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Resumo

Esse estudo propde uma revisio de literatura integrativa acerca da Resolucdo de Problemas (RP) no ensino
da quimica ao nivel fundamental e médio. Para tanto, empregou-se a metodologia Revisio Sistematica
Integrativa, dividindo-se em 6 passos, utilizando como campo de busca o Banco de Teses e Dissertacdes da
CAPES e 0 Banco Digital de Teses e Dissertacdes. Os resultados evidenciaram, além da pequena quantidade
de trabalhos, que os referenciais teéricos adotados estdo pautados em uma vertente construtivista, e a
tipologia de problemas esta referenciada em Lopes, Laudan e Pozo. H4 uma predomindncia de producdes
nas regides nordeste e sul acerca da metodologia RP, e uma variedade de estratégias didaticas utilizadas para
abordar os problemas. A partir da Analise de Contelido, as categorias C1 e C2 evidenciam a necessidade de
refletir sobre as habilidades requeridas e intencionadas para resolver os problemas, enquanto metodologia
ativa. Defende-se nesse estudo problemas que possibilitem a aquisicdo de tomada de decisio, sendo evidente
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Resolugdo de problemas no ensino de Quimica: uma revisdo integrativa

que a RP desenvolva habilidades, protagonismo e criatividade dos alunos, com grande potencial a ser
explorado no ensino e aprendizado da quimica.

Palavras-chave: Problematizagdo. Ensino de Ciéncias. Revisdo sistematica de literatura.

Abstract

This study proposes an integrative literature review on Troubleshooting (RP) in chemistry teaching at the
elementary and high school levels. The Integrative Systematic Review methodology was employed, consisting
of 6 steps, using the CAPES Thesis and Dissertation Database and the Digital Thesis and Dissertation Bank
as search fields. The results highlighted, in addition to the limited number of works, that the adopted
theoretical frameworks are based on a constructivist approach, and the typology of problems is referenced
in Lopes, Laudan, and Pozo. There is a predominance of productions in the northeast and south regions
regarding the RP methodology, and a variety of didactic strategies used to address the problems. Through
Content Analysis, Categories C1 and C2 highlight the need to reflect on the skills required and intended to
solve problems as an active methodology. This study advocates for problems that allow the acquisition of
decision-making skills, making it clear that RP develops students' skills, protagonism, and creativity, with
great potential to be explored in the teaching and learning of chemistry.

Keywords: Problematization. Science teaching. Systematic literature review.

Resumen

Este estudio propone una revisién integradora de la literatura sobre Resolucién de Problemas (RP) en la
ensefianza de la quimica en los niveles elemental y secundario. Para ello, se utilizé la metodologia de Revisién
Sistemdtica Integrativa, dividida en 6 pasos, utilizando como campo de busqueda el Banco de Tesis y Tesis
CAPESy el Banco de Tesis y Tesis Digital. Los resultados mostraron, ademds del pequefio niumero de trabajos,
que los referentes tedricos adoptados se basan en un aspecto constructivista, y la tipologia de problemas estd
referenciada en Lopes, Laudan y Pozo. Existe predominio de producciones en las regiones noreste y sur
respecto a la metodologia de PR, y variedad de estrategias diddcticas utilizadas para abordar los problemas.
Desde Andlisis de Contenidos, las categorias C1y C2 destacan la necesidad de reflexionar sobre las habilidades
requeridas y destinadas a la resolucién de problemas, como metodologia activa. Este estudio defiende
problemas que posibilitan la adquisicién de la toma de decisiones, y se evidencia que la PR desarrolla
habilidades, protagonismo y creatividad en los estudiantes, con gran potencial para ser explorado en la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica.

Palabras clave: Solucién de problemas. Quimico. Revisién sistemdtica de la literatura.
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Introducao

O debate em torno dos processos de ensino e aprendizagem tangencia as discussées na
educacdo quimica ap6s 0s anos 2000, apontando tendéncias pautadas em uma abordagem investigativa
e de formacgdo para a cidadania (Bedin, 2019). A Educacdo Quimica demonstra uma tendéncia rumo a
reformas que visam a obtenc¢ado da Alfabetizacdo Quimica, relacionada com a cidadania ativa no século
XXI, com a tomada de decisdo democratica em uma era tecnolégica e mais notavelmente a educagao
ambiental (Vamvakeros; Pavlatou; Spyrellis, 2010). Dentre essas tendéncias, figura a metodologia da
Resolucao de Problemas (RP), objeto de estudo dessa investigacao.

A palavra problema no dicionario brasileiro de Lingua portuguesa Michaelis apresenta variadas
conceituagdes: 1) tema, em qualquer area do conhecimento, cuja solucdo ou resposta requer
consideravel pesquisa, estudo e reflexao; 2) questdo levantada para inquiricao, consideracao, discussao,
decisdo ou solucao; e, 3) dificuldade ou obstaculo que requer grande esforco para ser solucionado ou
vencido. Observam-se distintas vertentes, dentre as quais o significado de problema esta relacionado
com uma dificuldade, quer seja porque nédo se sabe a resposta ou nio se possui meios ou caminhos
diretos para a solucao, a ser enfrentada pelo individuo ou grupo.

De outra forma, na primeira variacao, o problema é apresentado como um tema amplo que
necessita de uma abordagem extensiva, normalmente em uma area especifica do conhecimento.
Resolver esse tipo de problema envolve um processo longo de pesquisa, estudo profundo e reflexdo
para alcancar uma solugao ou resposta. Na segunda vertente, o problema é apresentado como uma
questdo especifica proposta para ser examinada, discutida, decidida ou resolvida. Pode ser uma
pergunta ou uma situacao que requer atencgio e resposta. A resolucao desse problema pode envolver
discussoes, analises criticas e tomada de decisdes. Em relacdo a terceira vertente, o problema é visto
como uma dificuldade ou obstaculo que exige esforco significativo para ser superado. Pode ser algo que
apresenta desafios consideraveis e requer uma abordagem ativa para encontrar uma solug¢ido ou
superar a dificuldade.

