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Resumo

O papel social atrelado ao Ensino de Quimica tomou iniimeros caminhos ao longo dos periodos histéricos da sociedade
brasileira. Porém, na contemporaneidade, a educagdo assume o objetivo de desenvolver habilidades e competéncias
durante a formag@o dos alunos, tendo em vista o exercicio profissional no contexto do século XXI. Desse modo,
estabelecer uma educag@o cientifica que utiliza situagdes-problemas e metodologias ativas no ensino de Quimica ¢ de
suma importancia para construirmos uma aprendizagem mais significativa na vida dos alunos. Portanto, o presente
trabalho tem como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa tedrica, do tipo revisdo da literatura, investigando
e analisando os principais aspectos relevantes a respeito da construgdo de problematicas na Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP). A partir de uma abordagem qualitativa, classificada como exploratoria, utilizou-se do método de
pesquisa bibliografica para realizar uma revisdo sistematica em artigos acerca da tematica da ABP, especificamente
sobre os critérios de escolha e criagdo das problematicas utilizadas. Com isso, foi perceptivel que tal abordagem
pedagdgica adequa-se perfeitamente como uma metodologia de ensino ativa e reflexiva, ja que possibilita aos discentes,
desenvolverem a capacidade de investigar e resolver problemas reais. Além disso, quanto a criacdo das problematicas,
entende-se que elas devem ser desenvolvidas seguindo um método bem organizado e estruturado, como o Método 3C3R
(Hung, 2006), que mostra, de forma bastante proveitosa, uma melhora no desenvolvimento cognitivo dos estudantes,
visto que situagdes-problemas bem escritas propiciam uma melhor compreensdo do contetido, a partir de um ambiente
motivador e cooperativo.

Palavras-chave: Ensino de quimica; Aprendizagem baseada em problemas; Método 3C3R.

Abstract

The social role linked to the Teaching of Chemistry has taken numerous paths throughout the historical periods of
Brazilian society. However, in contemporary times, education assumes the objective of developing skills and
competencies during the training of students, with a view to professional practice in the context of the 21st century. In
this way, establishing a scientific education that uses problem situations and active methodologies in the teaching of
Chemistry is of paramount importance for us to build more meaningful learning in the lives of students. Therefore, the
present work aims to present the results of theoretical research, of the literature review type, investigating and analyzing
the main relevant aspects regarding the construction of problems in Problem-Based Learning (PBL). From a qualitative
approach, classified as exploratory, the method of bibliographic research was used to carry out a systematic review of
articles on the PBL theme, specifically on the criteria for choosing and creating the problems used. With this, it was
noticeable that such a pedagogical approach is perfectly suited as an active and reflective teaching methodology, as it
allows students to develop the ability to investigate and solve real problems. In addition, regarding the creation of
problems, it is understood that they must be developed following a well-organized and structured method, such as the
3C3R Method (Hung, 2006), which shows, in a very fruitful way, an improvement in the cognitive development of
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students, since well-written problem situations provide a better understanding of the content, based on a motivating
environment.
Keywords: Chemistry teaching; Problem-based learning; 3C3R Method.

Resumen

El papel social vinculado a la Ensefianza de la Quimica ha tomado numerosos caminos a lo largo de los periodos
historicos de la sociedad brasilefia. Sin embargo, en la contemporaneidad, la educacidn asume el objetivo de desarrollar
habilidades y competencias durante la formacion de los estudiantes, con miras al ejercicio profesional en el contexto
del siglo XXI. De esta forma, establecer una educacién cientifica que utilice situaciones problema y metodologias
activas en la ensefianza de la Quimica es de suma importancia para que construyamos aprendizajes mas significativos
en la vida de los estudiantes. Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo presentar los resultados de una
investigacion tedrica, del tipo revision de literatura, indagando y analizando los principales aspectos relevantes en
cuanto a la construccion de problemas en el ABP. A partir de un enfoque cualitativo, clasificado como exploratorio, se
utilizo el método de investigacion bibliografica para realizar una revisién sistematica de articulos sobre el tema ABP,
especificamente sobre los criterios de eleccion y creacion de los problemas utilizados. Con esto, se not6 que tal enfoque
pedagogico se adapta perfectamente como una metodologia de ensefianza activa y reflexiva, ya que permite a los
estudiantes desarrollar la capacidad de investigar y resolver problemas reales. Ademas, en cuanto a la creacién de
problemas, se entiende que deben desarrollarse siguiendo un método bien organizado y estructurado, como es el Método
3C3R (Hung, 2006), que muestra, de forma muy fructifera, una mejora en la desarrollo cognitivo de los alumnos, ya
que las situaciones problema bien redactadas facilitan una mejor comprension del contenido, a partir de un ambiente
motivador.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica; Aprendizaje basado en problemas; Método 3C3R.

1. Introducéo
A partir da Lei n. 9394, de 1996, intitulada Lei de Diretrizes e Bases da Educago Nacional (LDB), a Educacéo Basica

brasileira, ou seja, a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, passaram a contemplar entre seus objetivos o
desenvolvimento de habilidades e competéncias. Vislumbra-se que durante a formacdo dos alunos estes possam ser melhor
preparados para enfrentarem os desafios do seculo XXI, cuja educacéo contemple o aprender a conhecer, 0 aprender a fazer, o
aprender a viver juntos e o aprender a ser (Delors, 1996).

Além disso, quanto a funcionalidade da educagdo cientifica no Ensino Médio, entende-se que esta também é
fundamentada na construcdo de habilidades e competéncias essenciais, sendo estas delimitadas pela Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), segundo a qual os alunos devem ser aptos a:

Analisar situacfes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, € comunicar suas descobertas e conclus@es a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informac&o e comunicagdo (TDIC). (Brasil, 2017, p.
539).

Diante da andlise feita por Marcondes (2018) sobre a BNCC, tém-se que, de maneira geral, o ensino de Ciéncias da
Natureza possui o dever social de formar um aluno critico e socialmente ativo, compreendendo os fundamentos cientificos e
tecnolégicos presentes na sociedade contemporanea, para que assim possa exercer sua completa cidadania. Desta forma,
Marcondes (2018) expde que os objetivos educacionais dessas disciplinas elencam-se como sendo: 1) reconhecer a Ciéncia como
um empreendimento humano, histérico e social, mostrando-se como uma construcdo ininterrupta, com principios provisorios;
2) possibilitar a interpretacéo e criacdo de discussfes que relacionam os temas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a fim
de emitir julgamentos e propor solucfes para probleméticas envolvendo o conhecimento cientifico; 3) além de incitar uma
reflexdo critica sobre valores humanos, éticos e morais relacionados a aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Isto é, diante da complexidade do contexto em que vivemos, a educagdo dos jovens ndo pode mais se limitar a
memorizagdo de aspectos puramente tedricos e extremamente conteudistas (Lima et al., 2022). Exige-se agora um aluno critico

e capaz de agir ativamente dentro do seu processo de ensino-aprendizagem. Como expressou Schwartzman (2010, p. 17), “o
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sistema predominante, que é quase o0 Unico que existe, tem vicios e defeitos, decorrentes de seu contetido muito formal e do
modelo muito antiquado de ensino, enciclopedista”.

