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Resumo

A partir do pressuposto de que o ensino tradicional, na educacdo cientifica, é
insuficiente para uma aprendizagem integrada de conteudos relevantes em direcdo a
uma adequada acdo social cidad3, defendemos que estratégias pedagdgicas com base
na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) podem contribuir para a formacdo de
cidaddos responsaveis no ambito social e ambiental, ao fornecer um ambiente amplo
de aprendizagem e ao promover o desenvolvimento de conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Neste artigo, discutimos caracteristicas de duas
estratégias da ABP (resolucdo de caso e sessdes tutoriais) como meio de aproximar a
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aprendizagem de diferentes conteudos dos desafios da realidade cotidiana da
sociedade contemporanea e favorecer tomadas de decisdao que sejam socialmente
responsaveis. Apontamos, também, algumas limita¢cdes e desafios para o uso dessas
estratégias na educacdo cientifica.

Palavras-chave: ABP; estratégias de ensino; cidadania socioambientalmente
responsavel; tomada de decisdo; educacao cientifica.

Abstract

In this paper, we assume that the traditional education in science education is not
enough for an integrated learning of relevant content towards an appropriate citizen
social action. We argue that teaching strategies based on the Problem Based Learning
(PBL) may contribute to the formation of responsible citizens in social and
environmental contexts, providing a broad learning environment and also promoting
the development of conceptual, procedural and attitudinal contents. We discuss
features of two PBL strategies (problem solving and tutorial sessions) as a way to link
the learning of different contents to the challenges of real life, thus enabling the
development of socially responsible decision makers. Finally, we discuss some
limitations and challenges for the use of these strategies in science education.

Keywords: PBL; teaching strategies; socially and environmentally responsible citizen;
decision making; scientific education.

Introducao

A abordagem pedagdgica tradicional!, ao priorizar a memorizacdo de excessiva
quantidade de conteldos? para exames e testes, tipicamente ndo capacita o estudante
ao pensamento critico e as habilidades necessdrias a resolucdo de problemas reais da
sociedade, os quais, geralmente, sdo bastante complexos (BUENO; FITZGERALD, 2004).
Podemos destacar, por exemplo, o tratamento dos problemas socioambientais, na
educacdo cientifica, que, muitas vezes, desconsidera dimensdes sociopoliticas
relevantes desses problemas e, consequentemente, determinadas acdes individuais e
coletivas que contribuam para resolvé-los (LOUREIRO, 2004; JACOBI, 2005). A partir de
uma educagdao ambiental critica e sociopoliticamente referenciada, busca-se a
construcdo de uma compreensdo integrada desses problemas, concebidos no bojo de
uma reflexdo sobre a constituicdo do Estado moderno, do sistema capitalista de
producdo e consumo, e das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

! Adotamos a nomenclatura de Krasilchik (2008), que caracteriza o curriculo tradicional como aquele em
qgue o enfoque do ensino recai sobre o conhecimento e a autoridade do professor, sendo o estudante
apenas um espectador passivo. Além disso, esta modalidade de curriculo se caracteriza pela énfase no
acumulo e na memorizagao de informagdes como principal forma de aprendizagem.

