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Resumo

Neste trabalho, é apresentada uma Revisdo Sistematica da Literatura no
que concerne a metodologia ativa de ensino Problem-Based Learning
empregada dentro das subareas Ensino de Fisica e Educacdo em
Ciéncias. Apos a selecao de 36 periodicos nacionais e internacionais, a
busca inicial resultou em 463 artigos, posteriormente, filtrados e
reduzidos a 26. Estes consistem em artigos de acesso aberto que
compreendem o relato de implementacdo de atividades didaticas
envolvendo a Problem-Based Learning. Mostrou-se que a metodologia é
empregada em diferentes niveis de ensino, com predominancia no Ensino
Superior (n=8) e no Ensino Médio (n=8), sendo que as demais
compreendem o Ensino Fundamental (n=6), Pré-escola (n=2) e
Formacdo de Professores (n=2). Além disso, cabe destacar que a maior
parte dos artigos analisados (n=16) ndo utiliza teorias da aprendizagem
para subsidiar essas implementacfes. As pesquisas possibilitam
identificar que a Problem-Based Learning contribui para (i) a
manifestacdo de habilidades cognitivas de alta ordem, (ii) o maior
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envolvimento dos estudantes, (iii) 0 aumento das notas médias e maior
homogeneizacéo e, (iv) a melhora na aprendizagem. Com isso, espera-se
que a revisdo desenvolvida ofereca diretrizes para futuras pesquisas,
servindo como referéncia para professores e pesquisadores interessados
nas potencialidades proporcionadas pela metodologia Problem-Based
Learning.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Ensino de
Fisica; Educacdo em Ciéncias; Revisdo Sistemética de Literatura.

Abstract

This paper presents a Systematic Literature Review concerning the active
teaching methodology Problem-Based Learning employed within the
subfields of Physics Education and Science Education. After selecting 36
national and international journals, the initial search resulted in 463
articles, which were subsequently filtered and reduced to 26. These consist
of open-access articles that report the implementation of teaching
activities involving Problem-Based Learning. The findings show that the
methodology is applied at different educational levels, with a
predominance in Higher Education (n=8) and Secondary Education
(n=8), while the others include Elementary Education (n=6), Preschool
(n=2), and Teacher Training (n=2). Additionally, it is noteworthy that the
majority of the analyzed articles (n=16) did not use learning theories to
support these implementations. The research allows us to identify that
Problem-Based Learning contributes to (i) the manifestation of higher-
order cognitive skills, (ii) increased student engagement, (iii) higher
average grades and greater homogeneity, and (iv) improved learning
outcomes. Thus, this review aims to provide guidelines for future research,
serving as a reference for teachers and researchers interested in the
potential benefits offered by the Problem-Based Learning methodology.

Keywords: Problem-Based Learning; Physics Education; Science
Education; Systematic Literature Review.

I. Introducéo

Ha um consenso de que as metodologias tradicionalmente utilizadas nas escolas e
universidades ndo mais dao conta de promover a aprendizagem de conhecimentos conceituais
e ndo conseguem incentivar o desenvolvimento de conhecimentos procedimentais e atitudinais
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valorizados na vida profissional e social (Ribeiro, 2008). Reconhecemos que parte desse
infortdnio é originario da predominéncia do chamado ensino tradicional, ou ensino bancério, o
qual, conforme Freire (1987, p. 33), consiste em “[...] um ato de depositar, em que os educandos
sao os depositarios e o educador o depositante”.

Dentre os aspectos do ensino tradicional, Porlan (1997) identifica a sequéncia
metodologica caracteristica, disposta em trés momentos: 1) Explicacdo do professor; 2)
Realizacdo de atividades planejadas para fixar o conteudo; 3) Realizacdo de atividades de
controle sobre o que foi aprendido. De modo sucinto, o primeiro momento é quando o professor
expbe o conteudo, mostra o que deve ser feito, imitado. No segundo, o professor propde
atividades que visam praticar a reproducdo exata do raciocinio que foi exposto por ele durante
a primeira etapa. Por fim, no terceiro momento, o professor testa se 0s estudantes sao capazes
de reproduzir mnemonicamente o que ele demonstrou no primeiro, independentemente da
forma utilizada para tal. Dessa forma, identificamos o ensino tradicional como sendo
mecanicista, mnemonico, descontextualizado, acritico e centralizado na figura do professor,
sendo que ele é o Unico e verdadeiro detentor do conhecimento.

Em contraponto ao ensino tradicional, surgem teorias e metodologias visando a
modificacdo dessas caracteristicas destacadas. “Uma alternativa para buscarmos resultados
melhores na aprovacdo, bem como uma avaliacdo eficiente a longo prazo, esta no uso de
metodologias ativas” (Ribeiro; Pigosso; Pastorio, 2019, p. 32). Dentre as caracteristicas dessas
metodologias, destacam-se o protagonismo e o papel central dos estudantes, quando o professor
passa a adotar uma posi¢éo de mediador do processo de ensino-aprendizagem. Assim, conforme
Coelho (2018, p. 42): “Os métodos ativos delegam ao aluno a responsabilidade por construir
seu proprio saber”.

Existem diversas metodologias ativas (MA), tais como: a Flipped Classroom (Sala de
Aula Invertida), o Peer Instruction (Instrucéo por Pares), o Just-in-Time Teaching (Ensino Sob
Medida), a Problem-Based Learning (Aprendizagem Baseada em Problemas), entre outras.
Reconhecemos que essas metodologias, “[...] embora diferentes entre si, utilizam-se da
proposicdo de atividades que exigem dos alunos habilidades que vao além da memorizagéo de
conteudos e que fazem uso contextualizado dos temas da disciplina” (Silva; Pastorio; Lopes,
2022, p. 7).

A presente pesquisa visa proporcionar uma visao de como a metodologia de ensino
Problem-Based Learning? (PBL) vem sendo utilizada no decorrer da ultima década, através de
uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL); uma vez que, ao trabalhar com algo diferente do
usual - nesse caso a metodologia PBL -, devemos levar em consideragdo as produgdes dos
demais pesquisadores. Nessa perspectiva, nossa pesquisa justifica-se a nivel académico, pois
possibilita situar a pesquisa com a utilizagdo da PBL na area de Ensino de Fisica/Ciéncias.
Dessa forma, a pesquisa possibilita para os pesquisadores o aprofundamento tedrico da PBL,

2 Embora existam tradugdes, optamos por manter o termo original em inglés.
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além da construcdo de subsidios para a elaboragdo, implementacdo e avaliacdo de propostas
didaticas que a envolvem.

Sendo assim, objetivando sintetizar os trabalhos elaborados, o presente artigo busca
responder ao seguinte problema de pesquisa: Como 0s periddicos nacionais e internacionais de
melhor avaliacdo no Qualis Capes3 (2013-2016), da ultima década, grande area Ensino, que
tenham foco em publicacdes nas subareas Ensino de Fisica e Educacdo em Ciéncias, abordam
a Problem-Based Learning em publicacgdes abertas?

Associadas a esse problema, delineamos ac¢Ges que possibilitam respondé-lo. S&o elas:
(i) Desenvolver uma Revisdo Sistematica de Literatura; (ii) ldentificar como e com quais
objetivos a PBL tem sido utilizada nas praticas didaticas em sala de aula e descrever quais 0s
principais resultados e desafios encontrados; (iii) Identificar e mapear as alteracdes das
proposicdes didaticas na metodologia, comparando-as com as caracteristicas previstas por
Barrows (1996); e (iv) ldentificar e mapear os referenciais tedricos, bem como o0s recursos
didaticos utilizados em conjunto com a metodologia.

Com isso, 0 presente artigo estrutura-se, inicialmente, apresentando a PBL em suas
principais caracteristicas. Posteriormente, sdo discutidos os fundamentos metodologicos
utilizados para consubstanciar nossa pesquisa. Pautados nisso, sdo apresentadas as acles
realizadas durante cada etapa da RSL. Por fim, sdo discutidos os resultados encontrados, bem
como as consideracdes derivadas e inferéncias produzidas.

I1. Problem-Based Learning

Desenvolvida no Ensino Superior (Servant, 2016), apds a constatacdo que 0s
estudantes de Medicina estavam entediados e saturados do ensino tradicional (Barrows, 1996),
a PBL é uma metodologia de aprendizagem baseada na utilizacdo de problemas como ponto de
partida e para a integracdo de novos conhecimentos. Com isso, é esperado que exista uma
definicéo clara e objetiva do que se constitui, ou do que pode ser considerado, um problema.
Todavia, “[...] o termo problema pode fazer referéncia a situagdes muito diferentes, em fungao
do contexto no qual ocorrem e das caracteristicas e expectativas das pessoas que nelas se
encontram envolvidas” (Echeverria; Pozo, 1998, p. 13).

Assim sendo, o0 que se constitui um problema para um individuo ndo necessariamente
se constitui para outro. Em todos 0s casos, a caracteristica que detém concordancia entre a
maioria dos autores é de que uma situacdo somente adquire o carater de problema quando for
assim reconhecida pelo estudante; quando ele néo dispGe de procedimentos automatizados para
solucionéa-lo e, para tal, faz-se necessario um processo de reflexdo ou de tomada de decisdes
sobre a sequéncia de passos a serem tomados (Echeverria; Pozo, 1998).

