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Introducéo

Mais recentemente tem-se desenvolvido estratégias para romper com a mera exposic¢ao
de conceitos, formulas e equacdes, dar-se-a énfase as chamadas as metodologias ativas. De
acordo com Boren (2017) tais metodologias sdo responsaveis por colocar o aluno no centro do
processo de ensino e aprendizagem, este passa a ser, portanto, e construtor do conhecimento. A
Aprendizagem baseada em problemas, Aprendizagem baseada em projetos, Instrucédo por pares,
“Brainstorming”, Estudo de Caso, Rotacdo por estagdes, “Storytelling” sdo exemplos de
metodologias diferenciadas mediante o seu procedimento e objetivos (Filatro; Cavalcanti,
2018).

Particularmente, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) pode estimular o
pensamento critico, habilidades de solucdo de problemas e a aprendizagem dos conceitos
cientificos trabalhados. O uso de ABP pode ser caracterizado como uma estratégia de instrugao
que tem por objetivo proporcionar aos estudantes habilidades e trabalho em equipe (Santos,
2015).

Promulgada em 2019, o artigo 8° da Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao
Inicial de Professores para a Educacéo Bésica determina que os programas de formacdo docente
adotem metodologias inovadoras, enfatizando, por exemplo, o desenvolvimento da habilidade
de resolver problemas. A utilizacdo dessas estratégias pedagdgicas inovadoras pelos
formadores pode auxiliar os futuros professores na superacédo do modelo tradicional vigente no
qual a transmissdo do conhecimento acontece de maneira passiva, no qual o aluno é um mero
receptor e o docente o detentor do conhecimento.

O objetivo do presente trabalho € ilustrar o uso da metodologia de resolucdo de
problemas (RP) na formacdo docente inicial de quimica. A pesquisa foi realizada a partir dos
dados de uma situacdo problema proposta pela docente da disciplina de Fisico-Quimica Il do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Sabe-se
que a fisico-quimica é uma das areas da quimica onde se utiliza dos artificios matematicos para
a compreensdo de seus conceitos.

A importancia dessa acdo é pautada na premissa que: resolver problemas é uma
condicdo da existéncia humana. Os seres humanos resolvem problemas todos os dias e
aprendem com eles, conscientemente ou ndo. A partir dessas experiéncias provém as
informac@es e conhecimentos nos quais poder-se-a aplicar em problemas futuros (Barrouws,
M.D; Tamblyn, B.Sc.N., 1980).

Batinga (2010) adota o conceito de situacdo problema como uma situagdo que um
sujeito ou grupo quer ou precisa resolver no qual ndo se possui um caminha rapido e direto para
determinada solucdo. Nesse sentido, um problema somente podera ser admitido como tal a
partir do momento em que os sujeitos o confiram-lhe este reconhecimento. Além disso, requer
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dos sujeitos que tentam soluciona-lo a capacidade de reflexdo ou tomadas de decisdo sobre as
estratégias utilizadas para resolver a problematica.

Nesse contexto, quando qualquer pessoa enfrenta uma situacdo do tipo que
denominamos de problema, coloca-se em acdo diversos tipos de habilidades e conhecimentos
que podem variar com o tipo de problema que se deparam. Assim cada situacdo exigird uma
habilidade e capacidade de raciocinio diferente uns dos outros (Echeverria; Pozo, 1998).
Ademais, Batinga (2010) e (Echeverria; Pozo, 1998) destacam que um problema usando no
ensino ndo deve ser uma situacdo ja vista ou trabalhada, mas sim, uma situacdo nova ou
diferente do que ja foi aprendido. Desse modo, sera preciso ir em busca de estratégias ou de
conhecimentos, técnicas, ou ambos, para nesse viés dar solucdo a questao.

