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Resumo

A Aprendizagem Baseada na Resolugdao de Problemas (ABRP) ¢ uma metodologia de ensino
que tem apresentado potencialidades educativas para o ensino de Ciéncias, no que se refere ao
questionamento, a investigacdo e a aprendizagem de novos conceitos. No Brasil, a aplicagao
da ABRP na Educa¢do Basica ainda ¢ incipiente com poucos relatos de experiéncias e
pesquisas na area. Nesse sentido, esta pesquisa buscou analisar e classificar o nivel cognitivo
das questdes formuladas por alunos de acordo com a classificagdo proposta por Dalghen e
Oberg (2001) a partir de dois cenarios investigativos elaborados conforme os pressupostos de
Vasconcelos e Almeida (2012). Os resultados apontam que a metodologia ABRP contribuiu
para a elaboracao e selecao de questdes relevantes para a investigacao cientifica proposta.

Palavras chave: ensino de ciéncias, aprendizagem baseado em problemas,
guestionamento

Abstract

Problem-Based Learning (ABRP) is a teaching methodology that has presented educational
potential for the teaching of science, in regard to questioning, research and learning of new
concepts. In Brazil, the application of ABRP in Basic Education is still incipient with few
reports of experiences and research in the area. In this sense, this research sought to analyze
and classify the cognitive level of the questions formulated by students according to the
classification proposed by Dalghen and Oberg (2001) from two research scenarios elaborated
according to the assumptions of Vasconcelos and Almeida (2012). The results show that the
ABRP methodology contributed to the elaboration and selection of issues relevant to the
proposed scientific research.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 1


mailto:patriciaottz@hotmail.com
mailto:ahp.mat@gmail.com
mailto:manuellaamado@gmail.com

XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

Key words: science teaching, problem based learning, questioning

O papel do problema na metodologia da Aprendizagem Baseada na
Resolucao de Problemas

O contexto problematico na ABRP é o ponto de partida para o processo de aprendizagem, por
isso deve ser um fator de motivacao, para a manutencédo do interesse e atencdo dos alunos. O
problema tem o papel de despertar nos estudantes a elaboracdo de questbes que serdo
relevantes no processo de investigacdo. As caracteristicas de um problema na perspectiva de
ABRP que precisam ser consideradas na etapa de elaboracdo do cendrio ou contexto
problematico sdo apresentadas em varias pesquisas (COSTA, 2013; SILVA; LEITE;
PEREIRA, 2013, VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; MORAES, 2010; LOUREIRO,
2008). E necessério que seja instigante e significativo, de modo a despertar a curiosidade e a
participacdo dos estudantes com a situacdo que serd estudada, além disso, o problema precisa
estd inserido em um contexto real ou imaginario, desde que préximo a realidade dos
estudantes. Pode ser apresentado pelo professor ou por um aluno, ao grupo ou turma, por
meio de textos ou imagens, de forma que facilite a compreenséo do problema.

O problema na perspectiva da metodologia ABRP n&o se refere a exercicio com técnicas para
resolver. O problema na ABRP possui um contexto, aparece durante todo o processo de
aprendizagem e ndo visa apenas ao desenvolvimento de conceitos, mas também de
procedimentos. A resolucdo do problema é vista como meio e ndo como fim, o aluno devera
recorrer aos conhecimentos prévios e a outros que tera que aprender mediado pelo professor
(MORAES, 2010). Sob essa perspectiva, a contextualizacdo do ensino de Ciéncias € um dos
pontos principais a ser considerado na escolha do tema que ira orientar a proposta de trabalho
com a metodologia ABRP. O tema além de atual deve promover o desenvolvimento de
contetdos cientificos que ajudem na resolucdo de um problema cientifico ou sociocientifico.
Além disso, precisa estar previsto nos documentos curriculares de Ciéncias em nivel federal,
estadual ou municipal. (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012).

Construir contextos problematicos adequados e motivadores ndo é tarefa facil, principalmente
quando se quer um cendrio na perspectiva CTSA que pressupde que o problema forneca
elementos para uma analise critica das situacBes socioambientais a luz dos aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais. Além disso, o problema deve fazer parte da
realidade social dos alunos, ficando bem claro as relaces entre a ciéncia e a sociedade e suas
implicacdes socioambientais no tema. A metodologia Aprendizagem Baseada na Resolucgéo
de Problemas (ABRP) tem se mostrado uma opcdo inovadora e desafiadora para o professor
que adota uma abordagem sociocultural nas suas aulas. No Brasil, mais comumente chamada
de Aprendizagem Baseada em Problemas sua aplicacdo na Educagdo Bésica ainda é incipiente
com poucos relatos de experiéncias e pesquisas na area, muito do que se sabe aqui baseia-se
nas experiéncias de Portugal.

