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Resumo: Com a intencdo de obter indicadores tedricos e praticos
emergentes da investigacdo em Resolucdo de Problemas em Educacdo em
Ciéncias, foi realizada uma andlise de artigos nacionais e internacionais
criteriosamente escolhidos. Neste contexto, o estudo apresentado incide
sobre sessenta e nove artigos seleccionados de seis revistas da
especialidade e publicados nos ultimos quatro anos (2000-2003). Os
procedimentos estatisticos realizados, nomeadamente uma analise cluster
permitiu recolher informacdo capaz de possibilitar a elaboracdo de um
enquadramento tedrico integrador do Ensino por Resolucdo de Problemas
em Educacéo em Ciencias.

Palavras chave: Resolucdo de problemas, Educacdo em Ciéncias,
estado da arte.

Title: State of the art of problem solving in science education

Abstract: With the intention of obtaining emergent theoretical and
practical pointers on the state of the art of research in Problem Solving, a
national and international article analysis was carried out. Within this
context, the presented study was conducted over sixty nine articles selected
from six speciality magazines published over the last four years. The
statistical procedures carried out namely a cluster analysis, allowed
information to be collected which was capable of making possible the
elaboration of a theoretical framework to be integrated in Problem Solving
in Science Education.
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Introducéao

A necessidade actual e crescente de desenvolver nos jovens
competéncias de pensamento, potenciadoras da capacidade de aprender a
aprender, uUnica forma de garantir a sua adaptacdo aos desafios que a
sociedade de informacéao lhes coloca (A.A.A.S., 1989; N.R.C., 1996; Millar e
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Osborne, 1998), é um imperativo que justifica a necessidade de promover,
em contexto escolar, o ensino por Resolucdo de Problemas. A Resolucéo de
Problemas parece ser atribuida uma funcdo determinante como motor do
acto de pensar e, com isso, da proépria actividade inteligente humana
(Sternberg, 1985). Alids, a Resolucdo de Problemas é reconhecida por
professores, alunos, manuais escolares e pelas proprias instituicdes, como
uma area de trabalho relevante (Lopes, 2004). Optar por um ensino no qual
a Resolucdo de Problemas ocupa um lugar de destaque, podera ser uma
necessidade inerente ao desenvolvimento de um aluno futuro cidadéo,
capaz de contribuir de forma reflectida para o desenvolvimento social. Para
Dewey (in Archambault, 1974), o método didéactico utilizado pela ciéncia
escolar deveria fazer um constante apelo ao pensamento reflexivo,
convertendo ac¢cbes meramente “apetitivas, cegas e compulsivas” em
accles inteligentes.

A promoc¢ao de actividades de Resolucdo de Problemas ao implicar, por
um lado o conhecimento e o pensamento, e ao mobilizar, por outro lado, o
sujeito na sua dimensdo global, pode ajudar a articular dimensfes da
Educacdo em Ciéncias que a investigacdo, muito por imperativos
metodoldgicos, tem abordado de forma algo fragmentaria. Nao obstante, a
tematica da Resolucdo de Problemas constitui, actualmente, uma linha de
investigacdo em Didéactica das Ciéncias onde tém sido produzidos iniUmeros
trabalhos, ao nivel internacional e, mais recentemente, no nosso pais.
Nestes destacam-se, pelo contributo que deram ao desenvolvimento desta
linha de investigacdo, teses de doutoramento internacionais (por exemplo,
Martinez-Torregrosa, 1987; Dumas-Carré, 1987; Ramirez, 1990), assim
como trabalhos realizados em Portugal (por exemplo, Lopes, 1993; Cabrita,
1998; Neto, 1998; Silva, 2004). Como referencial comum a estes trabalhos,
subsistem preocupacdes que tém por base um quadro tedrico especifico e
sistematizado, e que visam a compreensdo de dificuldades e
constrangimentos, assim como de potencialidades inerentes a uma
Educacdo em Ciéncias centrada num ensino por Resolucdo de Problemas.
Para além do exposto, e como referem Martins e Veiga (1999), a Resolucao
de Problemas assume um papel fundamental na construgcdo do curriculo de
Ciéncias por permitir a constru¢do do conhecimento conceptual, mas
também por possibilitar o desenvolvimento de competéncias que o0s
cidadaos tém que mobilizar quando enfrentam problemas no seu quotidiano
(por exemplo, seleccionar, prever, recolher informacéo, planear, formular
hipéteses, controlar variaveis). Os proprios documentos que servem de
suporte legislativo & mudanca curricular iniciada (Galvéo et al., 2001; DEB,
2001), quer no Ensino Basico quer no Ensino Secundério, apresentam a
Resolucédo de Problemas como uma das principais estratégias necessarias a
transformacédo do ensino. O Curriculo Nacional do Ensino Baésico, por
exemplo, elege como forma de promover o desenvolvimento de
competéncias essenciais a alcancar pelo aluno, a adopcdo de estratégias
consentaneas com aquela perspectiva.

