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Tendéncias de pesquisa sobre aprendizagem
baseada em problemas no periddico Journal
of Chemical Education

Resumo: Este estudo traz uma revisao de literatura sobre
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) realizada no
Journal of Chemical Education. Os dados foram coletados
diretamente no site do referido periodico e, em seguida,
analisados. As categorias de andlise foram divididas em
trés aspectos: bibliograficos, tedricos, metodolégicos. Os
resultados mostraram que a tendéncia das pesquisas
analisadas esta na direcdo de proposicdo e aplicacdo de
intervencdo didatica, particularmente em espacos de
laboratdrio quimico. Os resultados sugerem a necessidade
de mais estudos sobre ABP com a participacdo de
estudantes dos ensinos fundamental e médio; a formacao
continuada de professores e a construcdo de curriculos de
Quimica em disciplinas e/ou cursos pautadas na ABP.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problemas.
Journal of chemical education. Tendéncias de pesquisa.

Research trends on problem-based learning in the
Journal of Chemical Education

Abstract: This study features a literature review on
Problem Based Learning (PBL) conducted in the Journal of
Chemical Education. The data were collected directly on
the website of that periodical and then analyzed. The
analysis categories were divided into three aspects:
bibliographic, theoretical, methodological. The results
showed that the trend of the analyzed researches is
towards the proposition and application of didactic
intervention, particularly in chemical laboratory spaces.
The results suggest the need for further studies on PBL
with the participation of students from elementary and
high school; the continuous training of teachers and the
construction of Chemistry curricula in disciplines and / or
courses based on PBL.

Keywords: Problem-based learning. Journal of chemical
education. Research trends.

Tendencias de investigacidn sobre aprendizaje
basado en problemas en el Journal of Chemical
Education



Resumen: Este estudio presenta una revision de la
literatura sobre el aprendizaje basado en problemas (PBL)
realizada en el Journal of Chemical Education. Los datos
fueron recopilados directamente en el sitio web de esa
publicacion y luego analizados. Las categorias de andlisis
se dividieron en tres aspectos: bibliografico, tedrico,
metodolégico. Los resultados mostraron que la tendencia
de las investigaciones analizadas es hacia la proposicion y
aplicacion de intervencion didactica, particularmente en
espacios de laboratorio quimico. Los resultados sugieren
la necesidad de mas estudios sobre PBL con la
participacion de estudiantes de primaria y secundaria; la
formacién continua de docentes y la construccién de
curriculos de Quimica en asignaturas y / o cursos basados
en PBL.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas. Journal
of chemical education. Tendencias de investigacidn.

1 Introdugao

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma metodologia de ensino que
tem sido amplamente utilizada em diversas areas do saber: Medicina, Engenharia,
Histéria, Direito, Administracdo, Biologia, Fisica, Quimica, dentre outras. E considerada
uma metodologia ativa, pois o processo educativo é centrado no aprendiz. Nesta
perspectiva, o estudante participa ativamente de todas as atividades propostas pelo
professor ou tutor. A literatura da area de Educacao / Ensino tem mostrado que a ABP
possibilita a construgdo, por parte dos estudantes, de conteddos -conceituais,
procedimentais e atitudinais (Laredo, 2013; Shultz, & Zemke, 2019). Também, atua
como mobilizadora no desenvolvimento de diversas competéncias exigidas atualmente
na formacdo dos estudantes ao longo da vivéncia deles na Educa¢do Basica (Brasil,
2018), tais como: pensamento critico, comunica¢do, autonomia, busca adequada de

informacgdes, capacidade para pesquisa.

A origem sistematizada da ABP remonta ao Hospital e Escola de Medicina da
Universidade McMaster (Canadd) nos anos finais da década de 1960. Nessa época,
percebeu-se que os estudantes de Medicina eram expostos a enormes volumes de
conteudos e que se formavam sem as habilidades necessarias para realizar diagndsticos

(Ribeiro, 2008). Diante dessas dificuldades e inspirados no método de estudo de casos
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da area juridica da Universidade de Harvard (EUA) e no modelo de ensino empregado
na Universidade Case Western Reserve (EUA), os estudantes de Medicina da

Universidade de McMaster foram os primeiros a experenciar a ABP.

A utilizacao bem sucedida da ABP na Medicina impulsionou a disseminac¢do dessa
metodologia de ensino em outros paises e nas mais diversas areas de conhecimento. Em
relacdo a Quimica, foco desta pesquisa, varios estudos desenvolvidos recentemente,
obtiveram éxito em termos de aprendizagem e desenvolvimento de competéncias e
habilidades (Valdez & Bungihan, 2019; Sugihart et al, 2019; Rusmansyah, et al, 2019).
Em face desse cenario, se faz necessario investigar e sistematizar a producao académica
relativa a ABP no ensino de Quimica. Para atingir esses objetivos, foi escolhido um
periddico representativo da drea de Educacdo Quimica para realizar uma pesquisa

bibliografica sobre esse tema: o Journal of Chemical Education (J. Chem. Educ.).

O Journal of Chemical Education é um periédico internacional pioneiro na
publicagdo de investigacdes sobre Educacao Quimica no mundo. Ele foi lancado em 1924
e pertence a Divisdo de Educacdo Quimica da American Chemical Society. O Journal of
Chemical Education constitui um meio de comunicagao cientifica para as pessoas que
tém interesse no ensino e aprendizagem da Quimica, a saber: professores do ensino
superior, professores do ensino médio e pesquisadores. Esta classificado no estrato A2
da area de Ensino no sistema de classificacdo de periddicos (Qualis) da Coordenacgdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), ficando abaixo apenas do maior

estrato (A1).

