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RESUMO: O presente estudo se propde a analisar a produ¢do académica sobre o uso do Método do Arco
de Maguerez no ensino de quimica, entre 2013 e 2023, a fim de avaliar e sintetizar os principais referenciais
tedricos adotados, as estratégias utilizadas na aplicagdo do método e as conclusdes concebidas pelos
trabalhos encontrados. Para tanto, realizou-se uma pesquisa de cunho bibliografico nos moldes do Estado
do Conhecimento. A partir da pesquisa realizada, foram encontrados sete trabalhos que atendiam os
critérios de selecdo, sendo cinco artigos e duas dissertagdes. A partir da analise dos trabalhos, concluimos
gue o Método do Arco de Maguerez possui grande potencial em promover maior engajamento dos alunos
no processo de aprendizagem, mas nem sempre é adotado de forma coerente com seus pressupostos em
sala de aula. Nesse sentido, faz-se necessario tecer maiores orienta¢des para a aplicagdo adequada do
método em aulas de quimica, a fim de que seja possivel explorar adequadamente todo o seu potencial.

PALAVRAS-CHAVE: Arco de Maguerez. Ensino de Quimica. Metodologia da Problematizagdo.

ABSTRACT: The present study proposes to analyze the academic production on the use of the Arch of
Maguerez method in chemistry teaching, between 2012 and 2022, in order to evaluate and synthesize the
main theoretical references adopted, the strategies used in the application of the method and the
conclusions conceived by the works found. To this end, bibliographical research was carried out along the
lines of the State of Knowledge. From the research carried out, seven works were found that met the
selection criteria, among five articles and two dissertations. From the analysis of the works, we concluded
that the Arch of Maguerez Method has great potential in promoting greater engagement of students in the
learning process, but it is not always adopted in a coherent way with its assumptions in the classroom. In
this sense, it is necessary to provide further guidelines for the proper application of the method in
chemistry classes, so that it is possible to adequately explore its full potential.

KEY WORDS: Maguerez’s Arch. Chemistry Teaching. Methodology of Problematization.

Introducao

Ao longo dos Ultimos anos, o ensino de quimica no Brasil tem sofrido uma série de
transformacBes. Com a promulgacdo da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e das
novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), tornou-se obrigatério trabalhar o ensino de
maneira integrada a abordagem de tematicas relativas a vida em sociedade, tais como Saude,
Meio Ambiente e Ciéncia e Tecnologia, que constituem alguns dos Temas Contemporaneos
Transversais (Brasil, 2019).

No entanto, grande parte dos profissionais que atuam no ensino de quimica ndo tiveram acesso
a uma formacdo que contemplasse os aspectos exigidos por essas novas determinacées. Em
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muitos casos, a formacédo inicial de professores de quimica aborda os conceitos quimicos de
maneira desconectada da atuacdo do professor em sala de aula e da realidade vivenciada pelos
estudantes.

Além disso, de acordo com Santos e Soares (2011), a relacdo entre professores e alunos vem se
tornando mais complexa ao longo dos anos, em razdo de diversos fatores. Conforme é trazido
pelos autores, sdo crescentes os relatos de professores descontentes diante do desinteresse e da
desmotivacdo de seus alunos em sala de aula. Com isso, percebe-se a necessidade de reformular
a organizacao escolar atual em busca de novas possibilidades, capazes de promover maior
engajamento e autonomia dos alunos.

A propria BNCC, em seu documento oficial, recomenda a adocdo de métodos de ensino que
promovam maior protagonismo estudantil: “(...) mais importante do que adquirir as informac&es
em si, & aprender como obté-las, como produzi-las e como analisa-las criticamente” (Brasil, 2018,
p. 551). Além disso, de acordo com o documento, a oferta dos conteldos formativos deve ser
pautada na realidade local e nos anseios da comunidade escolar.

Nesse sentido, uma metodologia ativa em especial, conhecida como Metodologia da
Problematizacdo com o Arco de Maguerez, pode se constituir enquanto uma rica possibilidade
para o ensino de quimica. Na proposta de Charles Maguerez, os alunos sdo incentivados a
mobilizar seus conhecimentos para problematizar sua realidade e, em especial, para agir sobre
ela, transformando-a, mesmo que em pequena dimensdo. Sendo assim, este método apresenta,
para além das vantagens das metodologias ativas em geral, o potencial de promover no
estudante o desenvolvimento de seu raciocinio critico e reflexivo, preparando-o para sua atuagdo
cidada (Colombo & Berbel, 2007).

O Método do Arco foi desenvolvido por Charles Maguerez na década de 1970 e tornado publico
em 1977 pela obra de Bordenave e Pereira (1989). Conforme ilustrado pela Figura 1, o Arco de
Maguerez tem como ponto de partida e de chegada a prépria realidade do estudante.

Figura 1: O Arco de Maguerez tem a realidade como ponto de partida e de chegada a realidade do
aluno

Teorizagdo

Hipoteses de
Pontos-Chave solucéo

Observacéao
da realidade
(problema)

Aplicacédo a
realidade
(pratica)

REALIDADE

Fonte: adaptado de Bordenave e Pereira (1982).

