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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi compreender em que paises os professores de quimica vém
utilizando a metodologia da Aprendizagem baseada em Projetos (ABPj) em sala de aula e de
gue forma vem sendo aplicada. Para tal, fez-se um levantamento de trabalhos publicados,
por um periodo de dez anos (2010 a 2020), estabelecendo como palavras-chave:
Aprendizagem baseada em projetos e Quimica. As publicacdes foram selecionadas, usando os
buscadores: Radalyc, Scielo, Sciencedirect, Google Scholar, Web of Science e Semantic Scholar
(Publons), e os resultados organizados por titulo, ano, pais e grupo de estudos. A constituicdo
do corpus para a analise das publica¢cGes incluiu apenas aquelas vinculadas ao ensino de
guimica. Os resultados mostraram que apenas 33 publicagdes usam a Aprendizagem Baseada
em Projetos no ensino de quimica, sendo 14 (42,4%) em aulas de quimica e 19 (57,6%) em
ciéncias naturais. Os paises que mais se dedicaram ao uso da metodologia ativa no ensino de
Quimica sdo os Estados Unidos e a Espanha, apresentado um percentual significativo na
producado de trabalhos. Os paises asiaticos vém crescendo, apresentado um grande potencial
na aplicagao das técnicas, apesar do numero reduzido. Embora haja poucos trabalhos no
ensino de Quimica, a Aprendizagem Baseada em Projetos vem sendo aplicada para incentivar
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o desenvolvimento de habilidades linguisticas, investigativas e criativas durante as tarefas em
sala, mobilizando os estudantes a resolucdo de problemas. De modo geral, o uso da
metodologia apresenta resultados positivos em vdrios paises, sugerindo maiores
investimentos em pesquisa nas escolas e, principalmente, na formagao de professores.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em projetos. Protagonismo estudantil.
Metodologias ativas.

Abstract

The objective of this research was to understand in which countries chemistry teachers are
using Project-Based Learning (PBL) in the classroom and how it is being applied. To this end,
a survey of published works was conducted over a ten-year period (2010 to 2020),
establishing the keywords: Project-Based Learning and Chemistry. Publications were selected
using the search engines Radalyc, Scielo, Sciencedirect, Google Scholar, Web of Science, and
Semantic Scholar (Publons), and the results were organized by title, year, country, and study
group. The corpus for analysis included only those related to chemistry teaching. The results
showed that only 33 publications use Project-Based Learning in chemistry teaching, 14
(42.4%) in chemistry classes and 19 (57.6%) in natural sciences. The countries that have most
dedicated themselves to using active methodology in chemistry teaching are the United
States and Spain, with a significant percentage of papers produced. Asian countries have been
growing, demonstrating great potential for applying these techniques, despite their small
number. Although there are few papers in chemistry teaching, Project-Based Learning has
been applied to encourage the development of linguistic, investigative, and creative skills
during classroom tasks, mobilizing students to solve problems. Overall, the use of this
methodology has shown positive results in several countries, suggesting greater investment
in research in schools and, especially, in teacher training.

Keywords: Project-based learning. Student protagonism. Active methodologies.

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue comprender en qué paises los docentes de quimica han
estado utilizando la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el aulay como
se ha aplicado. Para ello, se realizd un relevamiento de trabajos publicados durante un
periodo de diez afios (2010 a 2020), estableciendo las siguientes palabras clave: Aprendizaje
basado en proyectos y Quimica. Las publicaciones fueron seleccionadas mediante los motores
de busqueda: Radalyc, Scielo, Sciencedirect, Google Scholar, Web of Science y Semantic
Scholar (Publons), y los resultados fueron organizados por titulo, afno, pais y grupo de estudio.
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La constitucién del corpus para el analisis de publicaciones incluyd Unicamente aquellas
vinculadas a la ensefianza de la quimica. Los resultados mostraron que sélo 33 publicaciones
utilizan el aprendizaje basado en proyectos en la ensefianza de la quimica, 14 (42,4%) en
clases de quimica y 19 (57,6%) en ciencias naturales. Los paises que mas se han dedicado a
utilizar la metodologia activa en la ensefianza de la quimica son Estados Unidos y Espaiia,
presentando un porcentaje importante en la produccidn de trabajos. Los paises asiaticos han
ido creciendo, mostrando un gran potencial en la aplicacién de técnicas, a pesar de su
reducido numero. Aunque existen pocos estudios sobre la ensefianza de la quimica, el
Aprendizaje Basado en Proyectos se has aplicado para fomentar el desarrollo de habilidades
linguisticas, investigativas y creativas durante las tareas de aula, movilizando a los estudiantes
a la solucidn de problemas. En general, el uso de la metodologia presenta resultados positivos
en varios paises; sugiriendo una mayor inversion en investigacion en las escuelas v,
especialmente, en la formacion del profesorado.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos. Protagonismo de los alunos. Metodologias
activas.

Introdugdo

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) é uma proposta de ensino promissora,
porque conduz os estudantes a procura de solugdes aos problemas do mundo real (Bender,
2014). Segundo Celik e Glindiiz (2016), a ABPj é uma abordagem de ensino que prop&e uma
relacdo de protagonismo entre estudante e o conhecimento, por meio da investigacao,
havendo sempre a busca pela solugdao de um problema auténtico proposto pelo professor em
sala de aula. O mais interessante é que ABPj propde aos estudantes trabalhar em equipe, pois
a aprendizagem se desenvolve por meio da cooperagao, do gerenciamento dos conflitos, da
comunicac¢do, da pesquisa e do compartilhamento das ideias (Bautista-Vallejo et al. 2017). A
ABPj, além de apoiar a participacdo efetiva na construcdo de projetos praticos, também
desenvolve habilidades cognitivas e emocionais potentes. Dessa forma, ela se torna uma
proposta de trabalho bastante motivadora aos estudantes em sala de aula, que se veem capaz
de agir ou solucionar problemas, sempre em parceria (Habodk; Nagy, 2016).