No entanto, para se distanciar deste modelo enraizado nas escolas brasileiras, o Ensino de Ciéncias deve ser organizado
de forma contextualizada, ou minimamente aplicada e correlacionada com a vida do educando. Segundo Camargo e Daros
(2018), quando os alunos estabelecem relacdes entre o que foi aprendido e alguma situacéo real, experimental ou profissional,
que esteja ligada ao assunto estudado, certamente a aprendizagem sera mais significativa e enriquecedora, capacitando-0s assim,
a alcancarem maiores niveis de compreensao cientifica e sensibilidade social.

Desse modo, apesar de atualmente reconhecermos a importancia e o papel social que o conhecimento cientifico assume
dentro da nossa sociedade, entende-se que as complicagdes e dificuldades quanto a aprendizagem dos contetdos de Quimica
para os estudantes, da-se por diversos motivos, entre eles, a falta de contextualizacdo com a vida pessoal e profissional e 0s
recursos pedagdgicos pouco atraentes que sdo utilizados nas aulas, os quais acabam desmotivando os alunos durante o processo
de ensino-aprendizagem (Camargo & Daros, 2018; Lima et al., 2022).

Esse modelo de educacdo tem raizes na chamada “educagdo bancaria”, conforme Freire (2005), a qual se caracteriza
pela simples transmissdo de informacao de forma passiva, hierdrquica, autoritaria e centrada no professor, ndo possibilitando aos
alunos a aplicagdo prética dos seus saberes, nem os capacitando a realizarem uma sintese, uma analise ou um julgamento de suas
ideias bem como das informac6es que os cercam (Battistel et al., 2022; Santos & Soares, 2011).

Assim, destacam-se como possiveis solugdes para tais dificuldades no ensino de Quimica: a utilizacdo de situacdes-
problemas contextualizadas, junto a metodologias de ensino que maximizem e propiciem aos alunos uma aprendizagem mais
ativa. A inser¢do de tais metodologias, principalmente nos contetdos de Quimica do Ensino Médio, pode favorecer a constru¢éo

de uma educagdo cientifica mais significativa na vida dos alunos.

2. Metodologia

Este estudo apresenta uma revisao da literatura realizada a partir de uma pesquisa bibliografica integrativa, com uma
abordagem exploratoria, descritiva e investigativa baseada na proposta de Galvdo e Pereira (2014). Tendo como foco, uma
analise qualitativa diante da busca de artigos cientificos que tratassem a respeito da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
e dos pontos mais relevantes na construcao de problematicas a serem utilizadas no ensino de Quimica. Ou seja, trata-se de uma
pesquisa cujos objetivos foram identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidencias relevantes disponiveis retratadas na
literatura nacional e internacional (Galvdo & Pereira, 2014; Lidke & André, 2013).

Para tanto, foram utilizadas como bases de dados os Peridédicos da Capes e o Google Académico, buscando
publica¢des tanto em portugués, como em inglés. Com isso, a fim de padronizar a pesquisa, 0s seguintes descritores foram
utilizados para realizar as buscas nas bases de dados: “APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS”,
“PROBLEMATICAS”, “CONSTRUCAO DE PROBLEMAS”, “ESCRITA DE SITUACOES-PROBLEMAS”, “ABP NO
ENSINO DE QUiMICA” e “PROBLEMATICAS NO ENSINO DE QUiMICA”. Além disso, a busca limitou-se a artigos
publicados no periodo de 2000 a 2020.

A pesquisa foi realizada verificando se os termos constavam no titulo e/ou resumo dos artigos, publicados na lingua
inglesa e portuguesa. Apds o levantamento bibliografico, selecionou-se determinadas publicagbes que relatavam o

desenvolvimento ou critérios de escolha de situacdes problemas, casos ou problematicas, a serem aplicadas no método da ABP.

3. O Processo de Ensino-Aprendizagem a Luz das Metodologias Ativas

A partir da analise apresentada na secao introdutéria quanto a possiveis razdes para 0s constantes problemas que os

alunos enfrentam durante o processo de ensino-aprendizagem, entende-se que, primeiramente, existe a necessidade de que 0s
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educadores tenham um novo olhar sobre a educacdo dos jovens. Esse novo olhar deve vislumbrar um maior engajamento dos
alunos no processo de ensino-aprendizagem, considerando a necessidade de que os educadores entendam a real importancia de
propor e aplicar métodos de ensino que busquem tornar os alunos agentes transformadores e construtores de seus proprios
conhecimentos.

Diante desse cenario, compreende-se que as metodologias ativas de ensino podem representar um caminho promissor
para a integracdo ao Ensino de Quimica. De acordo com Bacich e Moran (2018), o método ativo se caracteriza por conjugar
pontos cruciais necessarios a formacéo do cidadao capaz de viver de forma harmdnica e atuante na sociedade haja vista que os
alunos se desenvolvem de forma ativa, critica e criativa, mediante a elevagdo de seu interesse nos temas em discussdo pelo
professor.

Por outro lado, ao olharmos para os métodos ativos na atualidade, vemos que, apesar de serem constantes objetos
centrais de diversos estudos e pesquisas no campo da educagédo, de acordo com Ariés (2006), esta concep¢do de uma educacao
mais ativa e libertéria, teve seu inicio logo apés o século XVIII, devido as revolugdes liberais pelo mundo e o surgimento de um
olhar mais critico sobre a pedagogia da época.

Porém, para Bacich e Moran (2018), foi apenas no século XX que a educagdo alcangou novos posicionamentos,
principalmente influenciada pelo movimento da Escola Nova e pela contribuicdo dos diversos pensadores e pensadoras da
educacdo, da psicologia e das ciéncias sociais, que tinham como foco a defesa de uma metodologia de ensino onde o ponto
central fosse favorecer uma aprendizagem realizada pelo aluno, por meio de experimentagdes préaticas e reais, propiciando assim,
o desenvolvimento da capacidade de autonomia dos estudantes.

Dentre os varios pensamentos importantes para a concepc¢do de uma educagdo ativa, os estudos realizados por John
Dewey (1976) se destacam, pois, concebem a ideia de que a aprendizagem € um processo constante de reconstrucdo e
reorganizacéo, a partir de uma busca ativa do conhecimento por parte do aluno (Camargo & Daros, 2018; Teixeira & Oliveira,
2016).

Entendendo, assim, a aprendizagem como um processo continuo, compreende-se que ela esteja sempre presente ao
longo de todo o desenvolvimento do individuo, uma vez que os alunos estariam habilitados e capacitados a serem sujeitos
autdbnomos, que gerenciam suas liberdades e aprendem por meio de suas experiéncias e reflexdes. Nesse processo, estabelecem
novas relagdes, a fim de construir e reconstruir o seu proprio conhecimento (Bacich & Moran, 2018).