No Journal of Chemical Education, os estudos sobre Educa¢do Quimica
compreendem atividades, conteudos quimicos, experimentos de laboratdrio, métodos
instrucionais, propostas diferenciadas e inovadoras de ensino, tais como a ABP, que

constitui o nucleo central do presente estudo.

A utilizacdo da ABP no ensino de Quimica é recente, data da década de noventa
(90). Desde entdo, a sua utilizacao para a abordagem de conteddos nos diferentes ramos
da Quimica, como, Quimica Geral e Inorganica (Shultz & Zemke, 2019), Organica
(Costantino & Barlocco, 2019), Fisico-Quimica (Hicks & Bevsek, 2012), Analitica

(Bellova et al, 2018) tem crescido ao longo dos anos. Também ha estudos que trazem a
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ABP como metodologia diferenciada em sala de aula para discussdo de temas que
envolvem as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), tais

como: energia, saude, meio ambiente (Nagarajan & Overton, 2019).

A ABP tem como principal fundamento o construtivismo que se apoia na ideia
que a partir da reflexdo de nossas experiéncias podemos construir um entendimento
sobre o mundo em que vivemos (Maudsley, 2000). Neste sentido, Yew e Schmidt (2012)
destacam alguns aspectos relacionados ao processo de construgdo cognitiva que pode
ocorrer quando os estudantes vivenciam a metodologia de ensino ABP: (i)- os
estudantes ativam seus conhecimentos prévios quando se deparam com um problema e
também por meio da discussdo com seus pares; (ii)- a discussdo em grupo possibilita
que os estudantes elaborem possiveis teorias e criem hipo6teses para explicar o
problema. Juntos, eles identificam o que é necessario em termos de contetdos e
informagdes a serem pesquisadas e constroem uma solugdo inicial para o problema.
Nesse momento, o professor ou tutor atua como facilitador, auxiliando-os na construgao
do conhecimento relacionado ao problema; (iii)- apds a discussao inicial, os estudantes
trabalham independentemente, mas sob orientacdo para realizacdo da pesquisa ou
busca de informagdes; (iv)- finalmente, os estudantes retornam aos grupos, com as
informag¢des adquiridas para uma discussao coletiva e revisdo das ideias iniciais

apresentadas para solucionar o problema.

Pelo exposto, podemos inferir que a ABP é uma metodologia que se distancia do
modelo de ensino por transmissao-recep¢do, também conhecido como tradicional,
frequentemente criticado nos estudos sobre Ensino de Ciéncias/Quimica no Brasil
(Freitas, 2017). Este modelo tem o professor como figura central no processo educativo,
sendo ele detentor e transmissor do “conhecimento” para os estudantes. Os estudantes
sdo individuos passivos e tém timida participacdo durante as aulas. Cabe a eles atuarem

de forma passiva, sendo receptores de informagdes, modelo bancario (Freire, 2013).

E importante comentar que além de uma proposta metodolégica de ensino, a ABP
consiste numa tendéncia de pesquisa internacional da Didatica das Ciéncias, sendo
objeto de estudo por pesquisadores internacionais e também por pesquisadores

brasileiros (Batinga, 2010; Fernandes & Campos, 2017; Freitas 2017; Freire et al, 2012;
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(Goi & Santos, 2019; Souza & Dourado, 2015; Silva & Silva, 2020). Os estudos envolvem
diferentes linhas de pesquisa como: formacao continuada de professores, processos de
construgdo de significados e conceitos em Quimica, proposicao, intervencao e avaliacao
de estratégias didaticas, revisao da literatura, discussao tedrica sobre os aportes teorico-
metodoldgicos da ABP, estratégias no processo de resolucdo de problemas, dentre

outras.

Sob esta perspectiva e considerando a importancia do Journal of Chemical
Education para a disseminacdo e divulgacdo cientifica de pesquisas sobre Educacgao
Quimica que envolvem a ABP, este trabalho tem como questdo de pesquisa: Quais as
tendéncias de pesquisa sobre a ABP em estudos selecionados a partir do Journal of
Chemical Education? Para responder a essa questdo de pesquisa, formulamos os
seguintes objetivos: Identificar e analisar as tendéncias de pesquisa sobre a ABP em

estudos selecionados a partir do Journal of Chemical Education.

Além disso, buscaremos discutir o conteddo dessas pesquisas e apontar os
desdobramentos para novos estudos na area de Educacdo/Ensino de Quimica. A
justificativa para a realizacdo desta pesquisa é a auséncia de estudos de revisao da
literatura nacionais recentes sobre a APB, bem como a caréncia de investigacdes
nacionais sobre essa estratégia didatica que, conforme exposto, pode se tornar uma

excelente aliada dos professores de Ciéncias.