Apesar de haver tantas metodologias diferenciadas, observa-se o quanto o ensino

bancario, apontado por Freire (1996), vem sendo predominante nas escolas publicas. Assim,
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é de conhecimento dos licenciandos em estagio nas escolas que, particularmente, o ensino
de Quimica na educagdo basica ndo tem motivado os estudantes desse nivel a se apropriarem
dos conceitos cientificos (Correia, 2015). As dificuldades de aprendizagem aparecem,
principalmente, na falta de relagdo entre os mundos: macro e micro, e nas abstra¢des
conceituais (Sirhan, 2007). Aulas de conceitos cientificos sem relagdo com o contexto
reforcam cada vez mais o desinteresse e a desmotivacdo dos estudantes pelo estudo da
Quimica, os quais vém apresentando, frequentemente, baixo desempenho escolar.

Em geral, a proposta da ABPj substitui as aulas “cristalizadas” vinculadas ao século 20
em troca de um novo cendrio de aprendizagem, cujas salas de aula estdo em “movimento” e
muito mais adaptadas ao século 21 (Ayerbe-Lépes, 2021; Yamin; Permanasari; Redjeki;
Sopandi, 2017; Affin et al, 2021). Desse modo, a metodologia por ABPj difere do ensino
convencional, tendo uma abordagem mais adequada para atender ao estudante da
atualidade, pois vincula o conhecimento a vida e aos problemas reais.

E evidente que o uso da ABPj exige do professor o preparo das atividades, por meio
de um planejamento preliminar. Esse € o momento em que ele recorrera ao conhecimento
pedagdgico do conteldo, adaptando as aulas a uma problematica real, de modo a considerar
as necessidades dos estudantes, respeitando a sua voz e o seu ritmo de aprendizagem em
sala de aula. Na aprendizagem ativa, os autores Freire (1996), Palangana (2001) e Morales
(2009) reforcam o quanto o protagonismo vinculado as situacbes reais motivam os
estudantes a participarem das aulas, criando uma nova “atmosfera” de aprendizagem.

Em 1990, a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco) publicou, por meio da “Comissdo sobre Educacdo para o século XXI”, um relatdrio
gue apontava a necessidade de as escolas promoverem quatro importantes aprendizagens
em sala de aula, sendo essas: aprender a conhecer, a ser, a conviver e a fazer (Unesco, 1996).
Desde essa época, a articulacdo entre essas aprendizagens exigiria do professor esforcos para
mudar sua postura em sala de aula, saindo da posicao de “detentor do conhecimento” para
“mediador”. Essa nova postura é o elo central da aprendizagem ativa em classe, uma vez que
as atividades pensadas pelo mediador devem ser direcionadas a investigacdo e a producao

de conhecimento, tornando os estudantes capazes de desenvolver habilidades e capacidades.
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Alinhada a pesquisa, os estudantes sdo incentivados a materializar sua aprendizagem,
apresentando um produto que deve ser construido por meio da colaboragao, argumentacgao
e comunicacdo entre grupos de estudantes. O caminho percorrido da investigacdo ao produto
favorece o desenvolvimento de habilidades nos estudantes, em que se destacam a leitura,
escrita, criatividade, reflexdao, organizacao, cooperacao, didlogo, negociacdo, argumentacao
e estratégias.

Apesar de a metodologia da ABPj se apresentar como ativa adequada e vantajosa,
nossas experiéncias nos mostram que sua aplicacdo em sala de aula é limitada. A falta de
compreensao sobre seu uso no cendrio brasileiro e a pouca disseminac¢do entre professores
e pesquisadores de Quimica do pais nos incentivaram a investigar de que forma essa
metodologia da ABPj vem se apresentando no ensino de Quimica no contexto internacional.

Considera-se importante destacar que, apesar de a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) incentivar a investigacdo e a contextualizacao nas aulas das ciéncias da natureza, as
pesquisas de quimica se concentram quase exclusivamente no ensino de ciéncias por
investigacdao, principalmente, na experimentagdo, esquecendo-se da potencialidade
metodolégica de outras aprendizagens, que se baseiam em problemas, dentre as quais estao
a ABP;j.

Diante disso, buscou-se, por meio desta pesquisa, fazer um levantamento sobre o uso
da ABPj pelos professores de Quimica no cendrio internacional, por um periodo de dez anos,
buscando compreender os diferentes contextos culturais e educacionais nos quais a ABPj vem

sendo implementada, o que podera subsidiar futuras adaptacdes e implementac¢des no Brasil.

Referencial teérico

Historia da ABPj

A proposta de metodologia baseada em projetos teve suas primeiras iniciativas na
Escola Europeia de Arquitetura, na Italia, na qual os alunos desenvolveram projetos artisticos
como trabalho final. No entanto, alguns historiadores afirmam que, em 1908, Rufus W.
Stimson também ja desenhava propostas de pedagogia por projetos nos Estados Unidos

(Bleeke, 1968; Kliebard, 1986). As principais caracteristicas de propostas por projetos
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comecaram a se delinear, principalmente, em 1918, quando Kilpatrick publicou o livro The
Project Method.

Assim, a teoria comecou a ser aplicada nas universidades e, posteriormente, nas
escolas, e se observava que as propostas de projetos estavam vinculadas a projetos
individuais e interdisciplinares (Woodward, 1887). Até entdo, ndo havia evidéncias de que a
abordagem baseada em projetos estivesse sendo apresentada como uma metodologia de
ensino, pois ndo visava a solugdo de um problema real, o que veio a acontecer em 1986,
gquando Howard Barrows propds a construcdo de um curriculo por meio do Inquiry Based
Learning (Barrows, 1986).