Logo, conforme Bacich e Moran (2018), para que esses objetivos possam ser alcangados, os métodos de ensino
utilizados devem propiciar sempre a participacéo ativa dos alunos, propondo desafios que incitem a curiosidade e engajem os
estudantes a agirem e pensarem diante do ato de fazer e produzir algo, além de propiciar a colaboragio e o desenvolvimento da
autonomia de cada participante.

Em outras palavras, as metodologias ativas requerem um olhar diferente e necessério para o processo de ensino-
aprendizagem, no qual o aluno deve assumir o papel de protagonista central, sendo retirado de uma posi¢do cobmoda e passiva, e
levado para um novo ambiente que o possibilite desenvolver importantes competéncias e habilidades (Borges & Alencar, 2014;
Camargo & Daros, 2018; Mitre et al., 2008).

As metodologias ativas de ensino herdam forte influéncia das teorias pedagdgicas de John Dewey (1976) nesse novo
olhar sobre a educacdo. Pois, além de suas teses se pautarem no desenvolvimento ativo e continuo do aluno, este educador

2

também propde a pedagogia da acdo, voltada para 0 “aprender fazendo”, a qual preconiza que o inicio da aprendizagem deve
estar focado na utilizacdo e na aplicacdo de situacBes-problemas que possibilitem aos alunos se questionar e investigar,
levantando ideias e hip6teses diante os desafios encontrados.

Isso posto, entende-se que € por meio dessas experiéncias reais, vividas pelos individuos, que os problemas surgem e

instigam a investigacéo e a resolucdo criativa das situa¢des. Nesse sentido, a constru¢éo de novos conhecimentos teria inicio no
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reconhecimento e na interpretacdo de um problema, enquanto o seu fim da-se apenas mediante a sua resolucdo adequada,
permeando um processo reflexivo e questionador, por meio de uma sequéncia coesa e ordenada de ideias (Borochovicius &
Tortella, 2014; Sampaio et al., 2020).

Neste artigo, dentre as varias metodologias ativas disponiveis na atualidade, a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP, ou PBL — Problem-Based Learning), adequa-se perfeitamente como um método de ensino ativo, reflexivo, criativo e
investigativo para o Ensino de Quimica. Ou seja, trata-se de uma metodologia que possibilita aos alunos de areas e niveis
distintos, o desenvolvimento da capacidade de pesquisar, questionar, investigar e raciocinar na busca de resolugdes para
problematicas reais (Souza & Dourado, 2015). Mostrando-se ser um método muito promissor na construgao de um conhecimento
mais solido, completo e significativo para o aluno.

Segundo Borochovicius e Tortella (2014), a origem da ABP data-se do final da década de 60, quando John Evans,
logo apds assumir a reitoria da McMaster University Medical School, em Hamilton, no Canad, organizou um pequeno grupo
de professores e elencou como sendo seu principal objetivo: mudar a forma como os conhecimentos da medicina estavam sendo
ensinados na instituicdo. Dentre os integrantes do grupo, destaca-se o professor Howard Barrows, ao entender que a aplicagéo e
a utilizacdo préatica dos conhecimentos tedricos eram de fundamental importancia para o desenvolvimento das habilidades
essenciais dos futuros médicos em formagao (O’Grady et al., 2012).

Diante do que foi exposto nos escritos de Schmidt (1993), a partir das pesquisas realizadas por esses professores, a
construgdo de seu novo curriculo teve como inspiracdo o método de Estudo de Casos aplicado na Escola de Negécios de Harvard
(Harvard Business School), nos Estados Unidos. A metodologia utilizada envolvia, basicamente, estimular discussfes usando
casos praticos em pequenos grupos de alunos dos Gltimos semestres, relacionando, assim, a pratica com a teoria estudada ao
longo dos anos anteriores. No entanto, a concepgdo curricular que Evans implementou na McMaster, tinha como objetivo
desenvolver os conceitos tedricos, somente ap0s a apresentagdo da situagdo problema aos alunos, e ndo antes, como era feito em
Harvard (Borochovicius & Tortella, 2014).

Portanto, na concepgao construida por Barrows (1986), o ponto de partida da metodologia da ABP deve ser a aplicagao
de um problema, para que assim o processo de ensino-aprendizagem possa ser de fato ativo e construtivo (Souza & Dourado,
2015). Por outro lado, nos estudos de Barell (2007), a ABP tangencia uma outra interpretagdo, entendendo a “curiosidade” com
sendo o principal agente iniciador, que leva o aluno a se questionar diante de suas duvidas sobre o funcionamento de fendmenos
complexos e do contexto que o cerca. Os problemas apresentados sdo apenas estimulos na busca de sua resolugéo, desafiando os
alunos a serem ativos e adotarem uma postura investigativa, a fim de construir um conhecimento mais significativo e aplicavel
em suas vidas (Barell, 2007; Souza & Dourado, 2015).

De maneira geral, é perceptivel que inimeros educadores admitam que a ABP promove uma construgdo de
conhecimentos integrados, contextualizados, aplicados e significativos na vida dos alunos, sendo estruturada em torno de
problemaéticas reais que fazem ou fardo parte do cotidiano profissional ou pessoal dos estudantes. Além disso, também propicia
o0 desenvolvimento de habilidades, competéncias e atitudes essenciais, em todo processo de ensino-aprendizagem, como a
capacidade de autonomia, de adaptabilidade, de colaboracdo, de resolugdo de problemas, de criatividade e criticidade
(Borochovicius & Tortella, 2014; Ribeiro et al., 2020; Souza & Dourado, 2015).

Ou seja, a metodologia da ABP torna o aluno de fato o protagonista da sua propria aprendizagem de forma
significativa, ao se sentir motivado e valorizado, pois de acordo com Ausubel (1977), este usara de seus conhecimentos prévios
e suas experiéncias de vida como aspectos importantes e fundamentais durante a construcéo do seu saber, atrelando a este novo
conhecimento um significado pessoal e intrinseco ao estudante (Barell, 2007; Borochovicius & Tortella, 2014; Souza & Dourado,
2015).
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Além do mais, diante de uma perspectiva colaborativa, Wood (2003) detalha que a ABP, ao ser aplicada em pequenos
grupos, variando de 5 a 10 membros, facilita ndo s6 a aquisi¢do de novos conhecimentos, mas também de varios outros atributos
extremamente importantes para o individuo e para sociedade, como as habilidades colaborativas de comunicagéo, cooperagéo,
apresentagdo, lideranga, escuta, compreensdo e respeito. Além de desenvolver também a habilidade de aprendizagem
autorreflexiva e autodirigida, devido a necessidade de o aluno ser critico quanto as informacdes e suas fontes, e de ser
responsavel, tanto pela sua aprendizagem, quanto pela do outro (Hung et al., 2008; Savery, 2006; Wood, 2003).