2 Origem da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

A ABP surgiu inicialmente em 1969 como uma metodologia de ensino inovadora
na area de Medicina na Universidade McMaster no Canada (Overton & Randles, 2015). O
neurologista Howard S. Barrows (1996) é considerado um dos pioneiros na proposi¢ao
da ABP e em apresentar aos estudantes pacientes com problemas de satide para que eles
em pequenos grupos busquem informagdes relevantes na tentativa de resolver os
problemas apresentados pelos pacientes. Nesse contexto, solucionar o problema
consistia em apresentar um diagndstico preciso para o paciente em funcdo dos sintomas
apresentados. De acordo com Tawfik (2015), o trabalho de Barrows contribuiu para que

a ABP expandisse para outros paises e areas do saber com desdobramentos de questdes
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e linhas de pesquisa relacionadas a ABP. Souza & Dourado (2015) comentam que a ABP
nos ultimos anos tem conquistado espaco em intimeras instituicdes educacionais de
ensino superior, em cursos de graduacgdo e pés-graduacdo e no ensino basico em varias

disciplinas.

Segundo Glinter & Alpat (2017), a ABP é uma metodologia ativa de aprendizagem
utilizada no processo educativo a fim de desenvolver individuos criativos, capazes de
realizar trabalhos em grupo e que sao capazes de encontrar solucdes para os problemas
do cotidiano usando os conhecimentos e as habilidades adquiridas no processo de
resolucdo dos problemas. Dessa forma, o contexto da resolucdo do problema
desencadeia o processo de aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades e
competéncias. Mais do que a solucao final do problema, o contexto da resolucao é de
interesse do professor ou tutor, pois nessas circunstancias os objetivos educacionais
podem ser atingidos em termos de conceitos, procedimentos e atitudes (Campos &

Nigro, 1999).

2.1 Caracteristicas da ABP

Souza & Dourado (2015) consideram a ABP como uma estratégia de ensino
centrada no aluno, que por meio da pesquisa e da cooperacdao com seus pares realizam
uma analise critica para a compreensao e resolu¢do de problemas de forma significativa

e em interagcdo continua com o professor.

Pelo exposto, parece haver um consenso na literatura sobre as caracteristicas
basicas da ABP: uso de um contexto do mundo real para o cenario do problema, trabalho
em grupo, resolucdo de problemas complexos, aquisicio de novos conhecimentos e
avaliacdo através da apresentacdo de resultados ou produtos (Overton & Randles,

2015).

Apesar da ABP ter sido aplicada inicialmente na década de 60, sua utilizacao no
ensino de Ciéncias/Quimica é relativamente recente. Segundo Overton & Randles
(2015) os profissionais dessas dareas estdo desenvolvendo modelos flexiveis e

implementando-os de maneira adequada ao seu contexto particular.
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Nesta perspectiva é importante comentar que o sentido dado ao problema na
ABP é de um enunciado que a principio o individuo nao dispde de meios imediatos para
resolvé-lo. Situacdo diferente, por exemplo, quando o estudante se depara com uma
questdo dita como exercicio. No exercicio, o individuo resolve de forma rapida, pois
dispde de conhecimentos ja organizados em sua estrutura cognitiva. A fim de melhor
elucidar a diferenca entre problema, no contexto da ABP e exercicio, num modelo de

ensino tradicional, considere o Quadro 1, a seguir:

Quadro 1 - Exemplos em Quimica de exercicio e problema
Exercicio Problema

Exemplo: Exemplo:

0 diamante é uma substancia que apresenta uma dureza elevada.
Por isso, é utilizado na perfuracdo de rochas. Na sua composicdo
apresenta apenas atomos de carbono. O grafite é uma substancia
que possui resisténcia baixa. E empregada na fabricagio de lapis e
a) Ha(g) + O2g)— H20(y também é constituida apenas por atomos de carbono. Na escala de
dureza o diamante é o mais duro com valor igual a 10 e a grafite é
um dos materiais mais moles com dureza igual a 1. O grafite é um
€) SO2(g) + O2(e) — SO3() condutor elétrico ao contrario do diamante que é considerado um
isolante. Por conduzir eletricidade a grafite é utilizada em fornos
elétricos. Por que ha diferenca de dureza tdo acentuada nessas
substincias uma vez que ambas sdo constituidas apenas por
carbono? Por que sé o grafite conduz corrente elétrica? Que tipo
de ligacdo quimica ocorre nessas substancias?

1) Efetue o balanceamento das
equagdes quimicas a seguir:

b) N2 + Hz(g) = NHs(g)

Fonte: Fernandes & Campos, 2017.

Pode-se observar no Quadro 1 que, no tocante ao exercicio, o estudante de
Quimica necessita apenas realizar o balanceamento das equagdes quimicas nos itens a)
b) e c) da questdo. O que o estudante necessita mobilizar em termos conceituais para
realizacdo da tarefa é conhecimento basico sobre balanceamento. Além disso, o percurso
ou caminho seguido para resolug¢do do enunciado nao se altera (Fernandes & Campos,

2017).

Em relacdo ao problema, o estudante necessita realizar a articulacdo entre varios
conceitos. HA uma maior exigéncia cognitiva do estudante. Também, o professor pode
estabelecer caminhos diferenciados na forma de orientagdes para que os estudantes
realizem o processo de resolucdo. Ainda, vale ressaltar que o enunciado traz uma

articulacdo entre conhecimento quimico tedrico (submicroscopico) e o conhecimento
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quimico fenomenolégico (macroscépico): estrutura submicroscépica interna das
ligagdes quimicas x propriedades fisicas dos compostos covalentes. Nesse sentido, a
resolucao desse problema permite que os estudantes transitem entre os aspectos

tedricos e fenomenolégicos do conhecimento quimico.