As descobertas curriculares de Howard Barrows para o curso de Medicina da
Universidade McMaster deram um novo significado a ABPj, quando surgiu a "aprendizagem
baseada em problemas". Barrows defendeu, em seu artigo, que o curso universitario de
Medicina deveria ser pautado em quatro principios bdsicos: a organizagcdao do conhecimento
para uso em contextos; a construcdao processual de um pensamento clinico (profissional)
eficiente para resolver problemas; o desenvolvimento de habilidades poderosas e maior
motivagdo para aprender.

Direcionado esses principios a educacao, a partir de 1990, a "aprendizagem baseada
em projetos" segue os mesmos objetivos, apesar da mudancga de contexto, pois a proposta se
aplica tanto ao ambiente universitario quanto escolar. A razao bdsica do crescimento da
popularidade da ABPj esta, em certo sentido, na necessidade de que a educacgao se adapte a

um mundo em transformacdo (Buck Institute for Education, 2008).

As caracteristicas da ABPj e evidéncias de pesquisa
Segundo Bender (2014), qualquer planejamento de aula que contemple a ABPj deve
conter em sua proposta os seguintes elementos: ancora, trabalho em equipe, questao motriz,
feedback, investigacao, reflexdo e um produto. Tais atributos em aula devem promover a
motivacdo e valorizar a voz dos estudantes com o intuito de desenvolver habilidades e
capacidades em resolver problemas auténticos e apropriacao do conhecimento cientifico.
Para o Buck Institute for Education (BIE), ndo ha uma definicdo aceita de ABPj, o que

se busca é identificar padrdes, favorecendo sua implementacdo sistemdtica no ensino e
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envolvendo a aquisicdo de habilidades e competéncias, por meio da investigacdo (BIE, 2008).
Os pesquisadores da BIE, particularmente, Boss e Larmer (2018), afirmaram no livro Project
based teaching, que a ABPj, ao ser apresentada com foco em padrdes, garante profundidade
e aprendizagem de significados em sala de aula, pois hd sete elementos essenciais que devem
ser considerados no desenho de projetos, a saber: questdo desafio; investigacao,
autenticidade, voz e escolha dos estudantes, reflexdo, revisdao/critica e produto final.

Em geral, o que se identifica nessas discussdes é que a proposta por ABPj apresenta
trés caracteristicas indispensaveis, vinculando (1) um problema real a (2) momentos de
investigacdo e, consequentemente, a (3) producao de um artefato final; que, por sua vez, se
refere a uma producao especifica, comentada por Perrenoud (2000) como um texto, jornal,
espetaculo, exposicdo, maquete, mapa, experimento cientifico, etc. Observa-se, nessa
proposta metodolégica, que a sala de aula apresenta uma nova configuracao, pois o professor
atua como mediador do ensino, apoiando e orientando os estudantes na elaboragao e
realizacdo de seus projetos, os quais se tornam protagonistas do conhecimento.
Evidentemente, alguns elementos poderao ser agregados para apoiar a aprendizagem, como:
avaliagdes, reflexdes, criticas e revisao.

Para Douladeli (2014), os professores que se utilizam da ABPj em classe vém
recebendo resultados positivos na aprendizagem dos estudantes. O bom nivel de
desempenho se deve as conexdes do ensino com o mundo real, gerando motivacoes e,
consequentemente, mais participacao dos estudantes em classe.

Atualmente, o mercado exige mais do que conhecimento especializado, pois os
profissionais precisam demonstrar capacidade de aplicar seus conhecimentos resolvendo
problemas, planejando, monitorando e avaliando (BIE, 2008). Quando os estudantes sdo
incentivados a resolver uma questdo desafiadora da ABPj, tanto os conhecimentos especificos
da ciéncia quanto as habilidades sdo desenvolvidos, por meio da sua investigacdo em busca
de solugdes ao problema. Esse tipo de atividade favorece neles um aprendizado relevante e
colaborativo, resultando em niveis mais altos de desempenho.

No trabalho de Casado-Agrelo (2021), intitulado Energias Renovables mediante

Aprendizaje Basado en Proyectos en Cultura Cientifica de 42 de ESO, ha evidéncias do
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engajamento e da motivacdo dos estudantes, quando foram desafiados a produzirem
protdtipos a produgdo de energia limpa como artefato final, considerando o problema das
energias ndo renovaveis. O envolvimento dos estudantes na tarefa despertou o interesse
deles pelo estudo das ciéncias, principalmente porque a ABPj promove aulas tematicas
vinculadas a problemas reais, conectando os contetdos com a realidade dentro da sala de
aula.

Outra investigacao que reafirma os bons resultados no uso da ABPj foi publicada por
Ayerbe-Lépes (2021). A proposta do autor foi promover a autonomia dos estudantes, visando
trabalhar a temdtica polui¢do. Os alunos foram orientados a fazerem uma entrevista fora do
ambiente escolar, com desconhecidos, em diferentes pontos das cidades, para obterem
diferentes visGes sobre o tema abordado. Os resultados apontaram que os estudantes
estavam mais motivados e interessados nas aulas, tornando-se mais participativos.

Yamin, Permanasari, Redjeki e Sopandi (2017) publicaram uma atividade realizada
pela ABPj trabalhando com uma temadtica parecida, neste caso, polui¢do aquatica, com intuito
de fazer uma comparagao entre a metodologia por ABPj e a convencional. Os autores relatam
gue a proposta consistiu na divisdo da turma em dois grupos: (1) grupo de alunos que
participaram da aprendizagem baseada em projetos e (2) grupo de alunos que participaram
de aulas convencionais. Em ambos os casos, o professor realizou um pré-teste, visando
compreender os conhecimentos prévios dos alunos e um pés-teste, com intuito de saber os
conceitos entendidos. O resultado demonstrou que os estudantes que participaram das aulas
por ABPj conseguiram ter melhor desempenho em classe, além de altos niveis de dominio do
assunto.

Além de todas as evidéncias de aplicacdo da ABPj, ela também vem sendo utilizada
para promover projetos interdisciplinares, transpondo fronteiras disciplinares, e na
experimentacdo do ensino (Causil- Vargas; Rodriguez-Barrera, 2021).