2 Consideramos que conteldos podem se referir a trés elementos: conceituais (relativos a
conceitos/definigdes, teorias e modelos), procedimentais (referentes a técnicas e métodos) e atitudinais
(referentes a valores e comportamentos) (ZABALA, 1998). Em particular, no contexto da transposicdo
didatica, esta perspectiva se aproxima daquela que encontramos no modelo KVP (knowledge, values,
practices), proposto por Pierre Clément (2006).
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Nessa perspectiva educativa, poder-se-a contribuir para a formacdo de cidad3dos
capazes de ler criticamente seu contexto socioambiental, interpretar as relagdes, os
conflitos e os problemas nele situados, e tomar decisdes voltadas para uma acao
socialmente responsdvel. Para isso, hd necessidade de se estabelecer metodologias e
estratégias pedagdgicas para a melhoria da conexdo entre contelddos aprendidos no
contexto escolar/académico e situagdes nas quais tais conteidos poderdo ser usados
no cotidiano pessoal e/ou profissional do estudante (TAN, 2003). Além disso, quando a
aprendizagem ndo possui significado pratico e ndo é motivada por desafios, ela pode
tornar-se monétona, desinteressante e desvalorizada (STROBEL; BARNEVELD, 2009).
Isso ocorre, por exemplo, quando é exigida do estudante a memorizacdo de diversos
tdxons de um determinado grupo e ndo se faz associacdo com a biodiversidade do
contexto local ou regional em que esta inserida a instituicdo educacional. De outra
perspectiva, poderia ser ensinado o conteldo da taxonomia a partir de uma questao
ambiental associada ao cotidiano do estudante, como, por exemplo, a perda de
espécies nativas em ambientes urbanos e adjacéncias, o que leva, em geral, a reducdo
da qualidade de vida das sociedades humanas contemporaneas (McNEILL, 2000).

Um dos principais objetivos da ABP é contribuir para superar a limitagdo do mero
acumulo de conteldos, que ndo se mostra suficiente para a formacdo de cidaddos
auténomos, comprometidos e responsdveis na aplicacdo dos conteudos aprendidos
(SAVIN-BADEN; MAJOR, 2004; RUE, 2009). Isso ndo significa que tais contetidos n3o
sejam elementos necessdrios para a formacdo de tais profissionais, mas sim que eles
devem ser devidamente articulados entre si, em estruturas integradas de conceitos,
procedimentos e valores, ao invés de serem meramente acumulados (ZABALA, 1998).
Em particular, podemos destacar, neste contexto, a importancia de refletirmos sobre a
quantidade de conteudos conceituais que nos propomos a ensinar (CARVALHO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2011), sobretudo por conta de ser muito frequente uma desconexdo de
tais conteldos em relagdo a contextos reais e significativos da vida dos estudantes.

A ABP foi inicialmente desenvolvida na Universidade de McMaster, no Canad3, e na
Universidade de Maastricht, na Holanda, no final da década de 1960. Ela resultou de
um esfor¢o de professores e coordenadores dessas universidades para superar alguns
problemas do ensino tradicional, principalmente aqueles relativos a aprendizagem de
conteudos por estudantes de Medicina e ao seu posterior uso em sua pratica
profissional (ARAUJO; ARANTES, 2009; BRANDA, 2009; SILVA; DELIZOICOV, 2008).

As metodologias de ensino visando a ABP tém como principais caracteristicas: 1) o
ensino centrado no estudante; 2) a aprendizagem de conteldos e habilidades de
forma contextualizada, a partir de problemas concretos que o estudante podera
enfrentar em sua vida pessoal e/ou profissional (DEELMAN; HOEBERIGS, 2009; SILVA;
DELIZOICQOV, 2008; SAVIN-BADEN; MAIJOR, 2004); 3) a énfase sobre o desenvolvimento
de atitudes e habilidades referentes ao trabalho colaborativo, ao respeito mutuo, a
compreensao das diferencas e a agdo participativa na sociedade (LEE; TAN, 2004;
DAHLE et al., 2009). Essas caracteristicas contribuem para a formacdo de cidad3os
criticos no contexto da educacdo cientifica, visto que, na ABP, situacOes e desafios do
cotidiano sdo inseridos no ambiente escolar/académico, como, por exemplo, questdes
socioambientais, o que demanda uma aprendizagem ampla e interdisciplinar de
conteudos (como de ecologia, de ciéncias sociais, de geografia, de quimica) e
habilidades (como ser capaz de trabalho em equipe, negociar decisGes).
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Essas sao caracteristicas que sugerem ser a ABP uma estratégia promissora para a
formacao de cidadaos responsaveis nos ambitos social e ambiental. Disto segue nosso
interesse em discutir as potenciais contribuicdes da ABP, para a formacdo de tais
cidadaos e, em particular, para a melhoria da tomada de decisdo para a a¢do social
responsavel — ou, mais sucintamente, tomada de decisdo socialmente responsavel
(TDSR)3 —, tal como discutida por Santos e Mortimer (2001). Para isso, apresentaremos
duas das principais estratégias da ABP (resolucdo de caso e sessdes tutoriais),
discutindo como tais estratégias podem levar aos objetivos de formacao preconizados.
Em seguida, discutiremos desafios e limites para a implementacdo dessas estratégias
na educacao cientifica.