A primeira etapa do Arco de Maguerez, denominada Observacdao da Realidade, tem como
objetivo a definicdo do problema de estudo a ser explorado. Tal escolha, mesmo que orientada
pelo professor, deve partir do olhar dos proprios estudantes; em outras palavras, por mais que o
professor apresente o tema maior que guiarad o processo de problematizacdo, o objeto de estudo
especifico deve ser definido pelos proprios alunos (Colombo & Berbel, 2007).
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Uma vez escolhido o problema, parte-se para a segunda etapa do processo — a definicdo dos
Pontos-Chave. Nesta etapa, os estudantes discutem as possiveis causas do problema investigado,
levantando uma série de pontos a serem estudados para que se obtenha uma compreensdao mais
profunda do tema. Tendo definido estes pontos, inicia-se a etapa de Teorizacdo, em que os alunos
se dedicam a estudar e se aprofundar sobre os pontos-chave previamente definidos, consultando
livros, revistas, sites de busca e outros meios de comunicacdo (Berbel, 1998a).

Apds a Teorizagdo, ocorre a etapa das Hipdteses de Solugdo. A partir dos conhecimentos que
adquiriram através do estudo e da reflexdo, os estudantes retornam a realidade observada,
propondo ac¢des capazes de solucionar o problema em questdo. Tais hipdteses sdo discutidas e
culminam na quinta e Ultima etapa do processo, a Aplicacdo a Realidade, em que os alunos de
fato agem em busca de solucionar o problema. O objetivo desta etapa é promover alguma
transformacdo, mesmo que pequena, na realidade estudada (Colombo & Berbel, 2007).

Através da Aplicacdo a Realidade é concluida, enfim, a proposta do Arco de Maguerez. Vale
ressaltar que esta etapa deve ir além de meras discussdes tedricas, de maneira com que 0s
estudantes sejam levados a agir, de fato, na realidade observada. Conforme ressalta Berbel
(1998a), o grau de intervencdo na realidade pode ser menor ou maior, mas algum tipo de
intervencao deve ser realizado — caso contrario, ndo se trata da Metodologia da Problematizacao
com o Arco de Maguerez.

Desta forma, o Método do Arco de Maguerez é capaz de desenvolver ndo so o aspecto intelectual
dos estudantes, mas também seu potencial ético e social. De acordo com Colombo e Berbel
(2007), o método contribui para o desenvolvimento de uma atuacdo cidadd, tornando o aluno
capaz de enfrentar os desafios complexos que o aguardam. Além disso, enquanto metodologia
ativa, é capaz de estimular a atitude critica do aluno em busca do conhecimento, gerando maior
motivacdo e engajamento no processo educativo.

Sendo assim, diante da riqueza de possibilidades que esta metodologia oferece para as aulas de
guimica, o presente estudo se dedica a analisar a producdo académica relativa ao uso do Método
do Arco de Maguerez no Ensino de Quimica no periodo entre 2012 e 2022, buscando investigar
quais problemas tém sido investigados; que estratégias tém sido adotadas na realizacdo das
etapas do Arco; e quais as principais conclusdes obtidas a respeito desta metodologia.

Metodologia

A pesquisa realizada se constituiu numa pesquisa bibliografica no estilo Estado do Conhecimento.
De acordo com Morosoni e Fernandes (2014), as pesquisas do tipo Estado do Conhecimento
buscam sintetizar e tecer reflexdes a respeito da producdo académica de uma determinada area
do conhecimento, a partir de um processo de identificacdo, registro e categorizacdo de
dissertacgOes, teses e artigos sobre o tema.

O levantamento das producdes académicas de interesse foi realizado a partir das plataformas
Google Académico e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). Para tanto,
selecionamos artigos e dissertacdes, publicados entre 2013 e 2023.

O portal Google Académico foi escolhido como fonte de dados por apresentar uma ampla
variedade de trabalhos e possibilitar o acesso de forma gratuita. Apesar de ndo apresentar uma
variedade de ferramentas avangadas de busca, a plataforma relne artigos, livros, teses e resumos
de repositérios on-line de universidades, editoras académicas e outros sites, se constituindo
numa ampla base de dados para o processo de revisdo de literatura.

O outro portal de busca consultado foi a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD). A plataforma retline textos completos das teses e dissertacGes defendidas nas instituicdes
brasileiras de ensino e pesquisa e conta com mecanismos de pesquisa avancados, que favorecem
o processo de busca e selecdo de trabalhos de interesse.
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Em ambas as plataformas, realizamos a busca por producées académicas publicadas entre 2013
e 2023 gue contivessem simultaneamente os termos “Ensino de Quimica”; “Arco de Maguerez”;
e “Metodologia da Problematizagdo”. No campo de busca da plataforma Google Académico,

noou

realizamos busca pelos termos entre aspas, separados por virgulas: “Ensino de Quimica”, “Arco

de Maguerez”, “Metodologia da Problematizacdo”. Desta forma, procuramos restringir a busca
as producdes que contivessem estas expressdes em especifico.

