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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma revisdao de literatura sobre o uso da metodologia de
Resolucao de Problemas articulada a experimentacao. A amostra é constituida na analise dos
artigos sobre as tematicas nos ultimos trés Encontros Nacionais de Ensino de Quimica (ENEQs).
Foram encontrados 1563 artigos publicados no evento, e a analise qualitativa dos trabalhos
revelou que 13 artigos tratam da Resolucdo de Problemas articulada a experimentacdao no
Ensino de Ciéncias, que permitem levantar algumas caracteristicas das experiéncias relatadas.
As informacdes coletadas relacionam-se aos tipos de problemas articulados a experimentacao,
ao referencial tedrico tratado nos documentos, aos tipos de metodologias utilizadas nas
pesquisas e aos resultados produzidos a partir da articulacao das estratégias metodoldgicas
de Resolugao de Problemas e Experimentagao. Sinaliza-se que a revisao permitiu identificar
vantagens do uso das estratégias metodoldgicas de ensino e mostram-se adequadas para o
tratamento dos conteudos de Ciéncias da Natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucdo de problemas; Experimentagao; Ensino de Ciéncias.

ABSTRACT

This paper presents a literature review on the use of the Problem Solving methodology
articulated with experimentation. The sample is constituted by the analysis of articles with this
subjects contained in the last three National Meetings of Chemistry Teaching (ENEQs). We
found 1563 articles published at the event, and the qualitative analysis of the work revealed
that 13 articles deal with Problem Solving articulated with Experimentation in Science
Teaching, which allow to raise some characteristics of the reported experiences. The collected
information is related to the types of problems articulated with experimentation, to the
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theoretical framework dealt with in the documents, to the types of methodologies used in
research and the results produced from the articulation of the methodological strategies of
Problem Solving and Experimentation. It is pointed out that the review allowed us to identify
aadvantages of the use of teaching methodological strategies and are suitable for the treatment
of Natural Sciences contents.

KEYWORDS: Problem solving,; Experimentation, Science teaching.

INTRODUGCAO

Este trabalho surgiu da necessidade de atualizacdo da revisdo de literatura sobre a
tematica Resolucao de Problemas articulada a Experimentacdo, para sustentar o trabalho que
se tem realizado ao longo dos Ultimos anos (GOI; SANTOS, 2009, 2014, 2015; 2016; 2017,
SANTOS; GOI, 2012, 2005. GOI, 2004, 2018, SANTOS, et al., 2016).

Assim, este texto apresenta a revisdo realizada nos ultimos trés eventos do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), buscando levantar as principais caracteristicas das
pesquisas realizadas sobre a Resolucao de Problemas e Experimentacao. O objetivo desse
levantamento é identificar como as pesquisas abordam a articulagao dessas duas propostas
metodoldgicas no Ensino de Ciéncias da Natureza.

A Resolucao de Problemas é tratada no Ensino de Ciéncias como uma metodologia que
oferece condicbes para que o aluno elabore e crie sua prépria estratégia para solucionar o
problema (LOPES, 1994). Baseia-se na apresentacao de situacOes que exigem dos alunos
atitudes ativas para buscar suas proprias respostas as perguntas varidveis e instigantes
(LOPES, 1994).

Em relacdo a importancia da metodologia de Resolugdo de Problemas no ensino e na
aprendizagem de Ciéncias, Lopes (1994) revela que os problemas trabalhados em sala de aula
se caracterizam como exercicios, que sao bem conhecidos pelos professores, servindo como
aplicacao de férmulas e algoritmos matematicos. Tais resolugdes podem seguir a forma
“correta”, e, muitas vezes, 0s alunos nao conseguem concluir o problema. Dessa forma, a
estratégia de Resolucao de Problemas nos livros didaticos, muitas vezes, se resume a aplicacdo
de exercicios, assim como a abordagem de problemas nos materiais de apoio, que acabam
por trazer “problemas” com as mesmas caracteristicas. Visto a importancia da utilizagao de
Resolugdo de Problemas para o desenvolvimento critico e reflexivo dos estudantes e o papel
do professor em selecionar e mediar a utilizacao dessa estratégia didatica, é necessario que a
area invista em pesquisas desta natureza.

A Experimentagao, assim como a Resolucdo de Problemas se enquadram nas tendéncias
tedrico-metodoldgicas e tem um papel relevante na aprendizagem, pois pode instigar o aluno
a pensar, a criar e a testar hipoteses, como também o faz se sentir atuante em sua
aprendizagem (SCHNETZLER, 2002).

Desse modo, a Experimentagao tem um papel relevante na aprendizagem escolar e o
laboratdrio parece ser fundamental no Ensino de Ciéncias; assim, pensar em descarta-lo seria
destruir a Ciéncia em seu contexto (HODSON, 1994). Nesse sentido, estudos vém sendo
realizados procurando evitar a utilizacdo de roteiros muito rigidos e a consequente
fragmentagao do conhecimento (MOREIRA, 1998). Nessa perspectiva, o trabalho experimental
pode oportunizar situacdes de investigagao aos alunos e deve ser bem planejado,
desmistificando o trabalho cientifico e aproximando-o do universo de experiéncia do estudante.
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Além disso, é necessario encontrar maneiras de usar as atividades experimentais com
propdsitos mais coerentes e definidos (BORGES, 2002).

Assim, revela-se que a efetividade destas atividades dependerda ndo somente do
educador que mediara este processo, mas principalmente do educando, que determinara o
seu engajamento. As varias reflexdes em torno das atividades de cunho investigativo para a
melhoria das aulas experimentais parecem ser consensuais em torno da orientagao por uma
melhor estruturagao do laboratério didatico (BASSOLI, 2014).