Além disso, vale salientar que a resolucdo de problemas ndo é somente uma atividade
cognitiva, mas também envolvem uma variedade de estratégias que pode variar com o tipo do
problema. A resolucdo problemas pode ser uma estratégia promissora que tem por objetivo
induzir nos alunos a apropriacdo de ferramentas adequadas na busca de darem respostas a
perguntas tanto escolares tanto cotidianas. Ensinar a resolver problemas ndo é somente sobre
adquirir habilidades e estratégias eficazes, mas também sobre cultivar o habito e a atitude de
enfrentar a aprendizagem como um problema a ser resolvido. Isso implica em estimular os
discentes e proporem seus proprios problemas e a soluciona-los, a questionarem sua prépria
realidade e a buscar respostas para suas perguntas. O verdadeiro objetivo final é capacitar os
alunos a adquirir o hdbito de propor e resolver problemas como uma forma de aprender
(Echeverria; Pozo, 1998).

Material e Métodos

A metodologia para o estudo em questdo utilizou uma abordagem ativa de ensino
centrada na resolucdo de problemas. No que tange ao procedimento da pesquisa, levando em
consideracdo a coleta e analise de dados, esse estudo caracteriza-se como uma pesquisa
participante. Assim como a pesquisa exploratdria, a pesquisa participante propde maior imersdo
do pesquisador com o problema de pesquisa.

Participaram dessa pesquisa 22 estudantes do sétimo periodo que cursaram a disciplina
de Fisico-Quimica Il do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) — Campus Agreste no semestre de 2023-1. Optou-se pela escolha desse
periodo visto que os estudantes ja cursaram disciplinas de introducdo a quimica, quimica geral
1 e 2, célculo e fisico-quimica 1 no qual abordam conceitos necessarios para a resolucdo do
problema.

Na aplicacdo da Sequéncia Didatica foram ministradas quatro aulas tedricas de
cinquenta minutos (50 min) relativas aos conceitos e formalismo matematico de eletroquimica.
Adicionalmente, os discentes da disciplina estiveram imersos em uma visita técnica aos
laboratdrios de pesquisa da Fabrica de Baterias Moura (Municipio de Belo Jardim). Nessa
oportunidade foi conduzida uma explanacdo sobre a histéria, o funcionamento, producéo e
descarte de baterias de automoveis. Ao final da visita foi aplicada a situacdo problema ilustrada
no Quadro 1.

Quadro 01. Narrativa da situacdo problema.

o

O carro movido a agua.

Reportagem: https://www.youtube.com/watch?v=Td|KiY53zx|
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https://www.youtube.com/watch?v=--ibe3 XEI140

As reportagens mostradas no video relatam que o homem conseguiu desenvolver um sistema
que decompde a agua, via eletrdlise, produzindo hidrogénio e oxigénio. A mistura de gases
seria entdo inserida no motor onde queimariam fazendo o carro andar. De acordo com o
homem que desenvolveu o sistema, o veiculo é capaz de rodar 1000 km com apenas um litro
de 4gua! Vamos tentar verificar se isso é possivel?

Problema proposto: Qual deve ser a fonte de energia usada para realizacdo da eletrolise da
agua no carro? Existe algum problema em usar esta fonte de energia?

Deve explicitar como o trabalho foi realizado, com os procedimentos, estratégias,
equipamentos, incluindo, se for o caso, a analise estatistica empregada. Unidades de medida e
simbolos devem seguir o sistema internacional de unidades, em espaco simples, fonte Times
New Roman, tamanho 12, justificado. Maximo de 3.000 caracteres com 0s espagos.

Resultados e Discussao

Aspectos de eficiéncia energética, aspectos ambientais e de custos econémicos foram
levados em consideracdo na atividade que questionava a informagdo de um motor movido a
agua (Tabela 1). Os estudantes E1, E13, E14, E18 e E19 no desafio proposto pontuaram, a
priori, sobre a eficiéncia energética do uso de uma célula de combustivel a agua. Eles
destacaram a necessidade de uma fonte externa ao motor, como uma bateria, que gere a
eletricidade suficiente para haver a eletrolise.

Tabela 1. Respostas elaboradas para as seguintes indagac6es: Qual deve ser a fonte de energia
usada para realizacdo da eletrolise da dgua no carro? Existe algum problema em usar esta fonte
de energia?

Cadigo do | Resposta
estudante

El Para ser usada como fonte de energia na eletrdlise é necessario que forneca
eletricidade e pode ser uma bateria ou um sistema elétrico. O problema é
que essa energia decorre da energia mecanica do motor que tem origem na
queima de combustivel convencional, ou seja, gasolina. Ou seja, ndo ha
economia de gasolina.