Na plataforma do Banco Nacional de Teses e Dissertacdes, utilizamos a ferramenta de busca
avancada, listando nos campos de busca os termos “Ensino de Quimica”; “Arco de Maguerez”; e
“Metodologia da Problematizacdo”, configurando a correspondéncia de busca para “todos os

termos”.

Apds a busca inicial, mais ampla, realizamos a selecdo dos trabalhos a serem analisados. Para
tanto, foi utilizado o seguinte critério de selecdo: listar os termos pesquisados (“Ensino de
Quimica”; “Arco de Maguerez”; “Metodologia da Problematizacdo”) dentre suas palavras-chave.
Os trabalhos selecionados foram divididos em duas categorias, relativas ao meio de publicacdo
(artigos em revista ou dissertacGes). Uma vez selecionados e categorizados os trabalhos, os
mesmos foram lidos integralmente, a fim de levantar informacdes sobre os problemas

investigados, as estratégias utilizadas e as principais conclusdes obtidas pelos autores.

Resultados e Discussao

No momento em que foi realizada, a busca no portal Google Académico, conforme os critérios ja
descritos, deu origem a uma amostra de 90 trabalhos académicos, entre artigos, dissertacées,
trabalhos de conclusdao de curso e capitulos de livro. Desta amostra, somente cinco trabalhos
atendiam aos critérios de selecao previamente definidos.

Ja a busca realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes deu origem a 12
dissertacdes, dentre as quais duas atendiam aos critérios de selecdo. Uma delas ja havia sido
selecionada através da plataforma Google Académico; dessa forma, chegamos a um total de seis
publicacBes selecionadas. Contudo, no processo de revisdo de literatura para nossa pesquisa de
mestrado, encontramos outras publicacdes relevantes que ndo atendiam a tais critérios de
selecdo. Uma delas é o trabalho de Cavassani, Andrade e Marques (2023), que a época da busca,
em 2022, estava a ser publicada na Revista Quimica Nova na Escola (no prelo). Este artigo, embora
ndo inclua em suas palavras-chave os termos adotados nos critérios de selecdo, foi incluido em
nossa analise devido a sua relevancia para o campo de estudo.

Outros trabalhos considerados relevantes, mas que ndo atendiam aos critérios de selecdo (e por
isso ndo serdo aqui analisados), incluem as publicacGes de Santos e Riehl (2021), Oliveira,
Marques e Admiral (2020), Gomes e colaboradores (2017) e Silva Junior e colaboradores (2014).
Estes trabalhos apresentam estratégias de ensino voltadas ao ensino superior ou ao ensino
transdisciplinar, mas também oferecem contribuicdes interessantes para o tema de estudo.

Conforme descrito anteriormente, os sete trabalhos selecionados foram divididos em trés
categorias, relativas tipo de publicacdo: artigos em revistas, publicacdes em eventos e
dissertagdes. O Quadro 1 ilustra a distribuicdo das publicacGes encontrados por categoria.

Quadro 1: Publicagdes selecionadas apds a busca.

CATEGORIA PUBLICACOES

Estudo de casos: uma realidade operacional aplicada ao ensino de
guimica num curso de formacdo de oficiais bombeiros (Pereira &
Messeder, 2017)

Drogas: uma proposta de metodologia da problematizacdo no ensino
de quimica (Andrade & Simdes, 2018)

Artigos publicados
em revistas
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O uso da metodologia da problematizacdo com o Arco de Maguerez
para o ensino de quimica (Monteiro & Marcelino, 2018).
Problematizacdo a partir do Arco de Maguerez: producdo de café como
tema gerador no ensino de quimica (Santos et al., 2022)

O Arco de Maguerez como Oportunidade para a Aprendizagem
Problematizadora e Ativa no Ensino de Quimica (Cavassani, Andrade &
Marques, 2023)

Aplicacdo da Metodologia da Problematizacdo com o Arco de
Maguerez para a Aprendizagem Significativa de Quimica (Kimura,
Dissertagdes 2020)

Desenvolvimento e avaliacdo da Metodologia da Problematizacdo na
formacdo de estudantes do ensino superior (Tagliari, 2020)

Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme se observa no Quadro 1, das sete publicacdes selecionadas, cinco constituem artigos
em revista e duas consistem em dissertacdes de mestrado. A seguir, sdo apresentados e
discutidos os principais referenciais adotados e os problemas de estudo investigados, bem como
as estratégias utilizadas na aplicacdo do método e as principais conclusdes obtidas a partir de
cada uma das pesquisas.

Trabalhos Publicados em Revista

Dentre os artigos publicados em revista, a primeira publicacdo, de Pereira e Messeder (2017),
intitula-se “Estudo de casos: uma realidade operacional aplicada ao ensino de quimica num curso
de formacao de oficiais bombeiros”. Este artigo, publicado na Revista Ciéncias & Ideias, apresenta
a aplicacdo de uma série de estudos de caso em conjunto com a Metodologia da Problematizacdo
na formacdo de oficiais bombeiros.