Assinala-se que, entre as diversas concepgdes de atividades experimentais com esse
enfoque, ha a presenca da problematizacao enquanto ferramenta propulsora para a pratica
investigativa (ZOMPERO; LABURU, 2011). Desse modo, para que esta estratégia metodoldgica
seja trabalhada e articulada com a Resolucao de Problemas, ela necessita ser tratada como
atividade geradora de conhecimentos.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS COMO ATIVIDADE PROBLEMATIZADORA NO
ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

De acordo com Pozo (1998), ensinar a resolver problemas, independente da area de
conhecimento, significa ressaltar o ensino dos procedimentos e o papel fundamental do
professor no incentivo a criacdo de estratégias de solugao de problemas por parte dos alunos.
Neste sentido, a solucdo de problemas deveria ser constituida enquanto um conteldo
necessario das diversas areas curriculares. Uma vez empregada, esta metodologia promove
uma aptidao por parte dos alunos na busca de estratégias adequadas para solucdes de
problemas, tanto em questdes escolares, quanto em problemas da realidade cotidiana. O
problema pressupde a discussao entre os alunos, o levantamento de questdes e a vontade de
pesquisar algo relevante sobre seu cotidiano. Estes participam de forma colaborativa em uma
construcao de conhecimento, tomando decisdes, analisando e avaliando a informacdo para
compreender e resolver o problema (CHIN; CHIA, 2004). No Ensino de Ciéncias, Folmer et al.
(2009) ressaltam que a Resolucao de Problemas se reflete em diferentes metodologias com
énfase nos caminhos percorridos pelos alunos até chegarem a possivel solugao.

Deve-se atentar para o fato de que o desenvolvimento do Ensino de Ciéncias voltado a
Resolugao de Problemas demanda que o professor esteja preparado para desenvolver a
metodologia em suas aulas (GOI; SANTOS, 2014). Além disso, no processo continuo de
Resolucao de Problemas, deve-se considerar que as tradigbes vao evoluindo. Estas sdao, em
termos de Laudan (1977, p. 11), de que " [...] a ciéncia é em esséncia uma atividade de
resolucdo de problemas[...]”, como premissa que a ciéncia deve ser ensinada a partir da
atividade de Resolugao de Problemas e que nestas atividades estdo imbricados a histdria e a
Filosofia da Ciéncia, e que estas devem compor os programas de formacdo de professores,
bem como os contextos das salas de aula (MATTHEWS, 1998, 2000, 2009).

A metodologia de Resolucao de Problemas é trabalhada ha muitos anos em outras areas
do conhecimento, como Medicina, Administragao e Psicologia, por exemplo — no entanto,
somente ha pouco tem sido dada énfase na area do ensino. Para Munhoz (2015), ensinar por
problemas abrange varios aspectos e desenvolve certas habilidades e competéncias
importantes para os alunos, pois cada individuo assimila informagdes de diferentes maneiras.

Nessa perspectiva, aprender por problemas requer do aluno momentos de reflexao,
desenvolve a importancia da pesquisa, do senso critico, do trabalho em equipe, tomada de
decisdo, proporcionando varios caminhos para o aprendizado, como o aprender pelo erro,
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considerando que o aluno ndo sabe o caminho certo e o material necessario ao aprender.
Nesse sentido, um problema pode ser definido como “uma situacao que um individuo ou um
grupo quer ou precisa resolver e para qual ndo se dispde de um caminho rapido e direto que
o leve a solucao” (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.15), fazendo com que este aluno ou grupo
exercite o raciocinio légico e tome decisdes baseadas em argumentos e ideais concretos.
Também proporciona a opcao do trabalho em grupo que faz com que os alunos aprendam a
ouvir opinides e ideias diferentes, contribuindo para o desenvolvimento interpessoal.
Entretanto, para que isso ocorra, é preciso que o professor torne a metodologia de Resolucao
de Problemas parte da rotina de suas aulas, utilizando-a tanto em aulas tedricas como nas
atividades de laboratoério.

Bachelard (1996), descrito por Honorato e Mion (2009), argumenta que a realizacao de
um experimento requer a formulagao de um problema, pois € o problema que da a experiéncia
o sentido racional. Desta forma, pode-se compreender que o ponto de partida para a
construcado do conhecimento cientifico € a problematizacdo. Nesse entender, a
problematizacdo € a condicdo necessaria para desencadear as reflexdes cognitivas, desafiando
0 sujeito a investigar, a pensar e, assim, elaborar ideias e sistematizar o conhecimento.

A abordagem do Ensino de Ciéncias na Educacdo Basica ainda se caracteriza por
interpelagOes tradicionais, deixando de lado a experimentacgao. Giordan (1999) argumenta que
é conhecido dos professores o fato de a experimentagao despertar interesse entre os alunos
em qualquer nivel de escolarizagao, e estes atribuem carater motivador e ludico. Por outro
lado, os professores sinalizam que a experimentagao aumenta a capacidade de aprendizado,
pois requer a atencao, pesquisa e o compreendimento dos conceitos. Pesquisas apontam que
€ de entendimento dos professores de Ciéncias da Natureza o fato da experimentagao
desenvolver interesse entre alunos de diversos niveis de escolarizagdo para determinadas
tematicas cientificas (SANTOS; SCHNETZLER, 1996). Conforme relatos dos alunos, a
experimentagao costuma parecer como um potencial motivador e favorecedor em seu
processo de aprendizagem (MERCON, 2003). Geralmente, tanto professores como alunos
apontam que a experimentacdao no ensino potencializa a capacidade de aprendizagem, visto
que contribui para a superacao de obstaculos cognitivos na compreensao de temas cientificos,
ndo somente por proporcionar interpretacbes especificas, mas também por sua natureza
investigativa. Além disso, é notavel que a experimentacdo auxilia na manutencdo da atencao
dos alunos aos conceitos em discussao.

METODOLOGIA

Para a selecdo do evento que compOe esta revisao, utilizou-se o critério de ser um
encontro nacional da area de Ensino de Quimica e conceituado na area de abrangéncia. O
encontro € um evento bianual organizado pela Divisao de Ensino de Quimica da Sociedade
Brasileira de Quimica — SBQ desde 1982.