Com base nisso, concordamos com Howard S. Barrows — um dos professores e
pesquisadores pioneiros na disseminacao da metodologia PBL (Servant, 2016) — que “aprender

3 Acrdnimo para Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
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com os problemas é uma condigdo da existéncia humana. Em nossas tentativas de resolver os
diversos problemas enfrentados diariamente, o aprendizado ocorre” (Barrows; Tamblyn, 1980,
p. 1, traducdo nossa). Além disso, os problemas, preferencialmente, devem ser baseados em
situacOes reais, onde, conforme Menezes (1977, p. 90), “o principal argumento, contudo, em
favor de iniciar o aprendizado pela anélise de situacOes reais é que, ao entrar na escola, o
estudante ja sabe um bocado sobre elas fora o fato de elas serem de seu interesse imediato”.
Ainda entendemos que “[...] 0 conhecimento que est4 ancorado em contextos especificos & mais
significativo, mais integrado, melhor retido e mais transferivel” (Hung; Jonassen; Liu, 2008, p.
488, traducdo nossa).

A metodologia de ensino PBL, em suma, inicia quando “[...] é apresentado ao aluno
um cenario-problema, de onde eles, em pequenos grupos, formulardo questdes de investigacao,
procurando solugbes para o problema apresentado através do cenario” (Vasconcelos; Amado,
2022, p. 53). Assim, é a partir da apresentacao (ou até mesmo da construcao) do problema —em
alguns casos situacdo-problema ou ainda cenario-problema— que se inicia o processo de ensino-
aprendizagem, contrariando séculos de prética educacional formal, em que se espera que 0s
estudantes dominem o contetdo antes de aplica-lo na resolu¢do de um problema (Hung;
Jonassen; Liu, 2008). Dessa forma, a PBL diverge do supracitado ensino tradicional, no qual o
processo de ensino-aprendizagem tem inicio a partir da exposi¢cdo docente.

Na PBL, o professor possui o papel de tutor, isto é, salvo em atividades de manutencao,
como pronunciamentos ou atividades de orientacdo, as instrucdes do tutor devem manter-se em
um nivel metacognitivo, atuando como questionador, desafiador, mediador e incentivador de
discussbes entre os estudantes (Barrows, 1988). Portanto, na PBL, “é mais importante
considerar o quanto o estudante aprende do que o quanto o professor ensina” (Barrows;
Tamblyn, 1980, p. 16, traducao nossa).

Em relagdo aos objetivos educacionais, a PBL ndo demonstra constancia, mesmo na
perspectiva de Barrows. Apresentamos, no Quadro 1, os objetivos educacionais da PBL em trés
publicacdes distintas ao longo de uma década. Ressaltamos que o quadro evolutivo, em
continuidade, ndo se refere aos artigos analisados na RSL, mas aos trabalhos elaborados pelo
autor que tomamos como referéncia (Howard S. Barrows) para as analises das atividades PBL
desenvolvidas nos artigos. Para melhor visualizagcdo, organizamos os objetivos semelhantes
apresentados em cada trabalho em uma mesma linha do referido quadro.

Analisando o primeiro objetivo descrito no Quadro 1, percebemos que, inicialmente,
a construcdo/estruturacdo da base do conhecimento era estritamente voltada a resolucéo de
casos clinicos. J& na segunda publicacéo, essa base é descrita como extensa e flexivel, tornando
0 objetivo mais amplo e englobando o anterior. Entretanto, na terceira publicagdo, o objetivo é
restringido novamente, dessa vez, para um caso especifico do descrito na primeira e,
consequentemente, um caso especifico do objetivo da segunda publicagéo.
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Quadro 1 — Evolucéo dos objetivos educacionais possiveis em um curriculo PBL na perspectiva
de Barrows.

Barrows e Kelson (1995, citado por

B 1 i
arrows (1986) Hmelo; Ferrari,1997)

Barrows (1996)

Adaquirir uma base de
Construir uma base de|conhecimento  estruturada em
conhecimento extensa e flexivel.  [torno dos sintomas apresentados
pelo paciente.

Estruturar o conhecimento
para UusoO em contextos
clinicos.

Adaquirir uma base de
conhecimento emaranhada com
processos de resolugdo de
problemas usados na Medicina
clinica. Desenvolver um Processo
Eficaz e Eficiente de Resolucéo de
Problemas Clinicos.

Desenvolver um processo de|Desenvolver habilidades eficazes de
raciocinio clinico eficaz. resolucéo de problemas.

Desenvolver  Habilidades de
Aprendizagem Autodirigidas
Eficazes. Desenvolver habilidades
de trabalho em grupo.

Desenvolver habilidades|Desenvolver habilidades de
eficazes de aprendizagem|aprendizagem  autodirigidas e
autodirigida. vitalicias.

Aumentar a motivagdo para|Tornar-se intrinsecamente motivado
aprender. para aprender.

Tornarem-se colaboradores
eficazes.

Adquirir uma Base de
Conhecimento Integrada.

O segundo objetivo descrito apresenta uma evolugdo mais linear. Inicialmente, é
restrito ao desenvolvimento de raciocinio clinico, sendo, posteriormente, na segunda
publicacdo, ampliado para o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas, em
gue sdo necessarias habilidades de raciocinio. Na terceira, o autor unifica-os, visando ao
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas clinicos. Além disso, ainda
acrescenta o objetivo de desenvolver a base de conhecimentos integrada a habilidades de
resolucéo de problemas.

O terceiro objetivo € 0 que apresenta maior constancia ao longo das publicagdes.
Assim, as habilidades de aprendizagem autodirigidas apresentam-se com um objetivo intrinseco
a PBL. Na segunda publicacéo, identificamos uma énfase nas aprendizagens de longa duragéo,
enguanto, na terceira, é enfatizado o trabalho em grupo. Entendemos que ambos sdo possiveis
com a PBL e n&o identificamos o motivo das aprendizagens de longa duragdo ndo estarem
incluidas na publicagdo mais recente.
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A motivacdo do estudante, no quarto objetivo, mesmo referido como objetivo que
motivou o desenvolvimento da metodologia (Barrows, 1996), por algum motivo, ndo esta
explicitamente presente na terceira publicacdo. De qualquer forma, entendemos que é um
objetivo natural da PBL, justamente pela centralidade do estudante e pela utilizacdo de
problemas reais.

As ultimas duas linhas do Quadro 1 dispdem objetivos dos trabalhos de Barrows que
ndo possuem correspondentes similares. Entretanto, podemos entender a colaboracao, indicada
na segunda publicacdo, como um sinénimo do trabalho em grupo, presente também, como
supracitado, no terceiro objetivo da ultima coluna. J& a base de conhecimentos integrada refere-
se, especificamente, a implementacdo de um curriculo PBL unificado, em que os saberes
necessarios para a resolucdo dos problemas necessitam da integracdo dos contetdos das
disciplinas (Barrows, 1996).

De modo geral, no Quadro 1, os objetivos dispostos na primeira publicacdo (Barrows,
1986) indicam percepgdes voltadas, por vezes, explicitamente, ao ensino de Medicina. Na
segunda, 0s objetivos apresentados sdo mais amplos, possibilitando a transposicdo para
quaisquer areas do conhecimento, com nenhum tipo de adaptacdo. Ja na terceira publicacdo
(Barrows, 1996), os objetivos retornam para o foco na area da saude, mas também apresentam
um grande emaranhamento entre si. Por exemplo, nessa terceira, os dois primeiros objetivos e
0 ultimo fazem mencédo a uma aquisi¢cdo de base do conhecimento, a qual deve ser adequada
para a investigagdo por meio de sintomas dos pacientes, entrelagada com habilidades de
resolucéo de problemas e integrada com outras areas do conhecimento.

Em termos de evolucao, é perceptivel que, embora se trate do mesmo autor, ocorreram

alteracdes nos objetivos educacionais ao longo dos anos. Da mesma forma, espera-se que, apés
essas décadas desde a primeira publicacdo, com a transposicdo da metodologia para diferentes
areas do conhecimento e com os distintos niveis de ensino, 0s objetivos sejam modificados,
mas que ainda guardem alguma semelhanga com aqueles contidos no Quadro 1.
Neste sentido, como qualquer outra metodologia, a PBL esta sujeita a modificacdes, adequacgdes
e até evolugdes. Em alguns casos, “[...] o professor pode julgar necessario transmitir algumas
informacBes ou conceitos antes de introduzir o problema, diminuindo assim os ganhos da
aprendizagem auténoma e do processo de raciocinio diagnostico” (Ribeiro, 2008, p. 18). Nessas
situacOes, Davis e Harden (1999) salientam que, quanto maior o suporte interno (i.e. apoio
provido pelos proprios estudantes do grupo), menor a necessidade do suporte externo (i.e.
atuacdo do tutor e utilizacdo de materiais de apoio). Assim, com a resolucdo de multiplos
problemas PBL, 0s grupos desenvolvem autonomia e 0s estudantes conquistam independéncia
em sua aprendizagem autodirigida (Barrows, 1988).