Apesar do exposto, a investigacdo actual tem demonstrado que
competéncias para a Resolugdo de Problemas, ndo sdo habitualmente
trabalhadas na escola. Note-se que a maioria dos professores acredita que a
finalidade da educacao cientifica € o desenvolvimento de competéncias para
identificar e resolver problemas (Garret 1995). Apesar de professores e
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autores de manuais escolares acreditarem nas vantagens da resolucédo de
Problemas, nem os professores nem os livros de textos os aplicam (Lopes,
2004), embora ambos devessem para a criagdo de um contexto
problematico em sala de aula, baseado em situacfdes verdadeiras como, por
exemplo, as noticias veiculas pelos jornais e televisdo (Costa, 2002).

Propor problemas e procurar os caminhos para a sua resolucdo é, na
verdade, uma tarefa que para além de fundamental na actividade cientifica,
nao deixa de ser um processo intelectual decisivo para a aprendizagem das
Ciéncias (Caballer Senabre, 1994). Seguindo esta perspectiva, legitimada
por abundante evidéncia empirica, aparece com clareza a necessidade do
professor promover intencionalmente o ensino por Resolucdo de Problemas
em contexto de sala de aula, através, nomeadamente, do recurso a
diferentes fontes de informacdo, ou mesmo da realizacdo de projectos
(Vasconcelos et al., 2004). O que o professor faz na sala de aula
influenciara as convicgdes dos alunos e desencadeara um conjunto de
atitudes afectivas do aluno em relacdo a Ciéncia (Guerreiro & Sousa, 1999).
Acresce a tudo isto, a necessidade de uma informacédo actualizada que
permita a elaboracdo de um quadro tedrico actualizado sobre Resolucdo de
Problemas, visando o estabelecimento de referentes sustentados, que
permitam articulagbes com outros tipos de actividades de ensino e
diferentes linhas de investigacdo em Didactica das Ciéncias.