Vasconcelos e Almeida (2012), apds estudo de varias propostas de ABRP apresentadas por
diferentes autores, chegaram a conclusdo de que todas buscam o mesmo objetivo e
desenvolvem fases obrigatorias durante o processo ensino-aprendizagem. Os autores
apresentam as fases por meio do processo ciclico da ABRP (figura 1), que se inicia pela
apresentacdo do problema pelo professor. Em seguida, os alunos de posse de uma ficha de
monitoramento do processo da ABRP que servira apenas de caminho a ser desenvolvido,
fazem o recolhimento dos fatos fornecidos pelo problema e a listagem das questdes que serdo
investigadas. Esta pequena investigacdo permitird aos alunos a elaboragdo de algumas
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hipoteses e a execucdo de suas previsfes, que ajudardo posteriormente na construcdo da
argumentacao explicativa a ser apresentada no final da resolucéo do problema.

Figura 1 — Representacgdo do processo ciclico da ABRP

Fonte: Vasconcelos e Almeida, 2012, p. 22.

Segundo os autores supracitados, o recolhimento de fatos e a formulacdo de questdes séo
fases que deverdo ocorrer em grupos de quatro ou seis alunos, ndo devendo prosseguir a
investigacdo sem o compartilnamento dos fatos e questdes com a turma. Cabe ao professor
mediar esse momento, pois podem surgir questdes que ndo sdo pertinentes, € que, por isso,
poderdo ser descartadas ou até mesmo respondidas rapidamente pelos grupos. As questdes
gue permanecerem conduzirdo a busca de informac6es propriamente que, por sua vez, levardo
a possivel solucdo do problema. O professor acompanha o processo de grupo em grupo
incentivando a participacdo de cada componente na busca das solu¢Ges. Cada grupo podera
dar um encaminhamento diferente no desenrolar da investigacdo, cabendo ao professor
provocar questionamentos e reflexdes na forma de pensar nos grupos.

Na etapa de preenchimento da ficha de monitoramento, uma das a¢des mais importantes a
serem realizadas pelos alunos € a elaboracdo das questBes relacionadas ao problema
apresentado, pois o nivel cognitivo das questdes vai interferir no rumo da investigacéo
cientifica. Neste sentido, a classificacdo proposta por Dalghen e Oberg (2001) auxilia a
analise do nivel cognitivo das questdes elaboradas em uma investigacdo, autores
estabeleceram uma hierarquia para as questdes: das mais superficiais as mais complexas,
ficando assim: enciclopédico, de compreenséo, relacionais, de avaliagdo e procura de solucao.
Tal andlise contribui como suporte pedagdgico para o professor que esta se familiarizando
com a metodologia ABRP, este apoio pode acontecer por recursos didaticos, guias, livros e
formacao inicial/continuada, dai a importancia de pesquisas na area de Educagdo em Ciéncias
em todos os niveis de ensino.

Inserido numa pesquisa de mestrado intitulada °‘Alfabetizagdo Cientifica a partir da
Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas: a contextualizacdo do cultivo da
mandioca no Ensino Fundamental’, este trabalho tem por objetivo classificar as questdes
formuladas pelos alunos quanto a seu nivel cognitivo, durante a aplicacdo de duas propostas
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de investigacdo com a metodologia ABRP. Foram criados dois cendrios para o trabalho com a
tematica ‘Agricultura e Alimentos’, o primeiro, intitulado ‘Da mandioca a farinha’, ¢ o
segundo, ‘O mistério do amido’, para cada cenario foi elaborado um planejamento baseado na
metodologia ABRP, segundo as orientagdes de Vasconcelos e Almeida (2012). Ao todo
participaram 119 alunos do7° ano de uma escola publica localizada no municipio de Aracruz,
(ES).

Desenvolvimento

O primeiro problema ‘Da mandioca a farinha’ comeca instigando no aluno as questfes sociais
e ambientais que envolvem o alimento farinha e 0 processo de sua producdo por meio da
agricultura familiar. Ao fazer com que os agricultores busquem informacéo sobre o plantio da
mandioca, provocou-se nos alunos o questionamento acerca da reproducdo vegetal, por
sementes e estacas. O cendrio do problema continua, agora trazendo como pista uma visita a
aldeia indigena para observacdo do cultivo de mandioca e da fabricacdo de farinha. Nesse
ponto, a intencdo é despertar no aluno a curiosidade pelo contato com outra cultura, que tem
na observagdo, uma forma diferente de compreenséo da natureza.