E2 A energia que promove a eletrélise da agua no carro esta presente na bateria
presente no veiculo. O problema estaria relacionado ao descarte indevido
das baterias, visto que, os componentes que o compdem sdo altamente
nocivos para 0 meio ambiente e para 0s organismos ali presentes.

E5 No caso de um automovel, a eletrolise poderia ser realizada utilizando-se
da energia elétrica promovida pela bateria. O problema mais imediato disso
é que a bateria provavelmente ira gastar muito mais rapidamente, devido a
necessidade de um fornecimento continuo de energia apenas para conseguir
formar o combustivel (Hz2). Seguindo essa linha de raciocinio, as baterias
teriam gastos mais rapidamente, 0 que ocasionando em uma maior
producao desse tipo de veiculo extremamente danoso ao meio ambiente.
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E9

A fonte de energia geralmente é uma bateria. E possivel usar essa fonte mas
é importante a eficiéncia, capacidade, tempo de recarga, impacto no
desgaste da bateria e fatores ambientais.

E10

Bateria de carro — ndo, so deve-se tomar cuidado em o descarte.

Ell

Energia elétrica; Ndo ha nenhum problema, é apenas uma forma de
produzir hidrogénio para alimentar o veiculo, mas a energia elétrica ndo é
gratuita

E13

Geralmente usa eletricidade fornecida por uma bateria ou outra fonte de
energia elétrica para separar a 4gua em hidrogénio e oxigénio.

N&o sei se algum problema na fonte, mas talvez algumas coisas que
dificultem o processo, ja que tem que haver uma eficiéncia energética, ou
uma energia mais limpa. Além dos custos dependendo da tecnologia
utilizada ou até mesmo o0 armazenamento e transporte de hidrogénio.

El4

Deve ser utilizada uma fonte externa, por exemplo a bateria do veiculo ou
um sistema elétrico auxiliar, sim existe algumas possibilidades, entre eles
a eficiéncia do processo, pois esta pode ser afetada pelos custos energéticos
na producéo, no transporte e ainda no armazenamento de hidrogénio, visto
que na verdade o que ocorre no carro que recebe agua € a conversao em
hidrogénio

E15

A eletrolise da dgua necessita de uma grande quantidade de energia, sendo
viavel apenas por energia edlica ou solar. A problematica esta relacionada
a essa grande quantidade de energia, para larga producao se faz necessario
de fazendas de energia solar/edlica, que ocupam bastante equitares, além
da poluicdo sonora no caso da energia eolica.

E17

A agua € basicamente a fonte de energia utilizada para haver a quebra das
moléculas na eletrolise e ter o H, para a reagdo. Se levar em consideracdo
a agua sendo utilizada para esse fim, ha inimeras questdes sobre, como
ambientais e até mesmo sociais.

E18

A fonte de energia comumente usada em carros € a eletricidade, geralmente
fornecida pela bateria ou algum sistema elétrico do carro. Contudo, 0 uso
da eletricidade para eletrolise da dgua em carros possui 0 problema
relacionado com a eficiéncia energética. As ?? necessarias geralmente
envolvem perdas significativas de energia, essas perdas ocorrem devido a
ineficiéncia da conversao de energia elétrica em energia quimica durante o
processo de eletrolise. No processo subsequente também sofre com tal
problema o de conversdo de energia quimica de volta em eletricidade na
célula de combustdo. logo, € natural que ndo se trata de um processo
energeticamente eficiente.

E19

A fonte de energia usada para a eletrolise da &gua em um carro e fornecida
geralmente por uma bateria, pois, ela e conectada para decompor a agua em
hidrogénio e oxigénio. Sendo o hidrogénio usado para gera eletricidade
para o veiculo. Sim, a maior parte do problema e 0 armazenamento do
hidrogénio porqué e dificil de se armazenar, pois requer tanque de alta
pressao é ainda sem falar que e altamente inflamavel.

E21

Para produzir hidrogénio por eletrolise da dgua demanda uma fonte de
energia elétrica, que ndo € uma energia gratuita. Além dos residuos gerados
na producdo de baterias que podem ser nocivos ao meio ambiente e um alto
custo energetico.

