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Educacao

PROBLEM SOLVING BY UNDERGRADUATE CHEMISTRY STUDENTS: ACRYLAMIDE IN FOOD AS A THEME. This
paper aims to report and analyze a teaching activity carried out in higher education with the purpose of fostering problem-solving
(PS) skills in chemistry students. Three problems about acrylamide in food, in the form of interrupted case studies, were solved by

students divided into twelve groups. Answers developed during the problem investigation process were analyzed considering the

problem-solving skill indicators shown in the IDEAL Problem-Solving Model. The results showed the development of the groups in
each of the stages outlined in the Model and the completion of the five stages for PS outlined therein by all groups, demonstrating
the potential of the activity under analysis to achieve the initially outlined objective.
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INTRODUCAO

Os educadores quimicos destacam recorrentemente a necessidade
de desenvolvimento da habilidade de resolug@o de problemas (RP)
de graduandos da drea.! Recomendacéo corroborada nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica,” que mencionam
a importancia da aplicacdo de abordagens criativas a solugdo de
problemas por parte dos estudantes. A RP envolve o cumprimento de
etapas que incluem a prépria compreensdo do problema, a elaboragao
de um plano para soluciond-lo, a execu¢do do plano e a revisdo da
solugdo.’? Portanto, em situacdes que exigem a RP, sdo colocadas em
jogo, dentre outros aspectos, conhecimentos conceituais, elaboracio
de estratégias, reflexio sobre os passos a seguir e tomada de decisdo.
Nessa perspectiva, € relevante o oferecimento aos graduandos de
oportunidades de participa¢do em atividades diddticas que os facam
langar mao do conhecimento quimico em situagdes concretas e
socialmente relevantes para solucionar problemas, como a mitigacao
da formac@o de compostos potencialmente toxicos nos alimentos,
caso da acrilamida.

A acrilamida € um composto cuja sintese remonta ao final
do século XIX, porém foi apenas em 2002 que sua formacido em
alimentos ricos em carboidratos, por meio da reacdo de Maillard, foi
relatada pela primeira vez, especialmente em produtos como batatas
fritas, paes e café.* Desde entdo, a atencdo da comunidade cientifica
voltou-se intensamente para esse contaminante processual, devido ao
seu reconhecido potencial neurotdxico e ao fato de ser classificado
como provavelmente carcinogénico para humanos (grupo 2A)
pela Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC).’ Tais
descobertas suscitaram preocupagdo mundial, mobilizando agéncias
regulatérias, pesquisadores e a industria alimenticia em torno da
necessidade de compreender seus mecanismos de formagdo e
desenvolver estratégias de mitigagdo.®

As vias de formacido da acrilamida envolvem, principalmente, a
reacdo entre o aminodcido asparagina e acticares redutores durante
0 aquecimento, sendo este processo intensificado em condi¢des de
altas temperaturas e baixa umidade.” Diversos fatores, como tipo de
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matéria-prima, condi¢des de processamento e composi¢ao da matriz
alimentar, influenciam diretamente nos teores do composto formado.®
Nos ultimos anos, diferentes estratégias de mitigagdo da acrilamida
tém sido avaliadas, abrangendo desde o uso de enzimas como a
asparaginase até ajustes no processamento térmico.?

As pesquisas sobre a acrilamida repercutem no ensino de quimica,
que procura propiciar aos estudantes condigdes para que alcancem a
compreensao sobre as reagdes quimicas envolvidas na sua formagao e
o conhecimento de estratégias que a minimizem, garantindo alimentos
mais seguros e sauddveis. Este trabalho tem como objetivo relatar e
analisar uma experiéncia inovadora no ensino superior, relacionada a
referida temdtica, realizada com o propdsito de fomentar a habilidade
de RP de estudantes de quimica. Para tanto, trés problemas sobre a
acrilamida em alimentos foram construidos no formato de estudo
de caso interrompido,’ de modo que as informacoes necessdrias a
resolugdo, associadas a questionamentos, foram gradativamente a eles
oferecidas. Respostas elaboradas a alguns desses questionamentos
foram analisadas considerando os indicadores de habilidade de
RP mostrados no Modelo IDEAL Problem-Solving,'” descrito
sucintamente no tépico, a seguir.

MODELO IDEAL PROBLEM-SOLVING

Sdo reportadas na literatura!! diversas ferramentas utilizadas
para analisar a habilidade de RP de estudantes em diferentes niveis
de ensino, dentre as quais estd o Modelo IDEAL Problem-Solving,
doravante denominado Modelo IDEAL, empregado, por exemplo,
na educagdo em quimica, por S4,'? na caracterizagdo de estudos de
caso, a partir da observacdo das etapas seguidas para a obtengdo das
suas solucdes. No contexto de componente curricular relacionado a
termodinidmica quimica, Azizah e Nasrudin'® elaboraram atividades
diddticas com base no referido Modelo e observaram desempenho
satisfatério por parte dos estudantes no que diz respeito a compreensao
de problemas, assim como no planejamento das solugdes e avaliagao
dos resultados.

O Modelo IDEAL foi originalmente desenvolvido por Bransford
e Stein,'” em 1984, como uma abordagem estruturada para a RP,
visando aprimorar habilidades de pensamento critico e analitico dos
estudantes. Uma revis@o sistemadtica conduzida por Yuriev et al.'*
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avaliou diversas estruturas de apoio a RP, destacando que o Modelo
IDEAL fornece uma sequéncia clara e estruturada, que favorece o
desenvolvimento eficiente das habilidades de RP dos estudantes.

O Modelo IDEAL descreve a RP como um processo estruturado
em etapas, representadas pelas letras da sigla: Identificacdo do
problema; Defini¢do e representagdo do problema; Exploracdo de
possiveis estratégias de resolugdo; A¢do sobre as estratégias; Logros,
observacido e avaliacdo. Neste trabalho, assim como proposto por
Rokhim et al.,"” as etapas foram utilizadas como indicadores para
analisar a habilidade de RP dos estudantes durante a realizagdo
da atividade didatica. O Quadro 1 mostra tais indicadores e sua
respectiva descri¢do, adaptada para o contexto educacional aqui
em estudo.

Quadro 1. Indicadores das etapas de RP baseados no Modelo IDEAL

Indicadores das etapas de

RP baseados no Modelo Descrigdo dos indicadores

IDEAL
1 Identificacdo do problema Indicac@o do problema principal
D Defini¢ao e representagdo do | Indicac@o das possiveis causas do
problema problema
E Exploracdo de possiveis Identificagdo de estratégias para
estratégias de resolugdo solugdo para o problema
Indicac@o da estratégia escolhida
A Acio sobre as estratégias Apresegtagao d~e J uStlﬁCﬁtlYa‘(S)
para a indicacgdo da estratégia
escolhida
Logros, observagio e Indicac@o Qe acdes futuras. que
L podem contribuir para o aprimora-

avaliacao

mento da estratégia escolhida

RP: resolugdo de problemas.