Assim, percebe-se que enquanto a primeira vertente enfatiza a extensividade do problema em
termos de pesquisa e estudo, a segunda destaca a natureza especifica da questdo, que precisa ser
abordada, discutida ou decidida, e a terceira concentra-se na ideia de dificuldade ou obstaculo que exige
esforco substancial para ser superado. A resolucao desse problema, entdo, é o processo pelo qual a
situacao é esclarecida, utilizando-se conhecimentos e reflexdes oriundos de estudos (Freire; Junior;
Silva, 2011). Desse ponto de vista, as defini¢cdes acima apresentadas se complementam no que se entende
como RP.

Batinga e Teixeira (2014, p. 25) retratam um problema como “uma situagido nova ou diferente do
gue ja foi aprendido, que requer a busca de estratégias ou conhecimentos ou de técnicas, ou ambos, para
encontrar a solucido”. Os problemas se caracterizam por uma amplitude de possibilidades, por
permitirem diferentes caminhos para resolugdo, exigindo do individuo um maior envolvimento,
argumentacdo e variadas estratégias, requerendo uma interlocug¢do com outros saberes empiricos e
cientificos.

A compreensdo da RP nessa investigacao justifica-se considerando que tais pressupostos e
classificagbes podem variar consoante a area do conhecimento, dos conteudos, do tipo de operacdes e
processos necessarios para resolvé-los, além de outras caracteristicas (Pozo, 1998; Pozo; Echerrevia,
1998). Lopes (1994) apresenta os problemas em cinco tipos: formal, informal, orientado, apropriado, dado

Rev. Didlogo Educ., Curitiba, v. 24, n. 82, jul./set. 2024 1106



Resolugdo de problemas no ensino de Quimica: uma revisdo integrativa

ereal. Ja Laudan (2010) classifica os problemas em empiricos e conceituais, em que o primeiro aborda
problemas acerca do mundo real enquanto o segundo discorre sobre alguma teoria e dependente
exclusivamente dela para responder a questio proposta.

Pozo (1998), por sua vez, categoriza os problemas em cientificos, cotidianos e escolares. De forma
geral, os problemas cientificos sdo aqueles que necessitam recorrer a Ciéncia para serem explicados.
Por outro lado, os problemas cotidianos, como o préprio nome ja diz, remete-se a situagdes que se impde
em contextos ndo necessariamente escolares, os quais ha a necessidade de resolver para a vida em
sociedade, esse tipo de problema equivale ao problema empirico de Laudan. Os problemas escolares
servem de ponte entre os objetivos dos problemas cientificos e dos problemas cotidianos
(circunstancias da realidade), se assemelhando aos problemas conceituais propostos por Laudan.

No ensino de Ciéncias, a RP comecou a ser utilizada a partir da década 90, como uma variacao
do método canadense Problem Based Learning (PBL), traduzido para o Brasil como Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP). De acordo com Lima, Arena e Passos (2018), enquanto os trabalhos
envolvendo PBL descrevem a utilizacdo do método para desenvolvimento profissional, a RP esta
direcionada a aprendizagem de conhecimentos cientificos através da resolucao de situa¢des-problema.

Além disso, existe, também, a preocupagdo de como guiar os alunos a tratar as situacdes
problemas para obterem éxito em sua tarefa de soluciona-los (Gil-Perez; Torregrosa, 1983). Os autores,
inclusive, relatam que conceber o modelo de RP como pesquisa implica elaborar estratégias de
resolucdo, buscando caminhos para esse processo, a fim de mostrar a coeréncia do corpo de
conhecimentos de que dispde. Assim, na RP, os alunos atuam como investigadores e os professores
como mediadores dessa investigacdo, possibilitando que o aluno construa uma resolucdo para a
qguestdo com base em “etapas como observacdes, elaboracao de questdes e hipoteses, consulta a fontes
de informacao, planejamento e execuc¢do de planos, coleta, andlise e interpretacio de dados, proposicao
de explicac¢des, compartilhamento de informacdes”. (Lima; Arena; Passos, 2018, p. 468).

Nesse sentido, a RP caracteriza-se por contemplar objetivos formativos, proporcionar o
desenvolvimento de habilidades investigativas, facilitar o entendimento de principios cientificos e
promover o desenvolvimento da criatividade (Medeiros, 2019; Pozo, 1998). Nesse campo, diante das
potencialidades da RP na formacdo critica do aluno, questiona-se: qual é o panorama sobre a
metodologia Resolucdo de Problemas no ensino de quimica brasileiro, considerando pesquisas
académicas de nivel stricto sensu? Logo, o presente artigo propde uma revisao de literatura integrativa
acerca da Resolucgdo de Problemas no ensino da quimica ao nivel fundamental e médio.

Esse estudo no contexto educacional brasileiro, considerando pesquisas académicas de nivel
stricto sensu, é de extrema importancia para diversas areas, visto que essa metodologia tem o potencial
de impactar positivamente o ensino, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico e de
habilidades analiticas dos alunos. Ademais, a analise dessas pesquisas pode revelar sobre a efetividade
da metodologia e proporcionar uma visdo aprofundada das barreiras enfrentadas pelos educadores na
implementac¢do da RP no ensino de quimica, seja por falta de recursos, deficiéncias no treinamento ou
resisténcia institucional.

Ao explorar as contribui¢coes dessas pesquisas, é possivel identificar inovagdes pedagogicas que
estido sendo propostas e implementadas no cendrio educacional brasileiro. Isso ndo apenas informa
sobre as praticas atuais no ensino de quimica, como também destaca os objetos de conhecimento, na
qual a RP é mais aplicada e bem-sucedida. Além disso, o estudo pode revelar as necessidades de pesquisa
futura, identificando lacunas no conhecimento que merecem atencao, orientando pesquisadores,
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educadores e formuladores de politicas na definicdao de prioridades para o avang¢o continuo da
metodologia de RP na educagdo brasileira, em especial o ensino de quimica.