Estratégias de ensino utilizadas na ABP

Resolucao de caso

As metodologias que buscam promover a ABP geralmente se iniciam a partir da
exposicdo e da contextualizagdo de um problema ou um caso pelo professor para os
estudantes (HUNG, 2009). Esse caso deve ser fundamentado em situagdes reais ou
proximas da realidade, criando condi¢cGes para que o ensino e a aprendizagem sejam
focados em como lidar com situacdes que os estudantes poderdo enfrentar em seu
cotidiano (TAN, 2003).

A resolucdo de casos na ABP pressupde que os conteudos abordados pertencam a
areas diferentes do conhecimento, incluindo a disciplina especifica do curso, outras
disciplinas e aqueles conteudos e habilidades necessarios para resolver problemas
(DELISLE, 1997; TAN, 2003). A aprendizagem desses conteudos e habilidades ocorre de
forma integrada, juntamente com a capacidade do estudante de se organizar e de
assumir a responsabilidade por sua autoaprendizagem (WALSH, 2005; RUE, 2009). De
fato, um ensino puramente disciplinar, tanto na educacdo bdsica como superior, se
afasta demasiadamente das situa¢des cotidianas, porque “[o]s problemas que estes
futuros profissionais deverdo enfrentar cruzam as fronteiras das disciplinas e
demandam enfoques inovadores e habilidades para a resolucdo de problemas
complexos.” (BUENO; FITZGERALD, 2004, p.146). Por exemplo, para entender um caso
sobre problemas da agropecuaria e suas consequéncias socioambientais (CONRADO,
2013), verificamos que é necessario mobilizar, além de conhecimentos da biologia,
conteudos de diversas disciplinas, como saude, politica e filosofia.

Na educacdo cientifica, casos podem ser construidos, por exemplo, a partir de
problemas socioambientais, como o uso de transgénicos (SADLER; ZEIDLER, 2004); o
uso de antibidticos ou agroquimicos (CONRADO et al., 2011), etc. A organiza¢do dos
conteudos (sejam conceituais, procedimentais e atitudinais) a serem mobilizados e
discutidos, a partir do caso, assim como a énfase sobre as diferentes formas de
avaliacdo de aprendizado, sdo essenciais para o éxito dessa estratégia de ensino.

3 Uma proposta similar & TDSR é a ideia de ac3o sociopolitica de Hodson (2003). Ambas convergem no
sentido de que demandam ndo apenas aprendizagem de conteidos como um dos objetivos da
educacéo cientifica, mas, mais do que isso, também acdes efetivas no contexto social.
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Sessdes tutoriais e “sete passos”

As sessoes tutoriais sdo reunides de equipe que objetivam promover e acompanhar a
construcdo coletiva do conhecimento, a partir da participacdo ativa dos estudantes no
processo de aprendizagem. Essas reunides ocorrem em sala de aula, nas quais os
tutores (professores ou monitores) orientam as discussdes e o uso de materiais
diversos e de vdrias areas do conhecimento (AZER, 2005; WALSH, 2005).

Nas sessOes tutoriais, os estudantes se organizam em grupos e, geralmente, aplicam a
rotina organizacional dos “sete passos” (Quadro 1) para a organizac¢do, o planejamento
e a avaliacdo de solucdes para o caso.

Quadro 1: Principais aspectos da rotina organizacional dos “sete passos” (CONRADO, 2013,
p.214).

1. Identificar o problema: entender a relacdo do problema com a
realidade e esclarecer frases e conceitos confusos ou desconhecidos.
(leitura atenciosa pela equipe para ndo restar duvidas sobre o
problema).