Portanto, a proposta de utilizar a ABPj em sala de aula proporciona o desenvolvimento
de habilidades e capacidades em sala de aula, principalmente porque as atividades colocam

os estudantes em uma posicdo ativa.
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Metodologia

Esta pesquisa se iniciou em 2021 e foi conduzida por meio de um levantamento de
artigos publicados em periddicos disponiveis em seis mecanismos de busca: Radalyc; Scielo;
Sciencedirect; Google Scholar; Web of Science e Semantic Scholar (Publons) para um recorte
de dez anos. O periodo estabelecido para a selecdo foi definido pela necessidade de
compreender o histdérico uso da ABPj no cendrio internacional e de uma amostragem
abrangente. O critério de inclusdo para identificacdo dos artigos foram: (1) publicagbes
delimitadas entre 2010 a 2020; (2) corpo do artigo contendo as palavras ABPj e Quimica; (3)
pesquisas cientificas, envolvendo estudantes de quimica e (4) publicagdes em trés linguas: em
inglés, portugués e espanhol.

Ap0s a identificacdo dos artigos, foi necessario filtrar os que melhor se enquadraram
na pesquisa, estabelecendo como critérios de exclusdo as publicacdes que: (1) nao
apresentassem a descricdo detalhada das etapas de aplicacdo da ABPj e (2) a tivessem

auséncia de informacdes sobre o lugar em fora aplicado.

Selecdo e andlise das publicacoes

A analise dos artigos foi dividida em duas rodadas. Na primeira rodada, os artigos
identificados pelos mecanismos de busca foram previamente selecionados pela sua relacao
com a ABPj no ensino de Quimica/Ciéncias — por meio da leitura prévia do resumo. Todos os
artigos selecionados foram organizados da seguinte forma: titulo das publicac¢des, pais, grupo
de estudo e ano. A partir das informagées, foram construidas planilhas no Excel® para o
desenho de graficos e tabelas.

Em uma segunda rodada, os artigos previamente selecionados foram lidos para obter
informacdes mais profundas sobre a pesquisa publicada. Esse aprofundamento considerou a
pergunta-problema de pesquisa — De que forma a metodologia da ABPj vem se apresentando
nas aulas de Quimica oferecidas no contexto internacional? Nessa ocasido, as publicacdes que
responderam a pergunta se transformaram em corpus da analise, cuja separacao dos trechos
equivalentes foram realizadas, sendo esses nucleos de sentido que transmitem um enunciado

equivalente e podem ser comunicados. Os excertos equivalentes foram agrupados em
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categorias, sendo estas: Aplicagdo no contexto internacional; Contexto de aplica¢do; As

aprendizagens dos estudantes e As dificuldades enfrentadas na aprendizagem. Os

agrupamentos por categorias respeitaram sua relacdo com o objetivo da pesquisa. Em geral,

adotou-se um cddigo especifico a identificagao dos artigos e, a partir dos agrupamentos, as

inferéncias e interpretacdes foram realizadas, sendo apresentados nos resultados.

Analise e resultados

Observando o extrato dos trabalhos selecionados entre 2010 a 2020, nota-se que o

"Google académico" foi o mecanismo de busca que mais forneceu acesso as publicacbes

vinculadas a palavra-chave "ABPj e ensino de Quimica" do que os demais (Figura 1).

Figura 1 — Extrato dos trabalhos encontrados no periodo de dez anos pelo mecanismo de

a

2021

busca.
2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 - 2010
W Redakyc Scielo Sciencedirect Google Académico Web of Science Semantic scholar (Publons)

Fonte: Autores (2022)

Das publicacdes identificadas, no recorte de dez anos, foram identificados 48 artigos

gue, com os critérios de inclusdo e exclusdo, foram reduzidos a 33 publicacdes (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuigéo de publicagdes identificadas na pesquisa, as quais se relacionam com

o ensino da quimica. Recorte de dez anos (2010-2020)

N° Titulo das publicagGes Pais Ano
1 Bilingual teaching of physics and chemistrY in baccalaureate through project- Espanha 2019
based learning.
5 Incorporating Problem-Based Le?arnmg (EDBL) mFo the Chemistry Curriculum: two EUA 2017
practitioners’ experiences
3 Project Based Learning in general Cts:;si:}c/yto develop the problem-solving and Vietn 2020
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4 The effectiveness of project-based learning on science education: a meta-analysis Turquia 2018
search
5 El efecto del aprc_endlzaje.: basado en proyectos en estudiantes con altas Porto Rico | 2018
capacidades intelectuales de una segunda lengua
An interdisciplinary, Project-Based inquiry into the Chemistry and Geology of
6 ) . . EUA 2020
alkaline surface lake waters in the general Chemistry Laboratory
7 Developing innovative Chem.lstry Laboratory workbook mtggrated with Project- Indonésia | 2020
Based Learning and character-based Chemistry
8 Incorporating sustainability |r'1to Chemistry Ed'ucatlon by teaching through lsrael 2020
Project-Based Learning
9 Project-based learning: characteristic and the experiences with application in the | Republica 2010
science subjects Tcheca

10 Implementation of Pro;ect-Bfa\sed Learning mt?del with Edmodo Application in the Indonésia | 2021
Capita Selecta Chemistry course

11 Implementing PrOJect-Baseq Learnlng'as an effectlve.alternatlve approach for EUA 2021

Chemistry Practical courses online
12 Examination ofthfe effects of Project BaTsed Learning app-roach on students Turquia 2012
attitudes towards Chemistry and Test Anxiety
13 Sol-Gel application for cons.olidating.stone: an- example of Project-Based Learning Espanha | 2014
in a Physical Chemistry Lab

14 Taking a leap of faith: redefining t'eachlng and Iear.nlng in Higher Education EUA 2014
through Project-Based Learning