Conforme ilustra o Quadro 1, a identificacdo do problema €&
observada quando os estudantes notificam a existéncia do problema
principal que permeia o estudo de caso, enquanto a definicdo e
representacdo do problema abrange a indicag@o das suas possiveis
causas. Na etapa de exploragdo das possiveis estratégias ocorre
a identificacdo das mesmas. Dentro do contexto da acdo sobre as
estratégias estd a indica¢do daquela escolhida para solucionar o
problema, bem como a apresentacdo de justificativa(s) para tanto. Por
fim, com relacdo aos logros, observagdo e avaliagdo, sdo indicadas
acdes futuras que podem ser realizadas na perspectiva de aprimorar
a estratégia escolhida para a RP.

PERCURSO METODOLOGICO
Contexto de aplicaciio da atividade didatica

A atividade didatica foi aplicada no componente curricular
Comunicagdo e Expressdo em Linguagem Cientifica II (CELC-II),
oferecida no segundo semestre do Curso de Bacharelado em Quimica
do Instituto de Quimica de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
(IQSC/USP), cujo objetivo principal é aprimorar habilidades de
escrita, leitura e comunicagdo oral dos estudantes. No ano de execucio
da atividade, o componente foi oferecido de maneira remota, devido as
restri¢des fisicas impostas pela pandemia de COVID-19 (doenga por
coronavirus 2019), em duas turmas, doravante denominadas Turma I
e Turma II, compostas por 28 e 29 estudantes, respectivamente.
Nesse cendrio, foram utilizados os ambientes virtuais Google Meet e
Tidia-Ae. O primeiro subsidiou a realizagio das aulas semanais, sendo
estas gravadas a partir da ferramenta “Gravar Reunido”, enquanto
o segundo foi utilizado para repositério de materiais fornecidos

20f9

Resoluca@o de problemas por graduandos em Quimica: acrilamida em alimentos como temadtica

pelo docente e escaninho para depdsito de tarefas realizadas pelos
estudantes.

A atividade diddtica ocorreu em duas etapas. Na primeira,
os estudantes realizaram a leitura e discussdo de dissertagdes
portuguesas'®!” que abordam a presenga de acrilamida em alimentos.
Na segunda etapa, alvo de atencdo neste estudo, foram convidados
a resolver trés problemas relacionados a mesma tematica. Durante
a primeira aula, foram organizados em seis grupos de quatro a seis
integrantes. Para o problema denominado “Batata Quente...Quente...
Quente”, os grupos da Turma I foram identificados como G1 e G2,
enquanto os da Turma II como G3 e G4. Para o problema “Expresso
Curioso”, os grupos da Turma I passaram a ser chamados de G5 e G6
e os da Turma II, de G7 e G8. Por fim, para o problema “Promog¢ao no
Forno”, os grupos da Turma I foram denominados de G9 e G10 e os
da Turma II, G11 e G12. Os grupos G1, G3, G4, G6 e G9, contavam
com quatro membros, enquanto os grupos G5, G7, G8, G10, Gl1 e
G12, eram compostos por cinco membros e 0 G2 era o Unico grupo
que continha seis membros.

Cada problema foi subdividido de modo a ser constituido de
quatro partes e cada parte € composta por uma narrativa e por questoes
referentes a situagdo em foco. O acesso, na integra, a narrativa e
as questdes pode ser realizado via site do Grupo de Pesquisa em
Ensino de Quimica do IQSC/USP (disponivel na secio “Declaracio
de Disponibilidade de Dados”). Cada aula, quatro no total, abordou
uma das partes do problema.

As aulas duraram aproximadamente duas horas, sendo este
intervalo distribuido entre os seis grupos da seguinte forma: dois
grupos que estudaram um mesmo problema, por exemplo, G3 e G4
(representados na Figura 1), participaram de duas sessoes (I e II).
Na primeira sessdo, com duragdo de aproximadamente 30 min, foi
realizada a leitura em voz alta do problema e estabelecida discussao
sobre o assunto, envolvendo a professora e os membros dos grupos,
em uma sala denominada como sala de aula compartilhada, assim
como oferecidas respostas por parte dos grupos, em cardter preliminar,
as questdes acerca da narrativa.

Sala de Aula Salas de Aula
Compartilhada Reservadas
o000
111 T @
[ ] = Tidia-Ae
T ~ (&
Tidia-Ae
30 min 50 min
. — /
i Professora i i i i G3 G4

Figura 1. Esquema de aplicagdo dos problemas em cada aula, dividida em
duas sessoes, tomando como exemplo as agées realizadas por G3 e G4

A segunda sessdo foi iniciada com a saida dos grupos da sala de
aula compartilhada para duas outras, denominadas de salas de aula
reservadas, uma destinada a cada grupo (uma para G3 e outra para
G4, por exemplo, conforme Figura 1). O acesso a ambas as salas
ocorria a partir de links enviados pela professora por email, onde,
por aproximadamente 50 min, cada grupo aprofundava as respostas
oferecidas inicialmente as questdes na sala de aula compartilhada.
Por fim, as respostas definitivas as questdes foram apresentadas na
forma de texto e depositadas por cada um dos grupos no Tidia-Ae.

Com relagdo a sala de aula compartilhada, quando dois grupos
que estudavam um determinado problema migravam para a sala de
aula reservada, os dois préximos grupos entravam para realizar a
primeira sessdo com a mediacéo da professora. Uma vez que a duragio
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total da aula era de aproximadamente duas horas, a cada meia hora a
professora atendeu dois grupos, na primeira sessdo e, posteriormente,
tomou ciéncia das discussdes ocorridas nas salas reservadas, uma vez
que todas as aulas foram gravadas.

E importante frisar que, ao final de cada aula, questdes foram
também atribuidas aos grupos (atividades extraclasse), que deveriam
depositar as respostas antes do inicio da aula seguinte. Além disso,
na terceira aula, antes do inicio das sessoes I e II, um breve debate
foi realizado entre os dois grupos que estavam responsaveis por
solucionar o0 mesmo problema, quando cada grupo apresentou ao
outro a estratégia de mitigagc@o da acrilamida que havia escolhido e
respondeu duas perguntas sobre o assunto. O debate visou a promocdo
de interag@o entre os grupos e o aprofundamento na compreensao das
estratégias de mitigagdo pesquisadas.

Coleta e analise de dados

Dentre as respostas elaboradas pelos grupos para as questdes
apresentadas para as quatro partes do problema foram selecionadas
e tomadas como objeto de andlise aquelas presentes na ultima parte
(construgdo de um quadro-sintese sobre o processo de RP), solicitadas
com cardter de atividade extraclasse, tendo em vista a proximidade
dos enunciados das questdes com os indicadores das etapas de RP do
Modelo IDEAL. Nessa perspectiva, o Quadro 2 ilustra as questdes, de
forma resumida, cujas respostas foram analisadas, no que diz respeito
a cada um dos doze grupos (G1 a G12).

