida), como também de
justificar essas inferéncias feitas por meio de evidéncias e argumentos (Matos, 2012). Neste
contexto, fica evidente que o pensamento reflexivo quando comparado aos outros sentidos,
destaca-se pela capacidade de viabilizar a submissédo do préprio fluxo mental por meio de um
processo confidvel. Em outras palavras, isso significa que o pensamento para que seja
concebido do tipo reflexivo, devera passar por questionamentos e ser analisada com base em
fontes seguras para garantir a confiabilidade deste.

Nesta situacéo, ao retornar aos sentidos atribuidos ao pensamento e examinar a base que
sustenta a reflexividade, nota-se o alto nivel de evolugdo do pensamento, demonstrando que as
atividades mentais, consideradas pouco estruturadas, dificilmente servird de apoio para o
desenvolvimento da reflexdo. Essa interpretacdo parte da analise de que o processo reflexivo
ocorre sobre os pensamentos que apresentam fluxos ordenados e sequenciados nas ideias,
corroborando na compreensdo de que é necessario o0 aprimoramento destes. Nesse cenario,
Dewey (1979) aponta a imaginacgdo e as representagdes mentais de coisas fora do ambito da
presenca como forma de contribuicdo para pensamentos mais sélidos, ou seja, preparando o
terreno para o desenvolvimento das ideias mais estruturadas. Para o autor, as “elaboragdes
imaginérias precedem, com frequéncia, o pensamento encadeado, preparando-lhe o caminho”
(1979, p. 15).

A preparagéo descrita decorre do fato de que o pensamento reflexivo, diferentemente
das criagdes imaginativas, dedica-se as questdes mais sérias e profundas, buscando conclusdes
significativas, indo além da mera diverséo proporcionada pela capacidade mental na elaboracéo
e simbolizagcdo de pensamentos (Dewey, 1979). As conclusdes pretendidas pela reflexividade
apontada na ideia acima, recaem, novamente, sobre a crenca. Talvez, ndo deveria ser nenhuma
novidade, pois durante a extensdo da obra de Dewey (1979) é notavel presenciar o quanto a
convicgdo das ideias que engloba os mais diversos assuntos podem ampliar ou reduzir a
capacidade de processamento do pensamento dos seres humanos. Essa condicionalidade que se
expressa, dependera da disposicao individual do sujeito de questionar, explorar e, em ultima
instancia, decidir se aceitara ou rejeitara as imposicoes rigidas das crencgas.

A possibilidade da realizacdo de um processo de andlise critica acerca da crenga,
conforme visto anteriormente, é vidvel, porque ela, em sua esséncia, permite a execucao de
atividades intelectuais e praticas que podem, por meio da investigacdo, compreender em que

bases ela se sustenta (Dewey, 1979). Esse procedimento de analise se mostra relevante, pois
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“por mais viva e intensa que seja uma crenga mantida pelo sujeito, ela pode ser completamente
falsa e destituida de qualquer fundamento, justificativa ou evidéncia em favor de sua validade”
(Matos, 2012, p. 139). Nessa direcdo, o pensamento reflexivo se diferencia em relacdo as
demais operacOes mentais, sendo 0 mais apropriado para atuar no processo de averiguacao das
ideias que contribuem para a manutencdo da crencga. Pois, segundo Dewey (1979, p. 18):
O pensamento reflexivo faz um ativo, prolongado e cuidadoso exame de toda crenga
ou espécie hipotética de conhecimento, exame efetuado a luz dos argumentos que a
apoiam e das conclusfes a que chega. Qualquer das trés primeiras categorias de

pensamento pode produzir esse tipo; mas, para firmar uma crenca em sélida base de
evidéncia e raciocinio, é necessario um esforco consciente e voluntéario.

Diante da citacdo, constata-se que 0s sentidos atribuidos ao pensamento, que antecede
o reflexivo, também podem desempenhar um papel investigativo, embora ndo sejam suficientes
para validar a crenca. A falta de capacidade nesse aspecto pode estar relacionada a natureza
pretensiosa dos pensamentos e das caracteristicas intrinsecas dessas opera¢es mentais. As duas
primeiras categorias dada ao pensamento, por exemplo, evitam afirmar absolutamente a
verdade (Dewey, 1979). Assim, sugere-se que ambas apresentem atividades intelectuais
limitadas, diferenciando-se daquelas envolvidas nos processos investigativos, pois néo
demonstram predisposicdo para a investigacdo. O terceiro sentido exibido na obra, mesmo
associado as crencas, deixa de ser reflexivo ao passo das pessoas interpretarem como se fosse
0 proprio pensamento (Dewey, 1979). Essa condi¢do pode afetar a consciéncia e 0S processos
voluntarios dos sujeitos por acreditarem veemente na crenca, desconsiderando a necessidade
do pensamento reflexivo.

Nesse seguimento, ao observar as condi¢cbes que fomenta o processamento da
reflexividade, principalmente, sob a luz dos processos investigativos, interpreta-se que as
conclusdes geradas por esse pensamento tende a ndo permitir o carater duvidoso, que, ndo
podem ser confundidos aqui, necessariamente, com a veracidade dos resultados, os quais
poderdo ser verdadeiros ou falsos, excluindo a possibilidades de ambos. Essa concepcéo baseia-
se nos argumentos tecidos por Dewey (1979), no que refere-se aos processos reflexivos. Por
esse vies, a visdo do autor em relacdo a reflexdo sugere que esta ndo deve permanecer sobre a
superficialidade da incertezal®, mas aprofundar-se e, isso, somente sera possivel, a medida que
inicia 0 processo de investigacdo, direcionando-se para o caminho da validagdo dos dados,

proporcionando uma fundamentagéo que justifique a aceitacéo da conclusao sugerida.

10 A palavra incerteza utilizada na interpretacéo das ideias de Dewey, refere-se a fragilidade das conclusées quando
a reflexdo ndo é suficientemente aprofundada.
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Prosseguindo com a exploracdo dos estudos que remetem ao pensamento reflexivo, é
observavel a relacdo existente entre a operacdo mental mencionada e os elementos da préatica
investigativa, indicando aproximacdes particulares de Dewey (1979), com o0s aspectos da
construgdo do conhecimento cientifico. Essa percepcéao se confirma quando ele chama atencao
dos leitores de que a “ciéncia empiricas oferecem hoje o melhor tipo de organizagéo intelectual
que se pode encontrar em qualquer campo” (Dewey, 1976, p. 21 apud Matos, 2012, p. 138).
Nesta dtica, o desenvolvimento do pensamento reflexivo, orientado pelos principios cientificos
certificarqd a qualidade da operacdo mental, uma vez que esta se fundamenta em métodos
confiaveis, favorecendo uma abordagem mais critica, embasadas em evidéncias e raciocinio,
que contribui para o aprofundamento dos fendmenos investigados.

A consumacdo do pensamento reflexivo ndo € uma tarefa facil. Isso pode ser constatado
ao longo do capitulo em questdo, quando se explicita as especificidades dessa operacdo mental,
sinalizando que a chegada a esse tipo de pensamento perpassa por processos que questionam as
crencas e exigem a tomada de atitudes para resolver essas incertezas. Essa ideia se torna clara,
quando Dewey (1979) descreve duas fases referente ao ato de pensar de forma reflexiva, que
ndo abrangem as outras fun¢des mentais mencionadas, mas confere ao Gltimo sentido dado ao
pensamento uma diferenciacdo, um carater distinto em comparacdo aos demais. Nessa
conjuntura, as etapas referidas por Dewey (1979, p. 22), sdo: “(1) um estado de duvida,
hesitacdo, perplexidade, dificuldade mental, o qual origina o ato de pensar; e (2) um ato de
pesquisa, procura, inquiricdo, para encontrar material que resolva, assente e esclareca a
perplexidade”.

De um modo geral, as fases elencadas por Dewey para a reflexdo giram em torno de um
problema que, inicialmente, pode causar dificuldades na estrutura cognitiva, questionando as
convicgoes estabelecidas. No segundo momento, possibilita, por meio da investigacéo, a busca
por evidéncias capazes de responder ao problema, suspendendo a dificuldade. Dentro desse
cenario, verifica-se que a ocorréncia do pensamento reflexivo dependerd de um engajamento
ativo em uma investigagao que objetiva resolver o problema, findando-se a perplexidade. Por
outro lado, a desconsideracéo da perplexidade causada pelo desafio, ndo culmina na reflexdo
(Dewey, 1979). Pois, nao existe reflexividade “quando consentimos que nossa atividade mental
passe insensivelmente de um assunto para 0 outro, ou que nossa imaginacdo se entregue
livremente a seus caprichos” (Dewey, 1979, p. 23).

Nesta perspectiva, 0 ato de pensar de maneira reflexiva, em sua esséncia, € guiado por
objetivos, neste caso, pela superacdo do estado da divida a partir da solucdo de problemas,

conforme apontam Lopes e Silva (2016), baseados nos estudos de Dewey. Entretanto, o
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processo das finalizagdes das dificuldades mentais esta sujeito também as vivéncias anteriores,
aos conhecimentos prévios, que possibilitam formulacdes das hipdteses na busca do
encerramento da davida (Matos, 2012). Porém, a auséncia desses fatores ndo a inibe, pois 0s
individuos poderdo tomar de outros percursos para o estabelecimento da crenca, que nao pelo
pensamento reflexivo (Matos, 2012). Essa situacdo demonstra que a inexisténcia de um
reportdrio socio-cognitivo, por exemplo, além de prolongar a perplexidade do individuo, pode
direciona-los para um pensamento menos consciente, levando a caminhos obscuros quando ndo
se conhecem as possiveis consequéncias das a¢cdes tomadas na busca da validag&o da crenga.

O pensamento, quando realizado de forma consciente, capacita a condugdo de acoes
humanas com previsibilidade, conferindo competéncia para o planejamento e a realizacdo
consciente dos objetivos (Dewey, 2007 apud Lopes; Silva, 2016). O pensamento reflexivo, por
sua vez, por apresentar um processo mais rigoroso comparado ao pensar no sentido mais geral,
revela-se por ser mais confiavel em cenario mais complexo, pois essa atividade mental costuma
passar suas ideias por uma andlise profunda e analitica. Talvez, esse tipo de processamento
mental no ambito educacional possa assumir particular relevancia, devido as imprevisibilidades
que permeiam diversas dindmicas de ensino-aprendizagem, exigindo de professores e
estudantes uma operacgdo cognitiva mais do que consciente, reflexiva, diante das praticas e dos
processos formativos atribuidas aos sujeitos, respectivamente.

Outro aspecto a considerar e que se relaciona ao pensar reflexivo, reside nos objetivos
da educacdo, que almejam com que o0s estudantes se apropriem do conhecimento cientifico.
Nesse sentido, de modo a atingir a aspiracdo educacional, faz-se necessario proporcionar aos
discentes um processo de transformacdo, incentivando-os a superar 0 pensar meramente
empirico em favor de atividades mentais pautadas em conhecimentos cientificos (Lopes; Silva,
2016). Entretanto, € valido pontuar que Dewey ndo desconsidera a importancia do papel das
experiéncias que constituem o conhecimento empirico, de maneira oposta, ele reconhece que a
construcdo de um saber confiavel inicia-se pelas vivéncias (Lopes; Silva, 2016). Contudo, é
imprescindivel transforma-Ila, pois o pensar baseados nas sabedorias cotidianas podem trazer
algumas situacbes prejudiciais, sendo uma delas o risco de direcionamento a crencas falsas
(Dewey, 2007 apud Lopes; Silva, 2016).

Nesse enquadramento, a pratica investigativa adquire uma funcéo de grande importancia
para as mudancas das diferentes formas de pensar, por apresentarem métodos que contribuem
para essa evolucdo. A instituicdo de ensino, nessa circunstancia, por vivenciar as préaticas
cientificas, assume a posicdo de um ambiente mais favoravel para essa transformacéo. Por outro

lado, deve-se ter em mente que o conhecimento sobre os métodos investigativos e suas
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aplicacdes ndo garantem necessariamente o processamento de “bons” pensamentos; como se 0
emprego de algum método considerado de exceléncia ja fosse o suficiente, ao contrario, é
preciso cultivar atitudes pessoais que, alinhadas aos métodos, podem resultar em habitos de
pensamentos mais adequado, comparado ao primeiro sentido dado & operagdo mental (Dewey,
1979). Sobre as atitudes, Dewey (1979) descreve trés (3) que podem fomentar nesse processo,
sendo elas: espirito aberto, de todo o coragéo e a responsabilidade.

De forma resumida, o espirito aberto é interpretado pelos habitos que transcendem a
compreensdo inicial sobre questdes, envolvendo interesse de ouvir diversas ideias e
reconhecimento da possibilidade do erro; de todo cora¢do, por sua vez, é quando o individuo
se dedica totalmente ao objeto que tem interesse de conhecer, evitando superficialidade e
revelando sinceridade, mesmo quando os pensamentos se dispersam entre as questdes mais
intrigantes; por fim, a responsabilidade, que significa pensar nas consequéncias de suas decisoes
e estar pronto para aceita-las quando decorrem de posicdes ja tomadas (Dewey, 1971 apud
Silva, 2022). Diante das caracteristicas das atitudes descritas, conclui-se que 0 pensamento
reflexivo ndo se limita a sequir métodos pré-definidos, mas necessita também de uma atuacao,
esta vinculada aos interesses individuais.

Embora seja de carater particular, as atitudes podem ser fomentadas e, se tratando do
contexto formativo, o ambiente educacional pode, conjuntamente com as praticas mobilizadas
pelos professores, serem estimuladores para o desenvolvimento dos aspectos pessoais que tém
a capacidade de contribuir para um hébito de pensar mais consciente, na melhor das hipoteses,
reflexivamente. Essa possibilidade de formacao de habitos que conduz a operacdo mental de
exceléncia torna-se uma alternativa pelo motivo de que o pensamento ja ocorre, porque algo ja
tenha sido plantado, ou seja, a presenca do recurso que propicia a atividade do pensar néo se da
por questdes de ensinamentos entre as pessoas, mas pela propria natureza inata do ser humano
(Dewey, 1979). Portanto, considerando essa caracteristica, “temos de aprender como pensar
bem, especialmente como adquirir o habito geral de refletir” (Dewey, 1979, p. 43).