Mediante as diversas variacoes da PBL, decorrentes de suas modificagdes durante sua
disseminacéo, Barrows (1996) propde um modelo central para comparacGes entre versdes da
metodologia. Com isso, 0 autor sintetiza seis caracteristicas necessarias para que a pratica seja
considerada como PBL, sdo elas: (i) A aprendizagem é centrada no estudante; (ii) A
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aprendizagem ocorre em pequenos grupos; (iii) Os professores sdo facilitadores ou guias; (iv)
Os problemas formam o foco da organizacdo e o estimulo da aprendizagem; (v) Os problemas
sdo um veiculo para o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas clinicos* e
(vi) As novas informac6es sdo adquiridas por meio da aprendizagem autodirigida (Barrows,
1996).

I11. Referencial Metodolégico

A presente pesquisa € caracterizada como sendo de cunho qualitativo. Portanto,
reconhecemos que pesquisar qualitativamente “[...] significa compreender que se trata de um
oficio, marcado pelo desafio de fazer pesquisa original e perseguir trés objetivos importantes:
transparéncia, meticulosidade e aderéncia as evidéncias” (Yin, 2015, p. 3, traducdo nossa). A
escolha da pesquisa qualitativa justifica-se por atender a abundancia contextual, possibilitando
a conducdo de estudos aprofundados sobre uma ampla gama de topicos (Yin, 2015).

A pesquisa qualitativa designa algumas abordagens metodoldgicas, dentre elas, a
abordagem interpretativa, a qual utilizaremos na presente pesquisa. A abordagem interpretativa
sendo que, para Erickson (1986), refere-se a toda a familia de abordagens da pesquisa
observacional participante, sendo um termo mais adequado por ser inclusivo; por evitar a ideia
de a pesquisa ser essencialmente ndo quantitativa e, principalmente, porque sugere a
caracteristica basica comum de todas essas abordagens, o interesse central da pesquisa no
significado humano na vida social e em sua elucidagéo e exposicao pelo pesquisador.

A RSL consiste em “[...] uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre determinado tema” (Sampaio; Mancini, 2007, p. 84). Ela possibilita a sintese
criteriosa das informacdes existentes sobre um problema especifico, que tem como objetivo
colaborar com o avanco do conhecimento cientifico, associado ou ndo a metanalise (Gongalves;
Nascimento; Nascimento, 2015).

A consubstanciacdo de uma RSL envolve algumas etapas estruturadoras intrinsecas.
Para Gongcalves, Nascimento e Nascimento (2015), essas etapas sdo: definicdo do problema de
pesquisa; determinacdo dos termos técnicos e descritores, estabelecimento de critérios de
inclusdo e exclusdo para as publicacBes, andlise critica e avaliativa do referencial tedrico
selecionado e, por fim, resumo das informagoes.

Dessa forma, a RSL, ao apresentar um resumo das pesquisas encontradas, possibilita
incorporar um espectro mais abrangente de resultados relevantes, ndo os limitando aos
resultados da leitura de somente alguns artigos (Sampaio; Mancini, 2007). Em suma, a
sistematizacdo e abstracdo sintética promovida pela efetivacdo de uma RSL permite uma

4 As caracteristicas propostas por Barrows sio relacionadas ao ambito de escolas médicas; como nossa anélise esta
no ambito das ciéncias naturais, adequamos o quinto critério para: [...] habilidades de resolucéo de problemas. N&do
limitando a problemas clinicos.
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integracdo de informacdes, viabilizando a identificagcdo de padrdes de resultados, bem como
lacunas de pesquisa, orientando investigagdes futuras.

Para a analise dos dados coletados no processo de revisdo, optamos pela utilizagdo da
categorizacao de dados proposta por Yin (2015). Tal categorizacdo é composta pelas seguintes
etapas: compilacdo; desagrupamento; reagrupamento; interpretacao e conclusao.

Conforme Yin (2015), a analise inicia pela compilacéo e classificacdo das notas de
campo reunidas na coleta de dados; portanto, significa coloca-las em alguma ordem. Durante a
fase de desagrupamento, decompdem-se os dados compilados em fragmentos menores (Yin,
2015). Na fase de reagrupamento, os fragmentos séo reagrupados conforme um determinado
agrupamento. Durante a fase de interpretacéo, sdo utilizados os fragmentos reagrupados para a
formulacdo de novas narrativas, entdo, categorizando-as com base nos padrdes emergentes. Na
Ultima etapa, extraem-se as conclusdes quantitativas e qualitativas provenientes da
interpretacdo dos dados das categorias.

IV. Procedimentos Metodologicos

O processo da RSL tem inicio no estabelecimento de parametros para a selecdo de
revistas académicas. Para tal, escolnemos a Plataforma Sucupira®, que consiste em um sistema
de coleta de informacdes para o Sistema Nacional de Pds-Graduagdo. Nela, encontra-se o
Qualis Capes, que se trata de um sistema de avaliacdo de periddicos, o qual classifica revistas
nacionais e internacionais em relacdo a circulagdo e qualidade, qualificando os programas de
poOs-graduacao.

Iniciamos nossa pesquisa pelo estabelecimento do seu dominio, por meio da imposi¢éo
de recortes. Inicialmente, delimitamos a busca em revistas publicadas em portugués, inglés e
espanhol, uma vez que séo os mais divulgados globalmente e que possuem maior familiaridade
em pesquisas realizadas em nosso pais. Ainda limitamos as revistas que possuam 0s dois
maiores niveis do estrato do Qualis Capes (2013-2016), Al e A2, por se tratarem daquelas com
maior circulacdo e qualidade. Nossa ultima restricdo em relacédo as revistas é quanto a area de
avaliacdo, limitando-nos a area de Ensino, subarea Ensino de Fisica e Educacdo em Ciéncias.
Com isso, chegamos a um total de 37 periddicos para analise.

Com as revistas selecionadas, partimos para a selecdo de artigos, sendo que
delimitamos nossa pesquisa temporalmente, limitando-nos aos textos publicados entre 2012 e
20226, Na sequéncia, estabelecemos os descritores que seriam utilizados, objetivando otimizar
nossa busca. Para tal, os descritores foram: (i) “Problem-Based Learning”, termo original em
inglés; (ii) “Problem Based Learning”, variacdo encontrada em inglés; (iii) “PBL”, sigla em
inglés; (iv) “Aprendizaje Basado en Problemas”, sua traducao em espanhol; (v) “Aprendizagem

5 Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/.

6 De janeiro de 2012 até agosto de 2022.
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Baseada em Problemas”, sua traducdo em portugués; e (vi) “ABP”, sua sigla tanto em portugués
quanto em espanhol.

Para a pesquisa dos descritores, utilizou o campo de busca da pagina inicial dos sites
das revistas. Entretanto, destacamos que ndo foi encontrado o site da revista “Revista de la
Educacion de las Ciencias”, acarretando a sua exclusdo da analise, o que reduziu a quantidade
de revistas analisadas para 36.

Com essa busca, obtivemos um total de 463 artigos que mencionam, de alguma forma,
algum dos descritores utilizados. Contudo, diversos artigos encontrados requerem o pagamento
ou a assinatura das revistas para sua leitura completa, reprimindo o acesso e dificultando a
pesquisa. Além disso, os artigos, inicialmente, encontrados podem conter resultados
indesejaveis por utilizarmos siglas como descritores’. Ademais, os resultados obtidos podem
conter artigos que apenas citam ou referenciam a PBL, ndo sendo o objetivo do estudo
desenvolvido.

Dessa forma, objetivando uma melhor sele¢do de artigos, estabelecemos um sistema
de filtragem, composto por trés filtros, os quais destacamos a seguir. Iniciamos optando por
restringir os resultados aos artigos de acesso aberto, pois estes possibilitam a reprodutibilidade
dos resultados de pesquisa, a transparéncia metodologica, o acesso global aos resultados de
investigacdo e a economia de recursos, garantindo e acelerando o progresso cientifico
(Caballero-Rivero; Sanchez-Tarragd; Santos, 2019). Além disso, destacamos que nossa
pesquisa ndo possui financiamento especifico para a obtencao dos trabalhos, legitimando nossa
restricdo aos artigos de acesso aberto. Ao aplicarmos o primeiro filtro, reduzimos nossa anélise
a 154 artigos, os quais foram devidamente separados e organizados por revista apos download.

Em posse dos artigos, realizamos, para cada um, a leitura do titulo, resumo e palavras-
chave, além da utilizacdo da ferramenta de busca do leitor de texto para identificar se o artigo,
de fato, tratava sobre a metodologia PBL. A partir dessa analise, excluimos da pesquisa 0s
artigos que nao correspondiam a utilizacdo da PBL, resultando em um total de 49 artigos
remanescentes, ou seja, aplicamos o filtro dois: Artigos que envolvam a PBL.

O terceiro e ultimo filtro refere-se a classificacdo do artigo. Como uma das
justificativas para a elaboracdo da RSL € a construcéo de subsidios para a elaboracdo de uma
proposta envolvendo a PBL, optamos por realizar uma restricdo final dos artigos. Dessa forma,
entendemos como filtro trés: ser uma proposta didatica, relato de aplicacdo ou proposta com
relato de aplicacdo da metodologia PBL.