2.2 Etapas metodoldgicas para a implementa¢ao da ABP

Na ABP ndo ha um caminho metodologico definido, rigido e inflexivel a ser
seguido no contexto escolar e/ou universitario. No entanto, ha etapas que sdo bem
caracteristicas e estabelecidas. Por exemplo, na ABP, O problema é o ponto de partida,
ou a primeira etapa metodoldgica. O enunciado de um problema, de preferéncia deve
estar: relacionado a um contexto real, ter a presen¢a de um obstaculo; e ser motivador
para o estudante. Mas, o que esta presente no enunciado, qual(is) contexto (s) e
obstaculo(s) serdo inseridos pelo professor, sdo escolhas pessoais, que podem variar
dependendo do contexto da sala de aula, do nivel cognitivo dos estudantes, das
condi¢des materiais para a resolugdo, do contetido abordado, dentre outras variaveis. A
Figura 1 mostra uma sequéncia de etapas relacionadas ao processo de resolucdo de

problemas segundo a ABP.

No momento em que o estudante se depara com um problema é desencadeado
um estado inicial de dificuldade intelectual, situagdo que possibilita ao estudante lancar
mao dos seus conhecimentos prévios e juntamente com as ideias levantadas por seus

pares (discussdao em grupo) realizar um processo de levantamento de hipdteses.

Como foi dito anteriormente, a proposicao ou enunciado do problema é o ponto
de partida do processo educativo. Em seguida, ha o processo de levantamento de
hipéteses, a realizacdo de atividades didaticas a fim de dar condi¢cdes para o estudante
construir os conhecimentos necessarios e os procedimentos adequados para resolucdo
do problema. Na etapa seguinte, ha a necessidade de um posicionamento, uma tomada
de decisdao em relacdo ao problema proposto, ou seja, uma possivel solucdo. Na ultima
etapa, o professor juntamente com os estudantes, avaliam o processo, analisam as
possiveis solucdes apresentadas pelos estudantes e os conhecimentos produzidos ao

longo de todas as etapas envolvidas na resolucao.
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Proposicao do(s) Formulacio de
problema(s) hipéteses

e Os alunos sio confrontados com o O professor ativa os conhecimentos prévios dos alunos.

antes dos conteudos disciplinares apontam possiveis respostas para a situagdo

uma situagdo problematica ainda [l: e Os alunos apresentam as questdes lhes suscitam e
problematica proposta.

serem explorados pelo professor.

| =]

Resolucao do(s) Realizacio de
Problema(s) Atividades Didaticas

K Os alunos analisam am K 0 professor expde os conteudos inerentes h
informagdes obtidas na etapa problema (aula expositiva).
anterior. ¢ Os alunos realizam atividades preparadas pelo

e Apresentam, individualmente ou <::||]| professor, relacionadas ao conteudo/contexto

em grupo, uma solucéo final (caso do problema proposto por meio de recursos
ela exista) para o problema com o didaticos.
qual foram confrontados e Os alunos geralmente sdo organizados em
inicialmente. grupos.

\ / e E sdo incentivados a buscar respostas em

outras fontes de informacoes e a elaborar suas

@ Kpr(’)prias estratégias de resolucao.

* Professor e alunos analisam a(s) solu¢ao(des) encontradas.
* Verificam a validade das mesmas.

Avaliac¢ao do

e Verificam os conhecimentos desenvolvidos (conceituais,
Processo

procedimentais e atitudinais).

* Avaliam todo processo de resolucio.

Figura 1 - Sequéncia metodoldgica da resolucdo de problemas em sala de aula
Fonte: Freitas, 2017

Pelo exposto, pode-se inferir que o trabalho com ABP exige um professor que
tenha formag¢do adequada para realizar atividades didaticas dentro dessa estratégia de
ensino. E necessario um planejamento prévio realizado pelo professor que envolvera a
escolha de um contexto, a elaboracdo de um enunciado que constituird o problema, a

constru¢do de atividades didaticas que oferecam aos estudantes as condigdes
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necessarias para a resolucao do problema e, por fim, a capacidade de andlise e avaliacao
das solugdes apresentadas pelos estudantes. Assim, é importante que a formacao inicial
possibilite a preparacdo dos futuros professores para trabalharem segundo os
pressupostos tedrico-metodolégicos da ABP, expostos na Figura 1, por Freitas (2017),
ou em outras propostas elaboradas por outros pesquisadores (Barrows, 1996; Campos

& Nigro, 1999).

Segundo Souza & Dourado (2015) a inseguranga inicial diante da mudanca da
pratica docente, antes focada na metodologia tradicional, para a metodologia ABP traz
inquietacdes, duvidas e questionamentos. Além das lacunas na formacdo inicial de
professores, ainda existem outras dificuldades relacionadas a implementac¢do da ABP no
contexto escolar: tempo, inadequacdo do curriculo, limitagcdo dos recursos financeiros e

avaliacado.

Finalmente, pode-se inferir que trés aspectos sao primordiais para que a ABP
possa ser implementada como uma metodologia inovadora no ensino de Quimica: 1)-
formacdo dos professores; 2)- construcdo do conhecimento sobre a pratica no ensino de
Quimica (planejamento das atividades); 3)- e apoio institucional, que pode auxiliar de

forma decisiva na implementag¢do da ABP no curriculo escolar.