Pois, os habitos dessa natureza'® guardam algumas relacdes, em certa medida, com os
aspectos originais do pensamento (Dewey, 1979), logo, ao cultiva-los conscientemente podem
implicar nos aprimoramentos das opera¢des mentais mais remotas e distantes. Devido essas
aproximacdes, Dewey, aponta a necessidade de os professores tentarem conhecer as
caracteristicas da matriz que engendra os pensamentos dos estudantes, uma vez que ela

contribui para o desenvolvimento dos habitos, evitando, assim, ensinamentos de praticas que

11 A natureza dos habitos mencionados na frase, entende-se que séo do tipo reflexivo.
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ndo apresente nenhum traco de similaridades com os pensamentos dos aprendizes. Essa ideia
reflete na atencdo que deve-se ter ao tomar determinadas a¢cdes pedagogicas, de modo que, ndo
obriguem os estudantes aprenderem de forma forcada, mas despertando seus interesses de
quererem aprender por vontade propria. Assim, Dewey (1979, p. 43-44), ao utilizar-se de uma

metafora descreve que:

Ensinar € como vender mercadorias. Ninguém vende, se ninguém compra. Seria
ridiculo um negociante que dissesse ter vendido muitos artigos, embora ninguém
tivesse comprado nada. Mas haverd, talvez, professores que, sem cogitar do que
aprenderam os alunos, julguem terem tido um bom dia de ensino. Existe a mesma
exata equacdo entre ensinar e aprender que entre vender e comprar. O Gnico meio de
fazer com que os alunos aprendam mais é ensinar verdadeiramente, mais e melhor.
Aprender é proprio do aluno: sé ele aprende, e por si; portanto, a iniciativa Ihe cabe.
O professor é um guia, um diretor; pilota a embarcacdo, mas a energia propulsora deve
partir dos que aprendem. Quanto mais conhecer o professor as experiéncias passadas
dos estudantes, suas esperancas, desejos, principais interesses, melhor compreendera
as forgas em agdo que lhe cabe dirigir e utilizar, para formar habitos de reflexao.

Ao efetuar a reflexdo acima, Dewey introduz varios elementos que remetem a
abordagem da educacao ativa, especialmente quando denota a ideia de que os estudantes devem
ser sujeitos ativos em seus processos de aprendizagem. Cabe ao professor a funcdo de mediar
as acdes didaticas, de forma que os aprendizes sejam direcionados a refletir durante o percurso
formativo. Para isso, 0 docente ndo deve apenas orientar os discentes, mas estar preparado para
essa funcdo, de alguém que encaminha outros individuos em um trajeto educacional. Assim,
Lopes e Silva (2016) destacam a necessidade de apropriacdo e ampliagdo do conhecimento
cientifico a ser ensinado pelos professores, extrapolando as informag6es contidas nos mais de
diferentes instrumentos pedagogicos, representados por livros, textos, apostilas e variados
recursos educativos disponiveis.

Outra condicdo apontada pelos autores mencionados acima, refere-se ao preparo dos
profissionais docentes de estarem prontos para situa¢des inesperadas, habilidosos em responder
aos questionamentos realizados pelos discentes, tirando o méaximo de proveito dessas
interacOes, bem como procurar expressar seu entusiasmo pelo contetdo de maneira contagiante,
a fim de inspirar os estudantes. Adicionalmente, e possivelmente de relevancia, é essencial ser
um profissional reflexivo, promovendo essa mesma capacidade nos estudantes. Nessa linha, é
quase impossivel conceber que um profissional carente de reflexividade possa, por meio de suas

acoes e atividades escolares, estimular o pensamento reflexivo de seus discentes. Deste modo,
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com o objetivo de distanciar-se desse perfil*?, o docente deve “frequentemente atualizar seus

conhecimentos, dai a importancia da formagao continuada” (Lopes; Silva, 2016, p. 293).

12 No contexto da frase, a palavra perfil, refere-se a auséncia de reflexividade por parte do professor.
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4 CAMINHO METODOLOGICO

Neste capitulo, descreveremos a metodologia empregada no desenvolvimento desta
pesquisa, incluindo uma analise detalhada da sua caracterizacdo, do campo de estudo e dos
sujeitos participantes, com justificativa de suas escolhas embasadas nas necessidades
especificas da pesquisa. Além disso, sdo discutidos os instrumentos de construcao de dados e
0s métodos para o tratamento e interpretacdo das informacdes a serem utilizadas, visando

proporcionar uma base sélida para o estudo.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo em voga buscou analisar os problemas construidos por professores de Quimica
em formacéao. Ao investigar o objeto de pesquisa, buscamos compreender de que maneira essas
proposicdes criadas a partir da metodologia de Resolucdo de Problemas impactam o
pensamento reflexivo. Nesse contexto, foram explorados os aspectos estruturais dos problemas,
0s niveis de habilidades cognitivas contidos neles e suas relagdes com a qualidade do
pensamento reflexivo expresso pelos participantes da pesquisa ao resolver os problemas
propostos. Com isso permitiu entender de que maneira a complexidade dos problemas
elaborados influencia a capacidade reflexiva dos individuos ao soluciona-los.

A partir destas informacOes, a pesquisa em questdo se caracteriza como de natureza
béasica, pois de acordo com Gil (2008), as aplicacOes préaticas e consequéncias imediatas nao
sdo uma preocupacdo central. Compreendemos que a classificacdo da pesquisa esta alinhada
com a definigédo do autor, no entanto, acrescentamos que ndo almejamos que nossa pesquisa se
configure em um método de aplicacdo urgente, mas sim como um estudo que fortaleca as
discussdes sobre a tema e que, no futuro préximo, contribua para aplicacdes e investigacdes de
pesquisa de outras naturezas. Nessa perspectiva, concordamos com Villaverde et al. (2021, p.
41), quando enfatizam que a pesquisa de natureza basica busca por conhecimentos que se
“constituirdo como apoio para formulacao de hip6teses, o que tende a influenciar nas pesquisas
aplicadas e promove o desenvolvimento cientifico por meio de aplicacdo do conhecimento
gerado via pesquisa basica”.

Quanto a abordagem, o estudo em destaque se enquadra numa perspectiva qualitativa,
visto que o foco da analise estara na representacdo ndo numeérica do objeto de estudo. Sobre a
abordagem qualitativa, Villaverde et al. (2021) descrevem como sendo um método cientifico

de investigacdo baseado na subjetividade do objeto, incluido o estudo de suas especificidades
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e vivéncias pessoais. Nesse sentido, ndo nos concentraremos na representacdo das informacoes
que remetem aos aspectos quantitativos, mas na investigacdo aprofundada das compreensées
que surgirdo do tema de estudo, com possibilidade de promover mudancgas no contexto de
pesquisa. Essa visdo se alinha aos entendimentos dos autores supracitados ao apontarem que
abordagem em foco permite a exploracdo e relacBes de tematicas a partir das conexdes de
mundo e sujeito.

No que se refere aos objetivos, a pesquisa se apresenta como exploratdria cuja finalidade
é “[...] desenvolver, esclarecer e modificar ideias, tendo em vista a formulacéo de problemas
mais precisos” (Gil, 2008, p. 27). Entendemos que essa escolha é coerente e se justifica também
com os dados encontrados na revisao de literatura, que apontam para uma escassez de estudos
abordando a tematica desta pesquisa, dificultando uma compreensdo mais profunda. Dentro
desse quadro, o estudo exploratorio se revela como alternativa metodoldgica. Pois, ao
adotarmos nas investigacOes, levamos em consideracdo que as informacdes que englobam
nossos estudos sdo insuficientes para a elaboracédo de hipdteses capazes de responder a questao
norteadora da pesquisa, mas, por outro lado, possibilitam-nos construir o conhecimento, mesmo
que ndo seja tdo profundo, mas que atenda aos nossos propasitos (Gil, 2008).

Em relacdo aos procedimentos, categorizamos a pesquisa em dois tipos: Pesquisa
documental e o estudo de caso, respectivamente. A primeira, foi embasada na analise dos
problemas propostos por professores de Quimica em formagéo na busca por identificagdo de
elementos que compreendiam as proposi¢cOes e que se relacionassem com 0 pensamento
reflexivo. Assim, tratou-se de um documento que, ao ser construido, passou por um tratamento.
Nesta situacdo, a pesquisa documental é mais apropriada, pois € utilizada quando o material de
anélise ndo tenha passado por uma avalia¢do analitica (Gil, 2008). O segundo, Fonseca (2002
apud Ferreira et al., 2021) evidencia como sendo uma pesquisa que concentra na compreensao
de situacdes, buscando identificar caracteristica mais fundamental, além disso, o pesquisador
ndo objetiva agir sobre o objeto, mas procura observar de forma precisa de modo que represente
como ele é na realidade. Assim, ao acompanhar o processo de construcdo e resolucdo dos

problemas pelos participantes, conseguimos entender mais sobre o objeto e suas contribuicdes.
4.2 CAMPO DE PESQUISA E PARTICIPANTES
O campo de pesquisa foi constituido por licenciandos de um curso de Quimica

Licenciatura de uma Universidade Publica do Agreste Pernambucano. Participaram deste

estudo 13 (treze) estudantes matriculados no componente curricular obrigatério Metodologia
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do Ensino de Quimica Il — (MEQ III). Para garantir o sigilo dos participantes, o primeiro
licenciando foi identificado como L1 e os demais foram numerados de dois (2) a treze (13). A
selecdo dos individuos considerou o fato de j& terem cursado as disciplinas anteriores,
especificamente, (MEQ 1) e (MEQ 1l) que compreendem o eixo de componentes voltado a
pratica pedagdgica. Além disso, a escolha desta disciplina baseou-se na possivel experiéncia
prévia dos futuros professores com a metodologia ativa de ensino de Resolucgdo de Problemas,
conforme proposto nas ementas dos componentes contido no projeto pedagdgico do curso

(PPC) em voga.

4.3 ATIVIDADES DA PESQUISA

Neste segmento, detalha-se o planejamento da pesquisa, descrevendo suas etapas.
Assim, no primeiro momento, 0 pesquisador apresentou o projeto aos participantes, destacando
aspectos importantes e convidando-os a participarem voluntariamente deste. Apds o aceite e
recolhimento dos termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE), os participantes foram
orientados a se dividirem em trés (3) grupos e escolherem conceitos relacionados a Quimica,
que foram entregues ao pesquisador, garantindo-lhe acesso as informacdes previamente. Com
o0 término da fase de formalizacao da pesquisa, foi agendado, antecipadamente, junto ao docente
responsavel pelo componente curricular, a data para o inicio do processo de investigacéo, que
buscou por dados que fundamentassem os resultados e conclusdes sobre a questao de pesquisa.

A atividade foi desenvolvida ao longo de seis (6) encontros, organizados da seguinte
forma: o primeiro, ja citado anteriormente, correspondeu a apresentacdo do projeto de pesquisa
aos participantes e ao convite para participagdo voluntaria. O segundo e terceiro momentos
foram dedicados a exposicdo e discussdo da metodologia ativa de ensino por Resolucdo de
Problemas. O quarto e o quinto encontros foram destinados a construcao dos problemas pelos
grupos. Por fim, a etapa final consistiu na resolucdo dos problemas elaborados.

Quanto a construcdo, os grupos foram solicitados a elaborarem problemas de Quimica
voltados para a Educacdo Basica a partir de conteudos atrelados a grande area da Fisico-
quimica, tematica abordada na ementa de MEQ Ill. Para isso, os licenciandos utilizaram
diversos recursos, como livros, artigos e o acesso ao laboratorio de informatica para realizar
pesquisas. Ao fim da atividade, os mesmos foram recolhidos pelo investigador e, no sexto
momento, entregues aos grupos para a resolucdo e discusséo dos problemas elaborados por
outras equipes, identificados como PROB1, PROB2 e PROB3 nos resultados, a fim de observar

as potencialidades para o pensamento reflexivo.
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4.4 CONSTRUCAO DE DADOS

Na construcdo de dados, utilizamos da observacdo simples como método de coleta. A
observacao simples descrita por Gil (2008) se alinha com a abordagem néo participante, quando
0 pesquisador ndo se integra aos grupos e as situacdes que venha a investigar. Além disso, o
termo simples atrelado ao instrumento de coleta de dados em destaque se refere ao grau de
rigidez do planejamento de observacdo, assim, neste caso, ha uma informalidade, permitindo
ao observador a captura das informagdes de forma espontanea e/ou assistematica (Gil, 2008;
Schwalm, et al., 2021). Embora ndo haja uma sistematizacdo, a observacdo simples ndo
desconfigura o instrumento na construcdo do conhecimento cientifico, uma vez que em algum
momento da obtencdo dos dados vai requerer um controle mesmo que seja minimo do
pesquisador em relagdo a coleta (Gil, 2008).

Outro ponto a destacar € que o instrumento em questao é bastante utilizado em pesquisas
de caréater exploratorio (Gil, 2008; Marconi; Lakatos, 2017 apud Schwalm, et al., 2021) como
se classifica o estudo em analise. A respeito da ndo participacdo na coleta, Schwalm et al. (2021)
reforcam a ideia de que o pesquisador neste contexto evita envolvimento nas situagdes, ou seja,
a ferramenta supracitada corrobora numa perspectiva mais objetiva para os trabalhos
cientificos. De maneira a auxiliar na coleta das informacdes, foi utilizado um gravador de audio
e imagem que captou as falas e a identificacdo dos professores de Quimica no momento de
resolucdo dos problemas propostos, possibilitando a identificacdo de possiveis indicadores de

pensamento reflexivo reverberados nos discursos dos participantes

4.5 ANALISE DOS DADOS

O tratamento e interpretacéo dos dados foram conduzidos em trés etapas, com o objetivo
de fornecer informacdes que contribuam para abordar ou responder ao problema de pesquisa.
Para isso, na primeira etapa, foram empregados os critérios mais relevantes estabelecidos por
Ignacio Pozo em colaboragdo com Postigo (1994) conforme apresentado na obra conjunta de
Ignacio Pozo e Gomez Crespo (2009) e que estdo contidos no Quadro 4 e 5 do subtopico 3.3
do topico 3, desta pesquisa. Os critérios sdo Uteis para identificar os problemas elaborados tanto
na abertura do problema, no grau de defini¢do, no contexto e na finalidade dos professores em

formacdo, distinguindo verdadeiros problemas de exercicios. A segunda etapa constituiu na
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analise dos niveis de habilidades cognitivas sugeridos pelos problemas®® construidos pelos
participantes na fase anterior. Esse processo fundamentou-se no conteddo presente no Quadro
7 e na Figura 1, proposto por Coelho (2016), baseado em estudiosos da area, a qual permitiu
tracar relacOes entre os problemas e os niveis de habilidades cognitivas esperadas numa possivel
resposta.

Para a ultima etapa, foi aplicado o instrumento de “Indicador de Ensino Reflexivo”,
desenvolvido por Zeichner e Liston (1985), com o proposito de analisar a qualidade do
pensamento produzido e expresso por supervisores e alunos professores no contexto
educacional. Embora inicialmente concebido para formacdo de professores, as categorias
atribuidas pelos pesquisadores podem ser transferidas para qualquer atividade, interpretadas
como um “Indicador de Atividade Reflexiva”, conforme aponta Gasque (2008). De forma geral,
0 instrumento é composto por quatro (4) categorias principais e por algumas subcategorias que
podem auxiliar na classificacdo do pensamento em reflexivo ou ndo reflexivo. No Quadro 8,
estdo inseridas as informacdes para a interpretacdo, com base nos estudos de Zeichner e Liston

(1985), bem como na pesquisa de Gasque (2008), que faz referéncia aos primeiros autores.