Dos 49 artigos selecionados apos o filtro dois, restaram 26 depois da aplicacao do filtro
trés. Dentre os assuntos dos artigos descartados, encontram-se: discussao de manuais escolares,
revisdes de literatura, formagéo de professores em PBL, criacdo de websites para PBL,
apresentacdo de um problema PBL, aplicagdo da PBL em outras &reas que ndo sejam a Fisica
ou as Ciéncias, entre outros. Demais fatores que levaram a exclusdo dos artigos foram o

7 A sigla PBL, por exemplo, pode significar Project-Based Learning, outra metodologia ativa, mas que foge ao
escopo desta pesquisa.
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tratamento raso da metodologia PBL, impossibilitando a analise a partir das questes
norteadoras; por exemplo, no caso de artigos comparativos entre muitas metodologias, ou ainda
aplicacBes com mencdes superficiais & PBL. Destacamos ainda que os artigos que usufruem de
autoproclamadas variagdes da PBL ndo foram excluidos da nossa pesquisa, salvo comparacdes
entre elas com a PBL; nesse caso, consideramos apenas a PBL. Em nosso entendimento, nos
demais casos, as variacdes ndo necessariamente descaracterizam a PBL, mas a enriquecem,
como o caso da School Based-Cooperative Problem-Based Learning (Musalamani; Yasin;
Osman, 2021), da Problem-Based Learning and Cooperative Learning “Numbered Heads
Together” (Siew; Chin; Sombuling, 2017; Siew; Chin, 2018), e ainda da PBL com Thinking
Maps (Siew; Mapeala, 2016; 2017).

Identificamos que todos os 26 artigos relatam a implementacao de atividades didaticas.
Consideramos que se trata de um resultado promissor, pois indica que a metodologia, de fato,
vem sendo aplicada em salas de aula.

Por outro lado, esse resultado também aponta uma caréncia de trabalhos instrucionais,
que fornecam materiais didaticos mais detalhados. Com isso, é possivel levar jovens
pesquisadores a adotarem referenciais que ndo trazem, explicitamente, os fundamentos
historicos, filoséficos ou psicolégicos da PBL, corroborando para uma utilizacdo
descaracterizada da metodologia. "Com a confusdo reinando suprema, o praticante novato ira,
felizmente, criar sua propria alquimia educacional a partir de diversas fontes de inspiracéo
(nenhuma das quais faz referéncia aos Pais Fundadores) e chamé-la de PBL”. (Servant, 2016,
p. 244, traducdo nossa).

Com os artigos ja selecionados, elaboramos questfes norteadoras para andlise, que
deveriam ser respondidas durante a leitura, constituindo uma base de dados. Salientamos a
relevancia dessas questdes ao sistematizarem a andlise dos artigos selecionados,
proporcionando maior pragmatismo a investigacdo, norteando a pesquisa e respondendo aos
seus objetivos especificos. O Quadro 2 representa as questdes norteadoras elaboradas e seus
respectivos objetivos.

Quadro 2 — Questdes norteadoras para analise dos artigos.

Questdo de Analise Objetivo

Quais os objetivos a serem alcancados
por meio da utilizacdo da metodologia
PBL?

Identificar por que e para que os autores optam por utilizar a
PBL.

Qual o nivel de ensino no qual a

metodologia & aplicaria? Mapear os niveis de ensino em que os autores utilizam a PBL.
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Quais os contetdos de Fisica/Ciéncias|Compreender quais 0s conteidos de Fisica/Ciéncias da
da Natureza trabalhados a partir da|Natureza trabalhados com a PBL e quais ainda carecem de
PBL? atencéo.

Quais os Referenciais Teodricos|Mapear as Teorias de Aprendizagem utilizadas para a
utilizados em conjunto com a PBL?  |elaboracdo das atividades com a PBL.

Quais recursos didaticos articulados a|ldentificar se foram utilizados recursos didaticos em conjunto
PBL foram utilizados? com a PBL e quais sdo eles.

Quais as modificacbes, se houve,
guanto as caracteristicas propostas por
Barrows?

Mostrar se houve mudancas realizadas na metodologia e quais
séo elas.

Qual(is) o(s) método(s) de avaliagdo da
eficacia da metodologia empregado (s)
pelos pesquisadores?

Identificar os métodos de avaliagio da metodologia
empregados pelos pesquisadores.

Saber se existe algum tipo de avaliacdo do estudante. Se sim,
como ela foi desenvolvida, aplicada e de que forma ela impacta
a avaliacdo do estudante na(s) disciplina(s) envolvida(s).

Qual método de avaliagdo dos
estudantes foi empregado?

Quais o0s avangos e desafios|ldentificar os principais avancos e desafios elencados nos
encontrados na aplicacdo da PBL? artigos com praticas desenvolvidas.

Espaco para comentarios e observagbes que ndo foram

Observacoes . n .
totalmente supridos com as questdes anteriores.

Conforme ja mencionamos, para a analise dos dados, utilizamos a categorizacdo de
Yin (2015). Portanto, iniciamos a etapa de compilacéo, selecionando os elementos importantes
da pesquisa. Para isso, durante a leitura de cada artigo, grifamos partes do texto que respondiam
as questdes norteadoras, sendo que cada questao correspondia a uma cor diferente. As respostas
foram entdo extraidas dos artigos e dispostas em um documento de texto individual para cada
artigo, organizadas de acordo com a pergunta que respondem.

Na etapa de desagrupamento, foram criados nove novos documentos de textos, um
para cada questdo norteadora. A seguir, todas as respostas das questdes foram desagregadas e
dispostas nos novos documentos. Dessa forma, cada documento era composto por uma questdo
norteadora e 26 respostas, uma para cada um dos artigos analisados.

Durante a etapa de reagrupamento, realizamos a leitura e releitura das respostas das
questBes de andlise de cada artigo. Identificamos padrfes e semelhancas entre as respostas e
criamos categorias. Por fim, classificamos os artigos com base nas categorias emergentes, como
serdo apresentados na secdo seguinte.
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Na etapa de interpretagédo, analisamos e interpretamos cada questéo e suas respectivas
categorias individualmente. Essa etapa deve promover ideias iniciais dos resultados obtidos.
Para tal, efetuamos a leitura e releitura das perguntas, fragmentos e categorias; além disso,
inferimos resultados, a partir da elaboracdo de pequenos textos (novas narrativas), com base
nas interpretacGes das incidéncias de respostas nas categorias. Na etapa de concluséo, fizemos
a analise das ideias provenientes das novas narrativas na etapa de interpretacdo. Finalmente,
realizamos a redacéo das conclusdes, as quais serdo expressas na se¢éo a segulir.

Destacamos que, para cada artigo, fornecemos um numero de identificacdo de 1 a 26,
conforme o Quadro 3, possibilitando melhor organizacdo e ordenagao das respostas nas etapas.
Tal organizacdo mostrou-se fundamental, uma vez que concordamos com Yin (2015) ao afirmar
que a categorizacdo de dados € um processo nao linear. Assim, tal organizacdo possibilitou
retroceder nas etapas o quanto fosse necessario, auxiliando no melhor controle e fidelidade aos
artigos da fonte de dados.

Quadro 3 — Numeracéo dos artigos analisados.

Ne Artigo Periddico
1 Campillo e Guerrero, 2013
2 Coelho e Malheiro, 2019b o
] N Ciéncia & Educacéo
3 Ferreira, Alencodo e Vasconcelos, 2015
4 Silva, et al., 2020
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em
5 Morgado et al., 2016 f . ¢
Ciéncias
6 Musalamani, Yasin e Osman, 2021
7 Siew e Chin, 2018
8 Mundilarto, 2017
9 Siew, Chong e Lee, 2015
10 Su, 2022 ) ) )
Journal of Baltic Science Education
11 Tarhan e Acar-Sesen, 2013
12 Jatmiko et al., 2018
13 Siew, Chin e Sombuling, 2017
14 Siew e Mapeala, 2016
15 Siew e Mapeala, 2017
Physical Revi ial Topics -
16 Zuza et al., 2014 y5|ca_1 eview S_peua OpIES
Physics Education Research
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17 Magalhées e Zuliani, 2020 Amazon_lial ] Rewsta ae Efj l'Jca(;ao em
Ciéncias e Matematicas
18 Aiziczon e Cudmani, 2012 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
19 Coelho e Malheiro, 2019a ) ) o
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias
20 Vasconcelos et al., 2012
21 Morales-Garcia, 2016
22 Coban e Erol, 2020
Latin-Ameri | of Physi
23 Martinez, Avalos e Mora, 2019 atin-American Jou_rna orFhysics
Education
24 Felipe, Ortega e Mora, 2013
25 Felipe, Ortega e Mora, 2012
26 Salvador et al., 2014 Revista Electronlt?a de_: Ensefianza de
las Ciencias

V. Analise dos dados e resultados

Por motivos de organizagdo, discutiremos a seguir cada questdo individualmente,
conforme ordem j& apresentada. Salientamos previamente que alguns artigos nao aparecem em
nenhuma categoria, pelo fato de ndo disporem de informacdes para responder a questao; além
disso, alguns artigos podem aparecer em mais de uma categoria.

Questao 1: Quais os objetivos a serem alcancados por meio da utilizacdo da
metodologia PBL?

A primeira questdo possibilita a identificacdo dos objetivos dos autores com a
aplicacdo da PBL; com isso, emergem as diversas possibilidades que essa metodologia
proporciona. Tal identificacdo sugere o que os autores entendem sobre a metodologia, 0s
resultados almejados e as caracteristicas de suas aulas que pretendem alterar. Além disso, essa
questdo ainda nos possibilita identificar os potenciais metodol6gicos que ndo estavam presentes
em sua implementacdo inicial, suscitando uma possivel ampliacdo nos objetivos e finalidades
atrelados a utilizacdo da PBL.