3 Metodologia

O presente estudo é de natureza qualitativa, sendo caracterizado como uma
pesquisa bibliografica e exploratéria (Liidke & André, 2014). Nesta perspectiva
buscamos realizar uma leitura na integra de todos os artigos sobre ABP encontrados e
selecionados no ]J. Chem. Educ. que estao publicados e disponibilizados no site desse
periddico (https://pubs.acs.org/journal/jceda8). A pesquisa bibliografica e a exploragao
detalhada dos estudos encontrados permitiram que obtivéssemos informacgdes
relevantes sobre como a ABP tem sido empregada por diferentes pesquisadores em
diferentes partes do mundo. A seguir discutiremos sobre os procedimentos

metodolégicos envolvendo a coleta e andlise dos dados.

Pesquisa e Ensino, Barreiras (BA), Brasil
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3.1 Procedimentos de coleta e analise dos dados

A andlise foi realizada seguindo os critérios que constam na Figura 2, tendo como

referencial o estudo de Fernandes & Campos (2017), adaptado para este trabalho.

ANALISEDE
DADOS
I T ]
ASPECTOS ASPECTOS ASPECTOS
BIBLIOGRAFICOS TEORICOS ‘ METODOLOGICOS
—INDIDAH(:A — CONTEUDO
— TiTULO St QuiMico |
_&ROPOSTAIZE | METODODE
— AUTORES DIIEID{ﬁH'l‘IEICAIQD PESQUISA
| REVISAODA ||  SUJEITOSDE
_— ANO LITERATURA PESQUISA
INSTRUMENTOS
— DE COLETADE
DADOS |

Figura 2 - Critérios de andlise dos artigos sobre ABP no J. Che. Educ.
Fonte: Elaborado pelos autores

Os critérios de andlise foram divididos em trés aspectos: bibliograficos, tedricos e
metodoldgicos. Nos aspectos bibliograficos buscou-se identificar o titulo, os autores e o
ano dos estudos analisados. Os aspectos tedricos compreendem ao objetivo principal das
pesquisas coletadas: apresentar uma proposta de intervencao didatica com aplicagdo e
andlise dos resultados; apresentar uma proposta de intervencao didatica sem aplica-la
no contexto escolar; ou ainda, realizar uma revisao da literatura envolvendo a ABP, com
identificacao dos pressupostos tedricos assumidos pelos autores e sua pertinéncia para
a realizacdo das pesquisas dentro dessa linha de investigacdao (Fernandes & Campos,
2017). Os aspectos metodologicos envolvem: a identificacdo dos conteuidos quimicos
presentes nos estudos, tendo em vista as subdivisdes didaticas da Quimica: Geral,
Inorganica, Organica, Analitica e Fisico-Quimica; os métodos de pesquisa utilizados; os
sujeitos participantes nesses estudos; os niveis de ensino aos quais essas investigacoes

estdo direcionadas; e, por fim, quais foram os instrumentos de coleta de dados adotados.

Pesquisa e Ensino, Barreiras (BA), Brasil
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Consideramos que a analise das investigacdes sobre ABP no ]. Chem. Educ.
segundo os critérios estabelecidos a priori e também que emergiram da andlise,
mostrados na Figura 2, podem nos dar indicios das tendéncias de pesquisa que tém sido

realizadas, o que elas indicam e quais os direcionamentos para futuros estudos.

A busca pelos estudos sobre a ABP no ]. Chem. Educ foi realizada por meio das
palavras-chave, PBL do inglés, Problem-based learning, ou Problem-based approach e
também da sigla PBL, na caixa de busca (Quick search) do site do periddico. Apenas os
artigos que traziam no titulo Problem-based learning, PBL ou Problem-based approach
foram considerados. A identificacdo dessas pesquisas foi realizada usando a codificacao:

E1, E2, E3... e assim, progressivamente.

4 Resultados e discussio

A busca inicial pelos estudos sobre ABP no ]J. Chem. Educ. revelou 96 pesquisas.
No entanto, apenas 19 artigos traziam a palavra-chave ‘Problem-based learning’, PBL ou

Problem-based approach no titulo. Assim, foram selecionados 19 estudos para analise.

4.1 Aspectos bibliograficos

O Quadro 2 mostra os aspectos bibliograficos dos estudos sobre ABP

identificados e selecionados no ]J. Chem. Educ.

Quadro 2 - Aspectos bibliograficos dos estudos sobre ABP selecionados.

Estudo Titulo Autores Ano
Teaching an Undergraduate Organic
El Chemistry Laboratory Course with a Luca Costantino/Daniela 2019
Tailored Problem-Based Learning Approach Barlocco
E2 Promoting Systems Thinking Using Project- Subhalakshmi 2019
and Problem-Based Learning Nagarajan/Tina Overton
“I Wanna Just Google It and Find the
E3 Answer”: Student Information Searchingina | Ginger V. Shultz/Jennifer 2019
Problem-Based Inorganic Chemistry M. Zemke