Metodologia

Pretendendo-se fazer uma actualizagdo do quadro tedrico sobre a
Resolucédo de Problemas em Educagdo em Ciéncias, e tendo como referéncia
o trabalho de Taconis e colaboradores (2001), que fizeram um estudo
relativo a estratégias de Resolucdo de Problemas em Ciéncia apoiando-se
na analise de artigos internacionais entre 1985 e 1995, foram seleccionados
artigos de seis revistas da especialidade. Como critério de seleccdo das
revistas presidiu, em simultaneo, a relevancia das revistas na Educagdo em
Ciéncias e as tematicas abordadas, assim como a necessidade de obter
informacdo actualizada tanto de revistas nacionais como internacionais.
Assim, as revistas seleccionadas foram: Revista de Educacdo, Revista
Portuguesa de Educacdo, Science Education, International Journal of
Science Education, Ensefanza de las Ciencias e Journal of Research in
Science Teaching. Como critério de seleccdo dos artigos com eventual
informacédo relevante para o levantamento do estado da arte, tomou-se a
opcdo de descriminar os seguintes pares de palavras-chave, que deveriam
encontrar-se nos abstract dos artigos: problem/solving; problem/learning;
problem/strategies; problem/teaching; problem/classroom e
problem/context. Subjacente a todos estes pares de palavras-chave houve
uma preocupacdo educacional reflectida em processos de ensino e
aprendizagem das ciéncias desenvolvidos a partir de situagdes
contextualizadas, susceptiveis de serem abordadas em contextos de aula, e
tendo por objectivo proporcionar o enriguecimento de competéncias
cognitivas e atitudes diversas. A existéncia de um par de palavras-chave
nos abstracts dos artigos das revistas seleccionadas, entre os anos de 2000
e 2003, foi factor suficiente para seleccionar o artigo para analise.
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Para permitir a existéncia de referéncias comuns capazes de contribuir
para, tentativamente, encontrar uma uniformizagdo na leitura e recolha de
dados em cada artigo, elaborou-se uma grelha de analise. Este instrumento
foi facilitador da recolha de dados, tanto mais que previamente foram
clarificados alguns conceitos como, por exemplo, 0s conceitos de tarefa e de
actividade.

Resultados

Tendo como suporte as opcdes metodoldgicas apresentadas, foram
considerados 11 artigos na revista Ensefianza de las Ciencias, 27 no
International Journal of Science Education, 13 no Journal of Research in
Science Teaching e 18 na Science Education. Nas revistas nacionais
seleccionadas, ndo foi possivel encontrar artigos com 0s critérios
estabelecidos. Contudo, a analise dos artigos permitiu recolher informacao
capaz de permitir a elaboragdo de um marco tedrico integrador do Ensino
por Resolucdo de Problemas (RP) em Educacdo em Ciéncia.

Na tabela 1 apresentam-se os principais indicadores recolhidos nos
sessenta e nove artigos analisados.

A andlise da tabela permite verificar que em todas as dimensfes, 0O
indicador mais frequente se refere a omissdo ou a ndo explicacdo. Nao
obstante, na dimenséo principios orientadores/estruturantes da abordagem
RP, o indicador “desenvolvimento de competéncias” apresenta a
percentagem de 31,9%. Como processos para encontrar problemas, a
“contextualizacdo a partir de situacbes reais” é referida 20 vezes. Na
dimensdo formas de explicitar/enunciar/formular problemas, 17,4% das
vezes é “explicitado o problema e o processo de o apropriar’. Na dimenséao
orientagdes para propor tarefas interligadas com os problemas e/o processo
para encontra-los, o indicador “explicitam-se tarefas (ou indicacdes para)
que especificam o trabalho que os alunos tém que realizar, mantendo o
caracter probleméatico dos problemas de partida” é referido 20 vezes
(29,0%).

Relativamente as orientacfes para administrar as tarefas que resultem
das actividades, de forma a manterem uma abordagem RP, 26,1% das
vezes é mencionado o indicador “explicitam-se orientacfes para manter o
caracter problematico dos problemas de partida, na actividade dos alunos”.
Na dimensé&o orienta¢des para utilizar recursos, 15,9% (11 vezes) é referido
que “explicitam-se os recursos e formas de os gerir que enriquecem a
execucdo das tarefas”. Finalmente, foram referidas 13 vezes (18,8%),
embora sem explicitar, quer as orientacfes/instrumentos para avaliar a
aprendizagem dos alunos, quer as orientacdes/instrumentos para avaliar a
abordagem RP.

Os dados obtidos na analise dos sessenta e nove artigos foram
submetidos a um outro procedimento estatistico, isso é, foram organizados
construindo-se uma matriz de 69 casos (artigos), por 37 variaveis
(indicadores referidos na tabela 1). Em cada artigo, para todas as variaveis
era indicada a respectiva presenca (valor 1) ou auséncia (valor 0). A matriz
assim construida foi sujeita a uma analise cluster utilizando-se o software
Statistica. Recorreu-se a técnica de agrupamento de dados “ward method”,
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€ usou-se a “percent disagreement” como técnica de calculo de distancia
entre casos. Esta analise permitiu determinar, através de um algoritmo
matematico que associa as duas técnicas mencionadas, 0s agrupamentos
(clusters) que se apresentam na figura 1.