Os pesquisadores citam como referencial tedrico sobre a Metodologia da Problematizacdo
autores como Berbel (1999, 2012, 2014a) e Bordenave e Pereira (1982), nomes de referéncia
nesta area. No entanto, apesar de o trabalho conter dentre suas palavras-chave o termo
“Metodologia da Problematizacdo” e dedicar-se a apresentar esta metodologia, o artigo analisa,
em especial, o papel dos estudos de caso na formacdo dos oficiais. Sendo assim, ndo sdo
apresentadas contribuicdes relevantes acerca do uso da Metodologia da Problematizagdo na
abordagem empregada.

No artigo “Drogas: uma proposta de metodologia da problematizacdo no Ensino de Quimica”,
publicado na Revista Thema, Andrade e Sim&es (2018) apresentam e analisam a aplicagdo do Arco
de Maguerez em aulas de quimica no ensino médio a partir da tematica das drogas. Assim como
no artigo anterior, Berbel (1995, 1998b, 2014b) e Bordenave e Pereira (1982) sdo citados neste
trabalho como referenciais tedricos relativos a Metodologia da Problematizacdo. Além disso,
Andrade e Simses (2018) comentam a relevancia desta metodologia em relacdo as diretrizes
educacionais no Brasil, que apontam para a importancia da contextualizacdo no ensino.

A pesquisa relatada, realizada na cidade de Vieirdpolis, na Paraiba, foi conduzida em uma turma
de terceiro ano do ensino médio. A problematica das drogas foi escolhida previamente pelos
pesquisadores e apresentada a turma na etapa de Observacdo da Realidade, que consistiu na
aplicacdo de um questionario prévio relativo ao tema e aos conceitos quimicos a ele relacionados
(Andrade & Simdses, 2018).

Por sua vez, a identificacdo dos Pontos-Chave se deu através da analise dos questiondrios pela
propria professora. A partir desta andlise, a professora conduziu discussdes em sala, de modo
gue os estudantes pudessem identificar os pontos a serem melhor investigados. Uma vez
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definidos estes pontos, deu-se inicio a etapa de Teorizacdo, na qual os alunos realizaram
pesquisas, assistiram a documentdrios, analisaram situacdes-problema e apresentaram suas
conclusBes aos pares (Andrade & Simdes, 2018).

Em seguida, na etapa das Hipdteses de Solucdo, os alunos foram convidados a propor ideias e
sugestdes para promover maior conscientizacdo sobre drogas na escola. A sugestdo escolhida foi
a realizacdo de um juri simulado sobre o tema, que foi colocado em pratica na etapa de Aplicacdo
a Realidade com toda a comunidade escolar (Andrade & Simdes, 2018).

Ao longo da realizacdo das etapas, Andrade e Simd&es (2018) relatam que os estudantes foram
capazes de tecer diversas relacGes entre o problema investigado e suas proprias vivéncias,
especialmente no que tange ao problema do alcoolismo. Nas conclusdes do artigo, os autores
evidenciam as vantagens e desvantagens da aplicacdo do método: dentre as suas vantagens,
destacam a apresentacdo de uma metodologia diferenciada, capaz de demonstrar a relacdo da
guimica com os temas sociais vivenciados pelos alunos; dentre as suas limita¢des, relatam o
tempo reduzido para desenvolver a atividade com qualidade.

O artigo “O uso da metodologia da problematizacdo com o Arco de Maguerez para o ensino de
guimica”, publicado por Monteiro e Marcelino (2018) na Revista Electronica De Ensefianza De Las
Ciencias, apresenta uma sequéncia didatica pautada no método do Arco de Maguerez para
abordagem do conteldo de funcGes organicas nitrogenadas. Nesta publicacdo, os autores citam
os trabalhos de Berbel (1998a, 2012), Colombo e Berbel (2007) e Domingues (2012) como
referenciais relativos a Metodologia da Problematizacdo, apresentando um breve panorama
sobre o método.

A partir da pesquisa realizada, conduzida em uma turma de terceiro ano de ensino médio na
cidade de Campos dos Goytacazes (RJ), os pesquisadores concluiram que um dos contetdos
considerados mais “dificeis de aprender” pelos alunos participantes foram os de identificacdo e
nomenclatura de funcdes nitrogenadas. Segundo os autores, a falta de conexdo entre os
conteudos aprendidos em sala de aula e o cotidiano dos alunos é um fator determinante para
esta dificuldade. Diante disso, Monteiro e Marcelino (2018) apresentam uma proposta baseada
no método do Arco de Maguerez para trabalhar o conteldo de func¢des nitrogenadas em aulas
de quimica.

A problematica da depresséao foi escolhida pelos pesquisadores por conta de sua relevancia social
e de sua relacdo com o conteldo a ser estudado. Sendo assim, os autores propdem que o
problema da depressao seja apresentado e discutido com os estudantes ao longo da Observacao
da Realidade, através da apresentacdo de noticias e videos sobre o tema. Sugere-se que, com
isso, os alunos possam discutir sobre este problema, apresentando suas vivéncias e seus
conhecimentos a respeito do mesmo (Monteiro & Marcelino, 2018).