No levantamento de dados desta pesquisa, foram analisados os artigos publicados nesse
evento no periodo de 2012 a 2016. A busca foi realizada por palavras-chave, pelos titulos dos
artigos, pela leitura dos resumos e, em alguns casos, envolveu a leitura do documento
completo. Nessa primeira busca foram utilizadas as seguintes palavras-chave:
experimentacao, experimentos, experimentos investigativos, atividades praticas, praticas de
laboratdrio, resolucdo de problemas, problemas, situacdo-problema, casos, ABP,
problematizacdo e problemas experimentais. Apos a busca por essas expressoes, 0s artigos
selecionados foram novamente submetidos a analise por meio de agrupamentos de palavras-
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chave e leitura completa dos documentos, buscando articular a Resolucdo de Problemas a
experimentacao. O processo de agrupamentos e selecdao dos artigos objetivou o refinamento
da busca e gerou duas expressoes fundamentais: Resolucao de Problemas e Experimentacao.

A analise dos artigos foi realizada por meio da analise de conteldo que, para Bardin
(2011), “é um conjunto de instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em constante
aperfeicoamento, que se aplicam a discursos” ou, ainda, “uma técnica de investigacao que
tem por finalidade a descricdo objetiva, sistematica e recorrente do conteido manifesto da
comunicagao” (BARDIN, 2011, p. 24). Nessa perspectiva, emergiram categorias de analise, a
saber: (1) Tipo de problema articulado a experimentagao; (2) Referencial tedrico tratado nos
documentos; (3) Tipos de metodologias utilizadas nas pesquisas e (4) Resultados produzidos
a partir da articulacao das estratégias metodoldgicas articuladas. Essas serdo tratadas na
secao de analise e discussao de resultados

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Na Tabela 1, tem-se uma visao geral dos anos do evento que compdem a amostra e o
total de artigos completos encontrados. A seguir, a Tabela 2 apresenta o nimero de artigos
encontrados para as palavras-chave: Resolucao de Problemas e Experimentacao.

Tabelal: Numero de artigos completos no ENEQ

Ano Evento Total de
artigos
completos
2012 324
2014 468
2016 ENEQ 771
Total de artigos 1563

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2: Articulacdo das palavras-chave Resolucdo de Problemas e Experimentagdo no ENEQ

Expressdes 2012 2014 2016
Resolucao de Problemas 5 10 6
Experimentagao 36 39 41
Resolucao de problemas e 3 6 4
Experimentacao

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Tabela 2, observa-se que a palavra-chave Experimentacdo tem uma ocorréncia
superior comparada a expressdao Resolucdo de Problemas. Este fato é plenamente
compreensivel considerando que a drea tem investigado diferentes abordagens da
metodologia de experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Os artigos relacionados a Resolucdo
de Problemas apresentam uma diversidade de abordagens e perspectivas tedricas e
metodoldgicas, podendo ser encontrados muitos artigos sobre Resolugdo de Problemas de
lapis e papel. Para Echerverria e Pozo (1998), existem inumeras classificacdes para as
estruturas dos problemas, tanto em funcdo da area a qual pertencem, do seu contetdo e do
tipo de operacOes e processos utilizados para resolvé-los. Assim, os problemas podem ser
classificados como do tipo dedutivo, como os de lapis e papel, e os indutivos, que sdo de
interesse desta pesquisa, pois trabalham na perspectiva das situagdes abertas e semiabertas.
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Observa-se que foram analisados 13 artigos, a partir da amostra inicial (NT=1563), que
corresponde a 0,83% dos artigos em que a Resolucdo de Problemas é articulada com a
Experimentacao no Ensino de Ciéncias. No quadro abaixo destacam-se os artigos que se
constituem como corpus de analise deste trabalho.

Quadro 1: Artigos analisados referentes a Resolucdo de Problemas e Experimentacao

Referéncias

SOUZA, 1. S. A.; BATINGA, V.T.S. Validacdo de uma sequéncia didatica sobre produtos de
1 | limpeza: andlise de uma atividade experimental. In: XVI Encontro Nacional de Ensino de
Quimica e X Encontro de Educacao Quimica da Bahia. Salvador, BA, Brasil, 17 a 20 de julho de
2012

SANTANA, E.R.; SOUZA, D.D.D.; ARROIO, A. Interpretacao e utilizacao de dados experimentais
2 | por estudantes de ensino médio para responder questdes e resolver problemas. In: XVI
Encontro Nacional de Ensino de Quimica e X Encontro de Educacdo Quimica da Bahia. Salvador,
BA, Brasil, 17 a 20 de julho de 2012.

FRANCISCO, W. Estudo de caso por meio de experimentos: uma atividade para o ensino de
3 | métodos eletroliticos. In: XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica e X Encontro de
Educacdo Quimica da Bahia. Salvador, BA, Brasil, 17 a 20 de julho de 2012

MENDES, A.M.V.; BATINGA, V.T.S.;CAMPOS, A.F Andlise de uma atividade experimental
4- | envolvendo o uso de um inibidor quimico em alimentos: uma abordagem com aluno da rede
publica de ensino na cidade de Recife. In: XVII Encontro Nacional de Ensino de Quimica . Ouro
Preto, MG, Brasil, 19 a 22 de agosto de 2014.

MENEZES, M.M.; SILVA, S.A. Abordagem baseada na Resolucao de problemas articulada a
5 | experimentacao no ensino de ligacdes metdlicas: De onde vem a eletricidade? In: XVII
Encontro Nacional de Ensino de Quimica . Ouro Preto, MG, Brasil, 19 a 22 de agosto de 2014.
MACULAN, DEBORA,S.; BERNADO, R.A. Andlise do desenvolvimento de uma unidade didatica
6 | elaborada por uma licencianda a partir do processo de reflexao orientada. In: XVII Encontro
Nacional de Ensino de Quimica . Ouro Preto, MG, Brasil, 19 a 22 de agosto de 2014.
GALDINO,A.S.;GOMES,H.C.;RAZUCK, R.C.S.R. MACHADO, F.L Uma andlise sobre o uso de
7 | estudo de casos a alunos da iniciacdo cientifica do Ensino Médio: relatos e percepgoes. In:
XVII Encontro Nacional de Ensino de Quimica . Ouro Preto, MG, Brasil, 19 a 22 de agosto de
2014.

ZORCOT, E.A.; COTA, A.P.;QUADROS, A.L. Estudo de caso: aliando estratégias que vidam o
8 envolvimento discente. In: XVII Encontro Nacional de Ensino de Quimica . Ouro Preto, MG,
Brasil, 19 a 22 de agosto de 2014.