Quadro 8 — categorias e subcategorias de indicadores de pensamento reflexivo. (Continua)
DISCURSO FACTUAL.: concentra-se na descricdo de fendmenos com base no que é

atualmente, no que foi no passado ou o que serd no futuro. Essa categoria se fragmenta em
quatro (4) subcategorias, sendo elas: o discurso descritivo, o discurso informativo, o discurso
hermenéutico e o discurso explicativo/hipotético. Dentre as subcategorias mencionadas,
apenas o discurso explicativo/hipotético pode ser considerado como indicador do
pensamento reflexivo.
Q) Discurso descritivo: caracteriza-se por descrever com detalhes os fenémenos
observados.
(i) Discurso informativo: preocupa-se em identificar informagdes relevantes para o
fendmeno, porém essas informacdes ndo sdo verificaveis.
(iii)  Discurso hermenéutico: dedica-se aos significados produzidos pelo sujeito aos
acontecimentos e atividades em analise.
(iv)  Discurso explicativo/hipotético: define-se pela tentativa de estabelecer relagdes

de causa e efeito na ocorréncia dos eventos.

13 A palavra problema refere-se ao contexto dessa pesquisa. Porém, ela também guarda relagGes préximas de
sentido com os termos questdes e perguntas, por isso, foi adotada.
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Quadro 8 — categorias e subcategorias de indicadores de pensamento reflexivo. (Continuagao)

DISCURSO PRUDENCIAL.: preocupa-se com sugestdes e conselhos praticos, como
também na avaliacdo da qualidade das acOes realizadas. A categoria supracitada, desdobra-
se em quatro (4) subcategorias, no entanto, nenhuma delas aponta para o pensamento
reflexivo.
Q) Instrucdo: identifica-se com sugestdes préaticas, na busca por solucéo de algum
problema, porém sem nenhuma explicacdo do porqué de determinada agéo.
(i) Conselho/opinido: caracteriza-se pela sugestdo de caminhos alternativos de
acdes, sem, no entanto, oferecer justificativas para as sugestoes apresentadas.
(iii)  Avaliacéo: define-se pelo julgamento (positivo ou negativo) e a valorizagao da
qualidade de acOes (passada, presente ou futura), desprovida de justificativas.
(iv)  Apoio: refere-se as expressdes de incentivo emocional direcionados a

determinadas acOes (passada, presente ou futura).

DISCURSO JUSTIFICATIVO: trata-se pela identificacdo e explicacdo das razbes por tras
de praticas e acOes. Essa categoria, subdivide em trés (3) categorias secundarias:
racionalidade pragmaética, justificativa intrinseca e justificativa extrinseca, todas revelando
indicadores de pensamento reflexivo.
Observacdo: as duas ultimas subcategorias, podem ser identificadas no estudo de Gasque
(2008) por racionalidade intrinseca e racionalidade extrinseca.
(1) Racionalidade pragmatica: caracteriza-se pelo emprego de critérios capazes
de indicarem o que poderia ser eficaz e eficiente em determinada a situagao.
Neste sentido, as a¢6es sdo justificadas, a fim de alcancar resultados desejados.
(i)  Racionalidade intrinseca: concentra-se na justificacdo das acdes por meio de
valores universais, conhecimento, bem como nas necessidades individuais do
sujeito.
(ili)  Racionalidade extrinseca: concentra-se na justificacdo das acGes a partir de

critérios externos, relacionado ao contexto especifico onde a acdo se realiza.

DISCURSO CRITICO: trata-se em avaliar as razdes apresentadas na esfera do discurso
justificativo. Essa categoria € constituida por quatro (4) subcategorias: pragmatica, intrinseca,
extrinseca e curriculo, todas indicando pensamento reflexivo. As trés primeiras sdo uma

extensao do discurso justificativo, de nova, tem-se a Gltima subcategoria.
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Quadro 8 — categorias e subcategorias de indicadores de pensamento reflexivo. (Fim)
(i)  Curriculo oculto: caracteriza-se pela “avaliagdo do sujeito em relacdo a

adequacdo para o desenvolvimento da capacidade de buscar e de usar a
informacdo” (Gasque, 2008, p. 134).
Fonte: Elaboragdo propria com dados de Zeichner e Liston (1985) e Gasque (2008).

No quadro 8, encontram-se as defini¢cdes das categorias e subcategorias propostas por
Zeichner e Liston (1985) na identificacdo de indicadores de pensamento reflexivo. Com base
nas ideias centrais apresentadas, elaborou-se a figura 2, com intuito de facilitar a compreenséo
do método de classificacdo e interpretacdo das informacdes coletadas. No processo de
codificacdo e categorizacdo dos dados neste instrumento, utiliza-se a unidade de pensamento
(U.P) como unidade basica de analise. Entende-se pela (U.P) como a menor parte discernivel
da fala que demonstra um pensamento (Zeichner; Liston, 1985). Desta forma, por meio dos
discursos dos participantes na resolucao de problemas, os pensamentos expressados podem ser
categorizados, permitindo a andlise das contribui¢bes dos problemas no desenvolvimento do

pensamento reflexivo.

Figura 2 — Possiveis classificagcdes do pensamento simbolizado pela fala.

. INDICADOR DE N
& ENSINO/ATIVIDADE >
REFLEXIVO(A)
— )

« DISCURSO DESCRITIVO
» DISCURSO INFORMATIVO
« DISCURSO HERMENELTICO

« INSTRUCAO
« CONSELHOOPINIAO { DISCURSO }

DISCURSO
3 « DISCURSO EXPLICATIVO HIPOTETICO
FACTUAI

« AVALIACAD PRUDENCIAL
« APOIO

o RACIONALIDADE. INTRINSECA

o RACMONALIDADE. EXTRINSECA

DISCURSO o RACIONALIDADE. PRACMATION
JUSTIFICATIVO

DISCURSO
{ } . CLRRICULO OCULTO 22

CRITICO

Fonte: Adaptado de Santos (2019), com base nos dados de Zeichner e Liston (1985) e Gasque (2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, foram detalhados os dados obtidos através desta pesquisa que estdo
organizados em trés categorias, de forma que contribuam, de maneira geral, para o entendimento
das possiveis respostas ao questionamento principal do estudo. As categorias estdo alinhadas aos
objetivos descritos na se¢do 2 deste trabalho. Assim, elas abrangeram as analises dos problemas
elaborados (PROB1, PROB2 e PROB3) pelos licenciandos; os niveis de habilidades cognitivas
expressos na proporcao; e a revelacdo de indicadores de pensamento reflexivo gerados por meio
da resolucédo dos problemas. A seguir, apresenta-se o quadro 9 com a nomeacao das categorias:

Quadro 9 — Categorias de analises.
5.1 - Caracterizacdo dos problemas e o potencial para o pensamento reflexivo.

5.2 - Niveis de habilidades cognitivas e pensamento reflexivo.

5.3 - Indicadores de pensamento reflexivo na Resolugéo de Problemas.

Fonte: Elaboracgdo propria (2024).

Relativo ao quadro descrito, a categoria 5.3 contempla os extratos de falas dos
participantes do estudo. Para garantir a fidelidade das informagdes e sua clareza, foram adotados
simbolos nas transcri¢des dos audios, com objetivo de descrever com mais precisao as expressoes
orais mobilizadas pelos futuros professores durante a resolucdo dos problemas. A utilizacdo de
caracteres linguisticos, além de facilitar a interpretacdo dos dados, contribui para a selecdo e
identificacdo de fragmentos de discursos que evidenciam processos de pensamento reflexivo.
Assim, simbolos como [...], “textos entre aspas”, (?), (...) poderéo ser visualizados nos trechos
de fala dos participantes, obtidos a partir da resolucdo das atividades. Nesse contexto, o quadro

10 aborda as representagdes dos simbolos e seus significados.

Quadro 10 — Representacéo de simbolos linguisticos e seus significados.

SIMBOLOS SIGNIFICADOS
[...] Supressdo e/ou omissdo de falas.
“Textos entre aspas” Falas em sua literalidade.
(?) Validagdo e/ou envolvimento.4
(...) Pausas.

Fonte: Adaptado de Silva (2022).

14 0 simbolo (?) ndo denota necessariamente uma interrogagdo/pergunta, como descrito por Silva (2022), mas
também pode sugerir, no contexto desta pesquisa, a validacdo de informagdes fornecidas pelo participante, assim
€OMo um convite para que outros sujeitos participem do processo de resolucéo dos problemas.
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5.1 CARACTERIZACAO DOS PROBLEMAS E O POTENCIAL PARA O PENSAMENTO
REFLEXIVO

Nesta categoria foram analisados os trés problemas (PROB1, PROB2 e PROB3)
formulados pelos professores em formacdo inicial. Observou-se, entdo, que 0S conceitos
cientificos abordados nas foram os seguintes: calor, energia e temperatura, 0s quais integram a
grande area da Fisico-Quimica. Por outro lado, embora as atividades elaboradas abordaram
conceitos cientificos, a énfase deste estudo concentra-se na investigagdo de como os problemas
contribuem para o pensamento reflexivo, ou seja, sem restringir apenas aos conceitos, mas
também analisando e caracterizando as proposicdes e suas potencialidades para a operacao
mental a ser estudada.

Por essa perspectiva, o enfoque dado aos critérios que constituem os problemas nao reduz
a atencdo sobre a dimensdo conceitual. Pelo contrario, possibilita que os conceitos cientificos
sejam analisados a partir da interagdo com outros elementos essenciais na estruturagdo de
problemas, sem que este seja 0 Unico foco de analise da pesquisa. A respeito dos critérios
mencionados, destacam-se aqueles elencados no Quadro 4, da subsecdo 3.3. Contudo, outras
definicdes foram tomadas na busca pelo detalhamento minucioso dos problemas construidos,
conforme as informagfes contidas no Quadro 5 do mesmo subtdépico. Diante dessas
consideraces, ressalta-se que as analises estiveram sujeitas as caracteristicas particulares de cada
proposicao, podendo-se observar possiveis variagdes entre elas.

De forma complementar, acrescenta-se a este contexto a informacéao de que os problemas
discutidos nesta pesquisa representam, fielmente, as intenc¢des dos licenciandos, sem quaisquer
alteracdes nas ideias por eles pensadas e materializadas. Complementando, o Quadro 11
apresenta 0 PROB1 como sugestao de atividade de ensino para a construcao de aprendizagem do
conceito de energia. O problema sugere a possibilidade da contextualizacdo desse conceito a

partir da fotossintese.
Quadro 11 — Problema 1 (PROB1). (Continua)

Seu Roberto possui uma floricultura e 1a é possivel encontrar uma grande variedade de
plantas como: Jasmim-manga, Surfinia, Onze-horas, Clasia, Agapanto, Rosa do deserto,
Pebnia, Mandacaru entre outras. Embora o local onde elas se encontram tenha ventilacdo
adequada, solo fértil e seja irrigado regularmente ele percebeu recentemente que algumas
dessas plantas estavam com as folhas amareladas e apresentando um desenvolvimento

comprometido. Considerando entdo que a fotossintese tem um importante papel no sequestro
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Quadro 11 — Problema 1 (PROB1). (Fim)

de carbono, discuta sobre os aspectos e a producéo de oxigénio e da glicose nesse processo,

identifique fatores que possam estar causando esses problemas nas plantas de seu Roberto.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

E possivel notar que PROB1 indica interdisciplinaridade entre a Quimica e a Biologia, ao
abordar a fotossintese. Isso é evidenciado no seu enunciado quando os dados demonstram que a
etiolacéo - folhas amareladas - podem néo estar relacionados a ventilagéo, solo ou agua, uma vez
que as condicdes bioquimicas, apresentadas em PROBL, sdo ideais para 0s vegetais. Mas, por
fatores ligados a exposicdo a luz solar, essencial para o processo da fotossintese.

PROB1 destaca a importancia da fotossintese como potencial caminho para sua
resolucéo, tratando esse fendbmeno como um aspecto central nesse contexto. Nessa conjuntura, o
problema encaminha-se para delimitacdo de diferentes ideias resolutivas, indo de encontro aos
critérios levantados por Ignacio Pozo e Postigo (1994), citados por Ignacio Pozo e Gmez Crespo
(2009), na etapa de proporcao de problemas, quando tratam da necessidade de um nimero maior
de possibilidades de solugdes para um mesmo problema. Sob essas condicdes, observa-se que
PROBL1 pode restringir a elaboracdo de estratégias no seu processo resolutivo. Com isso, 0s
exercicios reflexivos podem ser reduzidos, pois 0s possiveis pensamentos relacionados a
atividade tendem a se concentrar em um Unico caminho possivel viavel para a resolucéo.

Outro ponto a ser discutido refere-se ao conceito de energia abordado em PROBL. Visto
que, ha apenas uma relacdo com o fendmeno da fotossintese, ndo havendo um aprofundamento
cientifico em relacdo a Ciéncia Quimica, quando poderia contemplar as conversdes e as trocas
energéticas durante o referido processo. Ou seja, a fase luminosa ou fotoquimica, que é a fase em
que ocorre a captura de luz; e a fase de fixacdo de carbono, em que a energia capturada sera
utilizada na producdo dos compostos organicos (Raven; Johnson, 1996). Portanto, considera-se
importante que os professores dediquem atengdo a construcdo das atividades de aprendizagem,
de modo que o objeto de estudo seja reconhecido pelos estudantes permitindo, ao mesmo tempo,
um entendimento mais profundo.

No tocante ao grau de definicdo de um problema, a clareza de PROB1 pode implicar no
desenvolvimento da capacidade cognitiva dos aprendizes na resolugéo do problema, quando a
definicdo é devidamente apresentada (Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gémez
Crespo, 2009). Por outro lado, ao mesmo tempo que o problema destaca a fotossintese como um
caminho para sua resolucdo, ele se torna amplo ao ndo fornecer elementos suficientes para uma
compreensdo mais aprofundada do fendmeno. Isso ocorre porque a fotossintese ndo se limita

apenas a conversao de energia solar em energia quimica, mas envolve uma série de processos
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bioquimicos interligados, nos quais a energia quimica resultante é utilizada na sintese de
compostos organicos.