Encaminhamentos metodoloégicos

Segundo Botelho, Cunha e Macedo (2011), a Revisdo Sistematica Integrativa (RSI) contempla seis
etapas para a sua execucao, a saber: identificacdo do tema e elaboragcdo da questdo de pesquisa;
estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo; identificacdo dos estudos pré-selecionados e
selecionados; categorizacdo dos estudos selecionados; analise e interpretacdo dos resultados; e,
apresentacao darevisao/sintese do conhecimento. A RSI contempla um profundo entendimento acerca
de um tema de interesse, permitindo ao leitor avaliar criticamente o resultado. Nesse viés, ao buscar
uma compreensao in locu sobre a Resolucao de Problemas, optou-se pela RSI em produgdes académicas
decompletas, como teses e dissertacdes. As etapas para a RSI estdo no esquema a seguir (Figura 1).

A primeira etapa da revisdo integrativa contempla a definicdo da questdo de pesquisa. Com
base nos objetivos propostos, debrucou-se na compreensdo sobre como a metodologia de RP é
contemplada na educagdo basica. Os descritores utilizados foram: “resolucdo de problemas” and
“quimica”. Dada a caracteristica do estudo, optou-se por selecionar o catalogo de dissertagdes e teses da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior! (CAPES) e a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertac¢des? (BDTD) como fontes de pesquisa, entre os quais foram identificados
151 e 620 trabalhos, respectivamente.

Figura 1- Etapas da revisdo integrativa

v Problematizacio

Definicio dotemae |~ » Estratégia de busca
questio de pesquisa » Descritores

A Escolha das bases de dados

Critérios de inclusio e i L.
——» DBusca nas bases de dados em funcio dos critérios

exclusdo

Leitura dos resumos e titulos
=4
Organizacio do material

Selecio dos estudos

& Identificacio dos estudos

. » Elaboracio da matriz de sintese
Categorizacio dos ;

estudos ———» Curacéo de categorias de analise

*  Mapeamento dos estudos

4 Anslise critica

Analise e interpretacio
dos resultados

——» Discussido dos resultados com utilizacio

dos referenciais tedricos

Apresentacio da ¥ Cracdo detalhada do trabalho de revisio
1eViSio )

- nd .
Indicacio de trabalhos de revisio

Fonte: Autores (2023).

' Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
2 Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/
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Na segunda etapa, os critérios de inclusao e de exclusido pautaram-se em quatro aspectos: i) area
de conhecimento; ii) nivel de ensino; iii) disponibilidade das producdes e; iv) intervencdes pedagégicas,
ou seja, aplicadas em contextos de sala de aula. Alguns trabalhos utilizavam a RP em outras areas do
conhecimento, tais como a Matematica e a Engenharia, sendo, portanto, excluidos do estudo. Outros
trabalhos ndo possuem autorizacao do autor para divulgacao e, por consequéncia, o documento nao
estava disponivel na integra para andlise. Além disso, dez trabalhos que versam sobre propostas
destinados ao ensino superior também foram excluidos. A guisa de exemplo, Silva (2022), em sua
pesquisa, utiliza a metodologia da RP de Ciéncias com licenciandas em Pedagogia.

A partir dos critérios de inclusdo e exclusdo, analisando-se detalhadamente cada um dos
trabalhos, do montante de 771 trabalhos, foram selecionados 15 artigos oriundos do Catalogo de
Dissertacoes e Teses da CAPES e 17 artigos do BDTD para leitura na integra. Para a selecdo desses
artigos, procedeu-se a leitura do titulo e do resumo para compreensao das ideias gerais do texto e,
posteriormente, leitura na integra. No decorrer da leitura, alguns artigos ndo contemplavam o tema
“Resolucdo de Problemas” como cerne de pesquisa, ndo apresentando o aporte tedrico sobre o assunto
ou descrevendo os problemas no decorrer do trabalho; logo, também foram excluidos. Portanto, houve
a necessidade de novas exclusdes, sendo selecionados 9 artigos oriundos do Catalogo de Dissertacdes e
Teses da CAPES e 6 artigos do BDTD, totalizando 15 artigos como corpus de analise para essa pesquisa.
O fichamento dos artigos foi realizado sequencialmente na ordem de ocorréncia na pagina e
organizados em uma planilha do excel.

Durante a quarta etapa — categorizacao, criou-se inicialmente um quadro com as informacdes
pertinentes ao trabalho e avaliou-se os estudos completos de forma critica. Para a categorizacdo, foram
utilizados os seguintes critérios: ano de publicacao, tipo de producao (dissertacao/tese), palavras-chave,
autores e referéncias, regido geografica e abordagens metodolégicas empregadas.

A andlise e a sintese dos estudos selecionados foram realizadas de forma descritiva,
possibilitando observar, relatar, descrever e classificar os dados. Com o intuito de reunir os
conhecimentos sobre o tema explorado na revisio, utilizou-se a Analise de Contetido de Bardin (2011),
visto que esse método pressupde trés etapas para uma conexao em forma de categoria, sendo: a. Pré-
andlise: organizacdo e preparacao dos materiais, definicdo de categorias e unidades de analise
utilizando os critérios acima estabelecidos; b. Exploracdo do Material: aplicacdo sistematica das
categorias previamente definidas para examinar o conteudo; e, c. Tratamento dos Resultados:
interpretacao dos resultados, inferéncias e elaboracao do relatério final.

Por fim, a etapa seis remonta sobre as reflexdes do acimulo do conhecimento sobre a RP,
buscando a elaboracido da matriz de sintese, o qual pontua as perspectivas e avancos da area.

Resultados e discussoes

Decorrente dos critérios estabelecidos na etapa quatro — categorizagdo, culminou na elaboracao
do Quadro 1, que organiza as informacdes dos trabalhos analisados, referente ao tipo de trabalho (DA -
Dissertacdo Académica, DP — Dissertagdo Profissional, T — Tese), autor, ano de publicacgio, instituicao
de origem e regiao.
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Quadro 1-Corpus de acordo com identificacdo, tipo de producio, ano e regiao.