Ainda na percepcdo de Wood (2003), na ABP os alunos sdo apresentados a problemas ou situacGes reais, que devem
causar “gatilhos” suficientes para que eles se motivem e comecem a elencar e definir quais serdo os seus proprios objetivos de
aprendizagem. Sendo posteriormente conduzidos, de forma individual, a realizarem um estudo independente e autodirigido,
seguido por discussdes em grupo sobre 0s conhecimentos adquiridos previamente, a fim de refinar as informagdes e determinar
0s pontos convergentes e divergentes entre os pensamentos da equipe.

Dessa forma, nota-se que a ABP ndo compreende apenas de uma metodologia focada na resolucéo de problemas, mas
entende que a utilizacdo de problemas apropriados, propicia um aumento do conhecimento pratico e da compreensdo tedrica de
um determinado assunto. Em suma, a ABP tem como premissa bésica a utilizacdo de problemas da vida real para estimular o
desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal dos discentes.

Assim, o principal foco apresentado nessa metodologia de ensino € o desenvolvimento de pesquisas, por meio de uma
investigacdo cientifica, a fim de solucionar problematicas, que simulem uma situacdo real, pratica e cotidiana para os alunos
(Bacich & Moran, 2018). Com isso, entende-se que a ABP contribui significativamente para conferir mais relevancia e
aplicabilidade aos conhecimentos tedricos a serem aprendidos, pois, além de possibilitar aos alunos um processo complexo de
interpretacdo e reconhecimento de problematicas, propicia também a realizacdo de discussdes reflexivas em grupo e uma
investigacdo colaborativa, sendo constantemente acompanhados e orientados pelos professores e tutores responsaveis (Mitre et
al., 2008; Souza & Dourado, 2015).

Diante do exposto, percebe-se que a ABP viabiliza ao ensino de Quimica diversas possibilidades e caminhos para o
desenvolvimento de uma aprendizagem ativa e significativa para os alunos. Com isso, o procedimento para a aplicacdo dessa
metodologia em sala de aula deve ser analisado. Wetzel (1994) e Bacich e Moran (2018) conseguiram identificar e resumir os
processos que ocorrem na utilizagdo desta metodologia de ensino na Faculdade de Medicina de Harvard (Harvard Medical
School), nos Estados Unidos.

Como pode ser observado na Figura 1, a aplicagdo da metodologia em Harvard se divide em trés partes principais,
sendo a primeira fase aquela em que o aluno consegue identificar o problema, possibilitando que ele formule suas hipéteses, que
serdo analisadas e testadas posteriormente no processo; ap0s esse momento, para que haja uma aprendizagem autodirigida, o
préprio aluno verifica e organiza os pontos importantes a serem estudados, iniciando, assim, sua investigacdo individual. Na
segunda etapa, vé-se que ha uma necessidade de retorno ao problema analisado, considerando que o aluno estara mais preparado
e capacitado para criticar e aplicar as informacdes recém adquiridas em suas pesquisas, redefinindo o problema e reformulando
suas hipéteses, para assim, identificar quais serdo 0s novos objetivos de sua aprendizagem. Por fim, hd um retorno ao processo
de resolucédo do problema, com o intuito de sintetizar sua aprendizagem em um relatorio ou apresentacéo final, a qual ira figurar
como uma avaliacdo, tanto de seu desempenho, quanto da qualidade dos conhecimentos construidos ao longo da atividade

realizada.
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Figura 1: Fases da ABP na Faculdade de Medicina de Harvard (Harvard Medical School).

\ 2 Y
Identificacdo do(s) problema(s); O

Formulag&o de hipdteses;
Solicitagdo de dados adicionais;
Identificacdo de temas de aprendizagem;
Elaboragdo do cronograma de aprendizagem; —>
Estudo independente.

Retorno ao problema;

Critica e aplicacdo das novas informagdes;
Solicitagdo de dados adicionais;
Redefinicéo do problema;
Reformulagdo de hipoteses;
Identificacdo de novos temas de

3 aprendizagem;

,Retorno ao progesso; Anotacdo das fontes.
Sintese da aprendizagem;

Avaliacéo.

\. J

Nota. Texto extraido de Bacich e Moran (2018), a partir dos estudos de Wetzel, 1994.

Em consonancia com essa metodologia, Barrows e Tamblyn (1980) sugerem que o processo de aplicacdo da ABP em
sala de aula pode se fragmentar em mais etapas e processos, sendo resumido nos seguintes pontos levantados por Lovato et al.
(2018): 1) inicialmente os alunos sdo apresentados a uma situagdo-problema e devem, em grupo, organizar suas ideias, tentando
definir o problema e soluciona-lo usando os seus conhecimentos prévios; 2) apés realizarem esta primeira discussdo, os alunos
devem se questionar quanto aos aspectos do problema que ndo compreenderam; 3) planejando e elencando quem, quando, como
e onde, o0s questionamentos levantados serdo investigados; 4) em um novo momento, 0s alunos se reencontram em grupo, para
explorarem as questdes anteriores, fazendo uso de seus novos conhecimentos obtidos para assim poderem elencar novas hipdteses
diante da resolucéo do problema; 5) por fim, os alunos devem sintetizar o conhecimento aprendido e realizar uma autoavalia¢do
de seu aprendizado.

Portanto, no ensino de Quimica, a ABP destaca-se como uma metodologia bastante satisfatoria tanto no
desenvolvimento das habilidades cientificas essenciais, como a capacidade de resolver problemas reais, a criatividade, a
adaptabilidade e a autorreflexdo, quanto na compreensdo dos conteidos abordados, principalmente, por propiciar uma aplicacdo

dos conhecimentos tedricos em situacdes contextualizadas de forma mais significativa para os alunos.

3.1 A Construcéo de Probleméticas Potencialmente Eficazes no Ensino de Quimica

Ap0s a discussdo realizada na se¢do anterior sobre as especificidades da metodologia de Aprendizagem Baseada em
Problemas, verifica-se que a utilizagdo de uma situacao problema no ensino de Quimica, consiste, basicamente, na apresentacao
ou descrigdo de um fendmeno, que requer dos alunos uma resolucéo ou explicagdo, buscando assim, motiva-los e instiga-los a
construir um conhecimento mais concreto sobre um determinado conteldo (Almeida & Passos, 2021; Dolmans et al., 1997;
Lima & Linhares, 2008).

A pesquisa bibliogréfica realizada neste artigo identificou que a escrita das problematicas usadas na ABP ja foram
muito bem discutidas por pesquisadores da educagdo como Dolmans et al. (1997), Wood (2003), Weiss (2003), Hung (2006 e
2016), Tawfik et al. (2013), Ribeiro et al. (2020), os quais sistematizaram ou identificaram os pontos mais importantes durante
a escolha e definicdo de um problema. Essa preocupacdo € relevante pois quando uma situacdo é mal descrita ela pode ocasionar
uma leitura pobre do problema, trazendo resultados insatisfatorios e gerando uma desmotivagdo no aluno. Por outro lado, um
problema bem descrito e estruturado, desperta no aluno um desejo de interligar cada vez mais o conhecimento recém adquirido
com outros que sejam correlacionados a ele, ampliando assim o seu horizonte de aprendizagem (Lima & Linhares, 2008; Ribeiro
et al., 2020).
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Diante disso, nota-se que a constru¢do de um problema deve ser um ponto muito bem refletido e estudado, para que
assim os objetivos de aprendizagem possam ser alcangados da forma correta. Logo, faz-se necessario investigar como se deu 0
processo de sistematizacdo das problematicas ao longo dos anos, a fim de entendermos como construir problemas que propiciem
uma aprendizagem mais significativa para os alunos.