BATINGA, V.T.S.; FREITAS, L.A.B.F.; MENDES, A.M.V.; GOMES, R.L.; ALMEIDA, M.A.V.; SILVA,
9 | S.A. Andlise da implementagdo de uma sequéncia didatica sobre ligacbes quimicas a partir da
disciplina de estagio supervisionado. In: XVII Encontro Nacional de Ensino de Quimica . Ouro
Preto, MG, Brasil, 19 a 22 de agosto de 2014.

BARCELOS, A.S.; CRUZM.L.F.; CARMOS,N.H.S.; QUADROS,A.L.; As relacbes sociais que
10 | regulam a pratica docente: o caso do ensino de ligagdes quimicas. In: XVIII Encontro Nacional
de Ensino de Quimica . Floriandpolis, SC, Brasil, 25 a 28 de julho de 2016.

KLEIN, S.G.; BRAIBANTES, M.E.F.;.A resolugao de problemas associada a tematica poluigao da
11 | &gua para o ensino de reagbes redox. . In: XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica .
Floriandpolis, SC, Brasil, 25 a 28 de julho de 2016.

LIMA,M.I.S.; SILVA,F.C.V.D. O tema ao problema: andlise da elaboracao de situacGes-
12 | problema sobre acidos por licenciando em quimica. . In: XVIII Encontro Nacional de Ensino
de Quimica . Floriandpolis, SC, Brasil, 25 a 28 de julho de 2016.

SANTOS, R.M.;SILVA, E.R.A.; GARSKE,V.;JESUS, L.C.;LEAL, P.F.L.;VIVIAN, M.F.;PEDROSO,
13 | C.A.P.; MEDEIROS,D.R.; GOI, M.E.J.; ELLENSOHN, R.M. Revisdo bibliografica de Experimentos
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e metodologia de Resolugdo de Problemas. . In: XVIII Encontro Nacional de Ensino de
Quimica: Florianopolis, SC, Brasil, 25 a 28 de julho de 2016.

Fonte: Elaborado pelos autores

Como ja mencionado, a partir da leitura dos artigos emergiram quatro categorias de
analise, as quais sao discutidas a seguir.

(1) Tipo de problema articulado a experimentacdo

Os problemas tratados nos artigos sdo similares aqueles que a literatura nos apresenta.
Echeverria e Pozo (1998, p.20) organizam os problemas de acordo com a area que pertencem,
do conteldo, dos tipos de operacdes e dos processos usados para soluciona-los. Assim,
classifica os problemas em dedutivos e indutivos. Um problema definido é aquele de facil
identificacdo e solucdo; por outro lado, um indefinido € aquele cujos passos a seguir sdo menos
claros e especificos e, neste tipo de problema, pode-se chegar a varias solugdes. Os problemas
definidos sdo aqueles similares aos exercicios, e nesse caso os alunos sabem os passos a
seguir, pois os objetivos estdo claros. Os autores também classificam os problemas em trés
categorias: os escolares, os cientificos e os do cotidiano. Os problemas escolares podem ter
carater de uma investigacao fechada, em que os procedimentos e os recursos sao dados pelo
professor, cabendo ao aluno a tarefa de elaborar suas conclusdes. Os problemas cientificos
sao aqueles resolvidos por uma comunidade cientifica e os problemas do cotidiano surgem das
experiéncias de cada individuo.

Borges (1997) traz outra classificacdo: sao os denominados problemas abertos, em que
o educando pode fazer toda a solucao, desde a formulacdao do problema, a sua interpretacao,
o planejamento e o curso das agOes, a escolha dos procedimentos, a selegdo dos
equipamentos, a preparacao da montagem experimental, os registros, as interpretacdes dos
resultados e as conclusoes.

Watts (1991) apresenta a dicotomia para os problemas curriculares. Essa dicotomia
relaciona-se aos seguintes tipos de problemas: i -aberto-fechado: um problema aberto permite
ao resolvedor chegar a varias solucdes, um problema fechado sé permite uma solugdo; ii -
formal-informal: um problema formal foi previamente pensado e, normalmente, é apresentado
com uma formulagdo desejada. Um problema informal ndo tem uma formulacao escrita, é
pouco claro e surge a partir de contextos de discussoes; iii - curricular-ndo curricular: os
problemas curriculares sdo aqueles oriundos dos contetdos da escola ou presentes em tarefas
escolares. Os ndo-curriculares sao aqueles que nao necessitam de conteudos estabelecidos
pela escola para que sejam solucionados; iv - livre-orientado: um problema livre € aquele que,
durante a resolugao, ndao ocorre nenhum tipo de ajuda nem orientacao. Um problema
orientado é aquele que inclui assessoria, didlogo, reflexdes durante a sua resolucao; v - dado-
apropriado: um problema dado € aquele no qual o estudante ndo participa da escolha, da
formulagdo e nem com as suas concepgoes frente ao problema. O problema apropriado é
aquele no qual o estudante participa ativamente da sua génese. Um problema dado pode se
transformar em um apropriado, desde que haja discussao, negociagao de forma que va ao
encontro das necessidades internas dos estudantes; vi -reais-artificiais: os problemas reais sao
aqueles relacionados com as necessidades da sociedade. Os problemas apresentados como
artificiais ndo estao relacionados diretamente as necessidades da sociedade, mas sao usados
ou servem para responder a interesses académicos, escolares, cientificos ou a curiosidade
especulativa.
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Nos 13 artigos analisados, percebe-se uma diversidade quanto a classificacdo dos
problemas. Em Zorcot, Cota e Quadros (2014), os problemas sd@o abertos e curriculares, pois
tratam dos conteldos de solubilidade, densidade, viscosidade e temperatura. O problema é
real, sendo que traz uma tematica relevante no contexto da comunidade e orientado, sendo
que o professor aponta caminhos e dicas para fazer a solucdo do problema experimental.
Santana, Souza e Arroio (2012) trabalham com um problema de vestibular, trazendo um
enfoque diferenciado, pois trata a Resolu¢do do Problema com a construcdo de uma réplica
experimental para solucionar a questdo relacionada a influéncia da luz no processo de
fotossintese. E um problema dado, pois o aluno ndo faz parte da sua génese, livre, pois o
professor nao interfere na construgdo das réplicas, e curricular, tratando dos conteldos de
pH, fotossintese e luz.