Conceitualmente, a eletrolise da dgua ndo é favorecida termodinamicamente e, para

ocorrer, € preciso que haja a adicdo de uma corrente elétrica no sistema. Na eletrolise da agua




S|MPEQU| 212 Simpdsio Brasileiro de Educacdo Quimica
Simposio Bresileiro de Educag3o Quimica 13 a 15 de agosto de 2024
Porto Alegre - RS

para a obtencdo de hidrogénio e oxigénio, a energia necessaria para que a molécula seja
decomposta é fornecida a partir de uma diferenca de potencial entre um anodo e um catodo
(Chilsholm; Cronin, 2016). Esse processo eletroquimico tem algumas aplicacfes. Na producéo
de gas hidrogénio, por exemplo, que é considerado um transportador de energia onde, através
da combustdo ou uso de uma célula combustivel, pode gerar energia utilizavel (Saulnier et al,
2020).

O uso do hidrogénio como combustivel tem um potencial para progredir na transicéo a
uma economia de baixo carbono (Saulnier et al 2020). Além disso, como destacado nos estudos
de Drum et al (2014) a queima de combustiveis fosseis é bastante nociva ao meio ambiente por
exemplo a chuva acida, o efeito smog, o efeito estufa e, também, doencas respiratérias e
alergias. Assim sendo, compreende-se também que as respostas elaboradas pelos estudantes
El, E13, E14, E18 e E19 podem estar apoiadas na premissa que o gas hidrogénio seria uma
importante fonte de energia sustentavel para diversos processos.

Entretanto, problemas logisticos em relacdo a producdo de hidrogénio bem como a
disponibilidade de agua, ndo foram enfatizados pelos estudantes. Ademais, como pontuado no
estudo de por Saulnier et al (2020) a agua pode ser um ponto limitante no quesito a producéo
de gas em larga escala. Outrossim, de acordo com o estudo de Zikri et al (2022), em testes
realizados em motores para motos, constatou-se que a quantidade de gas gerada no processo de
eletrolise da dgua ainda é baixa. Os autores constataram que o uso de uma célula de combustivel
de agua, isoladamente, ndo é suficiente e precisa ser combinada a outras fontes de energia de
forma que se possa garantir o seu funcionamento.

Nesse contexto, a educacdo ambiental associada a fisico-quimica pode ser uma
ferramenta importante para a conscientizacdo sobre a poluicdo de residuos de pilhas e baterias.
Baseando-se nos estudos de Silva et al. (2016) apontam que a discussao de Eletroquimica, para
0 Ensino Médio, é essencial principalmente quando ela € conectada a temas transversais como
o0 descarte de pilhas e baterias no meio ambiente. Essa pratica também pode e deve ser levada
para o ensino superior

Ademais, consideracdes em relacdo a maior demanda energética, visto que 0s
automoveis precisariam de mais energia elétrica para o funcionamento do motor, foram
pontuados pelos estudantes E2, E5, E9, E10, E15, E17, E21. No contexto social, econémico e
ambiental brasileiro, de acordo com o Balanco Energético Nacional do ano de 2022, cerca de
63,5% da energia produzida no Brasil vem das hidrelétricas. Desta forma, o Brasil é
extremamente dependente da energia gerada a partir dos rios e lagos. Nessa perspectiva, para
atender a demanda energética basica para o funcionamento de motores a energia elétrica,
haveria a necessidade de maiores fontes de energia para dar conta do consumo.

Conclusdes

Ao passo que os docentes em formacgdo inicial aprendem sobre a criacdo de
metodologias ativas em suas praticas pedagogicas isso os estimula a utilizar posteriormente no
ambiente escolar. A estratégia proposta foi utilizada no processo de ensino e aprendizagem. As
elaboracdes textuais demostram preocupacdes relacionadas a eficiéncia energética, aspectos
ambientais e de custos econdmicos em um motor de carro movido a agua. Entretanto, ndo foram
considerados aspectos do formalismo matematico que justificasse se seria viavel ou ndo o
funcionamento de um carro cujo combustivel fosse agua. Processos fisico-quimicos
relacionados ao funcionamento de um carro foram indicados de modo indireto, sobretudo em
relacdo ao uso da palavra eletrélise.
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