Para a definicdo dos Pontos-Chave, os autores propdem a elaboracdo de pequenos textos pelos
alunos, nos quais possam destacar aspectos importantes sobre o tema. Em seguida, para a etapa
da Teorizacdo, sugere-se que o professor apresente alguns conceitos em sala de aula, além da
realizacao de pesquisas pelos proprios alunos. Ja para o levantamento das Hipdteses de Solucdo,
os autores propdem que os estudantes discutam as principais causas de depressdao no ambiente
escolar, elencando meios de supera-las. Por fim, para a etapa de Aplicacdo a Realidade, sugere-
se que o professor organize com os alunos uma palestra sobre o tema da depressdo na escola
(Monteiro & Marcelino, 2018).

Os autores concluem que a proposta, apesar de ndo ter sido colocada em pratica, apresenta uma
possibilidade interessante para contextualizar o tema de funcdes nitrogenadas e sensibilizar os
alunos sobre a problematica da depressdo. No entanto, apesar da riqueza da sequéncia didatica
proposta, consideramos que haveria maior fidelidade ao Arco de Maguerez se a etapa de
Aplicacdo a Realidade fosse deixada em aberto, de maneira a ser construida coletivamente em
sala de aula, a partir das sugestdes dos alunos.
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O artigo seguinte, “Problematizacdo a partir do Arco de Maguerez: producdo de café como tema
gerador no ensino de quimica” (Santos et al., 2022), publicado na Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncias e Matematica, relata a aplicacdo do Método do Arco de Maguerez em uma turma de
ensino médio, tendo como problema de investigacdo a producdo de café.

Santos e colaboradores (2022) utilizam como referencial trabalhos de Berbel (1995, 1998a),
Berbel e Gamboa (2011) e Colombo e Berbel (2007), articulando este método com a abordagem
dos temas geradores de Paulo Freire e com as orientacdes da nova Base Nacional Comum
Curricular. A pesquisa apresentada foi realizada em uma turma de 32 ano do ensino médio na
cidade de Rio Novo do Sul (ES). Por se tratar de uma regido produtora de café, os pesquisadores
optaram por explorar com os estudantes as problematicas relativas ao cultivo e ao
beneficiamento deste grdo (Santos et al., 2022).

Na etapa de Observacdo da Realidade, foi aplicado um questiondrio diagndstico a respeito do
tema e dos conceitos quimicos a ele relacionados. Além disso, os estudantes assistiram videos e
palestras a respeito da producdo de café e visitaram lavouras locais. Neste processo, os alunos
identificaram alguns problemas ambientais relacionados ao cultivo de café, registrando-os em
diarios de bordo (Santos et al., 2022).

Na identificacdo dos Pontos-Chave, os estudantes se dividiram em grupos para pesquisar sobre
os problemas encontrados, identificando as principais questdes a serem investigadas. Ja na
Teorizacdo, 0s grupos pesquisaram mais profundamente as questdes identificadas, revisando
alguns conceitos cientificos relacionados a problematizacdo em curso. Tais pesquisas foram
conduzidas no laboratdrio de informatica da escola (Santos et al., 2022).

Na etapa das Hipdteses de Solucdo, os alunos produziram videos para apresentar as situacdes-
problema que haviam escolhido e as sugestdes que elaboraram para soluciona-las. Além disso, a
turma recebeu a visita de um engenheiro agronomo, com quem puderam discutir os problemas
encontrados e as solu¢des propostas (Santos et al., 2022).

Por fim, as sugestdes escolhidas foram colocadas em pratica na quinta e Ultima etapa do Arco, a
Aplicacdo a Realidade, através da realizacdo de uma Feira de Ciéncias. Na feira, os estudantes
apresentaram suas propostas a comunidade local, incluindo os produtores de café. Ao fim do
processo, 0s autores concluem que a abordagem utilizada gerou maior engajamento dos
estudantes, que participaram das aulas como verdadeiros pesquisadores. De acordo com o0s
autores,

os dados mostraram uma receptividade diferenciada por parte dos
educandos, pois ao saberem que o projeto abordaria um tema do
convivio, os educandos comecaram a desenvolver um interesse maior
em conhecer a Quimica ndo apenas como uma disciplina, mas como
Ciéncia que pode mudar sua realidade social (Santos et al., 2022, p.
265).

O artigo mais recente, por sua vez, intitula-se “O Arco de Maguerez como Oportunidade para a
Aprendizagem Problematizadora e Ativa no Ensino de Quimica” (Cavassani, Andrade & Marques,
2023). O artigo foi publicado na revista Quimica Nova na Escola e relata a aplicacdo do Método
do Arco de Maguerez em turmas de curso técnico em quimica, a partir de problematicas relativas
ao solo.