A pesquisa realizada por Dolmans et al. (1997) com base nos conhecimentos sobre a natureza da aprendizagem e da
cognicdo das criancas estabelece sete principios a serem observados na criagcdo de casos, no apoio ao processo de ensino-
aprendizagem dos alunos. Os principios e suas defini¢des constam na Tabela 1, os quais foram organizados de maneira
sistematizada, enfatizando os seus pontos mais importantes.

Tabela 1: Os sete principios de uma elaboragdo (design) de caso eficaz.

Principios Definicéo

1) Conhecimento Prévio Garantir que o contetido do caso se adapte bem ao conhecimento prévio dos alunos, pois isso 0s
ajudara a mobilizar o que j& sabem sobre o contetdo a ser estudado

2) Elaboracédo Certificar de que o caso contenha varias pistas que estimulem a discussdo e incentivem os alunos a
buscarem as explicagdes

3) Contexto Relevante De preferéncia, apresentar o caso em um contexto que seja relevante para a futura profissao, ou pelo
menos mostre a ligagdo com a futura profissdo do aluno

4) Integracdo de Conhecimento Apresentar conceitos cientificos basicos relevantes no contexto do problema

5) Aprendizagem Autbnoma Certificar de que o caso incentive os alunos a gerar e resolver problemas de aprendizagem,

conduzindo a pesquisas eficientes na literatura

6) Interesse no Assunto O caso deve sustentar a discussdo sobre possiveis solucdes e facilitar os alunos a explorarem
alternativas a fim de aumentar seu interesse no assunto

7) Objetivos de Ensino Determinar qual(is) objetivo(s) de aprendizagem os alunos serdo confrontados enquanto analisam e
estudam o caso

Nota. Construida pelo autor a partir da leitura de Dolmans et al. (1997).

Seguindo a mesma linha de Dolmans et al. (1997), Wood (2003) expressa que a validade do método de ABP s6 é
completa quando os cenarios apresentados aos alunos sdo de alta qualidade. O autor aponta que, primeiramente, os alunos devem
analisar o problema e estabelecer quais serdo os objetivos de estudo e caminhos para a obtengdo das informagfes requeridas.
Porém, para guiar os alunos aos objetivos propostos pelo professor, o papel de um tutor ganha extrema importancia, mediando
0 processo de resolucdo do problema e garantindo que o grupo atinja os objetivos de aprendizagem apropriados.

No entanto, para que os alunos consigam analisar o problema, este deve ter um contetido estruturado de forma
apropriada ao nivel dos estudantes. Além disso, diferentemente de simples questGes, 0s casos caracterizam-se por: 1) serem
intrinsecamente interessantes e relevantes para a pratica futura; 2) promoverem a participagdo e a procura por informagdes de
qualidade; 3) serem suficientemente abertos, para possibilitar uma discussdo mais completa e duradoura; e 4) conterem gatilhos
que estimulem as discussdes e encorajem os estudantes a procurarem as explica¢bes (Wood, 2003).

Outra viséo interessante a respeito da construcéo de um problema mais efetivo no processo de ensino-aprendizagem
do aluno é a de Weiss (2003), que apesar de se assemelhar as ja citadas anteriormente, por ter reafirmado a necessidade de um
caso ser adequado aos conhecimentos prévios dos alunos, para que, assim, o aluno seja desafiado e estimulado a ter um
pensamento critico; ele também expde a importancia do problema se apresentar relativamente “mal estruturado”. Visto que, ao
serem mais “confusos”, terem informagdes desconhecidas e possuirem algumas solugdes distintas, se assemelham aos que serdo

enfrentados na vida cotidiana ou profissional do aluno.
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Além disso, ainda segundo Weiss (2003), um problema deve ser trabalhado de forma colaborativa, possibilitando que
o0s alunos sintetizem as ideias e tomem decisGes em equipe; ademais, sua descri¢do deve configurar um texto auténtico, ou seja,
ser baseado nas experiéncias do cotidiano dos alunos, evitando, assim, uma abordagem muito teorica, o que dificultaria o
envolvimento durante a resolugdo da problematica.

Apesar de inimeras pesquisas terem sido realizadas ao longo dos anos a respeito da construcdo de problematicas,
infelizmente, tratam-se apenas de discussdes genéricas, ndo fornecendo nenhuma estrutura conceitual necessaria para criar
problemas potencialmente eficientes para a metodologia ABP. Além do mais, nota-se que muitos professores que utilizam esta
metodologia em suas aulas apresentam a mesma dificuldade: a criacdo ou a selecéo de problemas que se adequem ao curriculo
das suas disciplinas (Morey et al., 2021).

Diante disso, no trabalho desenvolvido por Hung (2006), é possivel identificar um método com uma estrutura bem
definida, suficiente para guiar os educadores no processo de construcdo de problematicas que sejam efetivas ha mediacdo dos
conhecimentos de seus alunos. O método de Hung (2006) é denominado Design de Problema 3C3R (3C3R Method), e se divide
em duas classes de componentes, os Componentes Principais (Core Components) e os Componentes de Processamento
(Processing Components).

Para Hung (2006), os Componentes Principais sdo constituidos por trés elementos: contelido, contexto e conexao;
sendo esses responsaveis por adequar de forma suficiente, os conhecimentos presentes nos conteidos, a contextualiza¢do do
conhecimento e a integracdo do mesmo. Por sua vez, os Componentes de Processamento se dividem em: pesquisa, raciocinio e
reflexdo. Tais componentes se relacionam com 0s processos cognitivos e as habilidades necessarias a resolucéo dos problemas.
Portanto, a partir desses componentes, é possivel construir um problema que contemple mais habilidades necessarias a formacéo
profissional e ao futuro dos alunos.

Com isso, analisando o componente Conteldo, entende-se que este correlaciona a profundidade e a amplitude de um
assunto a ser estudado, além da relacdo entre o conhecimento e as habilidades de pensamento. A partir desse ponto, podemos
identificar a necessidade de uma atencdo ao alinhamento com os padrdes curriculares das disciplinas e no escopo do problema
apresentado, ja que serdo esses elementos que manterdo o equilibrio do dilema profundidade versus amplitude (Hung, 2006).
Portanto, o primeiro passo durante a concepg¢do de um problema para a metodologia ABP é a definicdo de metas e objetivos que
estejam de acordo com o curriculo dos alunos, pois, a partir dessa delimitagdo, a escolha de um escopo fica mais apropriada.