Tipo ID Autor Ano Instituicao Regido

T 1 Batinga, V. T. A. 2010 UFPE Nordeste
DP 2 Mota, R. N. 2012 UFSCAR Sudeste
DP 3 Costa, L.E.S. P. 2019 UEFSCAR Sudeste
DA 4 Brisola, E. E. 2019 UTFPR Sul

DP 5 Sousa, P. M. M. de 2019 UERR Norte
DP 6 Almeida, P.S. G. 2019 IFES Sudeste
DP 7 Santos, R. J. dos 2019 UEFRPE Nordeste
DP 8 Medeiros, D. R. 2019 UNIPAMPA Sul

DA 9 Silva,E. T.da 2019 UFPE Nordeste
DA 10 Ramos, T. B. 2019 UFSM Sul

DA 11 Silva, P. N. 2019 UEPE Nordeste
DP 12 Araujo, V.M. S. 2020 UEPE Nordeste
T 13 Ribeiro, D. C. A. 2020 UERGS Sul

DA 14 Borges, P.B. P. 2022 UNIPAMPA Sul

T 15 Oliveira, F. V. D. 2022 UESM Sul

Fonte: Autores (2023).

No que se refere as datas de publicacdo, as produgdes versam majoritariamente sobre
publicacdes de 2019 a 2022 (86,6%, n = 13), ou seja, nos ultimos cinco anos, apontando a RP como uma
tendéncia recente no ensino de quimica. Ha apenas dois trabalhos anteriores a 2019 (13,3%, n = 2),
datados em 2010 e 2012, respectivamente. Outro aspecto a considerar é que dos 15 trabalhos analisados,
80% (n = 12) sdo provenientes de disserta¢des, ou seja, producdes desenvolvidas em cursos de mestrado,
dentre as quais 58,3% (n = 7) sdo de mestrados académicos e 41,7% (n = 5) oriundas de mestrados
profissionais. As demais producdes (20%, n = 3) referem-se a teses, proveniente de pesquisas de
doutorado.

Apesar de uma quantidade insipiente de pesquisas, foram identificadas pesquisas
desenvolvidas em quatro regides do pais, a saber: Norte, na Universidade Estadual de Roraima - UERR
(6,67%, n = 1), Nordeste na Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE (13,3%, n = 2) e na
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE (20%, n = 3), Sudeste no Instituto Federal do Espirito
Santo — IFES (6,67%, n = 1) e na Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCAR (13,3%, n = 2) e Sul nas
Universidades Federal de Santa Maria — UFSM (13,3%, n = 2), Universidade Federal do Rio Grande do Sul
— UFRGS (6,67%, n = 1), Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — UTFPR (6,67%, n = 1), e
Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA (13,3%, n = 2), demonstrando um tema de relevancia para
a area, com excec¢do da regido centro-oeste.

Nesse sentido, dois programas de Pés-graduacao se destacaram nas producdes, ambos em rede:
Mestrado em Quimica Profissional em Rede Nacional - PROFQUI (26,68%, n = 4) e o Programa de Pds-
Graduacgdo em Educagdo em Ciéncias: quimica da vida e saide (UFRGS e UNIPAMPA, (20%, n = 3)). Nesse
viés, ao consultar os orientadores, foi possivel remeter a dois pesquisadores que orientaram mais de
uma producao: Angela Fernandes— PROFQUIno polo da UFRPE, e Mara Goi, representando o programa
de Pés-Graduacao da UNIPAMPA, reiterando interesse e aprofundamento teérico, envolvendo a
metodologia RP.

Além disso, quanto as regides da pesquisa, é possivel observar seis produg¢des na regiao sul (40%,
n = 6), cinco na regido nordeste (33,3%, n = 5), seguidas pela regido sudeste (13,3%, n = 2) e norte (6,67%, n
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= 1). Logo, hd uma representatividade das regides sul e nordeste quanto as pesquisas sobre a
metodologia RP, apontando como expoentes para a producao académica do tema em questao.

Na sequéncia, buscou-se averiguar o entendimento dos pesquisadores sobre RP, a partir dos
referenciais que norteiam os pressupostos tedéricos adotados nas pesquisas. Enquanto corrente
filoséfica e teorias de aprendizagem, os autores apresentam em seus estudos majoritariamente uma
perspectiva construtivista, ao apresentar referenciais como Ausubel e a Aprendizagem Significativa
(Brisola, 2019; Costa, 2019; Sousa, 2019). A teoria sociointeracionista de mediacdo de Vygotsky (Borges,
2022), e a psicologia cultural de Bruner (Medeiros, 2019) aparecem na sequéncia. Além disso, hd a mencao
sobre as Teorias de Gestalt e da Equilibracdo de Piaget (Batinga, 2010), as quais preconizam que a
aprendizagem ocorre mediante mecanismos de reestruturacao, ao compreender que o sujeito constroéi
interpretacdes utilizando seus conhecimentos anteriores e também sob a forma de teorias. Depreende-
se, portanto, que, apesar das singularidades e especificidades de cada uma das teorias, ha em comum a
relevancia a interacdo e participacao do sujeito/aluno na construcao do conhecimento.

Assim, a RP ndo se restringe ao questionamento das ideias iniciais do aluno, e, no processo de
busca por uma solucao, novos conhecimentos sdo construidos a medida que sdo propostas estratégias
e hipéteses para resolvé-los. Ademais, percebe-se em comum que, para os teéricos, a aprendizagem ndo
ocorre por memorizacao ou repeticao, e eles ndo oferecerem métodos e técnicas para serem utilizadas
na escola, mas disponibilizam um arcabouco de ferramentas tedricas para estudo e entendimento
(Moreira, 1999). Assim, a metodologia RP incorpora essas caracteristicas, ao ser associada a
pressupostos cognitivistas e construtivistas.

Em detrimento dos referenciais, buscou-se a tipologia dos problemas apresentados nos
trabalhos pelos autores, a qual se enquadra em trés autores: Lopes (1994), Laudan (2010) e Pozo (1998).
Lopes (1994) é apresentado como referencial em quatro producdes (26,68%, n = 4), com predominancia
naregido Nordeste (20%, n = 3) e apenas uma producao na regido Sul (6,67%, n = 1), mais especificamente
na UFSM. Ja Laudan (2010) surge em duas producdes (13,3%, n = 2), ambas da regido Sul, na UNIPAMPA
e UFRGS. Pozo (1998), por sua vez, é autor mais citado relacionado ao tema RP (73,37%, n = 11), sendo
destas cinco producdes estdo no Nordeste (33,35%), quatro na regiao Sul (26,68%), e uma producgdo na
regido Sudeste (6,67%) e uma na regido Norte (6,67%). Depreende-se, portanto, a importéncia do autor
para o tema e abrangéncia em ambito nacional.