Laboratory Experiment
Using Potentiometric Electrodes Based on
Nonselective Polymeric Membranes as
E4 Potential Universal Detectors for lon Maria Cuartero/Gastén A. 2018
Chromatography: Investigating an Original Crespo
Research Problem from an Inquiry-Based-
Learning Perspective
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Approximate Relations in pH Calculations Renata Bellova/Danica
E5 for Aqueous Solutions of Extremely Weak Melicherc¢ikova/Peter 2018
Acids: A Topic for Problem-Based Learning Tomcik
E6 Tailoring Clicker Technology to Problem- Russell ]. Pearson 2017
Based Learning: What's the Best Approach?
Learn on the Move: A Problem-Based
E7 Induction Activity for New University Dylan P. Williams 2017
Chemistry Students
Student Development of Information
E8 Literacy Skills during Problem-Based Ginger V. Shultz/Ye Li 2016
Organic Chemistry Laboratory Experiments
Interdisciplinary Explorations: Promoting Chapel D.
E9 Critical Thinking via Problem-Based Cowden/Manuel F. 2016
Learning in an Advanced Biochemistry Class Santiago
Stina Jansson/Hanna
E10 Implementation of Problem-Based Learning Soderstrom/Patrik L. 2015
in Environmental Chemistry Andersson/Malin L.
Nording
Changing the First-Year Chemistry
E11 Laboratory Manual to Implement a Problem- Thamara Laredo 2013
Based Approach That Improves Student
Engagement
The Development and Implementation of a
Problem-Based Learning Format in a
E12 Fourth-Year Undergraduate Synthetic Alison B. Flynn/Robyn 2012
Organic and Medicinal Chemistry Biggs
Laboratory Course
E13 Utilizing Problem-Based Learning in Randall W. Hick/Holly M. 2012
Qualitative Analysis Lab Experiments Bevsek
Effect of Cooperative Problem-Based Lab Santiago Sandi-
E14 Instruction on Metacognition and Problem- Urena/Melanie 2012
Solving Skills Cooper/Ron Stevens
Use of Wikis in Chemistry Instruction for
E15 Problem-Based Learning Assignments: An Robert Clougherty/Mona 2008
Example in Instrumental Analysis Wells
Problem-Based Learning in Undergraduate
E16 Education - A Sophomore Chemistry Preetha Ram 1999
Laboratory
Synthesis of Complex Natural Products as a
E17 Vehicle for Student-Centered, Problem- Kevin C. Cannon/Grant R. 1998
Based Learning Krow
E18 A problem-based learning design for Richard F. Dods 1996
teaching biochemistry
E19 A Problem-Based Approach to Organic Karl De Jesus 1995
Chemistry
Total 19 estudos

Fonte: Elaborado pelos autores

Podemos observar, a partir do Quadro 2 que no Journal of Chemical Education, os
estudos pioneiros sobre PBL publicados datam da década de 90. O primeiro deles foi

realizado por De jesus (1995), seguido por Dods (1996). Até o final da década de 90 e os
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anos 2000 a producdo sobre PBL no referido jornal era timida, situagdo diferente do que
se observa a partir de 2010. Por exemplo, ha artigos publicados nos anos 2012, 2013,
2015, 2016, 2017, 2018, 2019, sendo que em 2012 e 2019 foram publicados trés artigos
nessa dire¢do. Em 2020, até o momento nao ha registros de pesquisas sobre ABP, no
entanto, os dados apontam para o crescimento do nimero de trabalhos nos ultimos

anos.

Em relacdo aos autores, observa-se apenas que o nome Ginger Shultz aparece
duas vezes no Quadro 2 (Shultz & Zemke, 2019; Shultz & Li, 2016). Esse dado revela que
a ABP vem sendo pesquisada por diversos autores filiados a varias instituicdes de
diferentes paises, tais como: Eslovaquia (Bellova et al, 2018), Estados Unidos (Cannon &
Krow, 1998), Italia (Constantino & Barlocco, 2019), Suécia (Cuartero & Crespo, 2018) e
Canada (Flynn & Biggs, 2012).

4.2 Aspectos teoricos

Observamos que os artigos E1 a E19 trazem as discussdes teoricas e
metodoldgicas sobre PBL fundamentadas principalmente nos proponentes do método,
Barrows e Kelson (Barrows, 1996). Porém ha estudos realizados com algumas
adaptacgdes da ABP original. Por exemplo, segundo a ABP (Barrows, 1996) os estudantes
participam ativamente no processo de elaboracdao dos problemas a partir de um
contexto ou de uma tematica sugerida pelo professor. No entanto, ha estudos reportados
aqui em que o professor traz uma problematica como ponto de partida para
aprendizagem e a partir das orienta¢des do professor os alunos participam do processo

de resolucao.

Nessa perspectiva, o estudo de Ram (1999), E16, ele considera a escolha do
problema pelo professor como fundamental para o sucesso da ABP. Neste sentido, ele
traz para os estudantes um problema real que estava acontecendo na cidade de Atlanta
em 1996. O rio naquela cidade apresentava altos indices de poluicdo. O 6rgido federal
responsavel pelas andlises entrou em contato com a universidade, realizou uma palestra
para os estudantes e os “contrataram” para selecionarem as andlises e os produtos

quimicos adequados. Também, os estudantes foram desafiados a realizarem a coleta da
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amostra da dgua e efetuarem o tratamento analitico a fim de confirmar se realmente o

rio estava poluido.

O confronto dos estudantes com um problema real foi motivador, possibilitou que
eles se engajassem no processo de resolucdo e se identificassem com o projeto
estabelecido pelo professor. Ainda, nessa direcdo, Laredo (2013), E11, coloca para os
estudantes um problema que envolve bebidas com diéxido de carbono, COz. Os
estudantes a partir das discussdes realizadas em sala de aula e no laboratoério sobre

marchas analiticas tinham que propor um caminho para remover o CO; das solucdes.