O artigo traz uma rica fundamentacdo sobre o Método do Arco de Maguerez, baseada,
principalmente, nos trabalhos de Berbel (1998a, 2012b, 2016) e Colombo e Berbel (2007). A
aplicacdo da metodologia se deu em duas turmas do curso técnico em Quimica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de S3o Paulo (IFSP) (Cavassani, Andrade & Marques,
2023). A fim de organizar a aplicacdo da metodologia, os autores dividiram o método em quatro
etapas, descritas a seguir.
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Na primeira etapa, os autores realizaram a ambientacao dos estudantes com a proposta do
Método do Arco de Maguerez, apresentando a metodologia que seria adotada nas aulas
seguintes e dando a oportunidade de os alunos tirarem dudvidas e discutirem os prazos
estabelecidos. Na segunda etapa, realizada na aula seguinte, deu-se inicio a Observacao da
Realidade. Para tanto, foram exibidos um documentdrio e uma reportagem sobre a importancia
e o uso do solo no Brasil (Cavassani, Andrade & Marques, 2023).

De acordo com os autores, os videos exibidos colaboraram muito positivamente para a
contextualizacdo do tema, fazendo com que os estudantes levantassem problematicas como o
uso de agrotdxicos nos alimentos, os custos e a disponibilidade de alimentos orgéanicos e as
gueimadas pré-colheita (Cavassani, Andrade & Marques, 2023). As possiveis causas desses
problemas foram discutidas coletivamente e sistematizadas pelo professor em uma nuvem de
palavras, que constituiu a elaboracdo dos Pontos-Chave.

A terceira etapa, por sua vez, voltou-se para a “compreensdo cientifica dos problemas”,
constituindo o momento da Teoriza¢do. Para tanto, os estudantes realizaram pesquisas livres no
laboratério de informatica da escola, registrando as discussdes, as duvidas e as informacdes
obtidas no processo em um portfélio, que serviu de instrumento avaliativo. A etapa de Hipoteses
de Solucdo ocorreu também nesta etapa, de forma simultanea a Teorizacao, na medida em que
os estudantes reavaliavam e aprimoravam suas propostas de solucdo (Cavassani, Andrade &
Marques, 2023).

Os autores ressaltam que a busca ativa no laboratério de informatica, sob a orientacdo do
professor, promoveu a oportunidade de conscientizar os alunos sobre o uso adequado das fontes
de informacédo presentes na internet, que constitui o seu principal meio de pesquisa (Cavassani,
Andrade & Marques, 2023). Para tanto, o professor destacou a importancia de escolher fontes
confidveis e atentar-se para as questdes autorais envolvidas na busca, evitando o plagio.

Por fim, foi executada a quarta e Ultima etapa, que consistiu na Aplicacdo a Realidade. Conforme
os autores, “os resultados do processo de pesquisa realizado, das discussdes e a reformulacdo
dos préprios saberes nas etapas anteriores subsidiaram a producdo e exposicdo de material
impresso e cartazes de divulgacdo” (Cavassani, Andrade & Marques, 2023, p. 4). O material
produzido foi exibido e discutido com a comunidade escolar.

Ao final da proposta, os autores concluiram que a aplicacao do Arco de Maguerez em sala de aula
incentivou a leitura critica dos estudantes sobre sua realidade e promoveu maior engajamento
dos alunos no processo de aprendizagem. Por sua vez, as avaliacdes dos alunos sobre a proposta
demonstram posicdes diversas: alguns consideraram-na positiva na medida em que promoveu a
pesquisa auténoma e a construcdo do proprio conhecimento; enquanto outros apontaram que a
metodologia expositiva teria sido mais Util para a sistematizacdo do conhecimento (Cavassani,
Andrade & Marques, 2023).

Dissertacoes

As duas dissertacdes selecionadas foram elaboradas em programas de Mestrado Profissional.

A dissertacdo intitulada “Desenvolvimento e avaliacdo da Metodologia da Problematizacdo na
formacdo de estudantes do ensino superior” (Tagliari, 2020) foi produzida no contexto do
Mestrado Profissional em Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Em sua
dissertacdo, a autora apresenta e discute a aplicacdo do Método do Arco de Maguerez em uma
disciplina optativa do curso de bacharelado em quimica.

Em seu referencial tedrico sobre o Arco de Maguerez, Tagliari (2020) traz citacdes de Berbel
(1995, 1998a, 2011) e Colombo e Berbel (2007), autoras relevantes na area.
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A pesquisa teve como publico-alvo estudantes de ensino superior, do curso de bacharelado em
guimica, no contexto da disciplina de Sistemas Poliméricos. Ao contrario das propostas ja
apresentadas, na estratégia proposta por Tagliari a conducdo das etapas do Arco de Maguerez
foi realizada pelos proprios estudantes, através da realizacdo de um projeto paralelo. Para tanto,
os alunos foram apresentados a metodologia, ficando responsaveis por escolher e apresentar, ao
fim do primeiro més do curso, os problemas definidos e as etapas a serem percorridas por eles
até o fim do semestre (Tagliari, 2020).

No texto da dissertacdo, sdo apresentados os problemas e os procedimentos experimentais
propostos pelos estudantes (Tagliari, 2020). Por se tratar da disciplina de Sistemas Poliméricos,
os problemas definidos tiveram relacdo com o uso de materiais poliméricos. Nao sao fornecidos
detalhes acerca das estratégias adotadas pelos estudantes na realizacdo das demais etapas do
Arco.