Em Souza e Batinga (2012), os problemas implementados fazem parte de uma sequéncia
didatica sobre produtos de limpeza. Esses problemas envolveram a execucao de uma atividade
experimental que tem por objetivo investigar o comportamento acido ou basico de alguns
produtos de limpeza. Anterior ao experimento, os alunos tém as seguintes situagdes-problema
para serem resolvidas: “como o sabao liquido é produzido nas industrias que fabricam produtos
de limpeza?”, “Ocorre algum tipo de transformacdo durante a producdo de sabdo liquido?
Justifique sua resposta” e, “De que forma os fatores de carater social, econd6mico, e ambiental
podem influenciar no processo de producdo e controle de qualidade do sabao liquido em
indUstrias que fabricam materiais de limpeza?”. Os dois primeiros problemas sao semiabertos
(GIL-PEREZ, 1996), pois tem mais de uma reposta, enquanto o terceiro é aberto, tendo um
nimero maior de respostas (WATTS, 1991). Envolvem problemas da comunidade, por isso sao
reais, e os dois problemas sdo curriculares, pois a partir das situacdes é possivel trabalhar os
conteudos de potencial e indicadores de pH, bem como comportamento acido/base.

Francisco (2012) trabalhou com um Estudo de Caso, que é uma variante da Resolugdo
de Problemas, e ABP com alunos do 5° semestre do curso de Bioprocessos e Biotecnologia.
Este caso envolveu a articulacdao da atividade experimental para promover a purificacao de
aguas contaminadas com corantes e compostos organicos. Esse caso caracteriza-se por ser
estruturado, pois apresenta o problema a ser resolvido. O problema € semiaberto (WATTS,
1991), pois consiste em explicar as etapas, procedimentos e conceitos envolvidos nas analises
eletroliticas. Esse caso envolve o conteldo de eletroquimica, logo se caracteriza como um
problema que envolve o contelido a ser tratado nesse componente curricular. E um problema
dado, pois o caso foi organizado pelo professor.

Lima e Silva (2016) também implementaram a metodologia de Resolucdao de Problemas
na Educagdo Superior, porém em forma de minicurso, sendo que os licenciandos do curso de
Quimica produziram problemas e situagdes-problema a partir de exercicios e usando tematicas
tratadas em reportagens relacionadas aos seguintes assuntos: a acidez nos oceanos, a
Quimica do refrigerante, o uso de acidos para fins estéticos, substancias acidas que interagem
com os componentes do cigarro e chuva acida. O objetivo do minicurso foi de facilitar a
inclusdo da contextualizacao ao produzir cada situacao-problema. Observa-se que os
problemas e situagOes-problema produzidos alcangaram o objetivo do curso, sendo que
conseguiram formular situagdes contextualizadas, que envolvem contetidos do curriculo, como
teoria de Arrhenius, Bronsted-Lowry, conceitos de acido e base, reagdes de neutralizagdo, pH,
além de temas transversais como saude, meio ambiente etc. Porém, sinaliza-se que os
cursistas produziram problemas e situagdes-problema tedricas, ndo priorizando o experimento
nos problemas. Isso ja é comprovado em outros trabalhos, sendo que os professores em
formacdo inicial e continuada tém a tendéncia de produzir problemas tedricos e nao
experimentais (GOI, 2014, 2018, GOI; SANTQOS, 2014, 2016).
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Klein e Braibantes (2016) implementaram 3 situacdes-problema na Educacdo Basica.
Dessas situagdes, uma delas articulou fortemente o uso de experimento para poder solucionar
o problema proposto. Esse experimento tratou do conteldo de reagbes de oxirredugao.
Percebe-se que as trés situacdes implementadas possibilitaram a construcao dos conceitos de
eletrofloculacao e tratamento de efluentes. Também se ressalta que os problemas sdo reais,
pois tratam de situagdes do cotidiano; sao dados, pois o professor foi quem forneceu os
problemas; sao curriculares, pois tratam do contetdo do curriculo escolar; e sdo semiabertos,
por terem mais do que uma resposta (WATTS, 1991). Também se sinaliza que sdo problemas
que tratam da tematica meio ambiente.

Em Batinga, et al. (2104), Menezes e Silva (2014) e Mendes, Batinga e Campos (2014),
a metodologia de Resolucdo de Problemas foi trabalhada articulada ao laboratdrio de Quimica
e foi implementada na Educacdo Basica. Observa-se nesses trabalhos que os problemas estdo
relacionados ao conteldo de ligacdes quimicas e ao uso de inibidores quimicos em alimentos.
Sao problemas experimentais, em que os alunos devem explicar as propriedades da conducao
elétrica em algumas substancias. Em Menezes e Silva (2014), além de explicar a condugao
elétrica, devem pesquisar sobre o principio de uma lampada produzir luz e, em Mendes,
Batinga e Campos (2014), devem explicar a influéncia da concentracgao, catalisador, superficie
de contato, inibidores das reacdes quimicas e influéncia da luz nas Reacoes. Para isso, seguiu-
se 0s passos de um experimento investigativo, ou seja, foram fornecidas diretrizes
relacionadas aos materiais usados e procedimentos, sem énfase em detalhes, para promover
a autonomia dos alunos ao desenvolverem as praticas e almejando levantarem algumas
questOes ao final dos experimentos. Esses exemplos de situagdes-problema nos revelam a
articulacdo das metodologias de Resolucdo de Problemas e Experimentacdo. Sabe-se que essa
proposta é frutifera e pode trazer beneficios aos processos de ensino e de aprendizagem, pois
a organizacao de uma proposta que trabalhe com estratégias alternativas no ensino
experimental (Resolucao de Problemas, recursos tecnoldgicos, etc.) pode contribuir para a
melhoria da compreensdo de conceitos cientificos (GOI, 2004). Essas situagao-problema sao
classificadas como semiabertas, curriculares, dadas, experimentais e orientadas (WATTS,
1991).