Ou seja, as etapas fotoquimica e quimica sdo dependentes de fatores que tendem a limitar
a fotossintese, afetando, consequentemente, o desenvolvimento das plantas. O fendmeno em
questdo envolve diversas transformacdes energéticas importantes para o metabolismo dos
vegetais. Assim, a caréncia de informacg6es ndo abordadas em PROB1, em embora ofereca um
direcionamento inicial, pode ndo estimular a reflexividade em torno de alternativas
complementares, uma vez que a fotossintese precisa ser explicada de forma detalhada,
considerando todos os seus processos envolvidos.

Dando continuidade, PROB1 alinha-se aos critérios estabelecidos quanto aos elementos
essenciais que devem ser contemplados nos problemas, especialmente no que diz respeito a
diversificacdo de conteudos (Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gomez Crespo,
2009). Apesar de a fotossintese seja identificada como um Unico contetdo, em PROBL, esta
tematica possibilita uma abordagem transversal do conceito de energia. Podendo contribuir,
entdo, para os professores permearem entre a Biologia e a Quimica de forma contextualizada
dando um significado a importancia desse fendmeno para as plantas. Ampliando, assim, a
mobilizacdo de conhecimentos na busca pela resolucdo do problema pelos estudantes. Todavia,
ndo basta apenas utilizar conceitos de ambas as disciplinas, mas é necessario que eles estejam
adequadamente localizados dentro do problema. Por outro lado, observa-se que PROB1
apresenta de forma simplificada a ideia de energia a partir da fotossintese, impactando a proposta
de ensino construida pelos professores.

Ainda no ambito da analise da proposta anterior, com destaque ao critério cenario do
problema, PROB1 promoveu a inclusdo de elementos figurativos como forma de contextualizar
a tematica energia. Oportunizando assim, a reflexdo acerca da importancia de cenarios que ndo
sejam somente académicos nos problemas, como descrito no Quadro 4. Em contrapartida, a
presenca de um contexto fora de uma sala de aula tradicional ndo corresponde, necessariamente,
0 envolvimento dos estudantes em uma atividade. Essa proposi¢éo baseia-se em discussdes de
professores trazidas por Pérez Echeverria e Ignacio Pozo (1998), no que diz respeito a diferenga
entre os desafios vivenciados no ambiente escolar e 0os que ocorrem fora dele.

Sendo assim, o cenario do PROB1 pode ser interessante, mas talvez nao desperte a
motivagao dos estudantes, caso ndo se trate de um problema com o qual eles se identifiquem ou
vivenciem na pratica. Sob essa 6tica, a resolu¢do de uma atividade podera gerar poucas reflexdes
por parte dos aprendizes. Sobretudo, quando a forma com que o0 cendrio se apresente estiver

distante das experiéncias por eles vividas. Ademais, quanto aos aspectos contemplados no



69

Quadro 5, que foram apontados nos estudos de Ignacio Pozo e Gomez Crespo (2009), PROB1
destaca-se pelo carater qualitativo, demonstrado pela intengédo de trabalhar a questdo da energia
sem a necessidade de uso de calculos, mas com o desejo de promover a aprendizagem por meio
de processos reflexivos e discussdes em um contexto cientifico. Seguindo com a anélise das

propostas, PROB2 (Quadro 12) teve como objetivo abordar a temperatura.

Quadro 12 — Problema 2 (PROB2).
A arte de cozinhar é uma habilidade que transcende a simples preparacdo de alimentos,

envolvendo criatividade, técnica e paixdo. Cozinhar € uma expressdo cultural que reflete
tradicOes, historias e identidades de povos ao redor do mundo, transformando ingredientes
brutos em pratos que nutrem tanto o corpo quanto a alma. Além de ser uma necessidade
bésica, cozinhar também € uma forma de arte que permite a experimentagédo e a inovacao,
desafiando chefs e cozinheiros a explorar novos sabores, texturas e apresentacdes. Cozinhar
é um processo gque envolve diversas técnicas e equipamentos, sendo o tipo de panela utilizado
um fator determinante para o tempo de preparo dos pratos e a qualidade. Devido ao elevado
fluxo de clientes, os restaurantes vém optando por utilizar panelas de aluminio ao invés da
tradicional panela de barro. Explique as razGes dessa troca e 0s impactos que ela causa no

alimento.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Tendo em vista 0 quadro acima, nota-se um desalinhamento entre a dimensao conceitual
e 0 viés com que atividade foi planejada. Ou seja, a proposta se encaminha para discussdes sobre
a condutividade térmica — propriedade fisica de materiais e que se relaciona com a transferéncia
de calor (Santos, 2005) — em detrimento, do termo temperatura, conforme o seguinte trecho de
PROB2: “[...] sendo o tipo de panela utilizado um fator determinante para o tempo de preparo
dos pratos e a qualidade”. Demonstrando, assim, que o material constituinte da panela (barro e
aluminio) influencia diretamente no processamento do alimento.

A inadequacdo constatada entre o objetivo da atividade e o problema proposto, reforca o
alinhamento (Quadro 4) que deve existir entre a finalidade da tarefa e a propria a tarefa (Ignacio
Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009). Para isso, € necessario também
um olhar critico de professores sobre suas acdes, de modo a enxergar com mais precisao as
atividades que serdo empregadas em ambientes de aprendizagem. Esse papel profissional pode
influenciar na qualidade da tarefa, pois, quando mal estruturada, pode ndo atingir a meta

estabelecida para aquele momento formativo. Ao contrario, quando bem elaborada, como aponta
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Moran (2015), as atividades pedagogicas sdo capazes de contribuir na mobilizacdo de
competéncias especificas pelos estudantes.

Uma outra analise de PROB2, trata-se do cenario utilizado como estrutura para
acomodacéo e desenvolvimento do conceito a ser viabilizado na construcdo da aprendizagem.
Assim, como em PROB1, o PROB2 apresenta componentes ilustrativos®® que, em certa medida,
contribuem para a transcendéncia de um ambiente académico. Contudo, a extrapolacdo do
cendrio escolar para o real ainda demonstra uma distancia consideravel, ja que o problema
poderia situar a cozinha da casa dos aprendizes. Para além disso, percebe-se que o0 uso de
elementos figurativos que representam o ambiente em que o PROB2 ocorre, ainda ndo séo
visualizados em posicdo de destaque dentro da atividade, funcionando, talvez, apenas como
acessorio.

Prosseguindo, PROB2 sugere possibilidades de questionamentos que poderiam leva-lo a
diferentes resolugdes, em conformidade aos critérios do Quadro (4), mas a afirmacdo de que o
material da panela influencia no tempo e na qualidade, limita o processo resolutivo. Deste modo,
a reducdo do numero de solugdes, de PROB2, tende a caracteriza-lo como fechado, em que as
possiveis alternativas de resolucbes ficam presas ao conceito da condutividade térmica dos
materiais, 0 que se soma ao grau de definicdo do PROB2, tendo em vista o enfoque dado a
natureza construtiva das panelas. Dentro dessa analise, pode-se concluir, a partir dos critérios
averiguados, que a atividade oferece poucas condigOes para que os discentes possam extrapolar
para um nivel de reflexividade mais amplo, o0 que poderia contribuir para um processo mais
consistente.

Ainda sobre o problema, verifica-se a falta de interdisciplinaridade, refletindo no
comprometimento da diversificagdo de contedos que enriqueceriam a proposta pedagogica.
Essa constatacdo estar de acordo com Santos, Franco e Alves (2022), que analisaram aspectos
quimicos, fisicos e bioldgicos dos materiais que compdem os diferentes tipos de panelas. No
estudo dos autores, foram oportunizados aos estudantes processos reflexivos e discussdes acerca
das panelas, destacando suas caracteristicas particulares, inerente ao material do utensilio, e suas
implicagdes na qualidade do alimento e na salde humana. Nessa perspectiva, ao incluir
informacdes que remetessem a satde no PROBZ2, por exemplo, os discentes estariam suscetiveis,
além de construir a aprendizagem a respeito do conceito, a desenvolver uma nocéo acerca da

importancia da escolha do objeto para o0 cozimento e para qualidade de vida.

15 Os elementos figurativos, remetem-se para uma descricdo mais detalhada do cenario do problema, que
corroboram para uma compreensdo mais ampla da atividade por parte dos estudantes.
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Dando continuidade, em relacéo a sua abordagem, PROB2 classifica-se como qualitativo,
pois se concentra no campo das ideias e conceitos, sem a necessidade de mensurar
quantitativamente o desfecho para a tarefa. Nessa ldgica, espera-se que a natureza do problema
influencie os processos reflexivos, uma vez que 0s meios para sua concretizagéo e debate ndo
envolvem a obrigatoriedade do uso de técnicas ou equacdes que dificultem o seu entendimento.
Acrescenta-se também que problemas, dessa especificidade, sdo reconheciveis pelo seu valor
formativo nas dinamicas de ensino-aprendizagem (lgnacio Pozo; Gdmez Crespo, 2009). Dessa
forma, a resolucdo do PROB2, dentro desse critério, poderd permitir, além da apropriacdo do
conhecimento cientifico pelos estudantes, a praticidade dos saberes em contextos ndo escolares.
Prosseguindo com as consideracdes dos problemas desta pesquisa, PROB3 abordou o conceito
de calor (Quadro 13).

Quadro 13 — Problema 3 (PROB3).
Carmy, um cozinheiro dedicado, estava determinado a transformar seu restaurante em um

estabelecimento de renome, almejando a cobicada estrela Michelin. Ele investia longas horas
na cozinha, aperfeicoando receitas e supervisionando cada detalhe. No entanto, o preco dessa
dedicacdo comecou a se manifestar fisicamente: ele chegava em casa cada vez mais exausto
e coberto de hematomas e queimaduras. As lesdes, inicialmente pequenas, tornaram-se
constantes e visivelmente mais graves, tanto nele quanto em sua equipe. Preocupado com a
saude e o bem-estar de seus funcionarios, Carmy decidiu investigar a cozinha mais de perto.
Ele observou que a bancada de metal onde se empratavam o0s pratos estava perigosamente
préximo do fogdo, ficando muito quente. Além disso, as panelas de aluminio, com seus cabos
longos, frequentemente se estendiam para a bancada e bloqueavam a passagem, criando um
ambiente caotico e perigoso, além de gerar lesdes de varios tipos. Diante dessa situacgéo,

como voceé pensaria em ajudar o cozinheiro Carmy?

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Tomando como referéncia as informag@es contidas em PROB3, observa-se o principio da
interdisciplinaridade, pois a propagacdao de calor envolve a transferéncia de energia térmica entre
dois ou mais sistemas termodindmicos com temperaturas distintas. Esse processo pode ocorrer
por conducdo térmica, convecgdo térmica ou irradiacao térmica. A conducéo térmica ocorre pelo
contato fisico entre solidos, nos quais o calor é transmitido gradualmente de atomo para atomo.
J& a conveccdo térmica se da pela movimentagdo de fluidos, formando correntes ascendentes e
descendentes. Por fim, a irradiacdo térmica acontece por meio de ondas eletromagnéticas, que

podem se propagar no vacuo (Kreith; Bohn; 2003). Ou seja, a intencionalidade interdisciplinar
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sugerida pelos licenciandos no problema, permite uma maior abrangéncia de contetdos (Ignacio
Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009), influenciando na mobilizacdo de
diferentes saberes cientificos para a resolucédo da tarefa.

Desta forma, a proposta de ensino fomenta discussdes reflexivas que possibilitam
resolugdes diversas. Pois, segundo Paula (2011), cozinhas industriais, por exemplo, podem
desencadear enfermidades em decorréncia das condi¢des laborais ou acidentes causados durante
a jornada de trabalho, o que se relaciona diretamente ao problema anterior sobre o calor e suas
implicagdes.

Sob outro enfoque, PROB3 aborda um cenério semelhante ao PROB2 permitindo assim,
a construcdo da aprendizagem devido o alinhamento do conceito com as explica¢@es contidas na
proposta. Corroborando, desta forma, na sua resolucdo. Assim, ao manter contato com uma fonte
de calor, como o fogéo, a bancada de metal pode absorver energia, tornando-se um objeto capaz
de provocar queimaduras. Ou seja, obedece ao principio da condutividade térmica que é uma
medida da capacidade do material conduzir calor, sendo os metais 0s que apresentam os valores
mais altos desta propriedade fisica (Santos, 2005).

O critério de abertura apresentado por PROB3 possibilita amplas discussGes que podem
impactar em caminhos resolutivos distintos. Sob essa Gtica de analise, infere-se que PROB3
contempla um dos critérios que diferencia problema de um exercicio, considerando o carater
aberto da atividade (Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009). Em
vista disso, a proposta de ensino potencializa o processo reflexivo dos aprendizes, ndo se
limitando a um Unico percurso para a sua resolucao, mas incentivando o uso de estratégias que
conduzam a solucdes coerentes com diferentes caminhos possiveis.

Outro apontamento sobre o0 PROB3 diz respeito ao seu grau de definicdo, que néo
apresenta indicagdes diretas do conceito. Caso houvesse uma definigéo clara, isso contribuiria
para 0 uso sem critérios de conhecimento pelos estudantes, devido a exatiddo do problema
(Ignacio Pozo; Postigo, 1994 apud Ignacio Pozo; Gomez Crespo, 2009). Em contraste, o
problema oferece condi¢fes que orientam os aprendizes a chegarem a nogédo de calor por meio
da condutividade térmicas dos metais. Por fim, referente a abordagem do PROBS3, ela se
aproxima de uma pequena pesquisa'®, pois sugere que o estudante adote de processos
investigativos na resolucdo de um problema préatico (Ignacio Pozo; Gémez Crespo, 2009),

favorecendo a reflexividade.

16 Apesar de as pequenas pesquisas serem, geralmente, mais profundas devido a sua aproximagdo com praticas
cientificas, 0 PROB3, em certa medida, demonstra que o estudante deve ter uma imersdao em um processo
investigativo, embora ndo de forma tdo ampla e vasta, na busca de alternativas cientificas para ajudar o cozinheiro.
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Em linhas gerais, grande parte dos problemas analisados apresentam falhas estruturais
sensiveis que podem comprometer os efeitos esperados da metodologia de ensino. Questfes
relacionadas a definicdo, diversificacdo de conteudos, abertura e até ao préprio conceito, a titulo
de exemplificagdo, foram pontos cruciais investigados, evidenciando a necessidade de atencéo
na construgdo da atividade. Apesar das boas ideias e do uso de alguns critérios coerentes, a
maioria dos requisitos sugeridos na literatura para a resolugéo de problemas e os encontrados nas
propostas diferem-se consideravelmente em relacdo as formas de classificacdo dos verdadeiros
problemas, podendo interferir nos objetivos da metodologia quanto ao ensino. Em suma, apenas
0 PROB3 se destaca pela concordancia dos critérios com as inspiracfes objetivas da atividade,

podendo favorecer na observancia da pergunta de pesquisa em comparagdo ao PROB1 e PROB2.