Apo6s o recolhimento dos fatos ou ‘pistas’, cada grupo passou ao levantamento de possiveis
questdes-problema, que foram feitas separadamente pelos grupos. A ficha de monitoramento
da ABRP esteve com 0 grupo por varios momentos na investigacdo. Primeiro, para o
recolhimento de fatos/pistas do problema; em seguida, na elaboracdo das questdes-problema,
e, por ultimo, nas aulas de elaboracdo das solucdes. Neste trabalho, optamos por deixar a
vontade a elaboracdo das questbes-problema pelos grupos, sem limitar a quantidade de
questdes. Apds a ficha preenchida, foi necessario, fazer a leitura de todas as questfes para
identificar aquelas que estavam confusas, para dar uma devolutiva aos grupos, pedindo sua
retirada ou reescrita.

Ja na aplicacdo do segundo problema ‘O mistério do amido’, 0s alunos sdo desafiados a
elaborar uma explicacdo para o mistério da origem do amido da mandioca, combinando as
leituras que fizeram sobre as observacfes dos indios, o0 experimento de Van Helmont e o
experimento dos alunos. Para facilitar a compreensdo da etapa de elaboracdo de
guestionamentos quanto ao problema, foi preciso exemplificar, com o trecho que citava o
experimento de Van Helmont, uma vez que o problema néo esclarecia como foi feito e as
conclusdes obtidas pelo cientista. A partir deste ponto os grupos fizeram as perguntas em
folha separada, para que, na aula subsequente, fossem definidas as questdes mais relevantes
para a investigacdo. (LEITE; AFONSO, 2001).

Assim, foram criadas cinco categorias de perguntas quanto ao assunto enfatizado: o
experimento de Van Helmont; a observagdo dos indios; o experimento dos alunos; a reserva
de amido pelos vegetais; e a biotecnologia indigena. Apresentamos em slides as perguntas
agrupadas a turma, combinando que eliminariamos aquelas que ndo eram relevantes para a
pesquisa e as que estavam mal elaboradas. Cada turma selecionou uma média de 7 a 8
questdes que foram registradas na ficha de monitoramento da ABRP e que conduziriam a
aprendizagem de novos conceitos cientificos a medida que o problema fosse sendo resolvido.

Andlise das questdes formuladas pelos alunos

Ao final desta etapa, foi gerado um total de 20 questdes diferentes sobre o problema ‘Da
mandioca a farinha’. Com base na classificagdo proposta por Dalghen e Oberg (2001),
classificamos as questbes formuladas pelos alunos quanto ao seu nivel cognitivo. Segue
abaixo 0 quadro com as vinte questdes-problema elaboradas pelos quinze grupos, 0 nimero
de vezes que cada uma aparece nas fichas e a classificacdo do tipo de questdo.
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Quadro 1 — Classificagdo quanto ao nivel cognitivo das questdes-problema formuladas pelos grupos de alunos na
ABRP ‘Da mandioca a farinha’

Questbdes-problema propostas pelos grupos N° de vezes | Tipos de questdes

que

aparecem
Q.1.- Como se planta mandioca? 12 Questéo de procura de solucdo
Q 2 - Como se transforma a mandioca em farinha? 09 Questéo de procura de solucdo
Q 3 - Como se tira 0 veneno da mandioca? 08 Questéo de procura de solucdo
Q. 4 — Como se diferencia a mandioca? 07 Questéo de procura de solucéo
Q.5 — Qual é a melhor terra para plantar mandioca? 04 Questdo de compreensdo
Q. 6 — Como o indio fez para descobrir a mandioca? 03 Questéo de procura de solucdo
Q.7 — Quanto tempo demora para fazer a colheita da 03 Questéo de compreensdo
mandioca?
Q.8 — Séo utilizadas sementes nas plantagGes de 03 Questdo enciclopedica
mandioca?
Q.9 — A mandioca foi descoberta no Brasil? 02 Questdo enciclopedica
Q.10 — Como se faz a tapioca? 02 Questdo de compreensdo
Q.11 — Como os indios aprenderam a fazer a farinha de 01 Questdo de compreensdo
mandioca?
Q.12 - Qual é a melhor época do ano para fazer a 01 Questdo de compreensdo

plantacéo de mandioca?