Uma vez apresentados e aprovados os projetos, os estudantes colocaram em pratica o que foi
apresentado, realizando pesquisas e analises laboratoriais. Ao longo das aulas, contavam com
sessOes de mediacdo junto aos professores, em que poderiam tirar eventuais duvidas sobre o
processo. Concluidos os projetos, os estudantes apresentaram seus resultados na forma de um
seminario e de um mini simpdsio, com exibicdo de posteres (Tagliari, 2020).

Nos resultados e conclusGes apresentados, Tagliari (2020) salienta que o uso da metodologia
permitiu que os estudantes desenvolvessem os conhecimentos tedricos esperados e promoveu
o desenvolvimento de diversas habilidades, como autonomia, resolucdo de problemas e trabalho
em equipe. Ainda assim, conforme relatado pela autora, alguns alunos criticaram o volume de
tempo extraclasse demandado pelo projeto e a falta de orientagdes mais diretas por parte dos
professores.

Nesse sentido, utilizar o proprio tempo de aula para conduzir o método, acompanhando os
estudantes de forma mais proxima e direta, pode se constituir em uma perspectiva mais
interessante ao se trabalhar com estudantes que ndo estdo familiarizados com metodologias
ativas de ensino.

A dissertacdo de Kimura (2020), por sua vez, foi produzida a partir de sua pesquisa no programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul.
Em sua pesquisa, o autor aplicou a Metodologia da Problematizacdo em aulas do curso de
graduacdo em quimica, com o objetivo de promover a aprendizagem significativa do tema
Separacdo de Misturas.

Assim como nos trabalhos anteriores, Kimura (2020) apresenta em seu referencial tedrico
trabalhos de Colombo e Berbel (2007) e Berbel (1999, 2012b). Sua metodologia foi aplicada em
26 estudantes de graduacdo do curso de Quimica, na disciplina de Laboratério de Quimica
Inorgéanica. De inicio, o autor descreve a aplicacdo de um questionario prévio para avaliar os
conhecimentos ja trazidos pelos estudantes.

Ja na aplicacdo do Arco, a Problematizacdo se deu a partir da apresentacdo do problema a ser
investigado pelos estudantes: a separacdo de uma mistura de dgua, areia, sulfato de cobre e
etanol. Para tanto, os estudantes receberam um Erlenmeyer contendo a mistura citada, sem que
fosse informado o conteddo. Na etapa seguinte, a definicdo dos Pontos-Chave, os alunos
discutiram, junto ao professor, sobre os possiveis componentes da mistura apresentada (Kimura,
2020).

Uma vez revelados os componentes da mistura, o pesquisador orientou a realizacdo das etapas
seguintes, que foram conduzidas de forma remota. Para a Teorizacdo, os alunos receberam
indicacdes de livros e materiais de apoio para que pudessem estudar os métodos de separacao
de misturas que poderiam ser utilizados. Apds esse estudo, os alunos enviaram, por e-mail, uma
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proposta de procedimento a ser executado no laboratério, a fim de separar a mistura
apresentada — o que consistiu na etapa de Hipoteses de solucdo (Kimura, 2020).

De volta ao laboratério, os estudantes realizaram a etapa de Aplicacdo a Realidade, colocando
em pratica os procedimentos que haviam sugerido. Na dissertacdo, sdo listados alguns exemplos
de hipdteses enviadas pelos alunos. (Kimura, 2020).

Em sua pesquisa, Kimura (2020) ainda buscou avaliar se houve aprendizagem significativa dos
conteudos trabalhos e qual a opinido dos alunos a respeito da metodologia adotada. A partir de
seus resultados, o autor conclui que parte dos conceitos trabalhados foi apreendido
significativamente. Além disso, a Metodologia da Problematizacdo foi bem recebida por todos os
estudantes, que consideraram que a mesma os auxiliou na aquisicdo de conhecimentos.

Uma Breve Analise sobre o uso do Método do Arco de Maguerez no Ensino de Quimica
Nesta secdo, serdo apresentadas algumas consideracGes sobre o uso do método do Arco de

Maguerez no ensino de quimica a partir da analise dos trabalhos selecionados.

O grafico representado na Figura 2 ilustra o nimero de artigos publicados, por ano, ao longo do
periodo pesquisado (2012 a 2022). Como ¢é possivel observar no grafico, ndo foi encontrada
nenhuma publicacdo sobre o tema entre os anos de 2012 e 2016: a publicacdo mais antiga, dentre
as selecionadas, é datada de 2018. Com isso, concluimos que, apesar do Método do Arco de
Maguerez estar sendo discutido pela Professora Dra. Neusi Berbel hd algumas décadas, sua
introducdo no campo do Ensino de Quimica ainda é um acontecimento recente.