Foram tomadas como unidade de andlise (UA) cada uma
das respostas oferecidas as questdes apresentadas no Quadro 2,
totalizando 72 (seis unidades por grupo). Cada UA foi analisada
segundo niveis de desempenho, atribuidos em uma escala de 0 a
2 pontos para cada indicador, conforme ilustra o Quadro 3. Em
seguida, os resultados foram transformados em porcentagens,
considerando-se a soma das pontuacdes obtidas em relagdo ao valor
maximo possivel em cada etapa.

A exibi¢do dos resultados em porcentagens possibilitou a
construcdo de graficos comparativos, nos quais € possivel visualizar
os niveis de alcance de cada indicador do Modelo IDEAL, por parte
de cada grupo, bem como as etapas em que estes apresentaram maior
ou menor desenvoltura ao longo do processo de RP.

Cabe ainda esclarecer que a referida escala foi construida visando
o estabelecimento de niveis capazes de expressar: a nao realizacio
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Quadro 2. Questdes cujas respostas foram analisadas e relagdo com os indi-
cadores das etapas de RP do modelo IDEAL

Indicadores das etapas de

Questdes RP do Modelo IDEAL

Apresentem o problema/a questio a

ser resolvida Identificagdo do problema

Apresentem as hipoteses formuladas
para a resolugdo do problema

Definigdo e representagio
do problema

Descrevam as etapas e 0s recursos que
vocés empregaram para propor uma
rota de mitigagdo com o objetivo de
avaliar as suas hipéteses. Por fim, con-
cluam a resposta apontando se vocés
fizeram alteracdes no planejamento
inicial quando foram confrontados
com o planejamento apresentado pelos
personagens do caso ou pelos colegas
na Parte III (Debate)

Exploracdo de possiveis
estratégias de resolucdo

Apresentem a conclusdo final do
grupo frente ao problema explicitado
no caso, assim como todas as demais
conclusdes alcancadas no decorrer da
resolugdo do caso

Apresentem as justificativas que sus-
tentam a conclusdo final. Procurem
reunir o maior nimero de justifica-
tivas e as apresentem de modo que
sejam apoiadas nos dados disponiveis
e em conhecimentos reportados na
literatura

Acdo sobre as estratégias

Facam sugestdes de novas pesquisas
que os personagens do caso poderiam
realizar para continuar contribuindo
com as descobertas sobre a acrilami-
da. As sugestdes podem incluir tanto
trabalhos que envolvam coleta de
dados experimentais, como trabalhos
que envolvam a acrilamida em uma
perspectiva social

Logros, observagado e
avaliacdo

Quadro 3. Niveis de desempenho atribuidos a cada indicador do Modelo IDEAL

Identificacdo do

Definicdo e representacdo

Exploracdo de possiveis

Acdo sobre as

Logros, observacéo e

questdo sem relacdo com
o problema

problema

a mitigag@o da acrilamida

Niveis de problema do problema estratégias de resolugio estratégias avaliagiio
desempenho -
Descricao
O grupo nao formula [ - N [ O grupo ndo apresenta
= O grupo nio indica as O grupo nio propde O grupo ndo justifica a < ~
uma questdo ou elabora oo . e . sugestoes de agdes futu-
0 possiveis causas do nenhuma estratégia para | estratégia escolhida para

a mitigag@o da acrilamida

ras para o aprimoramento
da solugdo escolhida

O grupo elabora questdo
1 parcialmente relacionada
ao problema

O grupo indica até duas
possiveis causas do
problema

O grupo propde até duas
estratégias para a mitiga-
¢do da acrilamida

O grupo justifica a es-
tratégia escolhida para a
mitigagdo da acrilamida,
sendo esta restrita a uma
dimensao (ex.: custo ou
viabilidade de operagdo)

O grupo apresenta su-
gestoes de agdes futuras
restritas a apenas uma
dimensao (ex.: cientifica
ou social)

O grupo elabora questio
2 diretamente relacionada
ao problema

O grupo indica mais que
duas possiveis causas do
problema

O grupo propde mais de
duas estratégias para a
mitigagdo da acrilamida

O grupo justifica a es-
tratégia escolhida para a
mitigagdo da acrilamida,
sendo esta relacionada a

mais de uma dimensao
(ex.: custo e viabilidade

de operagdo)

O grupo apresenta su-
gestoes de agdes futuras
relacionadas a mais de
uma dimensao (ex.:
social e econdmica)
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de acdo frente ao que estabelece o indicador (nivel 0); a realizacio
de acdo de forma satisfatdria frente ao que estabelece o indicador
(nivel 1); a realizagdo de agdo de forma excelente frente ao que
estabelece o indicador (nivel 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este tépico apresenta a maneira adotada por cada grupo para
solucionar a problemdtica com a qual foi confrontado e estabelece
relacdes entre esta e os indicadores de habilidade de RP do Modelo
IDEAL.

Problematica: acrilamida em batatas

A problematica da acrilamida em batatas foi exposta ao G1 a G4
no formato de estudo de caso interrompido, cuja narrativa conta a
estdria de Fabio, um estudante de quimica, que encontra sua mae e
irmd para um almoco no shopping. Ao chegar 14, e diante da vontade
da irmd de comer as batatinhas fritas da rede de fast-food Emecé
Donais, ele faz um alerta a respeito da substancia acrilamida presente
nesse tipo de alimento, potencialmente carcinogénica para seres
humanos. Nesse contexto, com ajuda de sua orientadora de iniciagao
cientifica, Fabio decide investigar o teor de acrilamida nas batatas no
fast-food, bem como propor estratégias de mitigacdo para a mesma.

Identificagdo do problema

A identificac@o do problema estd atrelada a elaborag@o, por parte
dos grupos, de questdes relacionadas a mitigacio da acrilamida nas
batatas fritas (Quadro 1). O G1 apresentou vdrios questionamentos,
inclusive sobre a mitigagdo da acrilamida, com esta UA alcancando
nivel 2: “Como diminuir a quantidade de acrilamida nas batatas fritas?
Quais fatores influenciam na formagdo de acrilamida nas batatas?
Qual a técnica de mitigagio mais adequada para a preparacao e fritura
da batata em ambiente doméstico? H4 alguma técnica de mitigacio
que ndo influencie no sabor e crocancia da batata?”’. O G2 também
destacou a mitigagdo da acrilamida sendo esta UA igualmente
classificada no nivel 2: “Como mitigar a acrilamida nas batatas de
Emecé Donais, sem comprometer a qualidade do produto?”.