DIMENSOES INDICADORES f %
1. principios 1.1 nao explicita 23 33,3
orientadores 1.2 valor da educacao nao formal 3 4,3
/estruturantes da 1.3 orientacao CTS 12 17,4
abordagem RP 1.4 desenvolvimento de competéncias 22 31,9
1.5 abordagem que transcende a perspectiva de papel e lapis 6 8,7
1.6 aprofunda conhecimentos sobre a forma como se aprende 16 23,2
1.7 aprofunda conhecimentos sob a forma como se ensina 2 2,9
1.8 outro 7 10,1
2. processos para 2.1 né&o explicita 38 55,1
“encontrar” 2.2 a partir da contextualizacao de situacdes reais 20 29,0
problemas 2.3 a partir situacdes académicas 11 15,9
2.4 a partir de situagdes evocadas, mais ou menos complexas 5 7,2
2.5 outro 3 4,3
3. formas de 3.1 néo explicita os problemas a abordar 39 56,5
explicitar /enunciar/ | 3.2 explicita problemas a abordar e os processos de os
formular problemas apropriar 12 17,4
3.3 explicita problemas a abordar sem referir o processo de
apropriacédo 10 14,5
3.4 explicita a problematica e nao explicita os problemas a
abordar 2 2,9
3.5 outra 5 7,2
4. orientacdes para |4.1 néo se explicitam tarefas (ou indicacdes para) 39 56,5
propor actividades 4.2 explicitam-se tarefas (ou indica¢des para) que especificam o
interligadas com os trabalho que os alunos tém que realizar, mantendo o
problemas e/o caracter problematico dos problemas de partida 20 29,0
processo para 4.3 explicitam-se tarefas (ou indicagbes para) que estreitam o
encontra-los caracter problematico dos problemas de partida 1 1,4
4.4 outra 7 10,1
5. orientagbes para 5.1 n&ao se explicitam orientacdes (ou indicacdes para) 44 63,8
administrar as 5.2 explicitam-se orientagbes para manter o caracter
tarefas que resultem problematico dos problemas de partida, na actividade dos
das actividades, de alunos 18 26,1
forma a manter uma | 5.3 explicitam-se orientagbes que estreitam o0 caracter
abordagem RP probleméatico dos problemas de partida, na actividade dos
alunos 3 4,3
5.4 outra 5 7,2
6. orientagdes 6.1 n&o se explicitam os recursos utilizados 49 71,0
para utilizar recursos | 6.2 explicitam-se os recursos utilizados sem mencionar a forma| 6 8,7
de administra-los
6.3 explicitam-se o0s recursos e formas de os gerir que| 11 15,9
enriquecem a execucdo das tarefas
6.4 explicitam-se recursos e formas de administra-los que| O 0]
empobrecem a execucédo das tarefas
6.5 outra 3 4,3
7. orientagdes 7.1 explicita 17 24,6
/instrumentos para 7.2 refere, mas nédo explicita 13 18,8
avaliar a 7.3 omisso 38 55,1
aprendizagem dos
alunos
8. orientagdes/ 8.1 explicita 9 13,0
instrumentos para 8.2 refere, mas nédo explicita 13 18,8
avaliar a abordagem | 8.3 omisso 46 66,7
RP

Tabela 1.- Tabela de analise da frequéncia dos indicadores encontrados em oito
dimensdes (f= n° de referéncias no artigo, %= percentagem).