15 Using Project Based Learning in a Fundamental Chemistry course: an experience Tailsndia | 2019

report
The Effect of Flipped Classroom-Project Based Learning Model and Learning
16 | Independence toward Students' Achievement in Chemical Bonding: Case Study in | Indonésia | 2017
SMA Santa Ursula Jakarta

17 Project-Based Learning e>.<per|ence that uses pgrtablg air sensors to characterize EUA 5021

indoor and outdoor air quality
Project-Based Learning in Undergraduate Environmental Chemistry Laboratory:
18 using EPA methods to guide student method development for pesticide EUA 2017
quantitation
19 Post secondary Project-Based Learning in Sc'lence, Technology, Engineering and Canada 2015
Mathematics
20 La ensefianza por proyectos com9 po§|bllltador de aprendizajes en matematicas y Coldmbia | 2015
ciencias naturales
91 Aprendizaje por proyectos basado .en Ios. centr.os de interés en Educacién Espanha | 2012
Secundaria Obligatoria
Aprendizaje de competencias a través de proyectos en el ambito universitario
22 . Lo . E h 2014
Salud Publica para el Grado de Ciencias Ambientales spanha
23 La ensefianza basada en proyectos en matemdticas y ciéncias Espanha | 2018
— B =
24 Aprendizaje basado en proyectos (A P?Aant.e el reto de una nueva ensefianza de Espanha | 2017
las ciéncias
Analisis de una propuesta sustentada por el aula invertida y el aprendizaje Ilhas
25 (. 2019
basado en proyectos Canarias
26 Aprendizaje Basado en I?royectos (~ABP)_exper|n.1ent.aC|on en laboratorio, una Coldmbia | 2021
metodologia de ensefianza de las ciencias naturales
27 Aprendizaje basado en proyectos. C(fur?moiiznar MasterChef Junior utilizando la Espanha 2017
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28

Aprendizaje basado en proyectos_competencias cientificas y autorregulacion del
aprendizaje

Uruguai

2020

29

Concepciones de alumnado de secundaria sobre energia una experiencia de
aprendizaje basado en proyectos con globos aerostaticos

Espanha

2018

30

Energias Renovables mediante Aprendizaje Basado en Proyectos en Cultura
Cientifica de 42 de ESO

Espanha

2021

31

Aprendizaje basado en proyectos en Educacion Ambiental. Implementacion en
Educacidén Secundaria

Espanha

2021

32

La metodologia del aprendizaje basado en proyectos y el rendimiento escolar en
el area de Ciencias Naturales, de los nifios de sexto afio de Educacidon General
Basica de la Unidad Educativa “San Antonio de Padua”, cantén Quito, provincia
de Pichincha

Equador

2019

33

Las plantas y sus aplicaciones_una propuesta para la ensefianzaaprendizaje de la
quimica

Colémbia

2021

Fonte: Autores (2022)

Segundo essa pesquisa, as 33 publicacdes selecionadas apresentavam estudos

direcionados ao ensino de Quimica, desde o ensino fundamental ao superior. A distribuicao,

no geral, consistia em 14 (42,4%) aulas de Quimica — médio e superior — e 19 (57,6%) em

Ciéncias Naturais — fundamental (Tabela 2). Nesse caso, os trabalhos em Ciéncias Naturais

publicados envolveram projetos interdisciplinares, como: Fisica, Biologia e Quimica; e, em

relacdo ao ensino de Quimica, as publicagdes se direcionam a aplicacdao da ABPj em diferentes

realidades e contextos. No geral, o nUmero de trabalhos publicados, no recorte de dez anos

(entre 2010 a 2020), demonstra que o uso da aprendizagem baseada em projetos em aulas

de Quimica ainda é incipiente no cendrio mundial.

Tabela 2 - Distribuigcdo de publicagbes identificadas na pesquisa dividida por drea: ciéncias e

quimica. Recorte de dez anos (2010-2020)

Area
Continentes

Quimica | Ciéncias
América 4 9
Asia 7 1
Europa 3 9
Total de trabalhos 14 19

Fonte: Autores (2022)

O baixo numero de trabalhos de publicacdes demonstra que a ABPj ainda ndo é uma

realidade nas escolas e universidades e os professores enfrentam dificuldades para sua
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implementacdo. Para Mesquita et al. (2016), as dificuldades vdo desde problemas
curriculares que impedem a aplicagdo de metodologias ativas no contexto de
ensino/aprendizagem como a falta de compreensdo em implementar novas metodologias.

Das publicagGes analisadas, houve predominancia do uso da ABPj no Ensino Médio —
gue representou 57,6% dos trabalhos analisados —, seguido do ensino universitario (24,2%)
(Tabela 3). A incidéncia de trabalhos aplicados ao Ensino Médio provém de estudos
frequentemente realizados por pesquisadores universitarios que buscam se aproximar das
escolas para desenvolver pesquisas sobre ensino e aprendizagem. Apesar dos esforcos para
promover a pesquisa sobre ABPj no ensino de Quimica, ha uma caréncia de pesquisas sobre
o uso de ABPj na formacdo de professores, pois nenhuma das publicacdes analisadas envolve
formacao, seja ela continua ou inicial, refletindo as dificuldades dos professores em
implementar essa metodologia.