Naturalmente, ao optar pelo desenvolvimento ou implementacdo de uma metodologia
alternativa, existem expectativas de vantagens e beneficios, além de objetivos de aprendizagem
complementares a serem alcancados. Por meio da analise dos artigos, constatamos uma vasta
diversidade de objetivos com a utilizagdo da PBL. Dessa forma, identificamos a necessidade de
um referencial teorico para auxiliar no estabelecimento de algumas categorias. Para isso,
utilizamos Zabala (1998) para a defini¢cdo do que se configura como habilidades conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Neste sentido, entendemos habilidades conceituais como as relativas a utilizacdo de
conceitos e principios “[...] para a interpretacdo, compreensao ou exposi¢ao de um fendmeno
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ou situacdo; quando é capaz de situar os fatos, objetos ou situages concretas naquele conceito
que os inclui” (Zabala, 1998, p. 56).

A manifestacdo de habilidades procedimentais refere-se ao “[...] conjunto de agdes
ordenadas e com um fim, quer dizer, dirigidas para a realizagdo de um objetivo” (Zabala, 1998,
58). As habilidades procedimentais constituem agdes ou um conjunto de acdes, sendo
classificadas em trés eixos continuos: motor/cognitivo, poucas acles/muitas acdes e
algoritmico/heuristico (Zabala, 1998). Portanto, identificamos que as habilidades cognitivas
constituem como um caso particular das habilidades procedimentais, situadas no extremo
cognitivo do continuo. Dessa forma, habilidades procedimentais incluem a realizacdo das
acOes, a exercitacdo, a reflexdo sobre a atividade e a aplicacdo em contextos diferenciados
(Zabala, 1998).

As habilidades atitudinais englobam a manifestacéo dos valores, atitudes e normas dos
estudantes, de modo que “[...] todos estes contetidos estdo estreitamente relacionados e t€ém em
comum que cada um deles esta configurado por componentes cognitivos (conhecimentos e
crencas), afetivos (sentimentos e preferéncias) e de conduta (ag¢des e declaragdes de intengdo)”
(Zabala, 1998, p. 62).

Entendemos que cada tipo de habilidade proposta por Zabala (1998) possui uma vasta
amplitude. Para uma melhor construcdo das categorias emergentes da RSL, propomos, além
dos trés tipos de habilidades referidos, a inclusdo de outras categorias, as quais se justificam
por sua convergéncia e incidéncia nos artigos analisados. Dessa forma, as trés categorias
referentes aos tipos de habilidades de Zabala (1998) sdo utilizadas para o agrupamento e
classificacdo dos objetivos mais diversificados encontrados na RSL. Com essas consideracgdes,
apresentamos, no Quadro 4, os resultados que emergiram da analise.

Quadro 4 — Artigos por categoria para a Questao 1.

N° de
Categoria Referéncias
g Trabalhos
Desenvolver habilidades procedimentais: resolucdo de problemas,
pensamento critico e realizacdo de atividades praticas, analisar, 16 1-5; 8; 12; 14;
formular hipéteses, confrontar, refletir, argumentar e comunicar 17-23; 26
ideias
Desenvolver habilidades conceituais / Consolidar conhecimentos 13 3:4;5;8;10; 11;
conceituais corretos / Desenvolver o aprendizado permanente 19; 21-26
Desenvolver habilidades atitudinais: melhoria nas atitudes em relacéo 96 9 12: 15:
hY -A - = I Ih = 1 1 ) ) ) )
a ciéncia, comportamento soua., traE)a 0 em grupo cooperativo e 0 17: 20; 21: 23: 26
motivacao
Evidenciar a relevancia das ciéncias e da sua aprendizagem para o 7 5:8;10; 15; 17;
cotidiano / Preparar os estudantes para resolverem problemas reais 18; 23
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Orientar os estudantes / Promover autonomia 6 3;17; 23-26

Desenvolver Criatividade e/ou Criatividade Cientifica 3 7:9:13

Como esperado, o maior resultado para os objetivos, expresso no Quadro 4, € relativo
ao desenvolvimento de habilidades procedimentais, como as habilidades de resolucdo de
problemas; dos 26 artigos, 16 possuem-no como um objetivo a ser alcancado. Embora esse
resultado represente mais de 60% dos trabalhos analisados, entendemos que ainda se trata de
um numero pequeno, uma vez que diz respeito a um objetivo intrinseco & metodologia PBL
(Barrows, 1986). As habilidades conceituais aparecem em sequéncia, 0 que também € esperado,
uma vez que € um objetivo comum a qualquer metodologia, seja ativa ou néo.

Dentre as habilidades atitudinais, o trabalho em grupo cooperativo e a motivacao dos
estudantes sdo objetivos ja previstos por Barrows, vide Quadro 1. Quanto a este Gltimo, pode
ser favorecido pela utilizacdo de problemas reais, pela centralidade do estudante, pela
identificacdo por parte dele, como um problema (ou desafio) e por sua possivel relevancia e
impacto social de sua solu¢do. Sobretudo “[...] uma das vantagens mais importantes da
aprendizagem centrada no estudante é ele ser motivado pelas recompensas internas da
aprendizagem e ndo pelas recompensas artificiais ou externas das notas” (Barrows; Tamblyn,
1980, p. 16, traducdo nossa).

A preparacao para a resolucdo de problemas reais, conjunto a relevancia das ciéncias
para o cotidiano, embora sejam objetivos fundamentais na metodologia, ndo aparecem
explicitamente nos objetivos de Barrows, dispostos no Quadro 1. Por meio deles, é propiciado
que os estudantes obtenham uma compreensdo profunda do valor pratico dos contetdos e
ferramentas utilizadas (Su, 2022). Além disso, a proposi¢cdo do problema real promove a
contextualizacdo de conhecimentos (Magalhdes; Zuliani, 2020) e a aproximacéo dos conceitos
cientificos com os aspectos de seu uso profissional (Aiziczon; Cudmani, 2012).

Cabe um destaque a categoria relativa ao objetivo de utilizacdo da PBL para a
orientacdo dos estudantes. Tal objetivo € inesperado e ndo trivial, uma vez que a PBL tem como
caracteristica a aprendizagem autodirigida, em que os estudantes devem buscar as fontes de
informacdo, o que pode acarretar a confusdo e desnorteio dos estudantes. Todavia, pode ser
justamente tal caracteristica que auxilie no desenvolvimento da autonomia estudantil (Ferreira;
Alencodo; Vasconcelos, 2015), de modo que a estrutura da PBL forneca subsidios para a
orientacdo das atividades dos estudantes, facilitando o acompanhamento delas pelo tutor
(Felipe; Ortega; Mora, 2012, 2013).

Outra categoria que deve ser ressaltada é a que envolve o objetivo de desenvolver a
criticidade, uma vez que ele ndo estava previsto na formulagdo de Barrows (1986). O objetivo
é proposto, pois a literatura mostra que a criatividade cientifica dos estudantes é cultivada
guando ¢é utilizada a PBL ou a Numbered Heads Together em atividades de aprendizagem
(Siew; Chin; Sombuling, 2017). Alem disso, a PBL produz variadas solucdes para os problemas
e utiliza a experimentagdo para encontrar a melhor solugéo criativa (Siew; Chong; Lee, 2015).
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Questdo 2: Qual o nivel de ensino no qual a metodologia é aplicada?

Essa segunda questdo envolve uma classificacdo direta dos artigos analisados,
conforme o nivel de ensino em que as atividades foram realizadas ou planejadas. O resultado é
expresso no Quadro 5.

Quadro 5 — Artigos por categoria para a Questdo 2.

Categoria N° de Trabalhos Referéncias
Pré-escola8 (até 6 anos) 2 7,13
Ensino Fundamental (6-14 anos) 6 5:6;9; 14; 15; 20
Ensino Médio (15-17 anos) 8 1; 3; 4, 8; 11; 24, 25; 26
Ensino Superior 8 10; 12; 16; 17; 18; 21, 22; 23
Formacdo de Professores 2 2:19

Por meio dos resultados apresentados no Quadro 5, identificamos que a maior parte
dos trabalhos envolvendo a PBL compreende o Ensino Superior e o Ensino Meédio.
Esperavamos encontrar a grande maioria deles no Ensino Superior, ja que é o nivel de ensino
para o0 qual a metodologia foi inicialmente projetada (Servant, 2016). Entendemos que tal
resultado pode estar relacionado a disponibilidade de tempo para o desenvolvimento das
atividades, uma vez que, por ser uma metodologia que demanda um elevado grau de autonomia
do estudante (Silva; Kalhil, 2015; Perozini et al., 2019), pode exigir momentos de tutoria, que
sdo mais facilmente encontrados no Ensino Superior.