5.2 NIVEIS DE HABILIDADES COGNITIVAS E PENSAMENTO REFLEXIVO

Nesta parte do estudo, foram analisados os problemas discutidos na categoria 5.1, com
énfase nas suas habilidades cognitivas. Sendo assim, as atividades passaram por uma analise que
possibilitou estabelecer relacdes entre os niveis de habilidade cognitiva que podem ser suscitados
por meio dos problemas. A identificacdo desses niveis € viavel gracas ao esquema construido por
Coelho (2016), fundamentado nos estudos de autores como Zoller (2002), Yarden et al. (2001),
Malaver et al. (2005) e Suart (2008), que, além de indicarem a dependéncia entre a habilidade e
a pergunta, propdem sua classificacdo de acordo com os niveis. O vinculo estabelecido acima
demonstra que 0s objetivos exigidos dos estudantes estdo condicionados as tarefas produzidas e
utilizadas pelos professores.

Conforme discutido no tépico 3, mais precisamente no subtdpico 3.4, os niveis de
habilidades cognitivas, tendo em vista as devidas proporc¢des, podem ser revelados mediante a
categorizacdo dos niveis de perguntas, que, neste contexto, sdo interpretadas pelos problemas. A
atencdo dedicada a classificacdo provém das interferéncias suscetiveis na resolucdo dos
problemas durante as dindmicas de ensino-aprendizagem, contribuindo na variacdo das
habilidades reverberadas pelos estudantes por intermédio de outros participantes, como professor
e estudante. Nessas condicGes, considera-se importante e recomendavel a busca pelas tendéncias
dos niveis dos processos mentais de acordo com as propostas (PROB1, PROB2 e PROB3),
evitando especificagdes rigidas que ndo leve em conta o papel de agentes transformadores no
processo formativo.

Com base nas informacdes apresentadas, adentra-se na investigacdo do PROB1, com o

objetivo de definir o nivel do problema e, consequentemente, a categorizacdo da habilidade
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cognitiva que mais se aproxima da proposta. A partir da leitura da atividade, com destaque para
o seguinte trecho: “Considerando entdo que a fotossintese tem um importante papel no
sequestro de carbono, discuta sobre os aspectos e a producdo de oxigénio e da glicose nesse
processo, identifique fatores que possam estar causando esses problemas nas plantas de seu
Roberto”. O fragmento descrito permite a classificacdo do problema como de nivel P2, visto
que observa-se 0 encaminhamento dos estudantes ao uso das ideias que cercam 0s conceitos
relacionados a fotossintese como requisito para a resolucdo do problema. Adiciona-se a essa
anélise o demonstrativo de comparagao entre os fatores, visando identificar o mais coerente que
remete as dificuldades enfrentadas pelas plantas.

A anélise comparativa citada acima refere-se a avaliacdo dos fatores, com énfase na
eliminacdo daqueles que ndo afetam as plantas. No entanto, como evidenciado, o PROB1
corrobora para a exclusdo de vérias condi¢cdes ambientais que poderiam causar problemas nos
vegetais, ao incluir no corpo do texto da atividade alguns determinantes naturais em
circunstancias apropriadas. Considerando esse aspecto e o nivel do problema, as possiveis
habilidades cognitivas expressas na resolucdo do PROB1 pelos estudantes podem ser
categorizadas no nivel N2, este vinculado a categoria principal LOCS, de acordo com o
esquema de Coelho (2016). No nivel N2, é possivel reconhecer o que deve ser buscado, mas
ndo se identificam variaveis, uma vez que o problema ja limita a identificacdo ao descrever 0s
fatores que ndo comprometem a situagédo das plantas.

As habilidades cognitivas pertencentes ao N2 da LOCS sdo consideradas de baixa ordem,
portanto, os processos mentais envolvidos na resolucdo tendem a ser menos complexos (Zoller;
Pushkin, 2007) impactando pensamentos mais elaborados, como os reflexivos. Considerando que
esses pensamentos sdo mais profundos, o N2 ndo seria suficiente, sendo necessario habilidades
de ordem superior. Dando continuidade a analise, segue-se com o segundo problema, cuja
classificacdo, tal como a do PROB1, se enquadra no mesmo nivel cognitivo, caracterizado por
P2. Em virtude desta especificacdo, as habilidades a serem correlacionadas ao problema séo
atribuidas ao N2 da LOCS, como sugere Coelho (2016). A inferéncia sobre essa associacéo
fundamenta-se nos dados fornecidos na atividade, que, assim como a proposta anterior, também
reduz variaveis de resolucdo ao mencionar que o tipo de panela é capaz de influenciar no tempo
e nas qualidades dos alimentos servidos pelos restaurantes.

A indicacdo do material que constitui os utensilios de cozimento destaca-se como fator
responsavel na resolucdo do problema, dado que os restaurantes tém priorizado a rapidez devido
a alta demanda de clientes. Por outro lado, a exposicao dessa informacao no PROB2 desestimula

a formulacdo de hipoteses pelos estudantes e abre espaco apenas para os efeitos comparativos
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entre os beneficios da panela de barro e do aluminio. Além disso, aponta de forma unidirecional
0 caminho a ser percorrido na busca pela concretizacdo da atividade, concentrando-se no campo
das habilidades cognitivas de ordem inferior, ao invés de superiores. O fomento proporcionado
pelas tarefas (PROB1 e PROB2) construidas pelos professores em formacao inicial fortalece a
visdo apresentada por Zoller e Pushkin (2007), sobre o ensino de Quimica e Ciéncias afins,
quando se reduz as questdes de conhecer, lembrar, definir, identificar e aplicar.

Em contraste aos problemas anteriores, PROB3 revela um nivel mais alto para pergunta
(leia-se: problema), resultando em mudangas nas habilidades cognitivas, também de ordens mais
elevadas, quando comparadas as propostas de ensino PROB1 e PROB2. Essa diferencga nos niveis
baseia-se nos critérios adotados na construcao do referido problema que faz com que PROB3
seja reconhecido, entre as duas propostas, como aquela que mais se aproxima da metodologia
ativa resolugdo de problemas. Relativa a categoria de discussdo 5.1, PROB3 ganha destaque pela
abertura, definicdo e abordagem da atividade, que, em conjunto, estimulam a atuacgéo ativa dos
estudantes na construcdo de aprendizagem. Isso, por meio de habilidades cognitivas, processos
reflexivos, autonomia e colaboracdo, aspectos atrelados as metodologias ativas de ensino
apontados por Cunha et al. (2024), essenciais para a resolucao do problema em anélise.

Acerca do nivel cognitivo do terceiro problema, considera-se que sua classificacdo se
alinha ao P3. Sabendo disso, a especificacdo da atividade em nivel P3 estd ligada as
caracteristicas que pertencem a escala e que ressoam com o problema. De maneira ampla, o nivel
P3 apresenta como esséncia a proposicao de hipoteses, inferéncias, avaliacdo de condi¢bes como
também de generalizacbes por meio de dados obtidos (Coelho, 2016). Assim, a partir dos
resultados alcangados, que mostram que a abordagem do problema trés (PROB3) se classifica
em pequenas pesquisas, pode-se julgar que a atividade exigird dos estudantes a capacidade
investigativa, a qual abrange as etapas mencionadas no nivel cognitivo P3.

De acordo com o arranjo construido por Coelho (2016), o nivel P3, para a pergunta, pode
contribuir para dois niveis de habilidades cognitivas contidos em diferentes categorias principais,
sendo o N3 pertencente a LOCS, e 0 N4, a HOCS. Contudo, reconhece-se que o problema em
estudo possibilita um nimero consideravel de solucbes devido a sua abertura, bem como a
proposicdo de hipoteses, o que o classifica como N4. Por estar incluido numa categoria de ordem
superior, HOCS, o nivel cognitivo vinculado ao problema potencializa processos mentais mais
sofisticados, demonstrando indicativos de contribui¢cOes ao pensamento reflexivo. Este, por sua
vez, é reconhecido como de alta complexidade e apresenta uma finalidade mais profunda em

relacdo as demais operacOes mentais, que, por vezes, também sdo denominadas como
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pensamentos. Assim, devido a sua natureza, considera-se que as habilidades acompanham a
mesma magnitude do pensamento.

Outra analise referente ao PROB3 destaca-se por contemplar elementos de praticas
investigativas, em consequéncia dos critérios adotados na construcdo do problema, como
explicado anteriormente. Todavia, 0 processo investigativo é também crucial para o pensamento
reflexivo, que requer a superacdo do estado de davida por meio da solucéo de problemas (Lopes;
Silva, 2016). O fim dado a dificuldade cognitiva, ocasionada pelo problema, passa pela
investigacao, na busca por respostas que sejam capazes de suspender a hesitacdo mental (Dewey,
1979). Dentro dessa perspectiva, reforca-se que a atividade em questdo oferece condicGes a
reflexividade, uma vez que, tanto o nivel do problema quanto da habilidade explora componentes
investigativos, que ao serem adotados pelos estudantes na resolucdo do problema poderdo
contribuir para operagdes mentais mais desenvolvidas.

Nessa direcdo, distancia-se da rotulacdo simplista que indica a efetividade do problema,
como bom ou ruim, para o pensamento reflexivo, e busca-se por evidéncias claras que possam
descrever a inclinagdo dos problemas aos niveis de habilidades que contribuem para essa
operacdo mental. Haja vista que, por mais que as atividades construidas pudessem ser
categorizadas com habilidades cognitivas de ordem superior (HOCS), ndo seria o bastante para
cravar os resultados, pois tem-se o fator interpretativo daquele que se depara com o problema, o
qual pode influenciar no efeito da tarefa. Além disso, partindo das ideias de Dewey (1979) pode-
se afirmar que nenhuma proposta apresentada € capaz de ensinar a pensar, considerando que essa
habilidade € inerente a natureza humana. No entanto, tais propostas podem ajudar a pensar bem,
especialmente por meio de problemas que estimulem processos cognitivos superiores.

Em sintese, grande parte dos problemas (PROB1 e PROB2) propostos pelos licenciandos
para o ensino de Quimica apresenta indicios que os classificam no nivel de habilidade cognitiva
de baixa ordem, N2, vinculado a categoria LOCS, conforme ilustrado na Figura 3 a seguir. Na
mesma imagem, é possivel observar que apenas o terceiro problema demonstra um nivel mais
elevado em comparacdo as demais atividades, mostrando uma tendéncia de caracterizacdo ao
nivel cognitivo P3, que, por conseguinte, dirige-se para 0 N4 da HOCS. Com relacdo aos
resultados das analises, revela-se que as propostas de ensino carecem de formulagdes em sua
estrutura, de modo que se alinhem com os propdsitos das metodologias ativas. Para isso, é
necessario um aprofundamento tedrico-pratico na formagdo docente, visando ao preenchimento

das lacunas referentes a resolucao de problemas e outras estratégias de ensino.
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Figura 3 — Resumo dos niveis de habilidades cognitivas sugeridas pelos problemas.

PROBLEMAS NIVEL DA PERGUNTA NIVEL DE HABILIDADE COGNITIVA
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da pesquisa (2025) e adaptado de Coelho (2016).

5.3 INDICADORES DE PENSAMENTO REFLEXIVO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Neste topico sdo apresentados os indicadores de pensamento reflexivo, a partir das falas
dos licenciandos durante o processo de resolucao dos problemas. Enfatiza-se que, ainda que nesta
secdo de analise se tornem visiveis nimeros e porcentagens, o foco concentra-se na abordagem
qualitativa, buscando interpretacdes e reflexdes a respeito das atividades e seus impactos sobre
0 pensar de forma reflexiva. Adiciona-se a essas informacGes que todos os participantes da
pesquisa tiveram seus discursos categorizados, exceto aqueles cuja classificacdo tenha sido
prejudicada por questdes técnicas que comprometeram a clareza das gravaces ou por ndo se
adequarem as categorias pré-estabelecidas. Dentro desse cenario, as manifestacfes orais dos
licenciandos foram caracterizadas e agrupadas em trés (3) analises (Tabela 1) em que cada uma
correspondem a resolucdo de um problema especifico proposto por outra equipe de professores
em formacdo inicial de Quimica.

Embora a especificacio dos discursos dos licenciandos tenha sido tratada
individualmente, a discusséao se voltou para as expressoes gerais decorrentes de cada problema,
sem adentrar em questdes particulares de cada participante. Essa decisdo baseou-se no préprio

processo resolutivo dos problemas que ocorreram em conjunto. Dessa forma, a exibicdo de dados
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que indicam a presenca de pensamentos reflexivos ndo poderia corresponder com precisdo a
natureza individual de cada licenciando, considerando as influéncias interpessoais durante a
resolucdo da atividade. Assim, buscou-se desvendar indicios de operacdes mentais mais
desenvolvidas, com destaque para o pensamento reflexivo, por meio da resolucdo dos problemas
elaborados, com base em fundamentos da metodologia resolucéo de problemas para o ensino de
Quimica. Nessas condi¢gdes, PROB1, PROB2 e PROB3 foram explorados quanto a sua
capacidade de promover a operacdo mental mencionada.

Diante das informagdes fornecidas, a Tabela 1 retne os resultados obtidos por meio do
reconhecimento dos discursos dos licenciandos, bem como sua classificacdo. Nela, observa-se a
porcentagem de 100% para a unidade de pensamento (U.P), o que significa que todas as falas
verificadas e passiveis de especificacdo passaram pelo processo de rotulacao do tipo de discurso.
A esses dados, insere-se o esclarecimento de que foram detectadas, 59, 43 e 46 unidades de
pensamentos para PROB1, PROB2 e PROB3, respectivamente, o que totaliza a porcentagem
citada previamente. Outra informacéo referente a tabela diz respeito a sua organizacao em dois
tipos de discursos: os reflexivos e os ndo reflexivos, acompanhados por suas categorias
principais, sendo estas, factual e prudencial para o primeiro tipo, e justificativa e critica para o
segundo. Salienta-se que, apenas a subcategoria explicativa/hipotética da factual apresenta

indicativos de pensamento reflexivo, por isso, a desmembracédo de sua categoria de origem.

Tabela 1 — Categorizacdo dos discursos em pensamentos reflexivos e ndo reflexivos.

Problema Tipos de discurso
Discurso nao reflexivo Discurso reflexivo Discurso reflexivo
Unidades ~Factyal  Prudencial Factual (Explicativo/  Justificativo  Cri-
de hipotético) tico
pensamento
(U.P)em %
PROB1 100 57,63 1,69 30,51 10,17 -
PROB2 100 69,77 4,65 18,60 6,98 -
PROB3 100 39,13 - 56,52 4,35 -

Fonte: Elaboragdo propria com dados da pesquisa (2025).