A estrutura arborescente apresentada na figura 1, tendo como referéncia
uma distancia entre casos de 0,5, permitiu identificar 7 clusters que se
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Distancia etre casos

encontram devidamente numerados. Os 7 agrupamentos identificados
distribuem-se em dois macro-clusters: o primeiro formado pelos clusters 1
e 2; e o0 segundo formado pelos restantes 5 clusters. Como se depreende da
organizacdo apresentada, os clusters do primeiro macro-cluster apresentam
semelhancas entre si, e situagdo similar acontece com os clusters do
segundo macro-cluster.

Estrutura arborescente para os 69 casos
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Figura 1.- Estrutura arborescente para os 69 casos analisados e clusters
identificados (ordenadas — distancia entre casos em percent disagreement, abcissas
— casos de 1 a 69 agrupados em 7 clusters).

Posteriormente, identificaram-se as variaveis que caracterizavam cada
cluster, isto é, consideraram-se as variaveis que na matriz apresentavam o
valor 1 para a maioria dos casos. A identificacdo das variaveis de cada
cluster permitiu procedeu a sua descricdo e interpretacdo, que se apresenta
na tabela 2.

A andlise da tabela 2 (a e b) permite verificar que o cluster com maior
percentagem de artigos incorporados (cluster 1) refere-se aos estudos que
ndo mencionam problemas nem a RP. Por outro lado, o cluster 6 integra
artigos que nao se inserem no ambito do estudo. Neste sentido, apenas
60% (clusters 2, 3, 4, 5 e 7) dos artigos se referem a abordagem RP. No
entanto, os clusters 4 (12%) e 7 (10%) apresentam uma abordagem
cladssica da RP, contrapondo-se aos clusters 3 e 5 que, embora distintos,
mencionam uma RP mais actualizada, nomeadamente por a associarem a
orientacdes CTS ou ao desenvolvimento de competéncias.
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Clusters Descricao
(% de casos) Enfoque Indicadores
Cluster 1 (32%) | Artigos néo Artigos em que o estudo relatado nao refere

centrados na RP.

problemas nem RP.

Cluster 2 (20%)

Artigos néao
centrados na RP.

Artigos que referem problemas e RP na perspectiva
de explicitar processos para formular problemas,
com o objectivo de desenvolver competéncias e/
de aprofundar conhecimentos sobre a forma como
se aprende. Entretanto, ndo apresentam nenhuma
das caracteristicas relativas nem relatam ou
especificam a utilizacdo da RP na sala de aula,
quando enquadrada numa perspectiva curricular.

Cluster 3 (12%)

Artigos centrados na
RP em sala de aula.
Abordagem
abrangente,
centrados nas
aprendizagens dos
alunos.

Problemas a partir
de contextualizacédo
de situacgdes reais.

Explicitam-se principios estruturantes da
abordagem RP centrados em orientacfes CTS ou
em orientagbes relativas ao desenvolvimento de
competéncias dos alunos; descrevem processo de
produzir problemas e explicitam os problemas
abordados; explicitam as tarefas associadas aos
problemas de partida dando indicagbes para
apropriar as actividades resultantes das tarefas
propostas, mantendo o caracter problematico dos
mesmos e explicitando os recursos utilizados;
explicitam orientacdes para avaliar as
aprendizagens dos alunos numa abordagem RP;
referem orientacbes para avaliar a proépria
abordagem curricular baseada na RP.

Cluster 4 (12%)

Artigos centrados na
RP em sala de aula.
Abordagem classica
da RP.

Problemas a partir
de situagdes
académicas.

Explicitam principios estruturantes da abordagem
RP, centrados no desenvolvimento de
competéncias dos alunos e/ou num
aprofundamento do conhecimento da forma como
se aprende; os problemas sdo elaborados a partir
de situacbes académicas ou de situacdes evocadas
e explicitando os problemas abordados; explicitam
as tarefas tal como no cluster 3; N&o explicitam as
orientacdes nem para avaliar as aprendizagens dos
alunos, nem para avaliar a abordagem curricular
baseada na RP.

Cluster 5 (6%)

Artigos centrados na
RP em sala de aula.
Abordagem
abrangente,
centrados nas
aprendizagens dos
alunos.