O G3 formulou questdes que tratam da mitigagdo da acrilamida,
com enquadramento da UA no nivel 2: “Qual seria a concentragdo de
acrilamida presente em batatas fritas? Este valor seria comprometedor
para a satde de sua familia? E possivel mitigar a formagdo de tal
substancia? Esta mitigacdo € vidvel economicamente e de forma
que ndo se alteram as propriedades organolépticas do alimento?”. O
G4, no entanto, apresentou desempenho distinto dos demais grupos,
formulando uma questio que ndo se refere diretamente a mitigacio
de acrilamida, com UA classificada no nivel 1: “Apds o tratamento
realizado com o método de branqueamento obteve-se resultados com
uma redugdo significativa da concentracio do contaminante em todas
as amostras, porém, por que mesmo com todo esse processo nao se
alcancou os valores de referéncia estabelecidos pela Unido Europeia
para este género alimenticio?”.

Definigdo e representagdo do problema

A definigdo e representagdo do problema estdo vinculadas a
apresentacdo, por parte dos grupos, de possiveis causas relacionadas
ao problema (Quadro 1). O G1 a G4 apresentaram mais de duas
possiveis causas para a formacdo da acrilamida nas batatas, sendo
as quatro respectivas UA classificadas no nivel 2. O G1 destacou
que altos teores de agucares redutores e aminoacidos favorecem a
rea¢do de Maillard, bem como que valores de pH menos 4cidos e
temperaturas elevadas de coccdo intensificam essa reagdo, o que
contribui para o aumento da formagao do contaminante. O G2 apontou
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que o pH do meio poderia afetar a quantidade final de acrilamida,
e que a presenca de acucares redutores e de asparagina em maiores
concentracdes favoreceria sua formagao.

O G3 chamou a aten¢do para o fato do tipo de batata poder
afetar a produ¢@o do contaminante durante a fritura, e que o tipo de
6leo utilizado, o tempo de coccdo e as condigdes de armazenamento
também contribuem para varia¢des nos teores formados, enquanto o
G4 considerou fatores como tempo e temperatura de armazenamento,
tipo de batata e temperatura de fritura e reconheceu que “o
armazenamento prolongado, a temperaturas abaixo de 8 °C e a fritura
acima de 120 °C favorecem a formacgdo de acrilamida”, prevendo
altos teores do contaminante.

Exploragdo de possiveis estratégias de resolu¢do

A exploragao de possiveis estratégias de resolucdo diz respeito
a apresentacdo, por parte dos grupos, do planejamento de mitigacao
para a formagdo de acrilamida em batatas fritas (Quadro 1). O G1
propds uma unica estratégia, baseada na imersao das batatas em acido
acético. Trata-se de uma abordagem direta e acessivel, fundamentada
na reducgdo do pH do alimento para inibir a reacdo de Maillard e,
consequentemente, a formag@o de acrilamida, razdo pela qual esta
UA foi classificada no nivel 1. O G2 apresentou um planejamento
mais elaborado, combinando o branqueamento térmico (um pré-
tratamento destinado a reduzir os precursores da acrilamida, pela
imersdo das batatas em dgua quente, seguida de imersdo em agua
fria) com a acidificacdo do meio, reconhecendo a relagdo entre os
precursores da acrilamida (actcares redutores e asparagina) e as
condigdes reacionais, com a UA enquadrada no nivel 1.

O G3 articulou duas estratégias complementares: a imersdo das
batatas em solug@o aquosa contendo sais de cétions bivalentes (Ca®*)
—com potencial para interagir com a asparagina — e o branqueamento.
Dessa forma, a UA foi classificada no nivel 1. O G4 apresentou um
planejamento detalhado, levando em consideragdo a associacdo de
quatro estratégias para a mitigacdo da acrilamida. O branqueamento
das batatas foi inicialmente planejado como imersdo em dgua quente
a 70 °C por 45 min, seguida de secagem. Apés a apresentagdo do
planejamento, o procedimento foi ajustado para imersdo em dgua a
80 = 1 °C por 3 min, seguida de um resfriamento em dgua gelada por
2 min. Essas alteracdes ndo apenas ajustam os parametros de tempo
e temperatura, mas também introduzem uma etapa de resfriamento
que preserva a textura das batatas. Dessa forma a UA foi classificada
no nivel 2.

Acgdo sobre as estratégias

A acdo sobre as estratégias refere-se a apresentacdo, por parte
dos grupos, da estratégia escolhida para mitigar a acrilamida,
acompanhada de justificativas (Quadro 1). O G1 optou pela imersao
das batatas em dcido acético antes da fritura. A selecdo dessa técnica
foi justificada com base em duas dimensdes complementares:
viabilidade de operagdo e baixo custo. O grupo destacou que o
método € simples, acessivel a toda a populacdo e apresenta eficdcia
comprovada na literatura cientifica e em fontes regulatdrias, como
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA). Dessa
forma, esta UA foi classificada no nivel 2. A estratégia de mitigacdo
escolhida por G2 foi o branqueamento das batatas, com uma tnica
justificativa baseada na sua viabilidade de operacgdo, destacando
que o procedimento € de ficil execu¢do. Dessa forma, a UA foi
classificada no nivel 1.

A estratégia escolhida por G3 foi o branqueamento combinado
com a utilizacdo de batatas com baixo teor de asparagina. A
justificativa apresentada integra duas dimensdes: eficdcia técnica,
pois o branqueamento reduz os agtcares redutores e limita a reagio
de Maillard, resultando em menor formacdo de acrilamida, e
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viabilidade operacional, razio pela qual essa UA foi classificada como
nivel 2. O G4 adotou como estratégia o branqueamento das batatas,
utilizando dgua a 50 °C por 80 min, seguido de resfriamento rapido.
A justificativa considera duas dimensdes: a eficdcia técnica, pois o
método pode reduzir em cerca de 75% a formacdo de acrilamida,
garantindo conformidade com os niveis recomendados pela Unido
Europeia; e a viabilidade operacional, ja que o procedimento pode ser
implementado na rede de fast-food sem necessidade de equipamentos
complexos ou grandes mudangas na rotina de producdo. Dessa
maneira, a esta UA foi atribuida a classificagao de nivel 2.

Logros, observagdo e avaliagdo

Logros, observagdo e avaliagdo sdo concernentes as sugestdes
de agodes futuras, apresentadas pelos grupos, com potencial para
aprimorar a estratégia escolhida para a mitiga¢do da acrilamida
(Quadro 1). O G1, com UA classificadas no nivel 2, propds a
realizacdo de palestras e oficinas educativas sobre a temdtica
em escolas e instituicdes comunitdrias, com adaptacdes ao perfil
socioecondmico do publico. Essa iniciativa visa ndo apenas informar
sobre os riscos da acrilamida, mas também capacitar estudantes e
familias a adotar priticas alimentares mais seguras. Além disso,
o grupo sugeriu a realizacdo de andlises comparativas do teor de
acrilamida em diferentes alimentos do cotidiano brasileiro, como
batatas fritas, pdes e biscoitos, permitindo avaliar a eficdcia de
diferentes métodos de mitigagdo em contextos reais.