2. Definir o problema: descrever exatamente que fendmenos
devem ser explicados e entendidos, esclarecendo a situacdo e o tipo de
decisdo a tomar. (indicagdo de pontos relevantes pela equipe).

3. Brainstorming: usar conhecimentos prévios e o senso comum
para formular explicacdes e buscar respostas para o problema, sem
preocupacdo com exatidao das informages ou com preconceitos sobre
as ideias sugeridas. (analise do problema com conhecimentos prévios).

4. Detalhar explicagbes: construir hipdteses que explicam o
problema, de forma coerente e detalhada, levantando as lacunas do
conhecimento que precisam ser estudadas (resumo das discussoes).

5. Propor temas de aprendizagem autodirigida: definir o que
precisa ser estudado, meios/recursos para realizar a investigacdo e
ac0es para pesquisar o problema (formulacdo de objetivos de
aprendizagem).

6. Busca de informagdes e estudo individual: estudar conteudos
selecionados para preencher lacunas do conhecimento necessdrio e
relevante (informagdes em fontes diversificadas e confidveis).

7. Avaliagdo: compartilhar conclusdes com o grupo, integrar
conhecimentos adquiridos e avaliar o processo de aquisicdo desses
conhecimentos, a organizagdo geral do grupo, e o avango na resolugdo
do problema.

A aprendizagem de conteldos segue naturalmente do processo de solucdo do caso,
porque, a partir dessa atividade, os estudantes reconhecem, ao longo do processo,
seus conhecimentos prévios Uteis e os conhecimentos que necessitam adquirir para
lidar com o caso (CIRETT, 2005). Isso auxilia no desenvolvimento de habilidades
relacionadas a autoaprendizagem individual e a aprendizagem coletiva (BUFREM;
SAKAKIMA, 2003; BRANDA, 2009; DEELMAN; HOEBERIGS, 2009).

Na educacdo cientifica, as sessdes tutoriais, pela sua prépria natureza, tendem a criar
condicGes para discutir relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Conteudos,
como o do aquecimento global, podem ser discutidos nessa perspectiva, abordando
sua dimensdo natural, como um problema natural resultante do aumento da
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concentracdo de gases estufa na superficie da Terra, e também sua dimensdo
sociopolitica, resultante do modo de intera¢do das sociedades ocidentais capitalistas
com o ambiente natural, ilustrado na queima de combustiveis fésseis (GIDDENS, 2010).

No que diz respeito ao perfil do tutor, ha determinadas caracteristicas essenciais,
como: familiaridade com os temas abordados; capacidade para organizar as sessdes
tutoriais de forma a manter o grupo focado nas suas tarefas e no cumprimento dos
“sete passos”; direcionar o grupo no processo de aprendizagem; e encorajar e auxiliar
a participacdo de todos no desenvolvimento de estratégias para a solucdo do caso
(SAVIN-BADEN; MAJOR, 2004; AZER, 2005; WALSH, 2005).

TDSR a partir da ABP

Uma tomada de decisdo socialmente responsdvel (TDSR) esta relacionada a ag¢ao do
individuo com consciéncia de seu papel na sociedade, com compromisso de
cooperag¢ao e corresponsabilidade social, na busca de melhor qualidade de vida em
termos coletivos, e ndo apenas individuais (SANTOS; MORTIMER, 2001; CONRADO et
al.,, 2011). Um cidadao socioambientalmente responsavel, como entendido aqui, se
mostra capaz de TSDR no contexto dos problemas socioambientais locais e globais.

Um cidad3do capaz de TDSR pode participar melhor de agdes relacionadas aos
problemas socioambientais e politicas do pais, de modo a auxiliar na construcao de
uma sociedade mais justa social e ambientalmente. Isso porque o pensamento critico e
reflexivo; as habilidades de trabalho em conjunto; a compreensdo das diferencas
socioculturais; e a compreensdao do contexto histérico e politico do pais sdo
fundamentais para a busca e a solucdo dos problemas socioambientais atuais.