Tabela 3 - Distribui¢do de publicagdes por grupo de estudo

Grupo de estudo N %

Estudantes do Ensino Médio 19 | 57,6%

Estudantes universitarios 8 24,2%
Professores AS* AS*
Outros 6 18,2%

*AS — Auséncia.
Fonte: Autores (2022)

Dos paises que mais utilizaram a ABPj no ensino de Quimica e Ciéncias, a Espanha
(37%) e os Estados Unidos (16%) sdo os paises que mais utilizam essa abordagem nas escolas
(Figura 2A, 2B), havendo um aumento nas publicacdes na Indonésia para o uso da ABPj no

ensino de Quimica, um destaque que foi descoberto na pesquisa (Figura 2B).
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Figura 2 — A) Publicagbes no ensino de Ciéncias. B) Publicagdes no ensino de Quimica.
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, Turquia

— )
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Fonte: Autores (2022)

Quando quantificamos o nimero de paises por continente que faz uso da ABPj no

ensino da Quimica, observa-se que os paises asidticos sdo os que mais tém se dedicado a

conhecer e a aplicar essa metodologia (Figura 3). Celik e Glindliz (2016) afirmam que a

frequéncia no uso da ABPj comecou a aumentar na Turquia, por exemplo, a partir de 2004,

quando o governo implementou um novo programa de educagdo no pais com énfase ao

aprendizado construtivista. Por outro lado, na Indonésia, Affin et al. (2021) afirmam que o

interesse pela metodologia no pais aconteceu pelo baixo desempenho dos estudantes em

disciplinas cientificas, os quais vém sendo contemplados atualmente com um modelo de

aprendizado considerado obsoleto. Em geral, segundo os resultados dessa pesquisa, os paises

asiaticos estdo interessados em expandir seu conhecimento e experiéncia com a

metodologia.
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Figura 3 — O uso da ABPj no ensino de Quimica por continente.
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Fonte: Autores (2022)

Na Europa, a Espanha apresenta um maior niumero de trabalhos da ABPj no ensino de
Quimica. Em consulta ao site DreamShaper (2024), entende-se que o desenvolvimento da
ABPj nesse pais vem acontecendo ha algum tempo por meio de trabalhos formativos
oferecidos pelo Centro de Formacion Padre Piquer, em Madri. Nesse centro, os participantes
sdo incentivados a trabalhar a proposta, principalmente, aprimorando o ensino por projetos
e a formacao de trabalhos colaborativos.

Em relacdo aos paises da América do Sul, destaca-se a Colombia. Particularmente,
guando se pensa nas razdes pelas quais a ABPj ainda ndo se tornou uma realidade latino-
americana, deduzimos que a falta de um repertério de experiéncias com o uso de
metodologias ativas durante a graduacdo, pelo menos no Brasil, favorece esse resultado. Para
Hillsendeger (2009), essa dificuldade pode ter relagdo também com as préprias concepcgdes
do professor sobre o que seria ensinar e aprender. Muitos professores acreditam que, em
sala de aula, ele é o principal responsavel em fornecer todas as respostas aos alunos, em vez

de incentiva-los em sua prépria producdo (Demo, 1994). Apesar dos desafios ainda
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enfrentados, o Brasil tem desenvolvido pesquisas relevantes com metodologias ativas,

notadamente por meio do ensino investigativo, que merecem maior visibilidade e ampliagao.

Aplicagdo da ABPj no ensino de Quimica

A andlise documental dos artigos envolveu o aprofundamento de 14 trabalhos
direcionados ao estudo da ABPj em aulas de Quimica (Tabela 4). Em geral, os artigos
trouxeram informagdes relevantes sobre a aplicagdo da ABPj com resultados muito
promissores no cenario mundial.

Tabela 4 — Corpus de andlise dos artigos relacionados com a ABPj no Ensino de Quimica

N° Titulo das publicagGes Ano
1 Bilingual teaching of Physics and Chemistry in baccalaureate through project-based learning. 2019
) Incorporating Problem-Based Learning (PBL) into the Chemistry Curriculum: two practitioners’ 5017
experiences
3 An interdisciplinary, Project-Based Inquiry into the Chemistry and Geology of alkaline surface 2020
lake waters in the general Chemistry Laboratory
Developing innovative Chemistry Laboratory workbook integrated with Project—based
4 . . 2020
Learning and Character-based Chemistry
5 Incorporating sustainability into Chemistry Education by teaching through Project-Based 2020
Learning
6 Implementing Project-Based Learning as an effective alternative approach for Chemistry 2021
Practical courses online
7 Examination of the effects of Project Based Learning approach on students’ attitudes towards 2012
Chemistry and test anxiety
3 Sol-Gel application for consolidating stone: an example of Project-Based Learning in a Physical 5014
Chemistry Lab
9 Using Project Based Learning in a Fundamental Chemistry Course: an experience report 2019
10 Project-Based Learning in undergraduate environmental Chemistry Laboratory: using EPA 2017
methods to guide student method development for pesticide quantitation
11 Aprendizaje basado en proyectos. Cémo ganar MasterChef Junior utilizando la quimica 2017
12 Las plantas y sus aplicaciones_una propuesta para la ensefianzaaprendizaje de la quimica 2021
13 The effect of flipped Classroom-Project Based learning model and learning independence 5017
toward students' achievement in Chemical bonding: case study in SMA Santa Ursula Jakarta
14 Implementation of Project-Based Learning model with Edmodo Application in the Capita 2021
Selecta Chemistry Course

Fonte: Autores (2022)
Para fins de detalhamento, na Tabela 5, observa-se que 0s excertos trazem
informacdes a respeito do desenvolvimento de diversas habilidades em sala de aula com o
uso da ABPj no ensino de Quimica, colocando os estudantes na condicdo de protagonista e o

professor como mediador do processo. Das habilidades elencadas pelo uso da ABPj em sala
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de aula, citam-se: lembrar, compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar, como as que
contribuem para o envolvimento ativo dos alunos na realizagao das atividades, aprimorando-
os ao desenvolvimento do pensamento critico e criativo. Nesse contexto, Carvalho (2011, p.
257) cita que as praticas atreladas as metodologias investigativas sdo essenciais para criar
condi¢des as interagdes sociais e proporcionar atividades a producdo de um ambiente ativo.

Tabela 5 — Resultados sobre como os trabalhos de ABPj sGo conduzidos no ensino de
Quimica.