0O G2, com UA classificada no nivel 1, concentrou suas sugestdes
somente na dimensdo tecnoldgica, propondo a combinagdo de
diferentes métodos de mitigacdo, como branqueamento e uso de
batatas com baixo teor de asparagina, além do estudo detalhado de
fatores que influenciam a formagdo de acrilamida, incluindo tempo
de cozimento e condi¢des de armazenamento. O G3 sugeriu estudos
que correlacionem niveis de acrilamida em alimentos processados,
sugerindo a investigacio do efeito da acrilamida em seres humanos.
Além disso especulou sobre a viabilidade operacional e econdomica
das medidas propostas. Nessa perspectiva, a UA foi classificada no
nivel 2.

O G4, com UA classificada no nivel 2, concentrou suas sugestdes
em estratégias experimentais, propondo testes comparativos
de diferentes métodos de mitigagdo em larga escala, como
branqueamento, fritura a baixa temperatura e uso de inibidores
enzimaticos. Ao mesmo tempo, sugeriu disseminagao de informagdes
para pequenos produtores, promovendo capacitagdo sobre praticas
seguras de preparo.

A Figura 2 ilustra os indicadores do Modelo IDEAL e os
respectivos niveis de desempenho alcangados por G1 a G4 em cada
um deles, na resolu¢io da problemadtica da acrilamida em batatas.
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Figura 2. Indicadores da resolugdo da problemdtica relacionada a acrilamida
em batatas por G1 a G4
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A Figura 2 evidencia que G1 a G4 cumpriram todas as etapas
previstas no Modelo IDEAL para RP, sendo observado nivel de
desempenho correspondente a 100% apenas para o indicador D, o
que corrobora o entendimento pleno dos grupos quanto as causas
do problema que tinham em maos. Com relagdo ao indicador I,
o G4 foi o tnico a ndo formular um questionamento diretamente
relacionado ao problema que precisava ser atacado (“Como mitigar
a acrilamida em batatas?”’), enquanto o indicador E foi aquele com
a menor quantidade de grupos alcancando o nivel de desempenho
correspondente a 100%, o que sugere que uma discussdo abarcando
vdrias estratégias para a mitigacdo da acrilamida foi levada a cabo
apenas pelo G4, ficando os demais grupos restritos a discussdo de
uma tnica estratégia ou, no maximo, duas.

Os indicadores A e L foram contemplados da mesma forma
por todos os grupos, com desempenho correspondente a menos de
100% apenas pelo G2. Nessa perspectiva, € possivel afirmar que a
maioria dos grupos apresentou justificativas embasadas em mais de
uma dimensdo para a adocdo da estratégia de mitigagdo escolhida
e também no que diz respeito a sugestdes de agdes futuras para
o aprimoramento da referida estratégia. Os resultados permitem
identificar a segunda etapa como a cumprida com maior desenvoltura
pelos grupos e a terceira com menor desenvoltura.

Assim como observado para G1 a G4, Rokhim et al.,"” ao
analisarem a habilidade de estudantes do ensino médio para resolugio
de problemas sobre 4cido e base, constataram desempenho mais baixo
no que tange ao indicador E, o que sugere quio desafiadora pode ser
a etapa de identificacdio de estratégias para a solucdo do problema,
dependendo da situa¢do em estudo.

Problematica: acrilamida no café

A problemdtica da acrilamida no café foi exposta ao G5 a G8
no formato de estudo de caso interrompido, que narra a investigacio
conduzida por Fldvio e André, pés-graduandos em quimica, acerca da
presenca desse composto em cafés da rede StarCoffees. Inicialmente,
os estudantes recebem informacdes detalhadas da empresa sobre
o processo de torra, incluindo parametros de temperatura e tempo
e, a partir dai, analisam amostras de café, visando a mitiga¢do do
contaminante.

Identificacdo do problema

A identificagdo do problema estd atrelada a elaboracao, por parte
dos grupos, de questdes relacionadas a mitigacdo da acrilamida
no café (Quadro 1). G5 a G7 formularam questdes alinhadas com
essa perspectiva, sendo as trés respectivas UA classificadas no
nivel 2. O G5 fez o seguinte questionamento: “Como determinar
as concentracdes de acrilamida em cada tipo de torra, em cada
espécie de café, além de propor um método para mitigar os niveis
de acrilamida no café e lucrar com isso?”’. O G6 formulou questdes
relacionadas a concentracdo de acrilamida em diferentes espécies de
café submetidas a diferentes graus de torra: “Qual a concentragdo de
acrilamida presente em cada espécie de café submetida a cada uma
das torras? Como mitigar a formagdo desse contaminante de forma
a obter um produto mais saudével?”.

O G7 direcionou seus esforgos para encontrar o melhor caminho
para quantificar e mitigar a acrilamida em dois tipos de café
amplamente consumidos, ardbica e robusta: “Pode-se quantificar a
acrilamida presente nos cafés da StarCoffees a fim de buscar uma
estratégia de mitigacdo eficiente?”. O G8 teve sua UA classificada
no nivel 1, uma vez que direcionou sua andlise a redugdo do teor
de acrilamida em cafés das variedades ardbica e robusta, porém
com énfase na identificagdo do método analitico mais eficaz para
esse propdsito e ndo na investigacdo de estratégias especificas de
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mitigacdo da acrilamida propriamente dita: “Qual o melhor método
analitico para reduzir o teor do contaminante nos cafés do tipo ardbica
e robusta?”’.

Definicdo e representa¢do do problema

A defini¢do e representagdo do problema estdo vinculadas a
apresentacdo, por parte dos grupos, de possiveis causas relacionadas
ao problema (Quadro 1). O G5, com UA classificada no nivel 2,
destacou que a espécie de café, o grau de torra, a ocorréncia da reaciio
de Maillard e a presenca de asparagina favorecem a formagado do
contaminante, enquanto valores de pH menos dcidos influenciam a
extensdo do processo. O G6, também com UA classificada no nivel 2,
indicou que altos teores de asparagina, pH inadequado, tempo e
temperatura da torra, composi¢do dos graos (ardbica e robusta) e uso
de aditivos influenciam diretamente a formag@o do contaminante.

O G7 indicou somente duas causas principais, centradas nos
aspectos quimicos da reaciio de Maillard, com classificagdo da UA
no nivel 1: a alta concentracio de asparagina nas torras e 0 aumento
dareatividade do grupo amina em pH alcalino. O G8 identificou uma
unica causa da formagdo de acrilamida, também com classificagio da
UA no nivel 1, destacando que o teor de asparagina nos graos verdes
¢ determinante para o surgimento do contaminante.