No trabalho de Galdino et al. (2014) os docentes do laboratério de Pesquisa em Ensino
de Quimica, juntamente com estudantes de licenciatura em Quimica, trabalharam com um
grupo de doze alunos do Ensino Médio e propuseram quatro casos com tematicas aleatdrias,
mais acentuadas entre as disciplinas de Quimica e Biologia. Os casos sao tedricos que podem,
dependendo da solugao dada ao problema, conduzir os alunos a propor experimentos para
resolver as situagdoes. Observa-se que 0s casos produziram outras questdes a serem
solucionada. Isso, para Watts (1991), é chamado de problema apropriado, pois surgem dos
contextos de conversas durante a resolugao de uma dada situacao. Esses casos tratam de
conteldos curriculares envolvendo as disciplinas de Quimica e Biologia; logo, sao problemas
interdisciplinares que tratam sobre frutas, vegetais, verduras, funcdo organica, volatilidade,
estrutura de virus, bactérias, epidemias, pandemias, sistemas nervoso e digestorio, ciclo
hidroldgico, formacao e tipos de nuvens.

Os trabalhos de Maculan et al. (2014) e Barcelos et al. (2016) trazem algumas
aproximagbes quanto ao uso da metodologia de Resolucdo de Problemas articulada a
Experimentacao. Em Maculan et al. (2014), analisam planos de aula desenvolvidos por uma
licencianda em que objetivam verificar, entre uma série de questdes, a problematizacao e a
experimentacao. Observa-se que a problematizacdo e a experimentacao foram sendo
constituidas ao longo das intervences do grupo de pesquisa, pois inicialmente havia uma
forte tendéncia do plano ser tedrico, tratando, especificadamente, dos conteldos cientificos.
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Esse trabalho ndo traz os problemas e os experimentos, apenas a evolugao do plano quanto
a esses aspectos. Em Barcelos, et al. (2016), os problemas e experimentos também ndo estao
no artigo: apenas é ressaltado sobre a importancia dos experimentos investigativos no
tratamento de contelidos de eletroquimica. Nesse documento, os professores foram indagados
sobre as praticas realizadas, fazendo uma reflexao sobre os experimentos investigativos
implementados.

Desses 13 artigos, ha apenas um que faz mengao a revisao bibliografica sobre Resolucado
de Problemas e Experimentacdo (SANTOS et. al., 216). Nesse documento enfatiza-se que, de
um total de 109 artigos sobre Experimentacao e oito sobre Resolucdao de Problemas
encontrados em trés periddicos qualis capes de estratos A1, A2 e B1, apenas oito tratam das
tematicas de forma articulada. Nesse trabalho ha uma busca sobre a natureza do artigo, o
referencial tedrico adotado, a metodologia abordada, os tipos de atividades experimentais
descritas e os tipos de problemas implementados ou descritos. Os autores reiteram que a
articulacdo dessas duas estratégias metodoldgicas de ensino ndo é salvacionistas, porém
permite identificar potencialidade quando trabalhadas em conjunto (SANTOS, et al., 2016).

(2) Referencial tedrico tratado nos documentos

Os trabalhos analisados apresentam diversidade de abordagens tedricas. Em Santos et
al. (2016), aponta-se os referenciais de Bassoli (2014) sobre a classificagdo dos experimentos
e, principalmente, Echeverria e Pozo (1998) e Watts (1991) para tratar da Resolugao de
Problemas no Ensino de Ciéncias. Em Mendes, Batinga e Campos (2014), os experimentos sao
tratados segundo os referenciais de Moreira e Levandowski (1983), Giordan (1999), Gil Pérez
e Valdés-Castro (1996).

Barcelos et al. (2016), Klein e Braibantes (2016), Santana Souza e Arroio (2012) e Souza
e Batinga (2012) descrevem uma diversidade de autores que discutem a experimentacao no
Ensino de Ciéncias. Entre esses autores, destacam-se Costa-Beber e Maldaner (2009),
Fernandez e Marcondes (2006), Barker e Millar (2000), Pariz e Machado (2011) e Moraes
(2003) , Chalmers (2001), Luneta e Hofstein (2007). Quanto a Resolugdao de Problemas,
Santana Souza e Arroio (2012) e Souza e Batinga (2012) trazem os referencias de Carvalho,
et al. (1998), Garret (1988), Pozo e Postigo (2000) e Talanquer (2011).

Maculan et al. (2014) tratam mais da formagao docente no contexto da experimentacao
investigativa, por isso trabalham com Bejarano e Carvalho (2003), Maldaner (2006), Z6mpero
e Laburd, (2011) e Stuart e Marcondes (2006). Outro trabalho que traz a formacdo docente
€ de Batinga et al. (2014), enfatizando o estagio como campo de pesquisa. Esses autores
usam os referenciais de Pimenta e Lima (2004) e, quanto a experimentacdo, usam o0s
pressupostos tedricos de Moreira e Levandowski (1983). Nessa mesma perspectiva, Lima e
Silva (2016) propde a Resolugao de problemas na formagao inicial aprofundando os
referenciais de Meirieu (1998), Macedo (2002), Nunez et al. (2004), Pozo (1998) e Cachapuz,
Praia e Jorge (2002).

Em Menezes e Silva (2014), os experimentos sao tratados pelos referenciais de Gil- Pérez
et al. (2001), enquanto, para o tratamento da Resolucdao de Problemas, traz o classico Polya
(1995).

Galdino et al. (2014), Zorcot, Cota e Quadros (2014) e Francisco (2012) tratam
fortemente do Estudo de Caso, enfatizando os referenciais de Pozo (1998), Herreid (1998),
S4, Francisco e Queirdz (2007) e Sa (2010). Também revelam uma aproximacao do Estudo de
Caso com Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), aprofundando, principalmente, os
referenciais de Auler (2002), Santos e Mortimer, (2002), Auler e Bazo (2001) e Santos (2007).
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Quanto a estratégia de experimentacao, Francisco (2012) enfatiza Luneta e Hofstein (2007),
enquanto os demais nao trazem um referencial explicito sobre experimentacao em seus textos.