Dessa forma, os problemas escolares constituem uma mescla de autores, buscando uma
articulacao entre o conhecimento cientifico e o cotidiano e, particularmente, de interesse para o ensino
de ciéncias/quimica, dado que corrobora a postura investigativa sustentada pelos autores desta
investigacdo. Quanto aos procedimentos em “como” o aluno poderia resolver um problema, foram
identificadas distintas diretrizes, organizadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Etapas para resolugdo de um problema

ID Autor Etapas

1) aquisi¢do de informacao,

2) interpretacao de nova informacgao

T1 Pozo e Postigo 3) analise da informacéo disponivel e realizacao de inferéncia

(1993) 4) compreensao e avaliacdo dos resultados

5)reorganizacao conceitual e procedimentos para comunicacao e socializa¢do dos
resultados.

1) Compreensao do Problema,

T15 | Polya (2006) 2) Estabelecimento de um plano
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ID Autor Etapas

3) Execucao do Plano

4) Retrospecto

1) Reconhecimento do problema

2) hipoteses

DA4 | Ribeiro (2008) 3) utilizacdo dos conhecimentos prévios na resolucao do problema
4) estratégias

5) possivel solucdo do problema.

1) compreender o problema

DP5 | Mendoza (2009) | 2) construir o modelo matematico
3) solucionar o modelo matematico
4) interpretar a solugao

Fonte: Autores (2023).

Pozo e Postigo (1993) apresentam cinco etapas para resolver um problema, a partir de
estratégias de dominio do estudante. Polya (2006, apud Sousa, 2019) propds um esquema para resolver
problemas matematicos em quatro etapas, os quais foram modificados e aperfeicoados por Mendoza
(2009), ambos voltados a educacdo matematica. J4 Ribeiro (2008 apud Brisola, 2019) apresenta cinco
passos direcionadores para resolucao de um problema voltado para Ciéncias.

No que se referem a elaboracao de problemas, foram identificadas trés pesquisas que abordam
esse aspecto (20%, n = 3), nas trés teses (T1, T13 e T15). Em Ti5, Oliveira (2022) apresenta o modelo
estrutural 3C3R de Hung (2009), baseado em nove passos para a criagdo de problemas. Esse método esta
organizado em componentes centrais (3C — conteido, conexao e contexto) e componente processuais
(3R -pesquisa/researching, raciocinio e reflexado), as quais estruturam a piramide da aprendizagem, com
a proposicao de nove etapas para elaboracao de problemas:

1) criar metas e objetivos: delineamento do problema e profundidade do contetido a ser
abordado; 2) conduzir uma andlise de contetido: analisar as capacidades intelectuais necessarias para
resolver o problema; 3) analisar o contexto do problema: inserir um contexto que seja atraente para os
alunos; 4) formular uma versio inicial do problema; 5) conduzir uma analise adequada do problema:
descrever e analisar o problema por completo, dando uma nogao geral, como as habilidades cognitivas
e de resolucdo necessarias; 6) conduzir uma analise de correspondéncia: revisdo dos componentes
curriculares, pesquisa, raciocinio e contexto do problema; 7) conduzir processos de calibracao: correcao
e ajustes apontados na fase anterior; 8) construir componentes reflexivos: auxiliar o aluno a pensar
sobre seu processo de aprendizado, como, por exemplo, onde buscou informacdes, por que escolheu
aquela solucao para o problema; e, 9) examinar relacées de suporte entre os componentes 3C3R: validar
a integridade dos componentes, observando se estdo presentes e se ocorre a inter-relacao entre eles.

Portanto, os componentes centrais referem-se a adequacao do problema em proporcionar o
conhecimento cientifico, permitindo o alcance dos objetivos estabelecidos, enquanto os processuais
facilitam a participacdo consciente do aluno e posteriormente, o desenvolvimento de processos
cognitivos fundamentais.

Ja T1 apresenta um escopo de orienta¢des quanto ao processo de RP de quimica, a partir dos
pressupostos da investigagdo cientifica proposta por Gil Pérez, Martinez Torregrosa e Sement Pérez
(1988), a saber: 1) propor problemas oriundos de temas sécio-cientificos que surgem das situacées
vividas pelos alunos em seu contexto social e natural mediante um processo de problematizacgao; 2)
favorecer a discussao e reflexdo sobre a relevancia e o possivel interesse em relacdo aos problemas
apresentados; 3) possibilitar analises qualitativas significativas, que ajudem a compreender o problema
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proposto e formular perguntas que direcionem a busca de respostas; 4) considerar a elaboracdo de
hipéteses como uma atividade central da RP, sendo esse processo capaz de orientar o tratamento dos
problemas e de tornar explicitas as concepc¢des dos alunos; 5) realizar analises baseadas nas hipoteses
elaboradas e fundamentadas, evitando resultados carentes de significacdo quimica; 6) conceder
atencdo especial a elaboracdo de meméorias cientificas que reflitam o percurso adotado na busca de
respostas para o problema, ressaltando o papel da comunicagdo e do debate durante a RP; e, 7) enfatizar
a dimensao coletiva da estratégia de RP, por meio da socializacdo do conhecimento produzido
privilegiando a interacgado entre o professor e alunos e alunos-alunos nos grupos de trabalho.

Em sua pesquisa, T13 descreve as caracteristicas desejaveis para um problema eficaz para os
contetidos de Ciéncias: 1) um problema eficaz contextualiza a tematica a realidade do aluno e aproxima-
o da questdo proposta; 2) suscita reflexao critica sobre o tema; 3) motiva o aluno a buscar solucgdes; e, 4)
proposicao de hipéteses e/ou tomada de decisao.