Categoria Excertos

“[...] habilidades (lembrar, compreender e aplicar) e habilidades de pensamento de
ordem superior trabalhando com projetos, desenvolve habilidades criativas,
raciocinio critico, colaboracdo (analisar, avaliar e criar) e autonomia que lhes
permitem enfrentar os problemas da vida real.” (BI1, p. 22)

“[...] os alunos sdo destacados como os principais atores na constru¢do do
conhecimento [...]” (AN2, p.1.362)

“[...] o professor foi apresentado como um mediador cognitivo, facilitando o
processo de aprendizagem da quimica, desenvolvendo o pensamento critico e as
habilidades cientificas” (AN2, p. 1.367)

Aplicagdo da ABPj no
contexto
internacional

“Os alunos sdao mais ativos durante o processo de aprendizagem, de alta iniciativa e
conseguem resolver bem e pontualmente o projeto/as tarefas que sdo dadas pelos
professores” (TE4, p. 23)

“[...] proporcionar experiéncia de aprendizagem aos alunos e, assim, aprimorar as
habilidades de pensamento critico e ser criativo para resolver o problema” (TE4, p.
24)

Fonte: Autores (2022)

Segundo os documentos analisados, as aplicacdes da ABPj sdo, frequentemente, feitas
em sala de aula, recorrendo-se raramente aos espacos ndo formais, como os Jardins
Botanicos, por exemplo (Tabela 6). Apesar de a sala de aula ser o local mais recorrente,
Bender (2014, p. 59) destaca a necessidade de o professor explorar outros ambientes a
construcao de novos cenarios de aprendizagens, como: aldeias, visita de campo, museus,
expedicOes e outros ambientes vinculados ao local. A visitacdo em espagos ndo formais ajuda
os estudantes a criarem experiéncias que favorecem vinculos e comprometimentos com a
atividade proposta, principalmente troca de saberes, aplicacdo de teorias e relacdes com os

demais colegas e/ou grupo.
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Tabela 6 — Resultados obtidos sobre “em que contexto as propostas foram implementadas”

Categoria Excertos

“escola de ensino médio tem uma diversidade de alunos, que vém da escola publica local
embora também haja estudantes de aldeias vizinhas” (BI1, p. 24)
“[...] dentro da sala de aula existem vdarios grupos bem diferenciados, ndo é algo

Contexto de problematico, mas dificulta o desenvolvimento do trabalho cooperativo” (BI1, p. 24)
aplicagdo

“[...] caracteriza-se por possuir comunidades urbanas e rurais” (AN2, p. 1.366)

“[...] apoio do Jardim Botanico de Bogota” (LA3, p. 1.366)
Fonte: Autores (2022)

Outro aspecto interessante é a diversidade de estudantes que compde as turmas do
Ensino Médio nas escolas de todos os paises — que, por vezes, sdo de areas rurais ou de
vilarejos — e a forma como a ABPj se adapta muito bem a esse cendrio. A partir da
problematizacdo de situagdes reais presentes na comunidade, a ABPj permite a valorizagao
dos conhecimentos locais, a contextualizacdo do conteldo e o fortalecimento do vinculo
escola-comunidade, que s3ao aspectos essenciais ao engajamento dos estudantes em regides
de menor acesso aos recursos didaticos modernos. Qutro ponto é que aprendem a se ajudar
mutuamente, desenvolvendo habilidades de cooperacdo, estendendo-se a comunidade.

Os trabalhos de Moreno-Montoya et al. (2015) e de Delgado-Martin e Ruiz-Méndez
(2018) mostraram que o ensino de projetos, por meio da Matematica e das Ciéncias Naturais,
é bem aceito pelos estudantes, pois demonstraram colaboracdo ao trabalhar em equipe e
excelentes desempenhos, quando foram motivados a resolver um desafio que envolvia
situagcbes do cotidiano. Indubitavelmente, a busca pela solugdo de um problema real e
auténtico em sala de aula motiva os estudantes a trabalharem em equipe.

Diante disso, observa-se que sdao muitas as vantagens em utilizar a ABPj para a
aprendizagem dos estudantes, mesmo com algumas desvantagens. Duas categorias
importantes foram identificadas nos documentos, que apontam as vantagens e as
desvantagens (Tabela 7), sendo estas sintetizadas nas aprendizagens dos estudantes e suas

dificuldades.
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Tabela 7 — Resultados obtidos sobre “as vantagens e desvantagens da ABPj”

Categorias Excertos

“melhora é visivel nas habilidades linguisticas dos alunos, comunicagdo verbal e
escrita habilidades, trabalho em equipe, pensamento criativo, desenvolvimento
pessoal e resolugdo de problemas”. (BI1, p. 47)

“Os alunos demonstraram grande interesse em realizar os projetos; as primeiras
propostas foram criativas e interessantes, e os alunos participaram ativamente das
atividades.” (IPB 8, p. 4)

“[...] melhor relacionamento entre professores e alunos, e tornou o processo de
ensino mais interessante” (IS09, p. 11)

“[...] levou os alunos a melhorar suas habilidades de aprendizagem, especialmente
aquelas relacionadas ao planejamento e execugdo de pesquisas, realizacdo de
tarefas e a capacidade de ‘pesquisar e descobrir’ para melhor compreender (e

tornar-se mais consciente) fenémenos” (1S09, p. 11)

As aprendizagens
dos estudantes

“[...] os alunos desenvolvem profundo conhecimento do contetdo, bem como
pensamento critico, criatividade e habilidades de comunicagdo no ambito da
realizagdo do projeto.” (UP11, p. 5)

“os varios alunos muito independentes que sempre preferem o trabalho individual.”
(BI1, p. 24)
“Falta de tempo no horario escolar” (BI1, p. 46)
“Falta de recursos” (BI1, p. 46)

“[...] alguns alunos ndo tém vontade de participar voluntariamente de aulas que

As dificuldades na exigem processos cognitivos de alto nivel” (EEB7, p. 4)

aprendizagem

“Uma vez que a carga de trabalho durante o mandato comegou a aumentar, a
dedicagdo ao projeto diminuiu consideravelmente” (IPB 8, p. 4)

“[...] o tempo de aula no inicio do semestre, e varias vezes ao longo, foi gasto
revisando conceitos [...]” (PLL 13, p. 2)

Fonte: Autores (2022)

As vantagens do uso da ABPj sdo: desenvolvimento habilidades linguisticas e
investigativas; capacidades criativas; realizacdo de planejamentos e execugao de projetos e
compreender os fenOmenos. Essas vantagens estdo concatenadas com as quatro
aprendizagens listadas pela Unesco (1996), uma vez que os estudantes envolvidos nessa
metodologia ativa aprendem a conhecer, fazer, ser e conviver em sala de aula.