Revela-se que, no aprofundamento tedrico dos artigos, os aspectos pedagdgicos,
cognitivos, epistemoldgicos e psicoldgicos sdo referenciais importantes para a pesquisa em
Experimentacdo e Resolugdo de Problemas, uma vez que os mesmos nao estdo explicitos nos
artigos analisados. Isso revela que esse aprofundamento pode ser realizado em curso de
formacao inicial e continuada de professores, como ja sinalizado por Goi (2014).

(3) Tipos de metodologias utilizadas nas pesquisas

As metodologias empregadas nos trabalhos sao similares aquelas ja identificadas na area
de pesquisa (SANTOS; GRECA, 2013). Os artigos trabalham com metodologia qualitativa,
utilizando como métodos de coleta de dados: entrevistas (BARCELOS, et al., 2016);
questiondrios (SANTANA, SOUZA; ARROIO, 2012, BATINGA et al., 2014); producdo de textos
e ou relatdrios (LIMA; SILVA, 2016, ZORCOT; COTA;QUADROS, 2014, FRANCISCO, 2012,
GALDINO et al., 2014, MENEZES; SILVA, 2014, MENDES, BATINGA; CAMPQS, 2014); utilizacao
de transcricoes das gravacdoes das aulas (ZORCOT; COTA;QUADROS, 2014); revisao
bibliografica das situacdes-problema sugeridas na literatura (SANTOS et al., 2016); uso de
hipermidia (BATINGA et al., 2014), analise de planos de aula (MACULAN, et al, 2014), trés
momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti € Pernambuco (2002) que consiste
em problematizagdo inicial, organizacdao do conhecimento e aplicagdo do conhecimento
(KLEIN; BRIABANTES, 2016), e também foi analisada sequéncia didatica em Souza e Batinga
(2012).

Quanto a ferramenta de analise, evidencia-se o uso de Andlise de Conteldo de Bardin
(2011), como também as categorias fenomenoldgica, tedrica e representacional de Mortimer,
Machado e Romanelli (2000) e na perspectiva da Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes
(2003). Observa-se que nem todos os artigos trazem as ferramentas de analise explicita no
texto, apenas nos trabalhos de Klein e Braibantes (2016), Santana, Souza e Arroio (2012),
Souza e Batinga (2012), Mendez, Batinga e Campos (2014).

(4) Resultados produzidos a partir da articulacdo das estratégias metodologicas
articuladas.

Quanto aos resultados produzidos a partir dos documentos analisados, sinaliza-se uma
preocupacao dos cursos de graduacao em melhorar a qualidade da Educagao Superior, pois
dois artigos fazem mencdo ao uso de problemas e experimentacdo nesse nivel de ensino
(MACULAN et al., 2014, FRANCISCO, 2012). Destaca-se no trabalho de Maculan et al. (2014)
uma articulacdo da Resolucdo de Problemas na formacdo inicial de professores através da
producdo de planos de aula relacionados a problematizacdo e a experimentagao. Em
contrapartida, o trabalho de Francisco (2012) aponta que o emprego do Estudo de Caso traz
contribuicdes relevantes em todos os niveis de ensino. Essa metodologia permite abordar
questdes desde a natureza sdcio cientifica e cientifica desenvolvidas pelo grupo de pesquisa.
Revela também que o uso de experimentos investigativos desenvolve habilidades especificas
e o desenvolvimento de procedimento para analises, montagem de aparatos laboratoriais,
pesquisas, producao de relatérios com um enfoque nas condicdes humanas.

No trabalho de Barcelos et al.(2016), a pesquisa esta focada na formagao inicial de
professores, pois aplicam as metodologias em seus estagios de docéncias e, a partir de entao,
suas aulas sao analisadas pelo professor formador. Os resultados apontam que os licenciados
tém limitagdo sobre o que estdo planejando, bem como produzem seus planos de acordo com
as aulas que tiveram na Educagao Basica e Superior; logo, como aponta Moraes (2003), os
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professores ensinam como foram ensinados a ensinar. Isso revela que os cursos de formacao
inicial podem trabalhar com as diversas perspectivas de ensinar e aprender, tratando de
aspectos pedagogicos, epistemoldgicos, filoséficos e psicoldgicos na formacdo docente e
inovando o processo formativo (GOI, 2014).

No trabalho de Lima e Silva (2016), em que os licenciandos produziram problemas em
um minicurso, observa-se que todos buscaram a contextualizacao se aproximando mais de
questdes do cotidiano, e que tentaram eliminar nos enunciados o carater quantitativo presente
na maioria dos exercicios, priorizando respostas qualitativas. Outro aspecto apontado esta
relacionado a importancia da reelaboracao das situacdes-problema, ou seja, da validacdo dos
problemas pelos integrantes do minicurso. Isso parece corroborar com a qualidade dos
problemas. Esse aspecto ja foi levantando em outros grupos de pesquisa que apontam a
importancia da reelaboracdo de problemas em grupos de formagao de professores (FEJES et
al., 2010, FERRARI; ANGOTTI; TRAGTENBER, 2010, NERY; MALDANER, 2012; GOI, 2014,
2018; GOI, SANTOS, 2014,2016)

Em Menezes e Silva (2014), Batinga et al, (2014) e Souza e Batinga (2012), sinaliza-se
que o trabalho com sequéncia didatica contribui para a construcdo de conceitos cientificos e,
ainda, se tem um melhor resultado quando esta associada a experimentacdo e a Resolugao
de Problemas. No trabalho de Souza e Batinga (2012), revela-se que a falta de habito ao uso
do laboratdrio de Ciéncias é responsavel por algumas das dificuldades que os alunos tém para
chegar a uma resolucao adequada de um problema. Isso ja foi evidenciado nos trabalhos de
Goi e Santos (2003, 2009), Santos e Goi (2003), Goi (2004, 2014) e Borges (2002), quando
apontam que os alunos devem experienciar o laboratorio de forma rotineira e ndo esporadica,
para que assim possam ter sucesso na atividade desenvolvida.