Q.13 - A mandioca é atacada por algum tipo de praga? 01 Questdo enciclopédica

Q.14 - Como tem que ser o local da fabricacéo da 01 Questéo de procura de solucédo
mandioca e da farinha?

Q.15 - Qual substancia venenosa se encontra na 01 Questdo de compreenséo
mandioca?

Q.16- Por que ir as aldeias para conhecer a mandioca? 01 Questdo enciclopédica
Q.17- Como divulgar as fotos do passeio da aldeia 01 Questéo compreensdo

indigena nas escolas?

Q. 18 - Precisa molhar todos os dias? 01 Questdo enciclopédica

Q.19- Por que é necessario valorizar a histéria da 01 Questéo de procura de solucdo
mandioca?

Q.20 — Onde buscar mais informacdes sobre a mandioca? | 01 Questdo enciclopédica

Fonte: Elab. pela autora, 2014.
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A principio, as questdes-problema elaboradas pelos grupos foram reunidas e analisadas de
acordo com as questdes previstas no planejamento da ABRP ‘Da mandioca a farinha’.
Observa-se que, do total de perguntas, apenas as Q1, Q2 e Q4 estavam previstas pela
professora no seu planejamento, e estdo entre as mais repetidas entre 0os grupos. Quanto as
demais questdes elaboradas, agrupamos de forma a verificar se estavam de acordo ou néo
com o0s objetivos pretendidos para a investigacao.

As questbes Q5, Q7, Q8, Q12, Q13 e Q18 mostram um interesse dos grupos em saber
especificamente sobre o cultivo da mandioca, como o manejo da mandioca e controle de
pragas, indo ao encontro de um dos objetivos da ABRP ‘Da mandioca a farinha’, o de levar o
aluno a compreender a importancia do cultivo da mandioca. Conhecer as etapas de fabricacdo
da farinha de mandioca nas comunidades indigenas foi outro interesse dos alunos que
aparecem nas questfes Q6, Q9, Q11 e Q19.

As questdes Q3 e Q15 traziam os seguintes questionamentos: ‘Como tirar o veneno da
mandioca?” e ‘Qual a substdncia venenosa que se encontra na mandioca? Ambas
permaneceram na investigacdo, pois possibilitam o trabalho com conteldos conceituais
ligados ao ensino de quimica, despertando a curiosidade de muitos alunos quanto a pesquisa
sobre a toxicidade da planta mandioca. De todas as questdes propostas, apenas as Q16, Q17 e
Q20 apresentavam um baixo nivel cognitivo, pois tinham respostas no proprio problema.

Entre todas as questdes-problema, a questdo Q14 chama atencdo pelo questionamento critico,
pouco presente nas demais. “Como tem que ser o local da fabricagdo da mandioca e farinha?”
A questdo leva a reflexdo sobre as condi¢des sanitarias e higiénicas que deveria ter o local
onde se faz a fabricacdo de alimentos que serdo destinados ao consumo humano. Uma questao
socioambiental que amplia a discussdo em sala de aula, principalmente apds a visita dos
alunos a casa de farinha.

De modo geral, as questes levantadas pelos grupos estdo de acordo com a maioria dos
objetivos especificos propostos no planejamento da ABRP ‘Da mandioca a farinha’, além de
favorecerem a busca de informacdes para resolver o problema proposto, alcangando uma das
finalidades da metodologia ABRP. Entretanto, nenhuma questdo proposta levava para a
discussdo nos grupos sobre as vantagens e desvantagens da principal forma de reproducéo da
mandioca, alertando para a necessidade da conservacdo da diversidade genética.

Do total de questdes formuladas, apenas seis foram classificadas como do tipo
‘Enciclopédicas’, que corresponde ao nivel cognitivo mais baixo de acordo com a
classificacdo proposta por Dalghen e Oberg (2001), o que torna a maioria das questdes
adequadas com o ensino orientado para a ABRP (DOURADO; LEITE, 2010), por exigirem
uma explicagdo mais complexa.

Nao houve nenhuma questao do tipo ‘Relacional’, e sete sao do tipo de ‘Compreensdo’, o que
significa que o problema provocou a curiosidade dos alunos para a compreensao de contetidos
conceituais e procedimentais em relagdo ao tema. Outras sete questdes sao do tipo ‘Procura de
solucdo’, que significa o nivel mais elevado na hierarquia proposta para as questdes, pois
ajudam na compreensdo de um problema maior e mais complexo, cuja resposta exige solucéo
deste problema.