Quando as atividades ditadas pelos professores incentivam a participacdo ativa dos
alunos em sala de aula e mostram que a pesquisa em fontes confiaveis amplia seu repertério

de conhecimento (Camargo; Daros, 2018), o discente cria interesse no conteudo apresentado
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e postura proativa para interagir socialmente e profissionalmente (Giordano; Gazoti,
2021). Pois ao investigar e trabalhar em conjunto, a ABPj ndo sé expande o saber cientifico
do aluno, mas também fortalece a autonomia mental e o senso da pertenca ao processo de
ensino.

Os resultados de pesquisa com a aplicacdo da ABPj no ensino da Quimica mostram
avangos no desenvolvimento dos estudantes em relagdo a comunicagao, pesquisa, redagao,
trabalho em equipe e criatividade. A proposta por ABPj integra os estudantes as atividades,
produzindo um ambiente ativo de aprendizagem, que, de forma engajada e dialogada,
conecta os conteudos de curriculo a realidade que os cerca. Os jovens aprendizes que
participam de aulas por ABPj se apresentam mais preparados para resolver problemas reais,
por serem incentivados a fazerem planejamentos e, posteriormente, executarem seus
projetos, sentindo-se mais seguros e capazes de fazer o que lhes é proposto.

Quanto as desvantagens, apontam-se a falta de tempo no horario escolar; recursos;
sobrecarga do professor e, por vezes, vontade dos estudantes em participar, devido ao alto
nivel de exigéncia. As desvantagens sublimam a ineficiéncia do horario escolar, as condi¢des
fisicas e a sobrecarga do professor como fatores de impossibilidade de a ABPj se adaptar as
escolas. Esse é um argumento muito comum na luta dos professores por melhores condicdes
de trabalho e valorizagdo salarial. Os professores sofrem pressdo da sociedade e, apesar dos
esforcos, ndo sdo visibilizados. Essas dificuldades de trabalho sdo identificadas em vdrios
paises, ndo sendo uma realidade tipicamente brasileira.

Em todo o mundo, tem-se buscado integrar novas acbes em sala de aula. As
metodologias ativas, mesmo sendo um desafio aos professores brasileiros, principalmente da
rede publica, devem ser incentivadas. Nesse sentido, os cursos de formacao inicial precisam
conduzir os licenciandos ao entendimento sobre as metodologias ativas e sua
implementacdo, por meio da construcdo de um repertério de aprendizagem. Monteiro e
Costa (2022) destacaram essa importancia, ao incentivarem os licenciandos-residentes de
Quimica a se apropriarem do conceito ABPj e construirem planos para serem aplicados nas

escolas publicas de Manaus. Esse procedimento favoreceu a construcdao de um repertério de
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experiéncias dos licenciandos com a metodologia da ABPj, preparando-os para enfrentar a
realidade escolar contemporanea.

Em geral, a metodologia por ABPj apresenta elementos inovadores que se adaptam
bem ao cenario escolar da atualidade. Os jovens de hoje precisam se envolver mais nas
atividades escolares e se sentirem capazes de protagonizar o conhecimento, sem que os
conteldos sejam “macantes”. As aulas de quimica podem ser bem menos complicadas com
o uso da ABPj, favorecendo o interesse e se tornarem menos abstratas, pois se conectam com

problemas reais, fazendo sentido em nosso dia a dia.

Consideragoes finais

A metodologia de aprendizagem baseada em projetos vem se expandindo
timidamente nos paises latino-americanos, mas se sobressai em um ritmo mais acelerado nos
paises asiaticos, com destaque especial para a Indonésia. Dos paises que mais utilizaram a
ABPj no ensino de Quimica nas escolas, no periodo analisado, salientamos a Espanha (37%) e
os Estados Unidos (16%); e, em relagao aos paises da América do Sul, a Coldmbia é o pais que
se sobressai. Os fatores que contribuem para o sucesso da ABPj nesses paises sao
basicamente investimentos na formacdo de professores e em pesquisa, os quais se dedicam
em conhecer e aplicar essa metodologia. Esses esforcos tém favorecido o uso da ABPj,
principalmente nos ensinos Médio e Superior.

A aplicacdao da ABPj no cenario internacional apresenta resultados promissores as
aulas de Ciéncias/Quimica, favorecendo o desenvolvimento de diversas habilidades nos
estudantes e sua adaptacao a novos cenadrios de aprendizagem, como em comunidades e
vilarejos. As vantagens de utiliza-la incluem incentivos as habilidades linguisticas,
investigativas e criativas que, durante as tarefas, mobilizam os estudantes na resolucao de
problemas, de forma motivada; e as desvantagens se direcionam ao horario escolar reduzido,
a sobrecarga do professor e, por vezes, ao alto nivel de exigéncia.

Destarte, este estudo nos possibilitou compreender a necessidade de maiores
investimentos em formacdo de professores para a ampliacdo do uso da ABPj no contexto

nacional, em especial, no ensino de Quimica. Os resultados aqui apresentados merecem
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maior atencao e visibilidade na ampliacdo da ABPj no ensino investigativo, considerando sua
contribui¢do na integracao de grupos culturalmente diversos no pais e as novas formas de

ensinar ciéncias.
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