Os autores apresentam dois exemplos de estruturas de problemas eficazes e reiteram a escassez
de discussées acerca da elaboracio de problemas de Ciéncias. E possivel estabelecer convergéncias
entre as etapas propostas por ambos os autores, uma vez que as caracteristicas propostas por Ribeiro,
Passos e Salgado (2020) se aproximam das etapas 1-4 de Gil Pérez, Martinez Torregrosa e Sement Pérez
(1988). Nesse viés, compreende-se que as demais etapas (5-7) detalham e denotam maior cuidado quanto
ao percurso e estratégias adotadas para resolver a questdo e a participacao do professor em todo o
processo; ha uma reflexido e responsabilidade coletiva para com o problema.

As demais pesquisas (80%, nn = 12) apresentam resultados acerca da implementacao de propostas
de ensino que utilizam problemas associados a outras estratégias. Entretanto, em sua maioria, avaliam
as demais estratégias e deixam os problemas em segundo plano, sem um aprofundamento do processo
de elaboracao e elementos ou, ainda, sem apresentar as formas de resolucao analiticas apresentadas
pelos alunos. Ha dificuldade em encontrar a descricdo dos problemas nas producdes, restringindo a
analise aos recursos e estratégias de suporte. Além disso, a emergéncia de aspectos relacionados a
elaboracdo de problemas apenas em teses, reforca a hip6tese de que a elaboragdo de problemas é um
processo complexo, que carece de aprofundamento e amadurecimento tedrico, que muitas vezes ndo
“cabe” em uma dissertagdo, e que se trata de um processo inverso a reproducao de problemas ja
existentes.

Com vistas a compreender os contetidos quimicos almejados nos problemas e as estratégias
didaticas associadas para a resolucao dos mesmos, o Quadro 3 detalha as informacdes, conforme
identificacdo do artigo, contetdo, série em que foi implementado, estratégias e regiao.

Quadro 3 - Contetidos, série, estratégias didaticas3 e regido

ID Conteudo Série Estratégias Regido

DA4 | Agua 8°ano | Leitura de Textos, Mapa Conceitual, Exercicios Sul
Separacio de Misturas g9°ano | Leitura de Textos, Mapa Conceitual,

DP3 parag Experimentacao Sudeste

DA9 | Matéria e suas Transformacées | 9°ano | Video, Experimentacgdo Nordeste

DPi12 - . . S - N
Reacdes Quimicas 1 ano Experimentacao, Videos, Modelos Fisicos ordeste

DP2 | Intera¢des Intermoleculares 1° ano Mapas Conceituais Sudeste

3 Compreende-se nessa investigacdo estratégia didatica proposto por Masetto (2003) como um meio utilizado pelo professor para
facilitar o processo de aprendizagem dos alunos.
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ID Contetido Série Estratégias Regido
DP8 | Separacao de Misturas 1°ano Seminario, Mesa Redonda Sul
= - -
DA1lo Métodos Instrumentais 1° ano Expen‘mer'ltagao, HQ, ngquest, Mapas Sul
Conceituais, Redes Sociais
DP5 | Solugdes 2°ano | Experimentagdo Norte
DA1 | Cinética Quimica 2°ano | Experimentacdo Nordeste
DP7 | Galvanoplastia 2°ano | Video, Simuladores Nordeste
DA14 | Quimica Organica 3°ano | Animagao, Experimentagdo Sul
T13 Agrotéxicos 3°ano | Videos, Debate, Cartazes Sul
Ti5 - A 3°ano | Lista de Exercicios, Discussdo e Resolugdo Sul
Funcdes Orgénicas .
Coletiva
T1 Estequiometria 3°ano | Experimentacdo Nordeste
DPé . L. 3°ano | Experimento, Visita Técnica, Debate, Curta- Sudeste
Bioquimica
Metragem

Fonte: Autores (2023).

Nota-se a presenca de producdes que abordam a RP para trabalhar conceitos quimicos
desenvolvidas tanto no Ensino Fundamental II (20%, n = 3) como no Ensino Médio (80%, n = 12). A
predominancia de producdes a nivel médio ja era esperada, visto que o componente curricular de
gquimica esta historicamente voltado para ser trabalho nesse nivel de ensino. No Ensino Fundamental
I1, sdo geralmente abordados conceitos introdutérios na disciplina de Ciéncias, como matérias e suas
transformacdes, incluindo o processo de separagdo de misturas, como apontado nas produc¢des DP3 e
DAg. Outro ponto a considerar é que todas as produg¢des analisadas se propdem a trabalhar contetdos
guimicos distintos a partir da metodologia RP.

As estratégias didaticas empregadas pelos autores para explorar os problemas foram diversas,
tais como: mapas conceituais, videos, animagées/simuladores, visitas técnicas, seminarios, mesas
redondas, webquests, modelos fisicos e experimentagdo. Dessas estratégias, a experimentacao foi a
estratégia mais utilizada (60%, n = 9) presente nas quatro regides analisadas. Em seguida, os videos
(26,6%, nn = 4) estdo presentes nas producdes do nordeste (20%, n = 3),no Sul (6,67%, nn = 1) e sudeste (6,67%,
n =1). Os mapas conceituais (26,6%, n = 4) estao dissolvidos nas produc¢des do sul (13,3%, nn = 2) e sudeste
(13,3%, n = 2) como evidenciam DA4, DA10, DP2 e DP3. Além disso, quatro pesquisas (26,6%, n = 4) adotam
estratégias de discussdes coletivas acerca do problema a ser resolvido, utilizando-se de debates e mesas
redondas: DP6, DP8, T13 e T15.

Nesse interim, a partir de Bardin (2011), buscou-se retomar as producdes, buscando uma
categorizacao quanto a funcao dessas estratégias didaticas na RP. Ao tomar o posicionamento de que
a RP se apresenta como uma estratégia de ensino, cujo objetivo é promover aos alunos a autonomia e a
aprendizagem de contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais, prop6s-se compreender como
tais estratégias foram utilizadas em prol da resolu¢do do problema, do qual emergiram duas categorias:
C1 - resolucdo de problemas de carater individualizado; e, C2 — resolucdo de problemas de carater
coletivo.