Ao final da fase de elaboragdo das questdes na ABRP ‘O mistério do amido’ foram
selecionadas 09 (nove) questbes, sendo que as trés ultimas estavam contidas no préprio
problema apresentado; a pedido da professora, também foram objeto de pesquisa dos alunos
todas as questdes registradas na ficha de monitoramento. Com base na classificagcdo proposta
por Dalghen e Oberg (2001), podemos classificar as questdes formuladas pelos alunos quanto
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ao seu nivel cognitivo. Segue no quadro 2 com as questdes-problema selecionadas pelos
grupos:

Quadro 2 — Classificagdo quanto ao nivel cognitivo das questdes-problema formuladas pelos grupos de alunos na
ABRP ‘O mistério do amido’

NUmero Questbes-problema Tipos de Questdes

QL. Como foi o experimento de Van Helmont? E quais as suas Questdo relacional
conclusdes?

Q2. Seréa que s as plantas é que tém amido ou sera que 0s Questdo de procura de solucdo
animais também tém reservas de amido?

Q3. Qual é o porqué do aumento da massa dos vegetais? Questéo de procura de solucédo

Q4. Por que s6 quando os cip6s da mandioca-mée ficavam Questéo de procura de solucdo
expostos ao sol, elas rebrotavam as raizes grossas?

Q5. O que é clorofila? Questdo de compreenséo

Q6. O que tem a ver o amido com a fotossintese? Questdo relacional

Q7. Vocés concordam com a hip6tese dos alunos? Questdo contida no problema
Q8. A que conclusdes se pode chegar com os resultados Questdo contida no problema

apresentados pelos alunos?

Qo. Como serd que a terra ficou apds contato com a solucéo de Questdo contida no problema
iodo?

Fonte: Elab. pela autora, 2014.

Podemos observar que nenhuma questdo formulada pelos alunos é do tipo questdo
enciclopédica, isto €, que exige apenas respostas diretas e simples, o que torna todas as
questdes adequadas com o ensino orientado para a ABRP (DOURADO; LEITE, 2010), pois
envolve um maior nivel cognitivo tanto na sua elaboracdo, quanto também na construcdo de
respostas mais complexas. Do total de seis questfes, a metade ¢ do tipo ‘Procura de Solugdo’,
significando o nivel maximo na hierarquia proposta para as questdes, pois procuram
compreender as partes de um problema maior e mais complexo, com resposta que exigem
primeiramente a resolucdo do problema. Podemos utilizar o exemplo da Q1:“Sera que so6 as
plantas € que tém amido ou serd que os animais também tém reservas de amido?”. Ao buscar
a resposta para a origem do amido da mandioca, os alunos vao aprender que as plantas, como
a mandioca, conseguem fabricar seu proprio alimento, a glicose, e armazenar nas suas raizes,
em forma de amido, capacidade que 0s animais ndo possuem.

Quando comparamos as questOes elaboradas pelos alunos com as questdes elaboradas
previamente pelo professor, todas estdo previstas no planejamento, escritas de outra maneira,
mas com a mesma intencdo na busca de solugfes. Podemos afirmar que estdo adequadas com
0 problema e com os objetivos previstos na ABRP (LEITE; AFONSO, 2001).

Consideracdes finais

Observamos que o questionamento teve espaco dentro da metodologia ABRP, exigindo do
professor uma postura dialdgica durante todas as etapas do ciclo tutorial. A elaboracdo das
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questBes envolvendo o problema foi um momento marcado por mudancgas na postura também
do aluno, que, de receptor passivo do conhecimento, passou a assumir uma postura ativa e
participativa na sua construcdo. A elaboracdo das proprias perguntas que conduziram a
investigacdo favoreceu aos alunos que participaram da primeira proposta um momento mais
interessante e desafiador, fazendo-os sentir falta daquilo que néo sabe.

Quando analisamos o nivel cognitivo das vinte questfes elaboradas para o primeiro problema,
07 sdo do tipo ‘Procura de solucdo’, 07 de ‘Compreensdao’ e 06 do tipo ‘Enciclopédicas’.
Quanto ao segundo cenario, foram seis questBes selecionadas, das quais a metade como do
tipo ‘Procura de solucdo’, duas ‘Relacional’ e uma de ‘Compreensdo’. Esses resultados
mostram que houve uma participacdo significativa na elaboracdo das questdes pelos alunos e
que elas apresentaram um maior nivel cognitivo, exigindo reflexdo e discussdo na busca de
resposta e sendo adequadas ao ensino orientado para a ABRP (DOURADO; LEITE, 2010).
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