Dando continuidade a analise do estudo realizado por Hung (2006), outro Componente Principal importante é o
Contexto, o qual, segundo as teorias cognitivistas temos que naqueles contelidos abordados dentro de um contexto semelhante
ao que sera aplicado pelo aluno no seu dia a dia ou futuro profissional, as habilidades e o conhecimento construido durante o
processo, serdo lembrados e guardados com mais facilidade quando comparados aqueles cujo conteido nao foi contextualizado
da forma correta.

Além disso, quando os alunos acessam as informacGes dos problemas inseridos em um contexto préximo a sua
realidade, o conhecimento construido os tornam mais conscientes na aplicacdo desse novo conhecimento em uma situacdo na
vida real. Por isso, um problema deve ser criado de forma Unica e auténtica, pois cada contexto possibilitara uma forma diferente
de pensar, abrindo novos caminhos para as suas diversas resolugdes (Affeldt, 2017; Hung, 2006; 2016).

Com isso, a utilizacdo de um problema contextualizado propicia que o estudante atribua significado aquilo que
aprende, relacionando o que estd sendo discutido com sua experiéncia de vida, ou seja, faz com que o aluno associe o
conhecimento tedrico a pratica. Desse modo, a contextualizagdo aplicada ao Ensino de Ciéncias assume um papel importante ao
impedir que o conhecimento cientifico dos estudantes fique fragmentado e desconexo da realidade (Ribeiro et al., 2020).

Outro aspecto de suma importancia durante a resolucéo de problemas, é a capacidade de os alunos de detectarem e

considerarem informacdes que estejam explicitas e implicitas ao longo do texto. Por isso, o grau de contextualizacdo, ou seja,
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guantas informagdes sdo entregues, ou quantas consideracfes precisam ser feitas durante a resolucdo, deve ser realizado de forma
adequada, para que o excesso de contexto ndo acabe sobrecarregando os alunos com dados desnecessarios, € nem a falta dele
faca com que eles ndo considerem informagdes implicitas que seriam importantes (Duré et al., 2020; Hung, 2006; 2016).

O ultimo Componente Principal apresentado por Hung (2006), é a Conexao, que de forma breve, indica como os
alunos devem associar e conectar 0s conhecimentos que estdo sendo trabalhados nos problemas. Isto é, a ABP possibilita aos
alunos organizarem os seus conhecimentos em torno de problemas, pois assim, ao se depararem com situa¢fes semelhantes, eles
poderdo recuperar a informacao relevante e aplicar na vida real com mais facilidade e propriedade (Aquilante et al., 2011).

Em consonancia a isso, entende-se que o aspecto da conexao, especificamente entre os conteidos aprendidos e 0s
problemas aplicados, possibilita aos alunos agirem como protagonistas de seus proprios conhecimentos ao aproxima-los de
questBes cotidianas, preparando-os para refletir e intervir na sua realidade (da Silva & Goi, 2019). Na sociedade atual, os
individuos necessitam da capacidade de agir ativamente no desenvolvimento da humanidade, intervindo de forma critica e
criativa, a fim de construir uma sociedade mais justa, com melhores condi¢Bes de vida para os cidaddos (Ribeiro et al. 2020).

No entanto, existe um grande problema que os professores precisam ter ciéncia: poucos alunos conseguem conectar e
integrar os conhecimentos aprendidos de forma ativa e voluntaria, causando assim uma aprendizagem dividida em
“compartimentos”, que dificulta o acesso aos conhecimentos quando forem necessarios aplica-los (Hung, 2006; Locatelli, 2020).
Diante disso, durante a resolugéo de problemas, o aluno precisa, além de um repertério rico de conhecimentos prévios sobre 0s
assuntos, estar disposto a interligar diferentes fontes e informagdes em uma rede eficaz e muito bem conectada.

Para isso, este componente tem como funcdo entrelagar os conceitos e as informagdes adquiridas em uma estrutura
contextualizada, fazendo com os alunos entendam que os assuntos estudados podem se manifestar de maneiras diferentes,
dependendo do contexto que o problema esteja situado (Hung, 2006; 2016).

Dessa maneira, os trés Componentes Principais que foram apresentados anteriormente (Contetido, Contexto e
Conexao) estabelecem a estrutura que os problemas aplicados na ABP devem ter, a fim de proporcionar que as metas e objetivos
de aprendizagem sejam atingidos de maneira precisa, que o conhecimento construido durante a resolugdo seja contextualizado,
e que o aluno seja capaz de formar estruturas conceituais de forma integrada (Hung, 2006).

Porém, mesmo havendo um problema bem construido e estruturado, utilizando corretamente todos os trés
Componentes Principais, que motive e engaje durante o processo de resolucdo, isto infelizmente ainda ndo garante os melhores
resultados na aprendizagem dos alunos. Isso posto, vale analisar que um dos motivos para esse ocorrido é a falta de
direcionamento no processo de aprendizagem dos alunos, ndo havendo perguntas que os incitem a iniciar uma linha de pesquisa
ou pensamento, para que 0s guie aos objetivos previamente estabelecidos (Borochovicius & Tassoni, 2021; Borochovicius &
Tortella, 2014).

Portanto, a fim de incrementar os problemas, facilitando o envolvimento consciente do aluno e gerando uma
aprendizagem significativa por meio da ABP, faz-se necessario abordar os elementos que constituem os Componentes de
Processamento, pois sua principal funcéo € instruir e guiar os alunos para que possam aproveitar o maximo do contetdo utilizado,
do contexto inserido e das conexdes realizadas durante a resolugéo.

Além de servir para orientar a aprendizagem dos alunos em direcéo aos objetivos e metas pretendidos, esses outros
trés componentes (pesquisa, raciocinio, reflexdo), ajustam o nivel de processos cognitivos necessarios para resolver os problemas
e aliviam a falta de familiaridade dos alunos com a metodologia da ABP. Em suma, Hung (2006) entende que o objetivo destes
componentes ¢ “facilitar o envolvimento significativo na investigacdo cientifica e nos processos de solugdes de problemas,
cultivando habilidades de resolugao eficientes nos alunos” (p. 63).

Dito isso, 0 primeiro ponto necessario para a resolugéo de problemas é a compreensao do problema relatado (Barrows

& Tamblyn, 1980; Bransford & Stein, 1984). Somente assim, serd possivel que os alunos realizem um processo de pesquisa de
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informacdes Uteis dentro do problema. No entanto, devido a possibilidade de mdltiplos caminhos a serem seguidos, os alunos
devem ser direcionados de maneira adequada, para que assim o foco no conteido estudado seja possivel.

Portanto, preferencialmente, o ponto final do texto contendo a problematica deve direcionar a aprendizagem dos
alunos, deixando claro e especificando qual é o objetivo principal da atividade para, assim, concentrar os esforcos e as pesquisas
dos alunos no conhecimento do contetido que deve ser aprendido por eles (Barron et al., 1998; Borochovicius & Tassoni, 2021).