Exploragdo das possiveis estratégias de resolucdo

A exploragdo de possiveis estratégias de resolucio diz respeito
a apresentacio, por parte dos grupos, do planejamento de mitigacio
para a formac@o de acrilamida no café (Quadro 1). O G5 estruturou um
procedimento, abordando duas estratégias, que inclui, pré-tratamento
térmico dos graos (vaporizacio em autoclave), seguido de tratamento
enzimdtico com asparaginase em diferentes cargas enzimaticas,
com UA classificada no nivel 1. O G6 explorou trés estratégias,
baseadas em condicdes distintas de torra: torra convencional a pressao
atmosférica; torra convencional seguida de 10 min a vdcuo; e torra
exclusivamente a vdcuo. Dessa forma, a UA foi classificada no nivel 2.

O G7 propds uma estratégia de mitigacao utilizando uma
sequéncia que envolve vaporizacao dos graos (para abertura dos poros
dos graos de café), seguido de tratamento com enzima asparaginase,
e por fim, secagem. De maneira similar, o G8 apresentou apenas uma
estratégia principal — o descascamento dos grios verdes antes da
torra — como forma de reduzir os precursores da acrilamida. As UA
de G7 e G8 foram, portanto, classificadas no nivel 1.

Acdo sobre as estratégias

A agdo sobre as estratégias refere-se a apresentacio, por parte
dos grupos, da estratégia escolhida para mitigar a acrilamida,
acompanhada de justificativas (Quadro 1). A estratégia escolhida
por G5 foi a aplicacdo da enzima asparaginase nos graos de café. A
justificativa do grupo contempla trés dimensdes, com UA classificada
no nivel 2: a eficdcia técnica, demonstrada pela significativa redugdo
de acrilamida em ambas as espécies de café (ardbica e robusta) sem
comprometer as propriedades sensoriais do produto; a viabilidade
operacional; e o custo, considerando que o processo ndo exige etapas
adicionais complexas e permite o reaproveitamento da enzima.

O G6 escolheu a estratégia da torra a vacuo, com justificativas
baseadas na sua viabilidade operacional para aplicagdo industrial
e comercial, uma vez que permite reduzir a acrilamida sem
comprometer o produto final e pode ser incorporado a linha de
producdo sem grandes adaptagdes, e no aspecto econdmico, pois
dispensa o uso da asparaginase, evitando custos adicionais com
aquisi¢do de enzimas. Dessa forma, a UA foi classificada no nivel 2.

O G7 optou pela estratégia do emprego da enzima asparaginase,
mesmo conhecendo as limitagdes relacionadas a viabilidade
operacional e ao custo, uma vez que afirma que esta estratégia diminui
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consideravelmente a quantidade de acrilamida nas amostras. Assim a
UA foi classificada com nivel 2. O G8 sugere como estratégia o uso
da enzima asparaginase associada ao descascamento do grio durante
a colheita, com justificativa baseada em uma Unica dimensdo, a de
viabilidade operacional, sendo a UA classificada no nivel 1.

Logros, observagdo e avaliagdo

Logros, observacgdo e avaliagdo sdo concernentes as sugestdes
de agdes futuras, apresentadas pelos grupos, com potencial para
aprimorar a estratégia escolhida para a mitigacdo da acrilamida
(Quadro 1). O G5 a G8 apresentaram sugestdes de agdes futuras
relacionadas a mais de uma dimenséo, sendo as quatro respectivas
UA classificadas no nivel 2. O G5 sugeriu a aplicaco da pectina 50%
etilesterificada como alternativa de mitigagdo da acrilamida, com
associacio dessa técnica ao tratamento enzimdtico, com o objetivo
de potencializar a redu¢do do contaminante. Além disso, propos
iniciativas de conscientizagdo voltadas a consumidores e profissionais
da inddstria alimenticia.

O G6 enfatizou a caréncia de dados nacionais sobre a exposi¢do da
populagdo brasileira a acrilamida, propondo estudos que relacionem
alimentos, grupos sociais e faixas etdrias mais expostas. Também
sugeriu a avaliagdo de diferentes estratégias industriais de mitigagao,
com atenc¢do a preservagdo das caracteristicas sensoriais dos
produtos. O G7 reforgou a necessidade de investigar a acrilamida em
diferentes espécies e torras de café, comparando métodos de andlise
e estabelecimentos de distintos portes, de modo a identificar padrdes
de contaminac@o associados a produg@o e ao consumo. O grupo
também sugeriu que os resultados fossem divulgados para produtores
e consumidores, permitindo decisdes mais seguras e informadas.

O G8 propds a realizagdo de pesquisas envolvendo a aplicacdo
da enzima asparaginase, sugerindo a possibilidade de determinar a
concentragdo 6tima necessdria para alcangar a maior redugao possivel
do contaminante, sem comprometer as propriedades organolépticas
do café. Além disso, sugeriu a criacdo de uma base de dados ampla
sobre a acrilamida em diferentes graos e torras, acompanhada de
campanhas de conscientizagdo e recomendacdes sobre graos e torras
mais seguras.

A Figura 3 ilustra os indicadores do Modelo IDEAL e os
respectivos niveis de desempenho alcangados por G5 a G8 em cada
um deles, na resolu¢io da problemadtica da acrilamida no café.
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Figura 3. Indicadores da resolugdo da problemditica relacionada a acrilamida
no café por G5 a G8
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A Figura 3 mostra que G5 a G8, assim como G1 a G4, cumpriram
todas as etapas previstas no Modelo IDEAL para RP, sendo
observado nivel de desempenho correspondente a 100% apenas para
oindicador L, o que sugere o engajamento de G5 a G8 na proposi¢ao
de agdes futuras complementares para o aprimoramento da estratégia
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de mitigacdo que selecionaram. Com relag@o ao indicador I, o G7 foi
0 unico a ndo formular um questionamento diretamente relacionado ao
problema em foco (“Como mitigar a acrilamida no café?”’), enquanto
para o indicador D somente metade dos grupos (G5 e G6) alcangou
o nivel de desempenho correspondente a 100%.

O indicador E foi, assim como observado para o G1 a G4, aquele
com a menor quantidade de grupos alcancando o nivel de desempenho
correspondente a 100%, com uma discussao levando em conta vérias
estratégias para a mitiga¢do da acrilamida realizada apenas pelo
G6, com os demais grupos restritos a discussdo de uma ou duas
estratégias. O indicador A foi contemplado de forma distinta por G8,
com desempenho correspondente a 50%, enquanto os demais grupos
alcancaram desempenho de 100%. Nessa perspectiva, justificativas
embasadas em mais de uma dimensao para a adogdo da estratégia de
mitigagdo escolhida s6 ndo foram apresentadas por G8. Os resultados
permitem identificar a dltima etapa como a cumprida com maior
desenvoltura pelos grupos e a terceira com menor desenvoltura.

O desempenho correspondente a 100% no indicador L obtido
por G5 a G8 € notdvel, tendo em vista que este estd relacionado a
ultima etapa do processo de RP, a qual envolve a prética da avaliagio
que, segundo Frank,'® muitas vezes ndo ¢ realizada a contento pelos
estudantes simplesmente porque ndo estdo familiarizados com ela
no contexto educacional.