A utilizacdo da PBL no contexto do Ensino Médio, com 0 mesmo nimero de trabalhos
que no Ensino Superior, em conjunto com 0s nimeros expressivos do Ensino Fundamental, é
um resultado promissor para a metodologia, mostrando que ela mesma é versatil e abrangente.
Todavia, a PBL demanda uma maior autonomia dos estudantes, o que, principalmente na
Educacao Basica, pode ser uma grande barreira, pois, como supracitado, pode exigir momentos
de tutoria. Além disso, os estudantes na faixa etaria correspondente ao Ensino Fundamental,
conforme destacado nos relatos dos professores por Vasconcelos et al. (2012), possuem pouca
autonomia para a pesquisa e interpretacdo de dados.

Questao 3: Quais os contetdos de Fisica/Ciéncias da Natureza trabalhados a
partir da PBL?

A terceira questao busca esclarecer quais os contetdos trabalhados com a PBL. Com
isso, objetivamos compreender quais areas possuem um maior desenvolvimento com a
metodologia em questdo e quais ainda necessitam de maior exploracdo. Realizar uma

8 Trabalhos desenvolvidos em paises estrangeiros ndo utilizam essas nomenclaturas para designar os niveis
escolares, entdo eles foram agrupados nas categorias conforme a idade relatada dos participantes das pesquisas.
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classificacdo pragmatica de contetdos seria uma descaracterizagdo da metodologia, uma vez
que, na PBL, “[...] os estudantes, responsaveis por sua propria aprendizagem, engajados na
aprendizagem autodirigida e estimulados pelo problema, podem explorar areas de estudo muito
além das expectativas do criador do curso” (Barrows, 1996, p. 9, traducdo nossa). Todavia,
visando situar em quais conteudos a PBL foi implementada, realizamos algumas inferéncias de
areas, conceitos ou contetdos trabalhados, como apresentado no grafico da Fig. 1.

m Mecanica Cléssica

B Processos Quimicos
Energia e suas transformacoes

m Vida e Fisiologia

®m Termodinamica
Eletromagnetismo

m Genética

W Processos Geologicos

m Optica

m Outros

Fig. 1 — Conteudos trabalhados com a PBL nos artigos analisados.

Dentre os artigos analisados, as areas com maior incidéncia sdo as que envolvem
Mecéanica Classica (n=9) e Processos Quimicos (n=5). Além dessas, outras categorias surgiram
com menor incidéncia, sendo agrupadas na categoria Outros (n=7); sdo elas: Fisica Moderna,
Ligacbes Quimicas, Anatomia, Organizacdo Celular, Inteligéncia Artificial, Instrumentos de
Medidas e Conversdo de Unidades.

A diversidade de categorias em relacdo aos conteudos trabalhados é algo esperado,
dado que a PBL é uma metodologia muito abrangente e possibilita a interdisciplinaridade, visto
que, como “na PBL os estudantes aprendem resolvendo um auténtico problema real” (Hmelo;
Ferrari, 1997, p. 2, traducdo nossa), essa resolugdo muitas vezes envolve a integragdo de
diversas areas do conhecimento. Portanto, além das areas identificadas e inferidas, outras
podem ser abordadas, conforme os diferentes caminhos para as resolugfes dos problemas
adotados pelos estudantes.

Questao 4: Quais os Referenciais Teoricos utilizados em conjunto com a PBL?

A quarta questdo envolve uma classificacao direta dos artigos, de acordo com a Teoria
da Aprendizagem tomada como base para a utilizagdo da PBL. O resultado consta no Quadro
6.
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Quadro 6 — Artigos por categoria para a Questao 4.

Categoria Tr[:t())acliﬁos Referéncias
Modelo Argumentativo de Toulmin 1 1
Teoria das Dimens0Oes Culturais de Hofstede 1 4
Epistemologia Genética de Piaget 3 7;9;14
Socioconstrutivismo de Vygotsky 3 7;9;13
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel 2 10; 18
Teoria do valor-expectativa de Vroom 1 15
Teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira e 1 18
Epistemologia da Complexidade
Nao esponde | 2EsHILG

A analise dos resultados proporcionados por essa questdo é essencial para a melhor
compreensdo sobre como a PBL vem sendo implementada. Isso porque a utilizacdo das teorias
de aprendizagem escolhidas reflete diretamente o entendimento dos autores sobre a
metodologia, bem como seus objetivos e suas investigacdes sobre as possibilidades promovidas
pela PBL.

Neste sentido, os resultados expressos no Quadro 6 sdo preocupantes, pois indicam
que mais de 60% dos trabalhos analisados néo articulam a implementacdo da PBL, ao menos
explicitamente, a teorias de aprendizagem. Esse efeito decorre, possivelmente, do entendimento
dos autores de que a estrutura da PBL fornece elementos suficientes para compreensdo,
orientacdo e analise de resultados de aprendizagem, uma vez que a metodologia possui
fundamentacdo em pressupostos construtivistas (Ribeiro, 2008). Contudo, entendemos que, por
mais que a PBL forneca uma estrutura bésica, a adocdo de uma teoria da aprendizagem €
fundamental, uma vez que, por intermédio dela, o professor pode orientar sua pratica
pedagogica e fornecer coeréncia e enfoque aos objetivos de aprendizagem, alinhando suas
atividades aos principios da teoria. Ademais, a utilizacdo de uma teoria da aprendizagem auxilia
na reflexdo e autoavaliacao pedagdgica, analisando a necessidade de ajustes e personalizacfes
de instrucdo, além de facilitar a avaliacdo dos estudantes.

Devido a natureza construtivista da PBL, € compreensivel que a maior parte dos artigos
desenvolvidos pautados por uma teoria de aprendizagem tenha sua natureza construtivista,
como a Epistemologia Genética, a Socioconstrutivista, a Aprendizagem Significativa e a
Aprendizagem Significativa Critica. Por outro lado, as demais teorias utilizadas, como a de
Toulmin, a de Hofstede e a de Vroom, indicam novas perspectivas para a utilizagcdo da PBL.
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Questao 5: Quais recursos didaticos articulados a PBL foram utilizados?
Na quinta questdo, identificamos os recursos didaticos que vém sendo utilizados com
a PBL. Expressamos os resultados encontrados no Quadro 7.

Quadro 7 — Artigos por categoria para a Questéo 5.

Categoria Trl;ll:a?ﬁos Referéncias
Organizadores graficos: Mapas mentais, mapas conceituais ou 4 1- 14- 15 20
diagramas heuristicos (V de Gowin modificado) o
o e e 7| o |sasoma
Palestras, Bibliografias e/ou websites 2 2:5
Questdes do Enem e vestibulares 1 4
Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC) 4 18; 20; 21; 22
Jogos didaticos 1 20
Feira de ciéncias 1 26
- « - 6; 7; 10-13; 16;
N&o utiliza ou néo explicita 10 93.95

Nessa questdo, podemos perceber a existéncia de uma diversidade nos recursos
didaticos articulados a PBL. Entretanto, uma parte consideravel dos resultados encontrados
demonstra que nenhum recurso é utilizado, indicando que o problema apresentado € o suficiente
para a utilizacdo da metodologia, 0 que ndo impede a eventual utilizacdo por iniciativa dos
estudantes. Assim, os problemas sdo usualmente apresentados em impressdes, mas outras
midias podem ser utilizadas, como, por exemplo: recortes de jornal, fitas de audio, videos e
simulagdes computacionais (Davis; Harden, 1999).

Dos artigos analisados, seis utilizam a experimentacdo, o que é compreensivel, haja
vista que a PBL objetiva resolver problemas da realidade e incrementar habilidades
procedimentais, atitudinais e conceituais, que podem ter seu desenvolvimento propiciado a
partir da realizacdo de experimentacdes investigativas (Suart; Marcondes, 2009). Ainda a
experimentacao pode auxiliar no processo de investigacdo, na formulacéo e teste de hipdteses,
modelagem e interpretacdes fisicas, além de propiciar a discussdao entre 0S grupos,
reconhecendo as possibilidades e limitagdes dos modelos fisicos utilizados.

Questdo 6: Quais as modificacles, se houve, quanto as caracteristicas propostas
por Barrows?

Nosso principal referencial tedrico ao trabalharmos e estudarmos a PBL é Barrows
(1996). Contudo, reconhecemos que uma metodologia nem sempre é seguida e desenvolvida
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exatamente da forma como foi inicialmente proposta. Com essa sexta questdo, objetivamos
demonstrar as possiveis alteracdes na metodologia proposta por Barrows, as quais podem
agregar aspectos pertinentes as implementacdes ou gerar descaracterizacGes indevidas,
prejudicando os objetivos pretendidos da PBL. Os resultados encontrados estdo expostos no
Quadro 8.

Quadro 8 — Artigos por categoria para a Questéo 6.

Categoria Trl:t())aollsos Referéncias
O foco néo ¢ o desenvolvimento de habilidades 12 1;3;6; 7; 8; 12; 14, 15; 18; 19;
de RP 20; 22
Tutores diretivos 4 2:3:4;5
Problemas ndo possibilitam soluges distintas 1 2
O trabalho em grupo foi realizado a distancia 1 18
Inclui questdes orientadoras 2 24: 25

Alteracbes em metodologias sdo frequentes, contudo, quando existem muitas
modificacdes, a metodologia pode ser desconfigurada, dificultando o desenvolvimento dos
objetivos previstos. Assim, para um melhor diagnéstico dos artigos analisados, utilizaremos
como base as seis caracteristicas da PBL descritas por Barrows (1996) e apresentadas na
segunda secéo deste artigo.