A categoria C1 - resolucdo de problemas de carater individualizado, compreende 46,6% (n = 7)
dos trabalhos, em especial aqueles que compreendem a RP com vistas a uma aprendizagem
individualizada, utilizando estratégias nas quais os alunos resolveram o problema de forma individual,
mediante taticas que favorecam uma evolucao metacognitiva, com foco em aspectos conceituais. Nessa
perspectiva, hd uma énfase em estratégias como leitura de textos e mapas conceituais, além da
experimentac¢do. Estdo alocados nessa categoria os trabalhos: DP2, DP3, DA4, DP5, DP7, DA10 e DA11L
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DP2, por exemplo, utiliza os mapas conceituais como estratégia para a RP de cunho teérico
sobre interagdes intermoleculares e geometria molecular para alunos do 1° ano do Ensino Médio. Ja DP3
utilizou problemas de carater experimental em conjunto aos mapas conceituais para abordar os
processos de separac¢do de misturas. O autor pontuou em seus resultados sobre a relacdo entre os
mapas produzidos e a resolucdo dos problemas propostos, indicando que os alunos que tiveram mais
dificuldade em elaborar seus mapas obtiveram menor éxito na resolucao dos problemas experimentais.
Como os mapas conceituais compreendem uma relacdo entre ideias e conceitos, baseada nos
pressupostos da Aprendizagem Significativa de Ausubel sio comumente produzidos individualmente,
buscando tecer aspectos conceituais.

Em C2 -resolucao de problemas de carater coletivo, compreende-se 53,3% (n = 8) das produgdes,
essencialmente aquelas em que alguma etapa da resolucdo dos problemas envolveu discussdes
coletivas, entre alunos e/ou o professor, com possibilidade de tomada de decisdo coletiva. Assim,
pertencem a essa categoria estratégias que fomentam contetidos atitudinais como debates, mesas
redondas e a discussao de videos. Estao alocados nessa categoria os trabalhos: T1, T13, DP6, DP8, DAg,
DP12, DA14 e T15.

DPs, por exemplo, abordou conceitos de bioquimica a partir do tema aleitamento materno com
duas turmas do 3° ano do Ensino Médio. A intervencao, com duracdo de 13 encontros, iniciou com a
proposicao de situacdes-problema a serem respondidas pelos grupos de alunos. Para resolvé-las, os
alunos realizaram atividades experimentais e uma visita a um banco de leite de um hospital local,
seguido de momentos distintos de debates e discussdes ao final de cada uma dessas etapas. Ao final da
intervencao, os grupos apresentaram as suas resolucées ao problema e cada turma confeccionou um
curta-metragem sobre a experiéncia. Os resultados apontam para a presenca dos trés eixos
estruturantes da alfabetizacao cientifica, que marcam ser uma estratégia para que o conhecimento
cientifico.

DAg utilizou experimentos e videos associados a RP para abordar o contetido de matéria e suas
transformagdes com alunos do 9° ano do ensino fundamental, a partir do tema agua. Inicialmente, os
alunos foram apresentados a dois problemas sobre a contaminag¢do de um rio local, com o intuito de
respondé-los com base em seus conhecimentos prévios, sem qualquer orientacdo ou materiais de
suporte. Posteriormente, o professor expds videos sobre a poluicao do rio e o processo de tratamento
de agua, e abordou os conceitos de interesse: processos de separacdo de misturas, misturas homogéneas
e heterogéneas, fenédmenos quimicos e fenémenos fisicos, mediante aulas expositivas. Posterior a esse
movimento, os alunos realizaram atividades experimentais, em grupos, que subsidiaram uma nova
resolucdo dos problemas por parte deles. Os resultados foram avaliados positivamente pelo autor,
sobre aspectos em torno do envolvimento dos alunos no processo de busca do conhecimento e o
desenvolvimento de habilidades como: elaboragdo de hipéteses, planejamento de experimento,
discussdo e comunicacao de ideias, trabalho em grupo, e autonomia.

T13 também utilizou os videos, mas diferentemente da pesquisa de Silva (2019), os utiliza com o
intuito de favorecer discussdes para promover debates. O autor elaborou problemas sobre a tematica
ambiental agrotéxicos e, por intermédio de trechos de video(s) sobre os impactos ambientais que os
agrotéxicos podem causar, propiciou a discussdo com os estudantes sobre os contetidos e contextos
presentes nos problemas a serem resolvidos em grupos, culminando na producdo de cartazes e,
posteriormente, debates coletivos. Os problemas foram desenvolvidos em distintos niveis de ensino:
fundamental, técnico em Quimica e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Tal fato reforca a
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potencialidade de adaptacao e ajustes dos problemas em multiplos contetidos/séries e a possibilidade
dos alunos vivenciaram a RP a partir de uma visdo abrangente sobre questdes relativas a Educacao
Ambiental.

Em termos quantitativos, hd um equilibrio entre as categorias C1 e C2, representando que nio
um consenso de abordagem quanto a elaboracao e resolucao dos problemas, entretanto, as producdes
relativas a categoria C2 estdo concentradas nas regides sul e nordeste. Além disso, as pesquisas
analisadas, em geral, articulam mais de uma estratégia para abordar os problemas em sala de aula.
Compreende-se, portanto, que abordar problemas em salas aula demanda um planejamento prévio do
professor, levando-o a combinacédo de estratégias diversificadas, uma vez resolver problemas envolve
um processo investigativo que requer esforco cognitivo e habilidades aos alunos, que nédo se sustentam
apenas com aulas tradicionais. Nesse sentido, Silva (2019) argumenta sobre a resisténcia dos alunos
encontrada ao desenvolver sua pesquisa, afirmando que o ensino praticado nas escolas torna os alunos
“passivos” e “acomodados”, em que a responsabilidade pela aprendizagem fica com total
responsabilidade ao professor, revelando que a proposta de RP, que exige atitude e participacao ativa
nos processos de ensino e aprendizagem, apresentou estranhamento.