Além da especificacdo necessaria dos objetivos, também é de suma importancia a especificacdo do contexto a ser
trabalhado na problemaética pois, o conhecimento de um determinado contelido é altamente especifico ao contexto aplicado. No
entanto, apesar dos conceitos iniciais e principios basicos serem a base de muitos contetidos, campos e profissoes, suas aplicacdes
sdo extremamente diferentes, dependendo do contexto em que o problema esta inserido.

Ou seja, a partir dos seus conhecimentos prévios ou profissdes/capacitacdes, os alunos terdo uma bagagem inicial
diferente, influenciando assim, a pesquisa de informagdes e a resolu¢do do problema (Hung, 2006). Portanto, € importante
salientar que durante a apresentagdo da problematica, o texto deve situar o aluno dentro de um contexto que seja préximo a ele,
seja quanto aos seus interesses profissionais futuros ou quanto as informagdes ou conteidos que ja possua um certo entendimento
prévio.

Além do mais, o segundo Componente de Processamento é o Raciocinio, que possui como principal objetivo a
possibilidade de promover a aplicacdo do conhecimento adquirido nas pesquisas ao longo do processo de resolucdo da
problemética. O raciocinio leva o aluno a analisar as informacgdes encontradas, criando e testando as diferentes hipdteses
construidas, para que possam desenvolver, de forma efetiva, suas habilidades de resolucdo de problemas, colocando o novo
conhecimento em prética (Borochovicius & Tortella, 2014; Cesar, 2005; Hung, 2006; 2016).

Ao longo de todo o processo de resolugdo, o raciocinio requer algumas atividades cognitivas que capacitam os alunos
a resolverem os problemas, como a necessidade de analisar todas as variaveis e suas inter-relagdes, vincular o conhecimento
adquirido com o j& existente, compreender as relagfes causais entre as varidveis e os acontecimentos relatados, além de raciocinar
logicamente, sabendo criar e testar hipoteses, identificando, assim, possiveis solucgdes e eliminando solugdes incorretas (Furtado
& Leonel, 2020; Hung, 2006; 2016).

Vale ressaltar que tanto o processo de pesquisa, como o0 de raciocinio, ocorrem simultaneamente, possibilitando que
os alunos possam processar 0o conhecimento tedrico em conhecimento significativo, aplicavel e conceitualmente integrado
(Hung, 2016). Em suma, estes dois componentes sdo extremamente importantes para a construgdo de problemas mais
significativos dentro da ABP, pois além de ativarem efetivamente os Componentes Centrais, eles direcionam os alunos a
construirem o seu conhecimento de forma ativa, desenvolvendo, principalmente, a habilidade de resolugdo de problemas.

Diante do protocolo de perguntas escrito por Tawfik et al. (2013), pode-se ainda relatar que para desenvolver um
problema efetivo para a aprendizagem do aluno, o texto construido deve possuir recursos que forne¢cam informacdes importantes
para que o processo de pesquisa e raciocinio seja iniciado corretamente.

Além disso, faz-se necessario entender que, quanto menos informagdes para guiar os alunos estiver contida no
problema, de forma explicita ou implicita, mais capacidades cognitivas eles deverao ter para resolver a problemaética, haja vista
a necessidade de realizarem pesquisas e conexdes ldgicas entre as informagdes que serdo de fato importantes para a resolucéo.
Por isso, é de extrema importancia analisar o nivel da turma antes de construir ou escolher um problema a ser aplicado na ABP,
pois, para aqueles alunos com capacidades cognitivas menores, 0s recursos iniciais devem ser apresentados de forma mais
completa ao longo do texto (Hung, 2016; Rodriguez et al., 2019).

Por fim, o Gltimo Componente de Processamento estipulado por Hung (2006) é a Reflexdo, que enfatiza a importancia
de refletir sobre o conhecimento construido ao longo de todo processo de resolucéo do problema, pois, assim, 0s alunos possuem

a oportunidade de organizar e integrar sua aprendizagem em uma estrutura conceitual e sistematica.
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Basicamente este componente de reflexdo é realizado com a orientagdo de tutores e atua como sendo um guia
metacognitivo, otimizando os processos da ABP e garantindo que os efeitos dos outros componentes sejam maximizados. Além
de possibilitar que o aluno busque pontos externos ao escopo do problema, criando um interesse sobre o0s assuntos
correlacionados e desenvolvendo a habilidade de aprendizagem autodirigida, sendo um dos principais pontos que deve ser
estimulado pelo método ABP, pois, ensina o aluno a buscar, de forma autdnoma e independente, novos conhecimentos e saberes,
capacitando-o a estar sempre atualizado e em constante processo de aprendizado (Martins et al., 2018).

Diante da necessidade deste componente, dois pontos importantes na construcdo do problema devem ser analisados:
o0s processos reflexivos formativos e os somativos. Sendo o primeiro aquele que deve ocorrer ao longo de todo o processo de
estudo, correlacionando-se diretamente com os componentes de pesquisa e raciocinio, pois, os alunos devem sempre estar
avaliando e refletindo sobre o seu processo de aprendizagem e suas estratégias de resolugdo de problemas, para assim, adequa-
lo corretamente de acordo com os problemas a serem trabalhados (Hung, 2006; 2016).

Com o intuito de melhorar ainda mais o processo de desenvolvimento dos problemas, Tawfik et al. (2013) estruturou,
para cada componente, uma série de perguntas que guiam o professor ao longo da criagéo dos problemas. Na Tabela 2 a seguir,
pode ser visto o protocolo de perguntas para todos estes componentes. A partir deste questionario, um problema com
profundidade e complexidade pode ser desenvolvido com mais facilidade. Além disso, possibilita também a criagdo de um escopo
relativamente “mal estruturado”, que devido aos multiplos caminhos existentes, fornece ao aluno uma oportunidade para
explorar outras alternativas durante a resolucdo dos problemas, compreendendo assim, o contetido de forma mais aprofundada
(Hung, 2006).

Portanto, diante do questionamento feito por Tawfik et al. (2013), apresentado na Tabela 2, vale pontuar dois grandes
conceitos dentro da ideia da contextualizagdo do problema:

1) a validade contextual,

2) a motivacgdo que é proporcionada ao longo da resolucédo da problemética.
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Tabela 2: Protocolo de perguntas para auxiliar na criacdo dos problemas.

Pardmetros Perguntas

Contetdo 1. Qual é o objetivo de aprendizagem dos alunos apés a conclusdo deste médulo?
2. Quais sdo os objetivos especificos?
3. Qual é o escopo do problema?
4. Quantas solugBes podem resultar desse tipo de problema?

Contexto 1. Como o problema que estamos atribuindo é realmente valido e auténtico para o contexto?
2. Qudo contextualizado é esse problema?