Na tabela acima, observa-se variacdes nos indicadores de pensamentos reflexivos entre
os problemas. O problema 1, por exemplo, exibe uma porcentagem maior que 58% de discurso
néo reflexivo, quando somados os valores das categorias factual e prudencial, demonstrando que
os discursos reflexivos, com valor superior a 40%, ficaram abaixo da metade das unidades de
pensamento categorizadas. De forma semelhante, quanto aos aspectos de analise, PROB2

destacou-se com ndmeros mais expressivos para 0S processos mentais ndo reflexivo, em
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decorréncia do elevado valor, ultrapassando a casa dos 74% em detrimento dos aproximados
25% dos discursos reflexivos. Os resultados apontam que os problemas em estudo contribuiram
pouco para a habilidade mental em questao.

Por outro lado, em PROB3 evidenciou-se mais de 60% de indicadores de discursos
reflexivos, com énfase para a subcategoria explicativa/hipotética pertencente a categoria
factual'’. A possivel explicacdo para esse efeito pode estar relacionada a estruturacdo do
problema, como também para as habilidades cognitivas sugeridas pela atividade. Como foi
observado, dentre as proposi¢des, apenas PROB3 se sobressaiu nos pontos comentados,
revelando que a forma como os problemas sdo construidos pode impactar o pensamento
reflexivo. Por essa razao, € necessario investigar como a metodologia de resolucéo de problemas
tem sido empregada em espacos de formacéo de professores, pois, embora seja uma abordagem
de longa data, percebe-se um dominio incipiente por parte dos individuos que a utilizam, o que
pode comprometer a finalidade da estratégia no ensino.

Adentrando em aspectos especificos que auxiliaram na categorizacdo da Tabela 1,
observou-se que o processo de resolucdo de PROB1 pelo grupo um (1) de licenciandos ficou
restrito a leitura de artigos envolvendo a fotossintese, sem contextualiza-la com a energia. Esse
direcionamento no processo resolutivo resulta do papel de destaque atribuido ao fenémeno no
enunciado da atividade, levando os futuros professores a focarem exclusivamente no processo da
fotossintese e deixando de lado a exploragdo mais aprofundada das formas de energia associadas.
Outra hipdtese para a¢des desenvolvidas, refere-se a abrangéncia deste contetdo que envolve
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos dos vegetais, exigindo, portanto, um espirito investigativo
dos licenciandos para com a atividade.

Corroborando, exibe-se a unidade de pensamento de um participante do grupo
responsavel pela resolucdo de PROB1. O discurso a ser apresentado foi especificado na categoria
factual, particularmente na subcategoria informativa. Nela, o licenciando 1 apenas informa como
se dara o processo de resolucdo, demonstrando que os dados do artigo podem ser capazes de
resolver a situagdo apresentada. A seguir, trecho do discurso: “[...] o processo da fotossintese
sera melhor aprofundado nos slides, e vamos apresentar as caracteristicas descritas no artigo, que
expde fatores capazes de resolver o problema do Sr. Roberto”. Ou seja, 0 direcionamento e a
forma de resolucdo do problema, contribuiram para o indicador de pensamento reflexivo dessa

atividade.

17 Com uma obtencéo superior a cinquenta e seis por cento (56%) nos discursos analisados.
18 A equipe em destaque refere-se aquela que construiu o problema 3 (PROB3), mas, na resolucdo ficou com o
PROB1, ou seja, reforcando a ideia de troca das atividades entre os grupos participantes.
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Outra analise referente ao PROB1 diz respeito ao fator luz que afeta diretamente a
fotossintese das plantas, o qual elas utilizam da energia luminosa para produzir energia quimica
para 0 seu crescimento. Assim, os licenciandos levantaram a hipdtese que as referidas plantas
viviam em locais bem iluminados (plantas heli6filas ou "de sol™). Nesse momento, considera-se
a presenca de um indicador de pensamento reflexivo, pois o grupo conseguiu observar, dentre as
alternativas, a mais coerente e proxima da problematica abordada. Nessa conjuntura, é possivel
observar um discurso explicativo/hipotético da categoria factual, elaborado por um segundo
participante do grupo, (L2), que fala o seguinte: “[...] em relacdo as hipdteses, identificamos
algumas condic0es e levantamos trés possibilidades: a primeira sobre a variedade das plantas, a
segunda sobre a fonte de luz e a terceira sobre 0 excesso de agua, com a segunda sendo a mais
plausivel dado o contexto apresentado”.

Com a hipotese escolhida, o grupo em analise comecara a descrever, de forma resumida,
o fendmeno da fotossintese, adicionando elementos que remeteram ao conceito de energia, como
a conversao da energia solar para quimica ao longo do processo. Todavia, ndo houve um
aprofundamento quimico ou uma explicacdo detalhada da conversdo, o que resultaria em um
enriquecimento da aprendizagem, além de provocar processos reflexivos durante a resolugéo.
Novamente, percebe-se a auséncia de correlacdo com energia, visto que foi o conceito
selecionado pelo grupo elaborador do problema, influenciando nas explicacfes dadas pela equipe
na resolucdo do PROB1. Em funcdo desse aspecto, ndo foram detectados, pelo menos neste
recorte, nenhum indicativo de pensamento reflexivo, uma vez que esse tipo de processo mental
requer esforco cognitivo devido a sua profundidade, como aponta o estudo de Dewey (1979).

Portanto, exemplificando o ponto discutido acima, apresenta-se uma sequéncia de
discurso do L3, na qual todos se classificam na categoria factual, com énfase na subcategoria
descritiva, ndo indicando pensamento reflexivo. O conteddo dos discursos trata-se de uma
descricdo, mesmo que simploria, do processo que envolve a fotossintese. Assim, seguem 0S

extratos das falas a seguir:

(i)De maneira geral, a fotossintese é o processo que a planta transforma a energia solar
em energia quimica; (ii) Em termos praticos, a folhas das plantas absorvem a luz solar,
e a clorofila, por exemplo, tem um papel importante na conversdo dessa energia,
resultando na producdo de glicose; (iii) Por fim, a glicose é distribuida pela planta,
contribuindo para seu crescimento e desenvolvimento. (Factual — descritiva).

Apesar dos indices significativos para discursos do tipo ndo reflexivos, como descrito na
Tabela 1 e representado pelos extratos acima, o grupo, de modo geral, revelou um quantitativo

notavel para o pensamento reflexivo, representado por discursos hipotéticos/explicativos.
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Embora a estrutura do problema tenha apresentado pontos sensiveis em relacdo aos aspectos
importantes a serem considerados em sua proposicédo, é possivel que, para alguns integrantes,
tenha sido, de fato, um problema, o que pode ter colaborado para os resultados encontrados. Para
além disso, destaca-se a interagdo entre os participantes, que talvez tenha sobressaido mais do
que a prépria atividade, no que se refere as contribui¢cbes. Em sintese, o grupo chegou a um
desfecho resolutivo (conforme a direcdo do problema), sugerindo a necessidade da energia solar
para o desenvolvimento saudavel das plantas do senhor Roberto.

Sobre os dados do problema 2, observou-se que a maior parte dos pensamentos
manifestados pelo grupo 2'° ndo foram reflexivos, devido a quantidade apreciavel de discursos
classificados como factual, sendo as subcategorias informativa e descritiva as responsaveis por
um ndmero notavel de unidades de pensamentos, totalizando 30. Isso indica que, de acordo com
Zeichner e Liston (1985) houve o uso demasiado de informacéo e descri¢cdo do problema, sem o
envolvimento do processo reflexivo sobre o que estava sendo discutido. Pois, a sua resolucao foi
baseada nos materiais constituintes das panelas.

Diante desse cenario, PROB2, ao explicitar os motivos para a troca dos utensilios
domeésticos, pode ndo ter gerado um estado de duvida nos licenciandos, limitando, assim, as
mobilizacBes de estratégias reflexivas — andlise critica e questionamento — para superacdo do
conflito cognitivo. Desse modo, a falta de duvida pode explicar os discursos expressos pelos
licenciandos, que durante grande parte da extensao da resolucéo do problema, ndo apresentaram
indicios de pensamentos de natureza reflexiva. Ademais, as falas manifestadas pelos futuros
professores apontam que, embora houvesse tentativas de constru¢do propria na busca pela
solucdo, a maior parte da resolucao se baseou na replicacdo de informacdes presentes em artigos
cientificos, que serviram como referéncia para a finalizacdo do problema pelo grupo em
investigagdo. Por isso, observa-se uma ocorréncia de discursos compativeis com a categoria
factual.

Reforcando os dados mencionados acima acerca da categoria factual, os discursos de L6
sdo expostos: “[...] panelas feitas de barro ndo possuem condutividade tdo boa quanto a do
aluminio, isso pelas caracteristicas do material que retém calor por mais tempo”. Dando
continuidade, o participante supracitado acrescenta: “[...] além da excelente condutividade, os
aluminios tém um fator importante, que é a questdo do controle da temperatura a partir da

regulacdo da fonte de calor, além de serem dtimas para cozimentos mais rapidos”. Ou seja,

19 O grupo destacado refere-se aquele que construiu o problema 1 (PROB1), mas, na resolugdo ficou com o
PROB?2, ou seja, reforcando a ideia de troca das atividades entre os grupos participantes.
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observa-se uma descricdo das propriedades fisicas dos materiais. Simbolizando, entéo,
caracteristicas de pensamentos nédo reflexivos por se enquadrarem na subcategoria descritiva da
factual. Além disso, apesar de o L6 citar a palavra ‘temperatura’, abordagem selecionada para o
PROBZ2, ndo houve uma relacdo com o processo de cozimento dos alimentos.

Percebe-se ainda, em PROB2, um enfoque sobre a condutividade térmica e calor,
conceitos que se relacionam com temperatura. Entretanto, a sua resolucéo foi prejudicada devido
a uma certa fragilidade na sua estrutura, limitando a abordagem de conceitos cientificos por parte
dos licenciandos. Visto que, a énfase resolutiva recaiu apenas sobre a leitura das citacdes
relacionadas aos termos cientificos mencionados. Dessa forma, a classificacdo é informativa da
categoria factual, sendo exemplificada pelo seguinte extrato de L7: “O que seria a condutividade
térmica? E a capacidade de transferir calor. Mas, o que seria calor? Calor, em alguns livros, é
definido como energia em movimento”. Nota-se uma reproducdo de teorias sem um
embasamento cientifico contextualizado, apenas tomando as ideias sem qualquer discussao.
Aproximando-se, assim, das ideias de Dewey (1979), quando o conhecimento cientifico, em sua
leitura, é visto como uma substituicdo de pensamentos.

Finalizando esta categoria, sera abordado a resolucéo de PROB3 pelo terceiro grupo? de
licenciandos, incluindo a demonstracdo de discursos que remetem a indicadores de pensamentos
reflexivos. Conforme exposto na Tabela 1, PROB3 foi a Unica a demonstrar um numero
consideravel de unidades de pensamentos alinhadas as ideias de reflexividade. O montante
contabilizado sugere que os critérios contemplados na atividade auxiliaram na categorizagdo
como um verdadeiro problema, ou, pelo menos, algo préximo disso. Por esse angulo, supde-se
que o PROB3 tenha desencadeado alguma inquietacdo nos professores em formacao inicial, que,
para ser sanada, necessitou do uso da investigacdo como estratégia para superacao, contribuindo
para o processo reflexivo a medida que se aprofundam nas informag@es pesquisadas.

Um ponto complementar de PROB3 refere-se a possibilidade de uma ampla discusséo no
seu processo resolutivo. Pois, a referida proposta abordou a tematica calor contextualizada a
partir de um ambiente de trabalho. Esse resultado se reflete na estruturacdo do problema,
especificamente no seu encaminhamento para discussoes acerca de calor. No entanto, ndo deixa
claro no corpo do texto, o que poderia desestimular os envolvidos na sua resolucdo. Sob essas
circunstancias, foi possivel encontrar indicios de pensamentos reflexivos nos discursos,

mostrando implicacdes da atividade na qualidade dos processos mentais identificados.

20 A equipe em andlise refere-se aquela que elaborou o problema 2 (PROB2), mas, na resolucdo ficou com o
PROBS3, ou seja, reforcando a ideia de troca das atividades entre os grupos participantes.
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No discurso de L11, detectam-se algumas unidades de pensamentos classificadas como
reflexivas, em razdo de sua proximidade com a subcategoria explicativo/hipotético da factual.
Antes disso, foi realizado um recorte das falas do referido licenciando, com caracteristica
pertencente a informativa, ao transmitir informag6es sem estabelecer, inicialmente, uma relagdo
de comprovagdo com que foi dito. Assim, o L11, diz o seguinte: “[...] a atividade consiste em
identificar qual o problema estd ocorrendo, considerando que os funcionarios do restaurante
enfrentavam exaustdo, hematomas e queimaduras, que afetavam tanto cada um individualmente
quanto a equipe”. Em seguida, o L11 apresenta discursos de carater reflexivo, que estdo em
consonancia com a explicagdo e/ou levantamento de hipGteses sobre a situagdo do problema.

Seguem alguns trechos:

(i) O problema pode ser agravado pelo uso insuficiente de equipamento de protecdo
individual de cozinha, que, embora ndo tenha sido abordado pela atividade, permitiu
que a gente conjeturasse a hipotese de que pode estar ocasionando essa situacéo; (ii) A
exaustao se relaciona pelo estresse fisico e mental de longa jornada de trabalho de um
ambiente de altas temperaturas e 0s hematomas pela exposicéo desfavoravel de panelas
e utensilios no trafego da cozinha; (iii) Em relagdo a queimadura, esta pode ocorrer por
meio da conducdo térmica entre o fogdo e a bancada, além da ma orientagéo de cabos
quentes das panelas, o que pode obstruir a area de circulagéo e causar acidentes ao ser
esharrado nelas. (Factual — explicativa/hipotética)

Os extratos discursivos ressaltados evidenciam o esforco de L11 e do grupo de
professores na formulacdo de hipdteses e explicacdes voltadas a resolugdo do problema. Ao
compreender o contexto de PROB3, percebe-se que as unidades de pensamentos especificadas,
além de revelarem processos reflexivos, exibem coeréncia entre as ideias sugeridas pelos
licenciandos com as informagfes contidas na atividade. Uma andlise adicional vincula-se a
justificativa das escolhas das hipoteses feitas pelos professores e ao interesse de que elas ndo
apenas abordassem o conceito, mas também contemplassem ac¢des corrigueiras no @mbito da
cozinha. Dessa forma, ao validar as suposicdes levantadas com objetivo de solucionar o
problema, identificou-se um discurso da subcategoria racionalidade pragmaética da justificativa,

evidenciando o pensamento reflexivo de L12, conforme apresentado abaixo:

Formulamos hipoteses sobre o que poderia ter ocorrido a partir do problema proposto e
as sintetizamos em uma estrutura que ndo se limita apenas ao contelGdo da
termodindmica, mas foca nas questdes que permeiam as atividades corriqueiras da
cozinha, com o objetivo de explicar e resolver o problema de forma prética e eficaz.
(Justificativa — racionalidade pragmatica).