Medeiros (2019, p. 109), ap6s a implementacdo da sua investigacdo, também reforcas as
potencialidades da RP, argumentando que possibilita o “desenvolvimento da capacidade de resolver
situacdes instigantes, interagir entre os pares, desenvolver a oralidade, a criatividade e a criticidade”.
Corroborando a esses pressupostos, Brisola (2019) reitera que apesar de pesquisas dessa natureza
ocorrerem em periodos curtos, sdo propostas que nao devem acontecer no formato de a¢des pontuais
e esporadicas, mas numa modificacdo de paradigma, convertendo em mudancas permanentes para, de
fato, corroborar aos pressupostos construtivistas e investigativos.

Por fim, a Figura 2 ilustra uma representacdo da matriz de sintese do estudo, a partir dos
resultados advindo do processo da Revisdo Sistematica Integrativa acerca da RP no ensino e
aprendizagem de quimica na educacao basica.

Figura 2 - Matriz de Sintese

Dissertagdes (12) Teoria da Aprendizagem Significativa
Mestrado académico (7) Teoria sociointeracionista de
Mestrado Profissional (5) mediagao de Vygotsky

Teses (3) Psicologia cultural de Bruner
Teorias de Gestalt
Teoria da Equilibragao de Piaget

Ensino Fundamental (8° e 9° anos)
Ensino Médio (1°, 2° e 3° anos)
Educagao profissional e
tecnologica Gil Pérez, Martinez Torregrosa e

Reso“‘lgao de Sement Pérez (1988)
Problemas em Lopes (1994)
V. Hung (2009)
Mapas conceituais quimica Ribeiro, Passos e Salgado (2020)
videos
animagodes/simuladores
visitas técnicas
seminarios ;
mesas redondas Agua

debates Separagéo de misturas
webquests Matéria e suas transformagdes
modelos fisicos foagues quiinicas
interagdes intermoleculares
solugdes
Separacao de misturas
Cinética quimica
Catalise
Quimica organica
estequiometria
bioquimica
Métodos instrumentais

experimentagéo

Pozo e Postigo (1993)
Polya (2006)
Ribeiro (2008)
Mendoza (2009)

Fonte: Autores (2024).
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A matriz apresenta os principais “achados” sobre a metodologia de Resolucdao de Problemas,
evidenciando uma predomindncia de dissertacdes em detrimento de teses entre as producdes
analisadas. H4 uma variedade de contetidos quimicos, estratégias didaticas e séries abordadas,
transitando pelo Ensino Fundamental II, Ensino Médio e Educacao profissional e tecnolégica. Os
pressupostos tedricos contemplam majoritariamente a perspectiva construtivista fundamentada em
autores desde a década de 80 até os ultimos cinco anos.

Consideracoées finais

No que diz respeito a metodologia adotada, a revisdo sistematica integrativa (RSI) proporciona
a oportunidade de estruturar o conhecimento cientifico para permitir que o pesquisador se aproxime
da questao que deseja analisar, conferindo, assim, confiabilidade a abordagem analitica. A RSI viabiliza
a capacidade de sistematizacao do conhecimento cientifico, de forma que o pesquisador se aproxime
da situacao problema que se deseja apreciar, conferindo confiabilidade ao movimento analitico.

Quanto ao tema de estudo — Resolucdo de Problemas -, é importante destacar que houve um
baixo volume de producdes efetivamente desenvolvidas na educagdo basica durante o periodo recente
referente ao ensino de quimica (2019-2022). Os resultados evidenciaram a presenca de pesquisas em
quatro regides do pais, com excecao do centro-oeste, concentradas principalmente nas regides nordeste
e sul. Pozo (1998) é o autor mais citado no que se refere a metodologia RP. Foram encontradas produgdes
gue abordam contetidos quimicos distintos o Ensino Fundamental II e principalmente, no decorrer do
Ensino Médio.

Diversas estratégias foram empregadas para abordar problemas e resolvé-los junto aos alunos,
com o intuito de conectar essas abordagens ao conhecimento cientifico e quimico, com énfase em
atividades experimentais como estratégia adotada pelos professores. As categorias C1 e C2 indicam que
a estratégia didatica escolhida, apesar de ndo ser determinante, auxilia a compreender a conducio da
resolucdo do problema e as habilidades esperadas dos alunos para respondé-los.

Reitera-se nesse quesito que, para além de resolver problemas, considerando aspectos
cognitivos dos alunos, ha a necessidade de que os problemas proporcionem a capacidade dos alunos em
respondé-los, a partir de observagao, coleta de dados, levantamento de hipéteses, a fim de chegar a uma
resolucdo consciente e conforme os conceitos cientificos. Tal inferéncia leva a um novo
guestionamento: para resolver um problema, é necessario que ele tenha um objetivo definido, esteja
bem elaborado e disponibilize as informac¢des adequadas para resolvé-lo? Assim, quais as
caracteristicas para elaborar um problema considerado adequado para favorecer a aprendizagem dos
alunos? Para tanto, no desdobramento de pesquisas futuras, apresentam-se algumas sugestoes:

e Enunciado de um problema néo deve ser longo, com dados exaustivos ou ferramentas
gue indiquem os passos a seguir antes de resolvé-lo.

e Incentivar enunciados que favorecam indagagdes cientificas.

e Utilizar contextos e temas socio cientificos que estejam de acordo com a realidade do
aluno.

e Revisar e validar as variaveis do problema, proporcionando ajustes antes de aplica-lo;
e Motivar o aluno a encontrar solu¢ées de formas diversas.
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e Elaborar problemas abertos que possibilitem diversidade de estratégias e caminhos
para resolvé-los.

Nesse contexto, torna-se evidente que a RP representa uma metodologia com grande potencial
a ser explorado no ensino e aprendizado da quimica, sobretudo, no intuito de promové-la como
metodologia ativa. Todavia, nesse estudo, destaca-se como limitacdo no decorrer da andlise, a
indisponibilidade dos problemas citados pelos autores em algumas producdes, dificultando a
caracterizacdo dos mesmos e articulacdo aos referenciais tedéricos apresentados. Depreende-se,
portanto, como desdobramentos futuros, a caracterizacao e elaboracao de problemas de quimica que
possibilitem um engajamento e aquisicio de conhecimentos e tomada de decisdo por parte do
estudante.
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