A capacidade para TDSRs é necessdria para evitarmos o agravamento de problemas
socioambientais, como a degradacdo ambiental e maiores dificuldades para a
manutencdo da qualidade de vida em sociedade, j3 que individuos que tomam
decisGes com base apenas em seu proprio beneficio podem prejudicar sua prdpria
espécie e o0 meio ambiente, como ocorre na “tragédia dos comuns” (HARDIN, 1968).
Além disso, quando o individuo aprende a tomar decisGes socialmente responsaveis,
pode perceber se e como seus comportamentos agravam os problemas
socioambientais, como no caso, por exemplo, do consumismo ou da falta de
engajamento politico (SIQUEIRA, 2008).

Na educacdo cientifica, as estratégias de ensino usadas na ABP podem contribuir na
capacitacdo para a TDSR. Primeiramente, a elaboracdao do caso deve considerar os
problemas socioambientais reais com os quais se defrontam cotidianamente os
cidaddos ou profissionais de certa area. Ou seja, o caso bem construido é uma boa
simulacdo da vida do cidadao, que permite, portanto, uma boa preparacao para esta.
Nesse caso, o estudante terd condi¢Ges (conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais) para atuar sobre esses problemas, em suas acles. Isso se ople as
simulacbes presentes no ensino tradicional de ciéncias que, quando estdo presentes,
ndo sdo contextualizadas na realidade do estudante.

O uso de casos sobre questdes socioambientais que estimulam a tomada de decisao e
a discussdo de suas razdes possibilita, além da mobiliza¢cdo de diferentes conteldos
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(sejam ou ndo do mesmo tipo), uma reflexdo sobre as proprias acdes do estudante no
cotidiano como ator social e as consequéncias dessas acdes em diferentes escalas
temporais e espaciais para a qualidade de vida social e ambiental (BEARZI, 2009).

A sessdo tutorial, por sua vez, contribui para o desenvolvimento do pensamento critico
e criativo, ja que o processo do pensamento critico pode surgir na interacdo entre a
reflexdo critica individual e as colaboracgées reciprocas (FENWICK, 2002), considerando
as diversas perspectivas de diferentes areas do conhecimento. Para isso, o contexto de
aprendizagem coletiva ao longo desta atividade exige caracteristicas do grupo como:
atitudes de respeito muatuo aos diferentes pontos de vista dos membros da equipe,
saber ouvir, compreender e sintetizar as contribuicdes de cada um, o que significa
respeito as capacidades do outro como condicdo minima para o enriquecimento dos
conhecimentos aprendidos em grupo e para uma efetiva solu¢cdo do caso (DAHLE et al.,
2009; DEELMAN; HOEBERIGS, 2009).

Em suma, a estratégia de sessdo tutorial contribui para a interacdo, o trabalho
coletivo, com enfoque sobre a aprendizagem integrada de conteldos, procedimentos
e atitudes. Note-se que esses elementos ndo sdo adequadamente considerados no
ensino tradicional, por sua énfase sobre o individuo isolado (sala de aula atomizada) e
sobre os conteludos conceituais.

Cabe destacar que outras abordagens pedagdgicas, como a histdrico-critica, a sécio-
cultural e a sdcio-interacionista (MIZUKAMI, 1986), possibilitam interacdo entre
estudantes e maior variedade de conteldos. Nestas abordagens, poderiamos, com
mais facilidade do que no ensino tradicional, aplicar as estratégias de ensino da ABP.

Desafios na aplicacao de estratégias de ensino da ABP

Cabe notar que, na ABP, por causa da énfase em interacdes e resultados de trabalho
em conjunto, ha dificuldade de avaliar aprendizagens individuais. Em outras palavras,
como a aprendizagem ocorre em grupo, pode passar despercebido o que cada um dos
componentes de fato aprende, principalmente, se focarmos as avaliacGes apenas em
conteudos conceituais. Deste modo, ressaltamos a importancia de adotar formas
variadas de avaliacdo, como a processual, a reciproca e o uso de casos para captar a
riqueza e a heterogeneidade do que deve ser aprendido, comparando com os
objetivos de aprendizagem estabelecidos (CONRADO, 2013).