A primeira categoria apresenta resultados significativos, indicando que os trabalhos
analisados possuem focos e objetivos principais diferentes daqueles propostos, inicialmente,
por Barrows. Entretanto, ressaltamos que boa parte desses trabalhos também objetiva o
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas; contudo, este ndo é o principal
objetivo. Tal constatacdo demonstra uma modificacdo notavel na metodologia, podendo ser
compreendida como uma evolugdo ou ampliacdo do horizonte previsto de inicio, de modo
semelhante ao ja relatado na questéo 1.

A segunda categoria chama atengdo por se tratar de uma evidente descaracterizacao
metodoldgica. Os professores, ao fornecerem informacGes ou indicar acBes, vdo em
contraponto a atribuicdo de tutor, o que pode comprometer a centralidade do estudante e
corromper os resultados educacionais. Como alerta Barrows (1986, p. 485, traducao nossa): “Se
0s estudantes néo tiverem a liberdade de raciocinar e aprender sozinhos por causa de um tutor
excessivamente diretivo [...] entdo os objetivos ficam comprometidos”. Devido a esses
comportamentos, identificamos que o objetivo mais afetado é o desenvolvimento de habilidades
de aprendizagem autodirigida. 1sso porque, ao fornecer as explicagdes, informagdes ou fontes,
os professores reduzem gravemente, ou até eliminam, a possibilidade de autoaprendizagem
estudantil.
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Reconhecemos que a incluséo de questdes orientadoras e de trabalhos remotos, embora
néo previstas na disseminacéo inicial da PBL, néo interfere negativamente na implementagéo
da metodologia ou em seus objetivos. Na PBL, os estudantes necessitam de uma medida de
apoio, seja ela por meio de um professor facilitador em um grupo ou por meio do material de
apoio fornecido, como as questdes norteadoras (Davis; Harden, 1999). Entendemos que essas
questdes podem auxiliar na organizacdo das aulas, a0 mesmo tempo em que proporcionam
maior autonomia aos estudantes, sem a necessidade de consultar o tutor com tanta frequéncia.

Em relacdo aos trabalhos remotos, embora possam dificultar a experimentagéo real e
conjunta da resolucdo dos problemas, pode ser uma alternativa conveniente e adequada para
determinadas situacdes. Isso, claro, desde que possibilite o trabalho em grupo e a discusséo das
solugdes, o que pode contribuir de modo significativo para o desenvolvimento de habilidades
atitudinais.

Questdo 7: Qual(is) o(s) método(s) de avaliacdo da eficAcia da metodologia
empregado pelos pesquisadores?

Na sétima questdo, queremos analisar se o que foi planejado, efetivamente foi
alcancado. Para isso, € necessario realizar uma avaliacdo da implementacdo e de seus
resultados. Com os dados obtidos, construimos oito categorias dispostas no Quadro 9.

Quadro 9 — Artigos por categoria para a Questao 7.

Categoria Tr?tja(:f]os Referéncias
Analise de organizadores graficos 2 1; 13
Avaliag0es escritas 1 1
Observagdes de comportamen:glsateérrei:g;stros de respostas por meio de 5 2:3:4:8: 19
Resolucdo de questdes-problema ou do problema em si 2 4;5
Pré-teste e Pds-teste, questionarios ou problemas 19 6-17; 20-26
Entrevistas 4 4:10; 16; 17
Pesquisa de Opinido 3 18; 24; 25
Autoavaliacio 2 20

Nesta questdo, identificamos que a metodologia PBL tem sido avaliada
majoritariamente com base na utilizagcdo dos instrumentos pre-teste e pos-teste, sejam eles por
meio de questionarios ou problemas. Reconhecemos que essa preferéncia possivelmente
decorre do objetivo dos autores de avaliar as alteracfes das concepgdes e habilidades dos
estudantes, ap6s a intervencdo metodoldgica. Além disso, tal propensdo encontra-se
estritamente relacionada a concepcao dos autores quanto a metodologia de pesquisa empregada.
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Nossos resultados também destacam a importancia da observacao por parte dos tutores
como ferramenta de avaliacdo. Tal ferramenta possui grande relevancia, pois proporciona uma
analise de habilidades procedimentais e, principalmente, atitudinais, que ndo sdo possiveis por
intermédio das outras categorias elencadas, e cujo desenvolvimento é possibilitado com a
estrutura da PBL (Barrows, 1996).

As trés ultimas categorias elaboradas possibilitam identificar as opinides dos
estudantes sobre o processo da PBL. Elas proporcionam um retorno tanto em relacdo a
metodologia quanto em relagdo aos proprios estudantes. Esse retorno pode ser positivo ou
negativo e é essencial para o aprimoramento da aplicacdo ou da propria metodologia. Por meio
dele, podem ser identificadas as dificuldades dos estudantes, seus avancos, gostos pessoais,
além de sua propria autoavaliacdo de aprendizagem.

Questédo 8: Qual método de avaliacdo dos estudantes foi empregado?

Nessa questdo, realizamos o mapeamento das ferramentas avaliativas empregadas
pelos autores na utilizacdo da PBL para avaliar a aprendizagem dos estudantes. Essa questao é
pertinente, pois é esperado identificar ferramentas que auxiliem na avaliacdo dos estudantes em
futuras aplicagdes. Os resultados encontrados estdo expressos no Quadro 10.

Quadro 10 — Artigos por categoria para a Questao 8.

Categoria Tr[a\ltjaclisos Referéncias
Organizadores Graficos 2 1;3
Prova ou testes de diagndstico 5 1;3;4;10; 18
Observacdes de comportamentos e registros de respostas através de ) 94
relatérios '
Problemas ou problemas da propria PBL 3 4;18; 26
Autoavaliacdo 1 10
N3o responde 19 o9 11251 7 19-

Identificamos, conforme o Quadro 10, que a maior parte dos artigos analisados néo
discute como os estudantes sdo avaliados. Considerando a estrutura da PBL, esperavamos
encontrar as resoluces dos problemas da propria metodologia como principal ferramenta
avaliativa, o que néo foi o caso.

A segunda categoria indica-nos que, mesmo utilizando uma metodologia ativa,
persiste a escolha de um instrumento avaliativo tradicional. No entanto, podemos identificar
que os trabalhos que utilizam provas ou testes de diagnostico empregam também outros
métodos, classificados em outras categorias, como pode ser observado no Quadro 10.
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Questdo 9: Quais os principais avancgos e desafios encontrados na aplicacdo da
PBL?

Nesta ultima questdo, buscamos investigar os resultados dos estudos analisados, isto
€, queremos saber quais foram, de fato, os progressos alcangados e os obstaculos identificados.
Com a categorizacao desses resultados, construimos o Quadro 11.

Quadro 11 — Artigos por categoria para a Questao 9.

. N° de A
Categoria Trabalhos Referéncias
Contribuigéo para desenvolvimento de 13 2;8;9;10; 12; 13; 14; 16;
habilidades cognitivas de alta ordem 17; 18; 19; 21; 26
Avangos Aumenjto dzi1 média das notas e maior 1 4:5:7:8 9 14: 16 20-23
homogeneizagdo / Melhora no desempenho
Melhora no envolvimento dos estudantes 7 3;6;7;10; 18; 20; 26
Tempo curto ou curta duragéo 6 7:12; 18; 22; 24; 25
. Dificuldade no trabalho em grupo 4 5;11;13; 18
Desafios
Dificuldade na_ pesqmsaie/ou selecdo de 3 5: 20: 26
informacéo

A primeira categoria, relacionada a manifestacdo de habilidades de alta ordem, foi a
mais representativa. 1sso é esperado, uma vez que, dentre as habilidades de alta ordem, esta a
habilidade de resolucdo de problemas, principal objetivo da PBL. Habilidades de alta ordem,
ou pensamento de ordem superior, do inglés higher order thinking, referem-se a uma postura
critica e metacognitiva, envolvendo esfor¢o, pensamento ndo algoritmico, julgamentos
complexos e sutis e a consideracdo de multiplos principios e solu¢es (Hmelo; Ferrari, 1997).
Dessa forma, a manifestacdo de tais habilidades é propiciada em condi¢des de incerteza que
exigem autorregulacdo da construcdo do conhecimento.

Com isso, Siew, Chong e Lee (2015) relatam que os estudantes melhoraram suas
pontuacdes nas dimensdes de improvisacdo de um produto técnico, resolu¢do de um problema
de ciéncias e avanco do conhecimento cientifico. Além disso, foi constatado que, com a PBL,
houve uma melhoria das habilidades de autoestudo, fornecendo uma imagem mais realista de
desafios académicos mais elevados, maior confianca, melhora das habilidades de resolucao de
problemas, habilidades de pensamento critico e melhores habilidades de comunicacéo (Jatmiko
etal., 2018).