3. Os alunos conseguem ver facilmente como esses conceitos podem ser aplicados a outros tipos de
problemas semelhantes?

4. De que forma este tdpico é motivador para os alunos?
5. Por que esse problema parece importante para eles?

Conexao 1. Os conceitos atuais se baseiam em aprendizados anteriores no curso?
2. Os novos conceitos e objetivos ampliam os conceitos anteriores?
3. Como o problema permite que os alunos testem ideias em diferentes contextos?

Pesquisando 1. Como articulamos explicitamente o objetivo geral do problema?
2. Que tipo de pesquisa € necessaria para este tipo de contexto e problema?

Raciocinio 1. Existe um protocolo de solucéo de problemas que podemos implementar ou incorporar?
2. Que recursos de informacéao estamos fornecendo aos alunos?

3. Como estamos incentivando os alunos a:
- Analisar a natureza inter-relacionada das variaveis?
- Vincular os novos conhecimentos com os conhecimentos anteriores?
- Pensar nas relagGes de causa e consequéncia?
- Gerar e testar suas hip6teses?

Refletindo 1. O problema requer:
- Alta pesquisa de informagdes e alto raciocinio (complexidade)?
- Alta pesquisa de informag@es e baixo raciocinio (complexidade)?
- Pouca pesquisa de informagdo e alto raciocinio (complexidade)?
- Pouca pesquisa de informag&o e baixo raciocinio (complexidade)?

2. Como permitimos que os alunos reflitam sobre o que aprenderam nos mddulos anteriores?

Nota. Tabela extraida de Tawfik et al. (2013), a partir dos estudos de Hung (2006).

Primeiramente, o contexto presente nos problemas que forem selecionados ou criados para serem aplicados na ABP,
devem ser validados quanto ao objetivo instrucional pretendido. Ou seja, se 0 contexto utilizado &, de fato, relevante para uma
futura aplicagdo pratica na vida profissional ou pessoal dos alunos. Sendo necessario também que essa relevancia seja abordada
de forma explicita ao longo do problema, deixando o aluno ciente da importancia do assunto, do conhecimento e do contexto
trabalho na atividade (Mendonga et al., 2019).

Para Ribeiro et al. (2020), a utilizacdo de enunciados semiabertos, ou seja, de situaces problemas que fornecem as
informacdes necessarias de forma clara, concisa e coesa, possibilitam aos estudantes se mobilizarem a fim de elaborar diferentes
hipoteses, realizando inimeras pesquisas, investigacdes e discussdes em grupos.

Além desse ponto, a questdo da motivacdo também se faz presente na escolha do contexto que o problema estara situado.
Pois, uma motivagdo intrinseca leva 0 aluno a maximizar a compreensdo de um determinado assunto, seja satisfazendo sua
curiosidade ou pelo pleno interesse no contetido estudado. Além do mais, 0 aspecto motivacional se mostra bastante importante,
pois é ele que leva o aluno a iniciar, realizar, manter e finalizar uma determinada atividade investigativa (Battistel et al., 2022;
Ribeiro et al., 2020).
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Segundo Ribeiro et al. (2020), um aluno motivado realiza pesquisas e investiga de forma mais aprofundada, constroi
hipoteses e solugdes diferentes, ou seja, apresenta um maior empenho e vontade ao longo da atividade. Visto que, o processo de
ensino-aprendizagem dos jovens se torna mais interessante ao fazé-los buscarem respostas para as situagdes desafiadoras que
sdo criadas. Diante disso e da necessidade de um contexto auténtico, nota-se que a dificuldade, a relevancia e a proximidade a
vida dos alunos, influenciam bastante o quanto eles irdo se apropriar dos problemas, ou seja, 0 quao ativo e engajados estardo
durante o processo de resolucdo (Hung, 2006; 2016).

Segundo pesquisadores de ABP (Czeszak & Mattar, 2020; Phye & Andre, 1986; Raaijmakers et al., 2019), as principais
atividades realizadas durante a resolucéo do problema deve ser a abstracdo do conhecimento e a capacidade de resumir e de se
autoavaliar, pois, estes processos aumentam a integracdo conceitual dos alunos e a retencéo do contetdo estudado. Além disso,
ao realizar o processo de autoavaliacdo, o aluno questiona a eficiéncia de suas estratégias de resolugdo e seus resultados de
hipdteses ou solugdes, fazendo assim com que este melhore ainda mais a sua habilidade de resolucdo de problemas e possibilite
um maior aprendizado.

Em suma, o componente de reflexdo tem como objetivo tornar a aprendizagem um processo continuo e aprofundado,
estimulando a curiosidade dos alunos e fazendo com que eles busquem adquirir e ampliar seus conhecimentos de forma autbnoma

e autoavaliativa.

4. Consideracdes Finais

Diante do que foi analisado e exposto no presente trabalho, entende-se que utilizar uma problematica desenvolvida pelo
Método 3C3R, se mostra bastante proveitosa e significativa quanto ao desenvolvimento das habilidades socioemocionais dos
estudantes. Pois, seguindo essa estrutura, é possivel construir um problema contemporaneo, atraente e motivador para os alunos,
que possibilita uma construgdo de conexdes significativas entre 0s seus conhecimentos prévios e os adquiridos ao longo da
resolugéo.

Portanto, acredita-se que a utilizacdo de textos bem estruturados e desenvolvidos como gatilhos na ABP, contendo
situacBes problemas relevantes e bem contextualizadas ao redor do aprendiz, mostra-se uma alternativa bastante interessante
para motivar e instigar a cooperagdo dos alunos durante a resolugdo de probleméticas. Desse modo, a partir do estudo realizado,
podemos acreditar que a metodologia ativa de ensino conhecida como Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), deve ser
desenvolvida utilizando métodos de construcdo de probleméticas adequadas e bem planejadas, como o Método 3C3R.

Visto que, ao utilizar uma situa¢do préxima ao cotidiano do aluno, este terd um melhor desenvolvimento cognitivo,
pois, possibilitard a construgdo de um conhecimento mais significativo, por meio de um ambiente motivador, atrativo e
cooperativo. Além disso, propiciara ao aluno uma melhora nas habilidades e nas competéncias de resolucdo de problemas reais,
de aprendizagem autodirigida e da autoavaliacdo constante.

Por fim, entende-se que este trabalho se trata apenas de um pequeno recorte sobre o gigantesco mundo da pesquisa
voltada ao Ensino de Ciéncias. Dessa forma, salienta-se a necessidade de novas investigacGes e estudos, serem feitas sobre o
tema de problematicas desenvolvidas como gatilhos na Aprendizagem Baseada em Problemas. Por isso, deixarei ao fim deste
trabalho os seguintes questionamentos aos educadores e pesquisadores entusiastas pelas metodologias ativas: Serd que existe a
possibilidade de aplicar um curso ou uma disciplina inteira, somente com a abordagem da ABP? Sera que existem outras formas
que possibilitem uma melhor eficiéncia no desenvolvimento de problemas motivadores e atrativos para os jovens alunos? Por

ultimo, me questiono, 0 que sera necessario para que estes métodos ativos sejam de fato aplicados no Ensino Médio?
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