Com a finalidade de solucionar o problema por meio das hipéteses, indo além da
explicacdo conceitual, os licenciandos propuseram estratégias que atendessem a especificidade
do PROBS. Entre elas, destacam-se 0 uso de equipamentos de protecdo, melhorias na qualidade

de trabalho e a substituicdo da bancada por um material de menor condutividade térmica que o
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aluminio. A ultima sugestdo sobressai, pois, a0 manter contato com uma fonte de calor (fogéo),
o aluminio, devido a sua condutividade térmica, transfere a energia para outros corpos, podendo
causar gueimaduras na pele ao togue, seja na bancada ou nos cabos das panelas, como explicam
os professores em formacdo inicial. Nessa conjuntura, os licenciandos recomendam, por
exemplo, a troca da superficie de trabalho por pedra de marmore — por apresentar valores baixos
de condutividade térmica — reduzindo a transferéncia de calor.

A sintese acima é baseada nos discursos de um dos participantes da pesquisa, que serdo
expostos como reflexivos, tendo em vista que foram associados a explicacdo/hipotética da
categoria factual. O L13 apresenta as seguintes declaracdes: “[...] nossa estratégia para sanar as
queimaduras foi referente a bancada de metal que existe na cozinha, pensamos na separacao da
fonte de calor, evitando a troca de energia entre os materiais”, além disso, “[...] sugerimos que a
superficie fosse constituida de algum material que atuasse como isolante, como o0 marmore,
limitando a transferéncia de energia, consequentemente, evitando as queimaduras”, por fim, o
licenciando sugere “[...] uma organizacao do ambiente, em especial, com os cabos das panelas
longe da passagem de acesso dos funcionarios, o uso de luvas ao manusear os utensilios quentes
e intervalos de trabalhos”. Com esses trechos, ¢ possivel mensurar a presenca de pensamento
reflexivo, pois o licenciando ndo apenas propde solugdes, mas examina o efeito de suas escolhas
na seguranca da cozinha.

Para encerrar, de forma ampla, a analise da resolucdo do PROB3, constatou-se na Tabela
1, j& exibida, um indice notdvel de pensamentos ndo reflexivos, devido aos discursos
identificados e classificados como factuais. Supde-se que esse resultado, assim como nas demais
resolucdes (PROB1 e PROB2), tenha sido influenciado pela leitura do problema na integra, como
também dos dados dos artigos e outras referéncias utilizadas. Contudo, tal indicador poderia ser
alterado, caso houvesse uma abordagem mais critica do material de apoio e sua relacdo com a
proposta da atividade, contribuindo para a resolucao dos problemas pelos licenciandos. No mais,
0s achados encontrados nas trés categorias de discussdo desta pesquisa sinalizam que a
construgdo de problemas requer dominio sobre a metodologia ativa de ensino, de modo que
favoreca a manifestacdo de habilidades essenciais, como o pensamento reflexivo, que constitui

o foco de estudo desta dissertacao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou investigar como os problemas propostos por professores em formacao
inicial de Quimica, de uma universidade publica do Agreste Pernambucano, contribuem para
operacOes mentais mais desenvolvidas, como o pensamento reflexivo. Para isso, foi necessario o
estabelecimento de objetivos especificos que possibilitassem responder, ou ao menos se
aproximar de informac@es que ajudassem esclarecer a pergunta de pesquisa. Dessa forma, foram
analisados os problemas com base nos critérios utilizados em sua elaboragdo, bem como as
habilidades cognitivas sugeridas pelo nivel dos problemas e o desvelamento dos indicadores de
pensamento reflexivo por meio da resolucdo de PROB1, PROB2 e PROB3 pelos licenciandos.
Acredita-se que os dados resultantes da investigacdo tenham proporcionado reflexfes sobre a
metodologia ativa de ensino em andlise, além da formacdo de professores, no que se refere ao
uso da metodologia de resolucéo de problemas.

Na categoria “caracterizagdo dos problemas e o potencial para o pensamento reflexivo”,
pode-se concluir, resumidamente, que a proposta de problemas construida pelos licenciandos
revelou aspectos que podem ser melhor estruturados, tanto no quesito conceitual quanto
metodoldgico. Essa avaliacdo decorre das fragilidades observadas em grande parte das
atividades, tomando por referéncia os critérios que classificam as tarefas em verdadeiros
problemas, de acordo com os parametros estabelecidos por Ignacio Pozo e Gémez Crespo (2009).
Dentre dos requisitos de analise, destacam-se a abertura, o grau de definigdo, a diversificacao de
contetdo e os cenarios empregados nos problemas, como aqueles que necessitam de ajustes para
atender aos principios da metodologia. Contudo, 0 PROB3, em comparacdo ao PROB1 e PROB2,
esteve mais alinhado aos referenciais adotados, o que favoreceu a observagdo de possiveis
contribui¢des ao pensamento reflexivo.

Na segunda categoria, que teve como objetivo analisar as habilidades cognitivas indicadas
pelos problemas, os resultados obtidos demonstraram possivel consonancia com os achados
anteriores, especialmente por complementarem os dados na busca por responder ao
questionamento levantado. Nessa conjuntura, tanto PROB1 como também PROB2 apresentaram
niveis de problemas correspondentes ao P2, o qual mantém relacdes com a habilidade cognitiva
N2 da LOCS, que caracteriza operaces mentais de ordem inferior, refletindo no pensamento
reflexivo. Entretanto, diferenciando-se dos problemas mencionados, o PROB3 foi especificado
com o nivel P3 para pergunta (leia-se: problema), demostrando uma conexao com as habilidades
cognitivas superiores, N4, da HOCS. Essas informagfes geram preocupacéo, ja que a maioria

desses professores sera responsavel pela criacdo de atividades a serem utilizadas na educacgéo
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bésica, na formacdo de outros estudantes, os quais podem ndo ser estimulados a desenvolver
processos reflexivos essenciais para construcdo de um senso critico.

A Ultima andlise desvelou indicadores de pensamento reflexivo por meio da classificacdo
das unidades de pensamentos, representadas pelos discursos expressos na resolucdo dos
problemas pelos professores em formacéo inicial. Nesta categoria, constatou-se que PROB1 e
PROB2 obtiveram porcentagens consideraveis para discursos nao reflexivos, sendo que o
segundo problema apresentou indice acima de setenta por cento (70%). Por outro lado, PROB3
sinalizou valores acima de sessenta por cento (60%) para discursos de natureza reflexiva, se
aproximando das discussdes tecidas pelas categorias anteriores, que revelaram as potenciais
contribuicdes das atividades para o processo mental. No entanto, ndo se pode desconsiderar que
as interacOes entre os participantes tenham sido nulas, pelo contrario, elas podem ter contribuido
para os indicadores encontrados.

Julga-se que os efeitos relatados acima seriam mais visiveis caso os indicadores fossem
desvelados de forma individual para cada licenciando. Porém, devido ao nUmero expressivo de
participante e ao tempo limitado do curso de mestrado, optou-se por abordar de maneira mais
ampla os pensamentos identificados a partir de cada problema, sem entrar no mérito pessoal. A
sugestdo mencionada configura uma possibilidade para futuras pesquisas, visando revelar com
mais precisdo as contribuicdes das atividades de ensino construidas por professores e mobilizadas
em sala de aula durante o0 momento formativo. Além disso, sugere-se para outros estudos a
ampliacdo das analises das habilidades cognitivas, ndo apenas estabelecendo vinculos entre 0s
niveis das perguntas (problemas) e das habilidades, mas tambeém na identificagcdo das respostas
dadas pelos participantes, com objetivo de confirmar e/ou promover melhorias nas relacdes
propostas.

Por fim, acredita-se que esta pesquisa é relevante para o Ensino de Quimica e &reas afins,
em decorréncia das informagdes construidas ao longo das categorias, as quais podem sensibilizar
outros pesquisadores e professores a investigarem em perspectivas semelhantes, de modo a tornar
este conhecimento mais robusto e consolidado. Em um contexto mais praticavel, os dados obtidos
podem favorecer estratégias para a formacao docente no curso de Licenciatura em Quimica, ndo
apenas ampliando o processo formativo, mas também contribuindo para melhorias nas
disciplinas curriculares voltadas as praticas de ensino - como as Metodologias de Ensino de
Quimica 1, 2 e 3 (MEQ 1, MEQ2 e MEQ) -, visto que muitos professores apresentaram lacunas,
inclusive na elaboracgéo de atividades de ensino, como a formulagdo de problemas, que integram

a metodologia ativa RP.
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ortentacao do Prof. Dr. Roberto Aratjo Sa e coonentaciao da Profa. Dra. Regina Célia Barbosa
de Oliveira, cujo objetivo é analisar de que forma os problemas (baseados na metodologia de
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PROBLEMAS PROPOSTOS POR PROFESSORES EM FORMACAO INICIAL DE
QUIMICA: contribuigdes para o pensamento reflexivo

Pesquisador: WELLINGTON JUNIOR LUCENA DA SILVA
Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 78950224.0.0000.5208

Institui¢cdo Proponente: CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.960.864

Apresentacio do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa a ser desenvolvido como dissertagdo do programa de Pés-graduagdc em
Educagao em Ciéncias e Matematica do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de
Pernambuco cujo objetivo & analisar de que forma os problemas elaborados (baseados na metodologia de
resolu¢do de problemas) por professores em formagao inicial de Quimica de uma Unliversidade Publica do
Agreste Pernambucano podem contribuir para o pensamento reflexivo.

Em decorréncia dos avangos cientificos e tecnologicos, 0s espagos sociais e suas respectivas atividades
tiveram de se readaptarem. N sentido, pesquisas devem ser realizadas de modo a investigar se as
praticas e atividades desenvolvidas pelos ambientes coletivos estdo em sintonia com as necessidades

atuais da sociedade. Por esse viés, a instituicdo de ensino se revela em um excelente campo de pesquisa,

devido suas aproximagdes com conhecimento cientifico. Por esse lade, espera-se que as praticas
educativas mobilizadas por este local estejam em harmonias com as transformacdes que ocorrem
constantemente, que visam a formagio de individuos com perfis reflexivos e ativos para atuarem sobre as
diversas situacdes que surgem do contexto social. Tomando por base essas informag¢des, a metodologia
ativa de ensino se destaca como uma estratégia que pode ser capaz de estimular processos reflexives pelos
aprendizes. A resolug3o de problema, enquanto uma metodologia ativa esta incluida
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dentro das diversas possibilidades de estratégias educacionais, inclusive, € a mais empregada em cenarios
de ensino e aprendizagem como apontam estudos. Nesta perspectiva, a pesquisa em destaque faz parte da
dissertagdo de mestrado que estd sendo desenvolvida no programa de Pds-graduagiio em Educagio em
Ciéncias e Matematica e tem por objetivo geral analisar de que forma os problemas (baseados na
metodologia de resolugdo de problemas) elaborados por professores em formagao inicial de Quimica de
uma Universidade Publica do Agreste Pernambucano podem confribuir para o pensamento refiexivo. A
coleta de dados se dara pelo processo de construgdo e resolugdo de problemas construidos por professores
em formacdo inicial de Quimica, vinculados a Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico do
Agreste, e matriculados no componente curricular obrigatério Metodologia de Ensino de Quimica Ill (MEQ
|I1) pertencente ao curso de graduacdo de Quimica - Licenciatura da mesma instituicdo de ensino superior.

Objetivo da Pesquisa:

A pesquisa tem por objetivo primario analisar de que forma os problemas elaborados (baseados na
metodologia de resolugdo de problemas) por professores em formagdo inicial de Quimica de uma
Universidade Publica do Agreste Pernambucano podem contribuir para o pensamento reflexivo. Sao
objetivos especificos: (1) identificar caracteristicas dos problemas propostos por professores em formagdo
inicial de Quimica e sua contribui¢do para o pensamento reflexivo; (2) analisar niveis de habilidades
cognitivas sugeridos pelos problemas elaborades por professores em formagao inicial de Quimica,
explorando relagbes com o pensamento reflexivo; (3) desvelar indicadores do pensamento reflexivo
evidenciados na resolugdo de problemas de Quimica propostos por professores em formagao iniclal de
mesma area.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os principais riscos associados a participacdo na pesquisa esldo relacionados aos possiveis
constrangimentos que os participantes podem enfrentar durante a realizacfio das atividades para construgio
de dados, uma vez que todo o processo de solucionar os problemas sera gravado, Para mitigar os riscos &
integridade dos participantes, serdc adotadas algumas medidas; serd solicitado as partes envolvidas no
estudo o uso de Equipamentos de Protegdo Individual (EPI) e a autorizagdo prévia do uso dos espagos
faboratoriais de ensino pela coordenacao do curso de Quimica-Licenciatura como requisite obrigatério, caso
haja a necessidade de praticas experimentals. Adicionalmente, sera esclarecido aos participantes a
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Pagra 02 o 06

94



UNIVERSIDADE FEDERAL DE

CEP PERNAMBUCO CAMPUS w
Cll o RECIFE - UFPE/RECIFE

Continuacio oo Pareckr 6950 854

possibilidade de se retirar das atividades envolvidas no processo de construcdo de dados, sem efeitos
negativos, caso sintam que sua integralidade fisica elou moral esteja em risco. O pesquisador informa que
em caso de Interrupgdo da participacdo na pesquisa, sera discutida a possibilidade de ressarcimento por
meio de um acordo entre ambas as partes, apds a conclusdo do estudo, O pesquisador também se
comprometera a ocbservar de forma continua, as agdes dos participantes durante todo o processo de
pesquisa, a fim de evitar situagbes perigosas e constrangedoras,

Quanto aos beneficios, os principais beneficios atrelados a pesquisa estdo relacionados ao processo de
constru¢do de problemas para o ensino de Quimica por professores em formacgao inicial da Ciéncia
supracitada. As atividades propostas a serem desenvolvidas no campo de pesquisa juntamente aos
participantes possibilitardo o envolvimento com os preceitos da metodologia ativa de ensino,
especificamente, a resolugdo de problemas. Com isso, os participantes da investigagdo poderdo mobilizar
seus conhecimentos construldes no processo de elaboragdo dos problemas. Esse movimento poderd
contribuir para debates e reflexdes em grupos de modo que sejam utilizados nas dinamicas de ensino e
aprendizagem futuras.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa em apreciagdo busca analisar os problemas construidos por professores de Quimica em
formagdo. Ao investigar o objeto de pesquisa, os pesquisadores buscam compreender de que maneira
esses desafios criados a partir da metodologia ativa de Resolugdo de Problemas impactam sobre o
pensamento reflexivo. Nesse contexto, serdo explorados os aspectos estruturais dos problemas, os nivels
de habilidades cognitivas contidos nos problemas, e suas relagdes com a qualidade do pensamento
reflexivo expresso pelos participantes da pesquisa ao resolver os problemas propostos. Isso permitird
entender de que maneira a complexidade dos desafios elaborados influencia a capacidade reflexiva dos
individuos ao soluciona-los. A partir destas informacgdes, o projeto de pesquisa em questdo sera
caracterizado como de natureza basica, visto que a pesquisa de natureza basica busca por conhecimentos
que se constituirdo como apoio para formulagdo de hipéteses, o que tende a influenciar nas pesquisas
aplicadas e promove o desenvolvimento cientifico por meio de aplicagdo do conhecimento gerado via
pesquisa basica. Quanto & abordagem, o estudo se enquadra numa perspectiva qualitativa.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Os termos de apresentagdo obrigatéria (Folha de Raosto; projeto detalhado; TCLE; carta de
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anuéncia do Diretor do Centro Académico do Agreste; termo de compromisso e confidencialidade; termo de
uso de imagens,; cronograma, orgamento e Lattes dos pesquisadores) foram anexados a Plataforma Brasil.