Problematica: acrilamida em paes torrados

A problemdtica da acrilamida em paes torrados foi exposta ao
G9 a G12 no formato de estudo de caso interrompido, cuja narrativa
apresenta Laize, estagidria de uma empresa de alimentos, responsavel
por investigagcdo voltada a redugdo da acrilamida em torradas
produzidas pela empresa BreadFit, destacando a complexidade de
conciliar a diminui¢do do composto com a manutencio das suas
caracteristicas sensoriais.

Identificagdo do problema

A identificacdo do problema esta atrelada a elaboracao, por parte
dos grupos, de questdes relacionadas a mitigacdo da acrilamida em
torradas (Quadro 1). Os questionamentos de G9 a G12 abarcam este
aspecto, sendo as quatro respectivas UA classificadas no nivel 2. O G9
formulou o seguinte questionamento: “E necessdrio identificar se hd
a presenca de acrilamida nos alimentos para entdo comecar a pensar
na situagdo problema. Uma vez identificados os niveis de acrilamida e
visando o efeito desejado por Laize, no contexto da empresa, qual(si)
seria(m) a(s) estratégia(s) de mitigagdo da formagao de acrilamida?”.
O G10, levantou os questionamentos: “Qual a concentragdo de
acrilamida em cada torrada? Quais mecanismos de formacao e de
mitigacao da acrilamida?”.

O Gl11, assim como o G9, apresentou como problema principal
a producdo de torradas com menos acrilamida: “Laize supde como
problemadtica do estudo de caso a mitigacdo do teor de acrilamida dos
produtos de panificagdo sauddveis. Qual a melhor maneira de se mitigar
o teor de acrilamida?”. O G12 formulou questionamento diretamente
relacionado a mitigacdo da acrilamida: “Quais as concentracdes de
acrilamida presentes nos produtos fabricados pela fébrica? Quais
estratégias de mitigagao podem ser utilizadas? Existe alguma substincia
que possa ser adicionada durante a preparagao das torradas que reduza
a concentra¢do de acrilamida? Quais as novas concentracdes de
acrilamida nos produtos que passaram pelo processo de mitigacao?”.

Definicdo e representacdo do problema

A defini¢do e representagdo do problema estdo vinculadas a
apresentagdo, por parte dos grupos, de possiveis causas relacionadas
ao problema (Quadro 1). O G9 a G12 apresentaram mais de duas
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possiveis causas para a formagdo da acrilamida em torradas, sendo
as quatro respectivas UA classificadas no nivel 2. O G9 apontou que
o contaminante se forma em meio ligeiramente alcalino, que tempos
e temperaturas de assamento elevados intensificam a reacdo, e que
a presenca de asparagina € determinante para a reacdo de Maillard.
O G10 destacou que o pH, o tempo e a temperatura de torra, o tipo
de aminodcido reagente (glicina em substituiciio a asparagina), a
presenca de acticares redutores e a aplicagdo da enzima asparaginase
influenciam diretamente a formac@o do contaminante.

O G11 identificou causas da formagao de acrilamida, enfatizando
que o pH, a presenca de asparagina e o tipo de aminodcido reagente
influenciam o surgimento do contaminante. O G12 identificou
possiveis causas da formagao de acrilamida, sublinhando que o tipo e
o tempo de fermentagdo, o tempo e a temperatura de assamento, 0 uso
da enzima asparaginase, os tipos de farinha, o contetido de aguicares
redutores e a influéncia de diferentes fermentos afetam diretamente
a formagdo do contaminante.

Exploragdo das possiveis estratégias de resolugdo

A exploragdo de possiveis estratégias de resolucdo diz respeito a
apresentagao, por parte dos grupos, do planejamento de mitigagao para
a formagao de acrilamida em torradas (Quadro 1). O G9 apresentou
planejamento amplo e articulado, apontando quatro estratégias de
mitigacdo, com classificagdo da UA no nivel 2: variagio do tempo de
assamento das torradas; ajuste do pH com extratos naturais; adicio
da enzima asparaginase; e substitui¢do parcial de farinhas.

G10 a G12 apresentaram planejamentos mais restritos, propondo
até duas estratégias de mitigacdo, com classificacdo das UA no nivel 1.
O G10 combinou a substitui¢do parcial da farinha com a adi¢do de
asparaginase. O G11 apresentou apenas uma estratégia, centrada na
utilizacdo do 4cido sérbico microencapsulado como intervengio para
reduzir a formacao de acrilamida. O G12 considerou duas estratégias
de mitigagdo: a aplicacdo da enzima asparaginase e a varia¢do do
tipo de fermento.

Acdo sobre as estratégias

A aclo sobre as estratégias refere-se a apresentacio, por parte
dos grupos, da estratégia escolhida para mitigar a acrilamida,
acompanhada de justificativas (Quadro 1). O G9 a G12 justificaram
a escolha da estratégia para a mitigacdo da acrilamida articulando
mais de uma dimensdo relacionada ao problema, sendo as quatro
respectivas UA classificadas no nivel 2. A estratégia escolhida por
G9 baseou-se na redugdo do pH do meio utilizando extrato de café
e 4cido tartdrico, sendo justificada principalmente pela viabilidade
econdmica, uma vez que os extratos naturais apresentam baixo custo
em comparacio com alternativas como a asparaginase. Além disso,
a abordagem € operacionalmente simples, podendo ser aplicada de
maneira pratica na producio.

O G10 optou por combinar duas estratégias para mitigar a
acrilamida: a substitui¢@o parcial da farinha tradicional por farinhas
alternativas (como cevada, casca de banana e trigo integral) e o uso
da enzima asparaginase. Tal escolha € justificada uma vez que permite
reduzir os teores de acrilamida, aumentar o valor nutricional do
produto e ainda manter ou melhorar suas caracteristicas sensoriais.
Além disso, a aplicagdo dessas estratégias € operacionalmente pratica,
podendo ser implementada na linha de produ¢@o sem necessidade de
alteracdes complexas, o que facilita sua ado¢@o industrial.

O G11 analisou diferentes estratégias de mitiga¢io da acrilamida,
incluindo o uso de asparaginase, glicina e dcido sérbico. A andlise
considerou fortemente a viabilidade econdmica e operacional de cada
método: a asparaginase, embora eficaz, apresenta elevado custo, o
que limita sua adogdo industrial em larga escala; a glicina, além de
menos eficaz, interfere nas propriedades sensoriais, dificultando a
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comercializaco; ja o dcido sérbico combina baixo custo de produgao,
manutencdo das propriedades organolépticas e facilidade operacional,
permitindo sua aplica¢@o sem prejudicar o processo de fermentagao
ou o volume dos produtos. Portanto, a escolha do dcido sérbico foi
justificada considerando dimensdes econdmicas e operacionais.

O G12 selecionou a alteragio do tipo de fermento, considerando
a viabilidade operacional e o custo: o fermento ja € um ingrediente
usual na produgdo, ndo altera as propriedades sensoriais dos produtos
e permite maior rendimento industrial devido ao menor tempo de
fermentag@o.