Problemas a partir
de contextualizagcao
de situacdes reais.

Indicadores idénticos aos do cluster 3. Difere deste
na auséncia de explicitagcdo da gestdao do ensino
aprendizagem em sala de aula e dos recursos
utilizados.

Cluster 6 (8%)

Nao classificavel

Estudos que néo sao classificaveis, de acordo com
a nossa grelha de analise.

Cluster 7 (10%)

Artigos centrados na
avaliacao das
abordagens
baseadas na RP.
Abordagem classica
da RP.

Problemas a partir
de situacgles
académicas.

Avaliacdo do impacte da abordagem centrada na
RP e o0 que se ganha com as aprendizagens
obtidas. Explicitam-se principios estruturantes da
abordagem RP centrados no aprofundamento do
conhecimento e da forma como se aprende; nao
explicitam as actividades associadas aos problemas
de partida, nem dado indicacbes para apropriar as
tarefas resultantes das actividades; explicitam
orientacdes para avaliar as aprendizagens dos
alunos com a abordagem RP e para avaliar a
prépria abordagem curricular baseada na RP.

Tabela 2.— Caracterizacdo dos clusters identificados (Legenda: RP — Resolucéo

de Problemas).
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Conclusodes

Como se constatou da analise dos sessenta e nove artigos seleccionados, o
ensino por Resolucdo de Problemas nado foi tema muito tratado, nos ultimos
quatro ultimos anos (2000-2003), nas revistas portuguesas seleccionadas.
Porém, verificou-se que continua a ser uma abordagem referida em artigos
cientificos de revistas internacionais, embora o método utilizado para os
seleccionar (pares de palavras-chave referidas nos abstracts) tenha
demonstrado algumas falhas. Nomeadamente, referira-se que o método
adoptado conduziu a seleccdo de artigos que, embora tendo pares de
palavras-chave, ndo se referiam ao ensino por Resolucdo de Problemas.
Note-se, por exemplo, que 40% dos artigos relatam estudos que nao
referem problemas nem a Resolugcdo de Problemas, ou s&o mesmo néo
classificaveis de acordo com a grelha pré-estabelecida. No entanto, da
caracterizagcdo dos clusters identificados sobressaem indicadores sobre o
estado actual da investigacdo em Resolucdo de Problemas em Educacdo em
Ciéncias. Nomeadamente, refira-se que a Resolucdo de Problemas aparece
actualmente articulada com outras linhas de investigacdo (12% dos artigos
seleccionados), por exemplo, as orientacbes CTS, o desenvolvimento de
competéncias ou o ensino nao formal. Por outro lado, embora de uma forma
um pouco menos incisiva (48% dos artigos seleccionados) surge a
preocupacdo em explicitar orientacdes para avaliar as aprendizagens dos
alunos com o ensino por Resolucdo de Problemas, e para avaliar a propria
abordagem curricular baseada na Resolugdo de Problemas. Contrastando
com esta preocupacéo, surgem indicadores de um ensino por Resolucdo de
Problemas classico que se preocupa, fundamentalmente, em elaborar os
problemas a partir de situagcdes académicas ou de situacdes evocadas e
explicitando os problemas. Esta abordagem do ensino por Resolucdo de
Problemas caracteriza-se, ainda, por explicitar as tarefas associadas aos
problemas de partida, dando indicacbes para apropriar as tarefas
resultantes das actividades propostas, mantendo o caracter problematico
dos mesmos e explicitando os recursos utilizados. Pelo exposto, pensamos
que os indicadores propostos pela investigacdo educacional poderdo servir
como marco tedrico facilitador e sustentador de desenhos de metodologias
com abordagens criativas e adequadas a procura de solugdes para as
questdes com que os alunos sdo confrontados no seu quotidiano ou em
contexto escolar.

Por outro lado, poderao servir como indicadores do estado da arte na
Resolucdo de Problemas em Educacdo em Ciéncias, contribuindo para a
realizacdo de trabalhos futuros na teméatica em analise.
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