E importante ressaltar que a maioria das pesquisas analisadas (Quadro 2) sobre
ABP foram aplicadas, ou seja, envolvem a proposicao e a intervencao didatica utilizando
a metodologia ABP em sala de aula. Dos 19 estudos, 17 deles envolveram aplicacdo do
método ABP no contexto universitario. Apenas um estudo, versou sobre proposta de
intervencdo didatica, E17, e outro abordou sobre revisdao da literatura relacionada a
ABP, E2. O artigo E17 traz como proposta de intervengdo didatica, a construcao de um

projeto relacionado a sintese de produtos naturais complexos.

Como primeira etapa, os estudantes sao estimulados a realizarem, sob a
supervisao do professor, uma pesquisa bibliografica na biblioteca da universidade a fim
de buscarem informagdes sobre reagentes e rotas sintéticas apropriadas para o projeto
em questdo. Os estudantes sdo divididos em grupos com o objetivo de estimular a
cooperacdo na execucdo da pesquisa orientada pelo professor. Os autores finalizam o
texto comentando que os projetos de sintese construidos proporcionaram

autoconfianca, orgulho e aprecia¢do das habilidades de seus colegas de classe.

O artigo E2 versa sobre uma revisdo de literatura, conforme dito anteriormente,
voltada para ABP. Os autores comentam que os desafios do século XXI precisam ser
enfrentados com um olhar mais global que extrapola a aprendizagem de contetidos de
uma disciplina. Os estudantes de Quimica necessitam desenvolver um pensamento
sistémico, ou seja, a aprendizagem dos estudantes necessita ser ampliada para além dos
conceitos quimicos e teorias, no sentido de compreender as interrelacdes entre

sistemas, fisicos, biolégicos e ambientais.



Os pesquisadores afirmam e a natureza interdisciplinar e conectiva é crucial para
resolucdo de varios problemas globais. Eles também acrescentam que o nuUmero
crescente de desafios globais relacionados ao meio ambiente, dgua, saide publica,
energia, doencas, por exemplo, precisam ser incluidos no curriculo de Quimica,
particularmente em nivel de graduacdo para que essa Ciéncia seja ensinada num
contexto mais amplo de problemas reais, a fim de preparar os alunos para cidadania e
capacita-los em direcdo a um futuro sustentavel. Segundo os autores, a ABP é uma
metodologia de ensino centrada no estudante que visa promover um aprendizado mais
profundo por meio da exploracdo ativa dos problemas do mundo real e dessa forma

possibilitar o desenvolvimento do pensamento sistémico dos estudantes.

O artigo traz uma revisao das principais pesquisas que utilizam a ABP e a
aprendizagem baseada em projetos. Analisando o artigo E2 percebemos que a tendéncia
de pesquisa relacionada a ABP aponta na dire¢do de pesquisa aplicada. Mais de 30
estudos retratados pelos autores mostram a aplicacdo da ABP particularmente no
contexto universitario como forma de desenvolver diversas competéncias e habilidades
nos estudantes que cursam a graduacgdo e pés-graduacgdo. Os estudos apontam para a
necessidade de considerar um modelo de ensino que se distancia da pratica docente

voltada para transmissdo-recepc¢ao (ensino tradicional).

Sob esta perspectiva, resultados obtidos em pesquisas brasileiras foram
similares. Medeiros & Goi (2018) realizaram uma revisdo da literatura sobre ABP nos
trabalhos produzidos no Encontro Nacional de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC) no periodo de 2011 a 2017. Os resultados mostraram que a ABP também sido
bastante utilizada como intervencdo didatica aplicada a experimentos investigativos e
abrange praticamente estudantes do ensino superior. No entanto, diferente do que
observamos em E2, as autoras relataram varios estudos sobre ABP nas formagdes inicial

e continuada de professores.

4.3 Aspectos metodologicos

Como foi dito anteriormente, a maioria das pesquisas sobre ABP no ]. Chem.

Educ. que identificamos e selecionamos para andlise neste trabalho é relacionada a
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pesquisa aplicada, categoria aqui denominada intervenc¢do didatica aplicada, seja em
espacos formais ou ndo formais de ensino. Em relacdo aos aspectos metodoldgicos, para
a categoria conteudo quimico, identificamos algumas subcategorias mostradas a seguir,

que emergiram da leitura dos artigos:

- Pesquisas sobre ABP realizadas no contexto de laboratdrio. Nesta subcategoria,
encontramos estudos voltados para Quimica Organica com énfase em sintese
organica, E1, E11; reacdes organicas, E8; Quimica Analitica relacionada a
métodos eletroanaliticos, E4, instrumentagdo analitica, E15, e analise qualitativa,
E13, E16; Quimica Inorganica com énfase em organometalicos, E3; Quimica Geral
para a instru¢do dos manuais de laboratério, E11, E14 (utilizando aprendizagem

cooperativa).

- Pesquisas sobre ABP no contexto de sala de aula. Nesta subcategoria ha estudos
sobre Quimica Organica abordando espectroscopia, compostos aromaticos e
estereoquimica, E6, sintese organica, E17, E19; Quimica Analitica com ensino de
pH em solugdes acidas muito fracas, E5; Toépicos de Quimica Inorganica e

Quimica, E7.