Recomendagoes:
Rever pontuag¢do no texto do projeto e no TCLE.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Protocok aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O Protocole foi avaliado na reunido do CEP e estd APROVADO, com autorizagdo para iniciar a coleta de
dados, Conforme as instrugbes do Sistema CEP/CONEP, ao término desta pesquisa, o pesquisador tem o
dever e a responsabilidade de garantir uma devolutiva acessivel e compreensivel acerca dos resultados
encontrados por meio da coleta de dados a todos os voluntdrios que participaram deste estudo, uma vez
que esses individuos &m o direito de tomar conhecimento sobre a aplicabdidade e o desfecho da pesquisa
da qual participaram.

Informamos que a aprovacdo definitiva do projeto s6 serd dada apés o envio da NOTIFICACAO COM O
RELATORIO FINAL da pesquisa, O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatério Final
disponivel em www.ufpe_bricep para envid-lo via Notificagdo de Relatdrio Final, pela Plataforma Brasd. Apos
apreciagdo desse relatorio, o CEP emitira novo Parecer Consubstanciado definitivo pelo sistema Plataforma
Brasd.

Informamos, ainda, que o (a) pesquisador (a) deve desenvolver a pesquisa conforme delineada neste
protocolo aprovado. Eventuais madificagdes nesta pesquisa devem ser solicitadas através de EMENDA ao
projeto, identificando a parte do protocolo a ser medificada com a devida justificativa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacoes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 28/03/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2300181 .pdf 21:16:28
Projeio Detalhado / | ProjetoDetalhadoCep . pdf 28/103/2024 |WELLINGTON Acsito
Brochura 21:11:56 | JUNIOR LUCENA
Investigador DA SILVA
TCLE / Termos de | TCLE pdf 28/03/2024 |WELLINGTON Aceito
Assentimento / 21:11:04 | JUNIOR LUCENA
[Justificativa de DA SILVA
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Auséncia TCLE pdf 28/03/2024 |WELLINGTON Aceito
21:11:04 |JUNIOR LUCENA
VA
Outros DeclaracaoDeAnuencia paf 28/03/2024 |WELLINGTON Aceito
21:03:25 |JUNIOR LUCENA
DA SILVA
Outros TermoCompromissoConfidencialidade.p | 28/03/2024 |WELLINGTON Aceito
df 21:01:02 |JUNIOR LUCENA
= DA SILVA
Qutros AutorizacaocUsoDelmagem. pdf 28/03/2024 |WELLINGTON Aceito
20:59:48 |JUNIOR LUCENA
DA SILVA
Qutros CurriculoLattesCoonentadora.pdf 28/03/2024 |WELLINGTON Acaito
20:56:59 |JUNIOR LUCENA
VA
Qutros CumiculoLattesOrientador. pdf 28/103/2024 |WELLINGTON Aceito
20:54:23 | JUNIOR LUCENA
DA SILVA
Qutros CurriculoLattesPesquisador, pdf 28/03/2024 |WELLINGTON Aceito
20:53:26 |JUNIOR LUCENA
VA
Qutros DeclaracaoDeVincuio pdf 28/03/2024 |WELLINGTON Aceito
20:51:29 |JUNIOR LUCENA
DA SILVA
Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 28/03/2024 |WELLINGTON Aceito
20:49:40 |JUNIOR LUCENA
DA SILVA
Situacéo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

RECIFE, 22 de Julho de 2024

Assinado por:
LUCIANO TAVARES MONTENEGRO
(Coordenador{a))
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO ACADEMICO DO AGRESTE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) pamn participar como voluntitio (a) da pesquiss PROBLEMAS PROPOSTOS POR
PROFESSORES EM FORMACAQ INICIAL DE QUIMICA: contnbuigdes para o pensamento reflexivo. que esta sob a
responsabilidade do (a) pesquisador (a) Wellington Juror Lucena da Silva, residente ua Rua Sérgio Amuda de Quetroz, 55, Bairro
S#o Tirso 1, Surubim — PE, CEP: 55750-000. Telefone do pesquisador: (81) 995245724 ¢ e-mail: wellington lucena@ufpe.br

Esta pesquisa esti sob a orientagdo do Prof Dr. Roberto Aratjo Si, Telefone: (81) 998246227, c-mmil
roberto.asa@uipe.br ¢ co-orientagdo do Profa, Dra. Regina Célia Barbosa de Oliveira, Telefone: (81) 997165860, c-mail:
regmaoliveira@ufpe br

Todas as suas dividas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando todos os
esclarecimentos forem dados ¢ vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubnique as folhas ¢ assine ao final deste
documento. que esta em duas vias. Uma via lhe serd entregue ¢ a outra ficara com o pesquisador responsavel. O (a) senhor (a)
estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo haverd penlhum problema, desistir é um direiro
sewt, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:
Descriciio da pesquisa e esclarecimento da participacio:

Em decorréncia dos avangos cientificos ¢ tecnologicos, os espagos socias ¢ suas respectivas atividades tiveram de se
readaptarem. Nesse sentido, pesquisas devem ser realizadas de modo a mvestigar se as praticas ¢ atividades desenvolvidas pelos
ambientes coletivos estdo em sintona com as necessidades amais da sociedade. Por esse viés. a instituigiio de ensino se revela em
um excelente campo de pesquisa, devido suas apreximagdes com conhecimento cientifico. Por esse lado, espera-se que as praticas
educativas mobilizadas por este local estejam em harmonias com as transformagdes que ocorremn constanfemente, que visam a
formagdo de mdividuos com perfis reflexivos ¢ ativos para atuarem sobre as diversas situagdes que surgem do contexto social.
Tonsndo por base essas mformagdes, a metodologia ativa de ensino se destaca como wma estratégia que pode ser capaz de
estimmlar processos reflexivos pelos aprendizes. A resolugdo de problema. enquanto nma metodologia ative, esta mcluida dentro
das diversas possibilidades de estratégias educacionass, mclusive, ¢ a mais empregada ¢m ceninos de ensino ¢ aprendizagem
como apontam estudos,

Nesta perspectiva, a pesquisa e destaque faz parte da dissertagio de mestrado que estd sendo desenvolvida no programa
de Pos-graduacio em Educagio em Ciéncias e Matemdtica e tem por objetivo geral analisar de que formn os problemas (baseados
ni metodologm de resolugdo de problemas) elaborados por professores em formagio inicial de Quimica de uma Umiversidade
Publica do Agreste Pernambucano podem contribiir para o pensamento reflexivo. A coleta de dados se dard pelo processo de
constngdo e resolugio de problemas constridos por professores em formagde micial de Quimica vinculados a Umversdade
Federal de Pernambuco — Centro Académico do Agresie, e mamniculados no componente eurricular obrigatdrio Metodologia do
Ensino de Quimca I (MEQ III) pertencente ao curso de graduacio de Quinmca — Licenciatura da mesma instituicdo de ensino
superior. As atividades de pesquisa estdo divididas em trés (3) momentos, estes, distribuidos durante o semestre académico de
2024.1. De modo geral, os encontros estardo voltados a apresentacio da pesquusa aos participantes ¢ convidando-os a participarem
volutanamente apos assinaturs do Termo de Consentimento Livie e Esclarecido (TCLE); Construgdo dos problemas pam o
ensino de Quimica por professores em formagio inictal (orgmizado em grupos). E resolugio dos problemas propostos pelos
sujeitos da pesquisn.

RISCOS:
Os principais nscos associados a essa pesquisa, estardo relacionados A possibilidade de haver a presenca de experunersos didaticos
camo sbordagem pam # resohido dos problemas proposios por profissares em formagdo mecinl de Quimsca, bem como nos possivers
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constrangunentos que os participantes podem enfrentar durante a realizagio das atvidades para constnigio de dados. uma ez que todo o
processo de solucionamento dos problenias serd gravado, Para mirigar 0s riscos & infegnidade dos participanies, serlio adotadas algunas medidas.
Sera solxitado as partes emvolvidas no estudo o 1so de Equpamentos de Protegio Individual (EPD) ¢ a autonzagio prévia do uso dos espagos
faboratoriais de ensino pely coordenagio do auso de Quimica-Licenciatra como requisito obagattoio, caso haja 4 necessdade de princas
cxperimentais. Adicioralmente, ser esclarecido aos particpantes a possibilidade de deshgamento das atividades emvolvadas no processo de
consnigio de dados, sem efeifos neganives, caso sutam que s iegralidade fisica elon moral estega em risco. Em caso de mremupedo, serd
discutida a possibilidade de ressarcimento por meio de 1w acordo entre anbeas as pates, apos » conchasio do estindo. O pesquasador também s
camprometerd @ observar de forma continia, as agdes dos participantes durarge todo o processo de pesquisa. a fim de evitar smiagoes penigosas ¢
constrangedonts.

BENEFICIOS diretos/indiretos:

Os principais beneficios atrelados a pesquisa em voga, estio relacionados ao processo de construgio de problemas para o
ensino de Quimica por professores em formacao imcial da Ciéncia suprecitada. As atividades propostas a serem desenvolvidas no
campo de pesquisa juntamente aos participantes possibilitard o envolvimento com os preceitos da metodolegia ativa de ensino,
especificamente, a resolugdo de problemas. Com 1sso, os sujeitos da mvestigagio poderdo mohilizar seus conhecimentos
construidos no processo de elaboracio dos problemas. Esse movimento, poderd contribuw pasa debates e reflexdes em griupos
sobee clementos estruturals ¢ esseacis a serem contemplados nos desafios, de modo que scjam utihizados nas dinamicas de
ensino e aprendizagem futuras. A andlise dos problemas e das resolugdes realizadas pelos participantes pela observagio do
pesquisador, embasados nas teorias do estado, pode ser capaz de responder a questio de mvestigaglo, Acrescenfa-se, o
asseguramento do anonimato dos sujeitos envolvidos no estudo, estimulando sua paticipagio efetiva nas atvidades sem o réceio
de serem expostos nos dados.

Esclarecemos que os participantes dessa pesquisa 1ém plenn hberdade de se recusar a pantipar do estudo e que esta
decisdo ndo acarvetard penalizagio por parte dos pesquisadores. Todas as informagoes desta pesquisa serdo confidenciais e serdao
divulgadas openas em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagio dos voluntarios, a nio ser entre os
responsaveis pelo estdo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacho. Os dados coletados nesta pesquisa (problemas ¢
gravagoes de audio ¢ imagem). ficardo armazenados em computador pessoal sob a responsabilidade do pesquisador principal no
endereco acama informado, pelo periodo de minimo 3 anos apds o érmino da pesquusa.

Nada [be serd pago ¢ nem sera cobrado para participar desta pesquisa. pois a aceitagio ¢ voluntaria. mas fica também
garantida a indenizagio em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisio judicial
on extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participagio serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento
de transporte ¢ alimentagao).

Ein caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, o (a) senbor () podera cousultar o Comité de Etica em
Pesquisa Emvolvendo Seres Humanos da UFPE no enderego: (Avenida da Engenharia s/m - 1° Andar, sala 4 - Cidade
Universitaria, Recife-PE. CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 - e mail: cephumanos.ufped ufpe.br).

Wellington Janior Lucena da Silva
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, . CPF . abaixo assinndo, apds a leitura (ou n escuta da
leitura) deste documento ¢ de ter tido a opormmidade de conversar e ter esclarecido as minbas dividas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo PROBLEMAS PROPOSTOS POR PROFESSORES EM FORMACAO
INICIAL DE QUIMICA: contribuigdes para o pensamento reflexivo, como voluntanio (a). Fui devidamente informado (a) ¢
esclarecido (a) pelofa) pesquisador () sobre a pesquisa. os procedumentos uela envolvidos, nssim como os possivels niscos ¢
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beneficios decorrentes de minha participagdo. Fol-me garantido que posso retimar o men consentimento a qualquer monxnto, sem

que isto leve a qualquer penalidade (ou interrupedo de meu acompanhamento’ assisiéncia/tratamento)

Local e dat
Assinatura do participante:

Presencinmos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa

Impressio
digital
(opcional)

e oaceite do volntario em participar, (02 testernnhas nio ligadas 4 equipe de pesquusadores).

Nome:

Nome:

Assinatura:

Assiatura:
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ANEXO D - TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE IMAGEM

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM

Eu , CPF .RG

depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodologicos, niscos e beneficios da pesquisa da
pesquisa intitulada “PROBLEMAS PROPOSTOS POR PROFESSORES EM FOR.\lACAO INICIAL
DE QUIMICA: Contribuigdes para o pensamento reflexivo”, bem como de estar ciente da necessidade do

uso de minha imagem e/ou depoimento, especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, os pesquisadores Wellington Jimor Lucena da Silva,
Roberto Araijo Sa e Regina Célia Barbosa de Oliveira a realizar as fotos/filmagem que se fagam necessarias

sem quaisquer onus financeiros a nenhuma das partes,

Ao mesmo tempo, hibero a utilizagao destas fotos/umagens (seus respectivos negativos) ¢/on depounentos para
fins cientificos ¢ de estudos (livros, artigos, slides ¢ transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa,
acima especificados, obedecendo ao que esta previsto nas Leis que resguardam os direitos das criancas e
adolescentes (Estatuto da Crianca e do Adolescente — ECA, Lei N.° 8.069/ 1990), dos idosos (Estatuto do
Idoso, Le1 N.° 10.741/2003) e das pessoas com deficiéncia (Decreto N® 3.298/1999, alterado pelo Decreto N*
5.296/2004).

Camuany, de de 2024,

Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel
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