Na experiéncia de Mendes, Batinga e Campos (2014), os resultados apontam que a
atividade experimental para a introducdao das dimensdes fenomenoldgica, tedrica e
representacional do conteludo de eletroquimica pode contribuir para a consolidacao de
conceitos cientificos fundamentais, bem como a formulacao de hipdteses para resolver
determinada situagao-problema é fundamental para a construcdo do conhecimento.

Galdino et al. (2014) e Zorcot, Cota e Quadros (2014) apontam que o Estudo de Caso
pode ser articulado com tematicas do dia a dia, trazendo questdes do cotidiano. Conforme
apontam Galdino et al. (2014), é relevante abranger os conteldos curriculares articulados a
temas e situagdes do cotidiano para objeto de pesquisa cientifica, o que pode auxiliar no
despertar do interesse dos alunos pelo contetdo curricular e metodologias das Ciéncias. Esses
autores também revelam que a inclusao de “Estudo de Caso” pode estar inserida nos Projetos
Politicos Pedagogicos das instituigdes, estendendo a diferentes disciplinas do curriculo. Isso
também é defendido por Santos e Goi (2012, p.9) quando ressaltam sobre a “[...]inclus3ao de
consideracdes historicas e epistemoldgicas nos programas e curriculos de formacdo de
professores de Quimica, ndo apenas como mais uma disciplina a ser cursada, mas como
conteldo e metodologia das disciplinas correntes do curriculo[...]”. Nesse sentido, a
metodologia de Estudo de Caso e a Resolucdao de Problemas podem estar presentes nos
curriculos e nos Projetos pedagdgicos das instituicoes, como apontado por Galdino et al.
(2014).

No trabalho de Santana, Souza e Arroio (2012) em que os alunos elaboraram uma réplica
para a resposta de uma situacao-problema, os autores ressaltam que os mesmos
demonstraram dificuldades para construi-las. Assim, os estudantes perceberam que, para
construir as réplicas, seria necessario um planejamento experimental para comparar os
resultados em diferentes situacdes, como também revelaram dificuldades de conteldos
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basicos para resolver o problema. Outro aspecto destacado se refere a dificuldade de os alunos
entrarem em contato com métodos e procedimentos da Ciéncia, que possam permitir o
desenvolvimento do planejamento experimental, da investigacado e da Resolucao de
Problemas. Este é um indicativo de que, nas escolas, as metodologias e estratégias didaticas
ndo sao tratadas nesses contextos, tampouco é promovido o trabalho experimental, como ja
destacado por Dullius et al. (2014), que revelam que, antes do professor ensinar, ele pode
vivenciar experimentos praticos e refletir sobre essas atividades. Assim, torna-se importante
proporcionar momentos de formagao, pois segundo Silva (2007), o professor que busca a
formacao continuada tende a ampliar o seu campo de trabalho, podendo promover alteragoes
em relacdo a sua pratica docente, crencas e concepgoes.

Em Klein e Braibantes (2016), as situacdes-problema propostas estdo relacionadas a
uma tematica ambiental. Para os autores, trabalhar com esse tipo de problema possibilita a
conscientizacdao dos estudantes, promovendo a transformacao desses sujeitos em cidadaos
responsaveis e preocupados com o meio ambiente. Isso reforca a relevancia do tratamento de
tematicas no ensino.

Santos et al. (2016), através de uma revisao bibliografica, sinalizaram alguns resultados
interessantes. Percebe-se que ha um maior nimero de publicagdes sobre a tematica
Experimentacao comparada com a Resolucdo de Problemas. Também constataram que,
apesar das duas tematicas serem amplamente difundidas entre os pesquisadores, ha pouca
producdo quando se analisa as metodologias concomitantemente. Isso vai de encontro com
esse trabalho, pois quando as duas expressoes sao cruzadas, ha um nimero menor de artigos
publicados, ou seja, 13 artigos de um universo de 1563.

CONSIDERAGOES FINAIS

A revisao de literatura orienta sobre os referenciais tedricos que podem ser adotados em
trabalhos sobre a Experimentacao e Resolucdao de Problemas. Observa-se com o cruzamento
das palavras-chave que n3ao ha um numero expressivo de material disponivel sobre estas
tematicas, o que indica a necessidade de pesquisa e aprofundamento.

As metodologias empregadas indicam a abordagem qualitativa como a melhor forma de
se ter acesso ao processo vivenciado na articulacdo das tematicas. O método de coleta de
dados privilegiado nos artigos analisados foi diversificado, como entrevistas, questionarios,
producado de textos e ou relatorios, utilizagao de transcricdes das gravacdes das aulas, revisao
bibliografica das situacdes-problema sugeridas na literatura, uso de hipermidia, analise de
planos de aula, trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002) que consistem em problematizacao inicial, organizagao do conhecimento, aplicagao do
conhecimento e andlise de sequéncia didatica.

O trabalho de revisao permitiu identificar vantagens do uso da metodologia de Resolugao
de Problemas articulada a experimentacao. A Resolucdo de Problemas na perspectiva de
investigacao se mostra adequada para o tratamento dos contetdos de Ciéncias da Natureza.
Os problemas propostos ndo podem ter solugdes dbvias, apresentar respostas diretamente no
texto e, tampouco, dar pistas de sua resolugdo no texto do problema, e esse aspecto foi
identificado nos trabalhados revisados.

Assim, a utilizacao da Resolugdo de Problemas articulada a experimentacao pode
permitir uma melhora no Ensino de Ciéncias, pois o trabalho experimental pode ser
potencializado através de um problema que tem que ser resolvido. Logo, para que a
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experimentacao seja trabalhada como Resolugao de Problemas, necessita ser tratada como
atividade geradora de conhecimentos e esses aspectos podem ser estudados em Programas
de formacgao de professores e, deste modo, implementados nos contextos escolares. Assim,
para que isso se intensifique, deve-se ter um investimento nestas propostas metodoldgicas,
tratando de aspectos pedagdgicos, epistemoldgicos, filosoficos e psicolégicos na formagao
docente e inovando o processo formativo, como ja apontado na pesquisa de Goi (2014).
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