- Pesquisas relacionadas a construgdo de um curriculo pautado na ABP. O artigo
E10 aborda sobre os aspectos praticos relacionados a implementacao da ABP em
nivel de mestrado sobre Quimica Ambiental; o estudo E18 versa sobre a
constru¢do de um curriculo do curso de Bioquimica; o artigo E9, aborda sobre o
processo de elaboracao de varios modulos para a disciplina Bioquimica. Um
desses modulos discute sobre a natureza interdisciplinar da ciéncia como forma
de melhorar as habilidades de pesquisa, desenvolvimento do pensamento

sistémico e visdo holistica da pesquisa quimica.

As categorias supracitadas mostram que tem ocorrido duas formas de
implementacdo da ABP no contexto escolar. Uma das categorias refere-se a experiéncias
envolvendo a ABP de forma pontual, em determinados momentos de vivéncia dos
estudantes numa disciplina ou num curso. A ABP neste caso é vista como uma estratégia
didatica. A outra forma refere-se aquela situagdo em que um curso ou uma disciplina é

todo orientado segundo os pressupostos teérico-metodologicos da ABP (Ross, 1997).
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E importante comentar que todos os estudos analisados descrevem experiéncias
exitosas com ABP, seja no laboratério, em sala de aula ou em outros espagos nao
formais. Os autores relatam que a ABP proporcionou o desenvolvimento nos estudantes
de habilidades diversas como: busca pela informa¢do por meio de pesquisa em
diferentes midias eletronicas; pensamento critico, tomada de decisdo, atitudes de

cooperacao, aprofundamento de conceitos, entre outros.

Um fato importante, do ponto de vista didatico, é que todos os estudos analisados
sdo voltados para estudantes do ensino superior. Parece haver um consenso que a
maturidade académica dos estudantes favorece a implementacao da ABP. Este resultado
sugere a necessidade de experiéncias utilizando a ABP em outros niveis de ensino,

médio e fundamental para abordagem de Ciéncias.

Na maior parte dos estudos analisados, os pesquisadores empregaram elementos
da pesquisa qualitativa para analisar os resultados. Eles fizeram uso da sala de aula e do
laboratério como ambiente natural para coleta de dados; os dados obtidos foram
descritos e interpretados pelos pesquisadores buscando sentido e significado aos dados
coletados; a preocupagdo dos pesquisadores foi voltada ndo apenas na busca de um
resultado ou produto final, mas houve o olhar para o processo, ou seja, para o
desenvolvimento da pesquisa (Liidke & André, 2014). Apenas um estudo fez uso de
metodologia quantitativa, E6. E valido ressaltar que a preocupagio metodolégica com o
processo mais do que com o resultado é um elemento que aproxima o método
qualitativo com um dos principais pressupostos da ABP, que valoriza mais o processo de
resolucdo do que a solucao apresentada pelos estudantes. Dessa forma, fica evidenciado
o alinhamento entre pressupostos metodologicos e tedricos na grande maioria dos

estudos analisados.

Como a maior parte dos estudos analisados estava relacionados com intervenc¢ao
didatica aplicada e em laboratério, o instrumento de coleta de dados mais
frequentemente utilizado foi o relatério escrito pelos estudantes. Mas também, houve
casos em que tanto o relatério escrito como apresentagdes orais foram consideradas. O
uso de questiondrio (pré-teste e pods-teste) também foi considerado pelos

pesquisadores, bem como a entrevista. O uso de questionarios e entrevistas sdo
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instrumentos de coleta de dados frequentemente utilizados na pesquisa qualitativa em
ensino de Ciéncias/Quimica. Na maioria dos estudos analisados, estes instrumentos
foram utilizados de forma combinada no sentido de garantir maior fidedignidade dos
resultados (Fernandes & Campos, 2017). Segundo Trivifios (1987) a triangulacdo dos
métodos de coleta de dados tem por objetivo possibilitar a ampliacdo na descrigao,

explicacdo e compreensao do foco de estudo.

5 Consideragoes finais

O presente estudo buscou analisar no periodico ]J. Chem. Educ. tendéncias de
pesquisa sobre a ABP no ensino de Quimica. O referido jornal foi escolhido, pois
apresenta impacto significativo na comunidade de pesquisadores de Educacao / Ensino
de Quimica, tem boa classificagdo segundo critério Qualis da CAPES e desde a década de

20 publica estudos variados envolvendo a Quimica e a Educag¢ao Quimica.

A analise dos artigos encontrados e selecionados que contemplam a ABP mostrou
que a tendéncia de pesquisa tem sido na direcdo de proposi¢do e intervengdo didatica
aplicada com a finalidade de desenvolver nos estudantes diversas competéncias e
habilidades. Também observamos que as intervengdes didaticas foram mais aplicadas
em espacos de laboratorio de Quimica com enfoque experimental, visando abordar os

trés niveis do conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico e representacional.

Os sujeitos de pesquisa em todos os estudos, com excecdao do artigo que versa
sobre revisdo de literatura foram estudantes do ensino superior. A metodologia
predominante foi a qualitativa com apenas um estudo utilizando a metodologia
quantitativa. Os instrumentos de coleta de dados mais utilizados pelos pesquisadores

foram relatorios escritos, apresentagdes orais, questionarios e entrevistas.

Os resultados obtidos sugerem novos estudos que contemplem estudantes dos
ensinos fundamental e médio; pesquisas relacionadas a formag¢do de professores, nas
modalidades inicial e principalmente na formagdo continuada; construcao de curriculos
de Quimica em disciplinas e/ou cursos pautadas na ABP. Também a publicacdo de

artigos nessa direcao por pesquisadores brasileiros no J. Chem. Educ.
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