Logros, observagdo e avaliagdo

Logros, observagdo e avaliagdo sdo concernentes as sugestdes
de agdes futuras, apresentadas pelos grupos, com potencial para
aprimorar a estratégia escolhida para a mitigacdo da acrilamida
(Quadro 1). O G9, com UA classificadas no nivel 2, sugeriu que
grandes empresas invistam em alternativas tecnoldgicas de maior
custo, como o uso de aminodcidos (asparagina, glicina e outros, ainda
nio estudados), enquanto as pequenas adotem solucdes baseadas em
extratos naturais, mais acessiveis, embora menos eficientes. No ambito
social, G9 ressaltou a importancia de campanhas de conscientizag¢ao
sobre os riscos da acrilamida e seus efeitos na qualidade sensorial
dos alimentos, a fim de promover hébitos alimentares mais seguros.

0O G10, também com UA classificadas no nivel 2, evidenciou
o potencial das farinhas alternativas, ainda em estigio inicial de
estudo, para reduzir a acrilamida e atender a demandas globais
relacionadas a economia e a saide, como a questdo do gliten. Além
disso, sugeriu a investigagdo de aminodcidos que possam substituir a
asparagina, preservando as caracteristicas sensoriais dos alimentos, e
ressaltou a necessidade de sondar a percepg¢ao social sobre os riscos
da acrilamida. O G11 apresentou sugestdes de trabalhos futuros
ancoradas somente na dimensao tecnolégica, propondo a investigacio
de métodos biotecnoldgicos para produgdo de L-asparaginase a partir
de fungos, visando identificar alternativas mais acessiveis e eficientes,
razdo pela qual sua UA foi classificada com nivel 1.

O G12 propds abordagens experimentais diversificadas, incluindo
a variag¢do de temperatura e tempo de assamento, analise da influéncia
da fermentacio, comparagdo entre aditivos e métodos de preparo,
bem como estudos populacionais voltados ao consumo de acrilamida
por faixa etdria. O grupo também enfatizou a relevancia de investigar
metodologias mais precisas para a determinacdo da substancia,
ampliando a confiabilidade das pesquisas.

A Figura 4 ilustra os indicadores do Modelo IDEAL e os
respectivos niveis de desempenho alcancados por G9 a G12 em
cada um deles, na resoluc@o da problematica da acrilamida em paes
torrados.

100%
mG9Y

90%

80%
mGl1

70%
mG12

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Indicadores

Percentual

Figura 4. Indicadores da resolugdo da problemdtica relacionada a acrilamida
em pdes torrados por G9 a G12
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A Figura 4 mostra que G9 a G12, assim como os demais grupos
investigados, cumpriram todas as etapas previstas no Modelo IDEAL
para RP, sendo observado nivel de desempenho correspondente a
100% para os indicadores I, D e A, o que sugere a clareza de G9 a
G12 na formulag@o da questdo problema e o conhecimento vasto
sobre as suas causas, assim como a capacidade de apresentacdo de
justificativas embasadas em mais de uma dimensédo para a adocdo
da estratégia de mitigacdo escolhida. Novamente, o indicador E
foi, assim como observado para os demais grupos, aquele com a
menor quantidade de grupos alcancando o nivel de desempenho
correspondente a 100%, com uma discussdo levando em conta
vérias estratégias para a mitigacdo da acrilamida realizada apenas
pelo G9, com os demais grupos restritos a discussdo de uma ou duas
estratégias. O indicador L foi contemplado de forma distinta por G11,
com desempenho correspondente a 50%, enquanto os demais grupos
alcancaram desempenho de 100%. Nessa perspectiva, justificativas
embasadas em mais de uma dimensao para a adocao de acdes capazes
de aprimorar a estratégia de mitigagdo escolhida sé ndo foram
apresentadas por G11. Os resultados permitem identificar trés etapas
como as cumpridas com maior desenvoltura pelos grupos (referentes
aos indicadores I, D, A) e a terceira com menor desenvoltura.

Resultados muito satisfatérios, como os obtidos para G9 a G12,
que tiveram desempenho de 100% em trés dos cinco indicadores,
foram também reportados por Susanti et al.,' em investigacdo
conduzida junto a estudantes do ensino médio, no qual o Modelo
IDEAL subsidiou as a¢des didaticas para abordagem da elasticidade,
na perspectiva da fisica. Segundo os autores, os resultados levam a crer
que a adocdo de atividades centradas nos estudantes, tendo o referido
Modelo como norteador do processo de ensino e aprendizagem, pode
melhorar a capacidade de resolugdo de problemas dos mesmos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho descreveu a aplicagdo de uma atividade diddtica
tendo em vista o fomento da habilidade de RP no ensino superior
de quimica. A abordagem adotada buscou privilegiar ndo apenas a
aquisicdo de conceitos fundamentais concernentes a tematica da
acrilamida em alimentos, como também estimular o engajamento
dos estudantes na constru¢@o de conhecimentos cientificos de forma
contextualizada, a partir da sua imersdo em problema socialmente
relevante.

No que se refere a habilidade de RP dos estudantes, investigada
com base no Modelo IDEAL, todos os grupos aos quais eles
pertenciam cumpriram as cinco etapas previstas no referido Modelo
de forma integral, mostrando o potencial da aplicagdo de problemas
no formato de estudos de caso interrompidos para o alcance de
tal propdsito. O estabelecimento de relagdo entre a aplicagdo de
estudos de caso interrompidos e o fomento a habilidade de RP ¢
inédito na literatura, até onde vai o nosso conhecimento. Com efeito,
sdo reportadas de forma mais recorrente investigagdes sobre o seu
potencial no desenvolvimento da argumenta¢do,® do pensamento
critico? e da aquisi¢@o de conhecimentos cientificos.”

Neste estudo foi possivel também constatar a desenvoltura dos
grupos frente a cada uma das etapas previstas no Modelo IDEAL,
sendo notdvel, para o indicador D, o desempenho de 100% por parte
de todos os grupos que lidaram com a problemadtica da acrilamida
em batatas e nos paes torrados. Em contraponto, o indicador E foi
caracterizado como aquele com a menor quantidade de grupos
alcangando o nivel de desempenho correspondente a 100%. Assim, o
procedimento de andlise adotado permite a tessitura de consideragdes
sobre condutas a implementar durante a aplicacdo da atividade
didatica, almejando o seu aprimoramento. De forma mais ampla, o
trabalho fornece, portanto, subsidios para o delineamento de acdes
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promissoras por parte de educadores quimicos que buscam promover
a habilidade de RP em ambientes de ensino.

Por fim, cabe ainda destacar que a atividade diddtica, levada a
cabo em ambiente virtual no periodo pandémico, pode ser adaptada
para aplica¢do em salas de aula presenciais, assim como direcionada
para o estudo de outras tematicas.
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