O trabalho em equipe, nos moldes da ABP, pode gerar incbmodos, sobretudo quando
ha posicdes fortemente discordantes entre os componentes ou quando os estudantes
ndo estdo acostumados com seus procedimentos (NEVILLE, 1999). Nesses casos, é
preciso que eles desenvolvam a capacidade de lidar com conflitos como parte do
processo de aprendizagem para um efetivo trabalho colaborativo (FENWICK, 2002). O
professor e o tutor devem estar preparados para esse tipo de desafio, mostrando
sensibilidade para didlogo. Além disso, é recomendavel a selecdo de grupos com no
maximo oito componentes, o constante relembrar dos objetivos de aprendizagem aos
estudantes e a orientacdo progressiva das atividades do grupo em direcdo a sua
independéncia em relacdo ao tutor (NEVILLE, 1999; AZER, 2005).

Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias 83
Vol. 14, N2 2, 2014



Aprendizagem Baseada em Problemas...

Walsh (2005) indica a importancia da formacdao dos tutores que acompanhardo o
processo de aprendizagem das equipes, sugerindo que sejam especialistas nos
assuntos previstos pelo caso. Tutores devem direcionar e restringir o fluxo de ideias e
argumentos (brainstorming), porém, devem fazé-lo de maneira a, por um lado,
permitir a livre expressao, e, de outro, colocar questées e intervengdes relevantes para
o alcance da solucdo e dos objetivos de aprendizagem, sem fornecer diretamente as
“respostas”. Ao abordar problemas socioambientais, caso os tutores pertencam a
areas diferentes (como geografia, biologia, sociologia, economia, quimica, etc.),
poderdo ser promovidas discussdes alternadas com os grupos, ou seja, a cada
encontro um especialista diferente acompanhara um grupo diferente.

Uma condicdo importante para a formacdo adequada do estudante é o uso de bons
casos (BUENO; FITZGERALD, 2004). A principal caracteristica de um bom caso é sua
capacidade de conduzir e motivar a aprendizagem, além de ser planejado de acordo
com objetivos de aprendizagem (TAN, 2003). Na educacao cientifica, casos podem ser
elaborados a partir de questdes sociocientificas, pois estas fornecem os elementos
necessarios para uma abordagem interdisciplinar de conteldos cientificos e de forma
contextualizada com o cotidiano, o que permite estimular o interesse e o engajamento
dos estudantes voltados a TDSR (SADLER; ZEIDLER, 2004; SADLER; DONNELLY, 2006;
BERNARDO; VIANNA; SILVA, 2011).

Consideracgoes Finais

Nesse artigo, analisamos a contribuicdo da ABP e, em particular, de duas estratégias de
ensino relacionadas a ela para a promocdo de uma aprendizagem integrada no contexto
da formacdo de um cidaddo socioambientalmente responsavel. Em particular,
salientamos a importancia de promover nos estudantes, a partir da ABP, a capacidade
para TDSR de cidaddos. Como estas estratégias de ensino sdo flexiveis, elas também
podem ser utilizadas em outras abordagens pedagégicas, como sociocultural, sécio-
interacionista, construtivista, histdrico-critica (MIZUKAMI, 1986). Por exemplo, a sessdo
tutorial pode ser utilizada como atividade de discussdao de textos em grupo, enquanto a
resolucdo de caso pode ser utilizada como atividade de debate em sala de aula.

Na educacdo cientifica, ambas as estratégias abordadas possibilitam discutir a
influéncia de diversos fatores (como histdricos, econ0micos e politicos) na tomada de
decisdo do cidaddo em suas atividades cotidianas.

Por fim, é importante investigar o uso dessas estratégias de ensino em contextos reais
da sala de aula, de modo ajustado aos objetivos pedagdgicos da educacdo cientifica
superior e basica, de modo a estabelecer em que medida elas podem contribuir para a
TDSR e a formacgao de cidadaos socioambientalmente responsaveis.
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