O aumento das médias das notas, embora seja um resultado muito positivo, nao foi tdo
relatado nos artigos, englobando pouco mais de 40%. Neste sentido, além da superioridade, no
pos-teste, do grupo experimental em relacéo ao grupo de controle, Vasconcelos et al. (2012, p.
715) relatam também que “grupos estatisticamente diferentes se tornaram semelhantes pés a
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intervencdo tendo 0s maiores ganhos ocorrido no grupo experimental”. Entretanto,
compreendemos que 0 aumento de notas nao € o objetivo primordial da metodologia, uma vez
que ela também propde desenvolver habilidades procedimentais e atitudinais, as quais ndo sao
avaliadas por meio de provas tradicionais (Zabala, 1998). Cabe destacar que o desenvolvimento
dessas habilidades é aprimorado por meio da reflexdo dos estudantes nessas experiéncias,
auxiliados pelo tutor (Hmelo; Ferrari, 1997). Além disso, € relatado que:

de um modo geral, os alunos da [turma experimental] TE obtiveram melhor
desempenho do que os alunos da [turma de controle] TC em questdes de mais elevada
exigéncia cognitiva, que requerem uma maior interligacdo de diferentes
conhecimentos conceituais, passando-se 0 contrario nas questdes conceitualmente
menos exigentes (Morgado et al., 2016, p. 92).

Na terceira categoria, a melhora no envolvimento e motivacdo dos estudantes também
era um resultado esperado, haja vista que essa foi uma das motivacgdes para o desenvolvimento
da metodologia (Barrows, 1996). Esse aumento no envolvimento é relatado como gradual e
partindo de casos que se relacionavam com problemas préximos de seu cotidiano em termos
emocionais efou geograficos (Ferreira; Alencodo; Vasconcelos, 2015). Neste sentido,
Musalamani, Yasin e Osman (2021) referem que os estudantes se destacaram como aprendizes
ativos, participando das discusses em grupo e dialogos entre os pares, nao hesitando em fazer
perguntas ou analisar ideias.

Quanto aos desafios/problematicas encontrados, o principal destaque € o tempo curto
para a realizacdo das atividades, ocorrendo situagfes em que as aulas se estenderam por mais
tempo que o determinado (Siew; Chin, 2018), e/ou a curta duracdo das atividades
desenvolvidas. Identificamos o primeiro caso como um problema curricular conhecido e muito
presente no contexto brasileiro: disciplinas com carga horaria reduzida e ementas
incompativeis. Ja 0 segundo possibilita-nos reconhecer a limitacdo das atividades empregadas,
constatando que os trabalhos desenvolvidos, relatados em nossa RSL, tratam de utilizacGes
pontuais ou parciais da PBL, ndo sendo conduzidas durante todo o semestre ou ano letivo, com
a excecdo do artigo 21 de Morales-Garcia (2016), que trata de um estudo longitudinal. Neste
aspecto, o trabalho relatado no artigo 7 de Siew e Chin (2018), por exemplo, utilizou apenas
trés atividades de PBL.

Os demais desafios relatados, relativos ao trabalho em grupo, pesquisa e selecdo de
informacdo, referem-se a dificuldades dos estudantes durante o processo da PBL. Conforme
Barrows: “Esse objetivo educacional ¢ facilmente enfraquecido por tutores que sao diretivos
com os alunos [...]” (1996, p. 7, traducao nossa). Assim, desde que bem orientada, entendemos
que a propria pratica da PBL pode contribuir para a superacao dessas dificuldades, ja que tem
potencial para conferir o aprimoramento das habilidades requeridas para essa superagéo.
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V1. Consideracdes finais

A RSL desenvolvida teve como objetivo central investigar a producéo de trabalhos
abertos em periddicos nacionais e internacionais de melhor avaliacdo no Qualis Capes (2013-
2016), da dltima década, que envolvam a pratica da PBL no &mbito do Ensino de Fisica e da
Educagdo em Ciéncias. Levando em conta as 36 revistas analisadas, consideramos que 0
namero final de 26 artigos envolvendo o planejamento e/ou aplicacdo da PBL € escasso.

Ainda assim, compreendemos que algumas conclusdes podem ser expressas. Dentre
elas, os niveis de ensino em que a PBL tem sido implementada. Nossos resultados apontam
uma heterogeneidade pertinente, demonstrando que a metodologia vem sendo transposta para
diferentes niveis de ensino em relacdo ao qual ela foi inicialmente planejada, contando,
inclusive, com dois trabalhos envolvendo o ensino pré-escolar. Uma possivel forma de auxiliar
nessa transicdo é a adaptacdo gradual da metodologia, passando de uma aula tradicional para a
PBL, bem como proposto por Harden, Davis (1998) em seu “continuum of problem-based
learning”. Em todos os casos, reconhecemos que tal empenho, de transpor a PBL para a
Educacdo Basica, merece ser enaltecido, uma vez que, nesse contexto, as disciplinas de
Fisica/Ciéncias da Natureza, geralmente, dispdem de uma carga horaria relativamente baixa,
dificultando e, por vezes, inviabilizando, a aplicacdo de metodologias diferentes do ensino
tradicional.

Outra transposicdo que se mostra relevante em nossa pesquisa é a variedade de
conteddos e areas trabalhadas a partir da PBL. Muito embora seja uma caracteristica prevista e
fundamental, ndo deixa de ser louvavel o reconhecimento da flexibilidade da metodologia,
capaz de transpor ndo apenas niveis de ensino, mas também areas do conhecimento. Ao mesmo
tempo, demonstra seu potencial inerente como uma metodologia estruturadora de curriculos,
sendo capaz de integrar os conhecimentos de diferentes disciplinas (Ribeiro, 2008), implicando
a possibilidade de implementacdo de curriculos supradisciplinares.

Identificamos ainda que os artigos analisados, em sua maioria, mesmo propondo
modificagdes, ndo descaracterizam a metodologia, de modo que a maior parte das
caracteristicas da PBL designadas por Barrows (1996), ainda se faz presente. Além disso, a
pluralidade de Teorias da Aprendizagem identificada corrobora com a afirmacao de que, por
mais que o principio basico que fundamenta a PBL seja mais antigo que a propria educacdo
formal, ela ainda pode ser considerada inovadora, uma vez que proporciona integrar e
incorporar principios e elementos de vérias teorias educacionais em um conjunto consistente de
atividades (Ribeiro, 2008).

Em relagdo aos recursos utilizados, a diversidade encontrada demonstra a flexibilidade
e a evolucdo da metodologia PBL no decorrer do tempo, possibilitando sua adaptacdo e
incrementacdo por intermédio desses recursos. Com tais alteragdes, pode ser promovido o
desenvolvimento dos objetivos de aprendizagem previstos tanto na PBL de Barrows, quanto
nos objetivos proprios dos artigos. Ademais, entendemos que essa variedade de recursos, além
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de promover maiores possibilidades de inovagéo, contribui para a longevidade e evolugdo da
metodologia.

Em relacdo as formas de avaliacdo dos estudantes, identificamos que a maior parte dos
artigos analisados utilizou o instrumento de pré-teste e pos-teste ou resolucdo de problemas.
Esses resultados sdo de suma importancia para o desenvolvimento de novas pesquisas ou
mesmo implementacBes didaticas que utilizam a PBL, uma vez que, por meio deles, 0s
professores-pesquisadores podem guiar suas avaliagdes fazendo-o por intermédio das
ferramentas mais utilizadas. Ou, por outro lado, podem utilizar outras, ndo identificadas nesta
revisdo, ampliando as perspectivas de avaliagdo da metodologia e contribuindo para o
preenchimento de possiveis lacunas da literatura.

Dentre os resultados da aplicacdo da metodologia relatados pelos autores, destacamos
(i) manifestacdo de habilidades cognitivas de alta ordem, (ii) maior envolvimento dos
estudantes, (iii) aumento das notas médias e maior homogeneizacdo e (iv) melhora na
aprendizagem. Os dois Ultimos itens sdo objetivos comumente desejaveis para qualquer pratica
pedagogica desenvolvida, portanto, enfatizamos os dois primeiros. Ambos se destacam como
duas das maiores potencialidades da metodologia PBL, proporcionadas, principalmente, pelo
enfrentamento de problemas reais, os quais detenham significados e utilidades para os
estudantes envolvidos (Ribeiro, 2008).

J& quando olhamos para os obstaculos encontrados, entendemos o tempo curto para
aplicacdo da metodologia como a principal dificuldade mostrada pelos autores dos artigos
analisados. Ao considerar a modificacdo radical nos papéis do professor e dos estudantes na
metodologia, mesmo que de forma progressiva, por meio do continuum PBL (Harden; Davis,
1998) supracitado, demanda um grande investimento temporal curricular e extracurricular de
todos os envolvidos. Dentre as possiveis solu¢cdes, encontra-se a reformulacéo curricular, seja
para 0 aumento de horarios letivos, seja uma estrutura curricular flexivel preparada para a
utilizacdo de diferentes metodologias, ou ainda, de modo mais extremo, a implementacéo de
um curriculo PBL (Barrows; Tamblyn, 1980; Barrows, 1986, 1996).

Em suma, a PBL mostra-se como uma metodologia desafiadora, com o potencial de
subverter o0 ensino tradicional e a organizacdo escolar. Entretanto, ainda sao necessarias mais
investigacOes acerca da metodologia, dado o numero relativamente baixo de trabalhos
encontrados. Esperamos que a RSL desenvolvida possa servir como orienta¢do para pesquisas
futuras, bem como uma referéncia para professores e pesquisadores que se interessem pela
metodologia e por sua inovagdo proporcionada, tendo em vista promover a qualidade do
processo de ensino-aprendizagem de Fisica/Ciéncias da Natureza.
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