Figura 2: Evolugdo das publicagdes ao longo do tempo, entre 2012 e 2022.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Além disso, as informacBes dos autores presentes nos trabalhos demonstram que as pesquisas
realizadas se concentram principalmente nas regides Nordeste, Sul e, em especial, na regido
Sudeste, onde ha maior volume de publicacdes. O grafico presente na Figura 3 ilustra essa
distribuicdo. Por outro lado, observa-se que, nas regides Norte e Centro-Oeste, ainda ndo foi
publicada nenhuma pesquisa ou relato sobre o uso da metodologia. Diante disso, reforcamos a
importancia deste método ser mais divulgado e explorado em diferentes regides do pais, uma
vez que sua abordagem deve ser adaptada a realidade de cada local.
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Figura 3: Distribui¢do dos trabalhos por regido.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Em relagdo as estratégias de ensino adotadas na execucdo do Arco, foram encontradas uma série
de possibilidades para inseri-las em sala de aula.

De maneira geral, a etapa de Observacdo da Realidade é realizada com grande orientacdo por
parte do docente. Na maior parte dos trabalhos, a situacdo a ser problematizada é definida
previamente pelo professor pesquisador, e, posteriormente, é apresentada para discussdo em
sala de aula. Somente no trabalho de Tagliari (2020) é proposto que os estudantes identifiquem
e desenvolvam os problemas sozinhos, de maneira paralela as aulas, apresentando-os a turma na
forma de seminario.

Vale ressaltar, no entanto, que a metodologia do Arco de Maguerez foi aplicada por Tagliari
(2020) em uma turma de graduacdo, na qual os estudantes possuem maior maturidade e
autonomia para definirem, sem o auxilio direto do professor, os problemas a serem estudados.
Ainda assim, seus resultados demonstram que uma parte dos estudantes criticou a falta de uma
orientacdo mais proxima ao longo do processo. Com isso, constatamos que a mediacdo do
professor na etapa de Observacdo da Realidade é fundamental.

Algumas estratégias adotadas na Observacdo da Realidade incluem a exibicdo de videos sobre a
situacdo-problema e a aplicacdo de questionarios prévios (Andrade & Simdes, 2018; Monteiro &
Marcelino, 2018; Santos et al., 2022). Outras metodologias incluem a exibicdo de noticias sobre
o problema a ser explorado (Monteiro & Marcelino, 2018; Cavassani, Andrade & Marques, 2023),
a realizacdo de visitas técnicas ao local do problema (Santos et al., 2022) e a organizacdo de
palestras com autoridades no tema (Santos et al., 2022).

No trabalho de Kimura (2020), no entanto, o problema a ser explorado é definido previamente
pelo professor, na forma de uma mistura a ser separada pelos estudantes. No caso deste relato,
ndo houve qualquer participacdo dos estudantes na definicdo do problema. E importante
destacar que, neste caso, a metodologia apresentada foge a proposta original do Arco de
Maguerez, que tem por objetivo promover nos estudantes a capacidade de problematizacao.
Conforme Colombo e Berbel (2007, p. 132), “se o trabalho tem origem numa disciplina em que o
professor define a unidade de ensino, o foco maior estara decidido pelo professor, mas ndo o
objeto especifico, que resultara da problematizacdo do foco pelo grupo.”

Ao longo da conducdo do Arco, Kimura (2020) propde que os estudantes respondam questées
elaboradas pelo professor acerca do procedimento, em relacdo aos componentes da mistura e
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como separa-los. Apesar de trazer em si caracteristicas de uma metodologia ativa, a proposta
apresentada foge, novamente, a ideia do Arco de Maguerez, se aproximando do método do
estudo de caso. Vale ressaltar que o principal objetivo do Método do Arco de Maguerez é fazer
com que os estudantes observem, problematizem e transformem a realidade, de maneira a
desenvolver a sua criticidade (Colombo & Berbel, 2007).

Nos demais trabalhos, a conducdo do Arco se da por meio de pesquisas realizadas pelos
estudantes, em sites de busca e em bibliotecas, especialmente na etapa de Teorizagdo. Alguns
autores propdem que esta pesquisa seja realizada durante a aula, sob a orientacao do professor
(Santos et al., 2022; Cavassani, Andrade & Marques, 2023), enquanto outros sugerem que as
pesquisas sejam realizadas a parte, de maneira assincrona (Andrade & Simdes, 2018; Monteiro &
Marcelino, 2018; Kimura, 2020).

No entanto, por mais que nem sempre seja possivel promover este espaco de pesquisa no proprio
contexto escolar, Cavassani, Andrade e Marques (2023) destacam que a orientacdo do professor
ao longo do processo permite trabalhar com os estudantes aspectos importantes a serem
considerados na pesquisa, tal como a escolha de fontes confidveis. Além disso, os resultados dos
trabalhos selecionados demonstram que a realizacdo de pesquisas assincronas traz consigo
alguns obstaculos, como o ndo cumprimento das atividades propostas (Andrade & Simdes, 2018)
e a falta de orientacdo do professor ao longo do processo, que foi criticado pelos estudantes
(Tagliari, 2020).

Uma vez concluidas as pesquisas, a turma parte para a etapa das Hipdteses de Solucdo. Neste
momento, os estudantes se utilizam de todo o conhecimento adquirido na etapa da Teorizacao
para propor solucdes para o problema levantado. As hipdteses podem ser discutidas tanto em
sala de aula, de forma sincrona (Andrade & Simdes, 2018; Monteiro & Marcelino, 2018;
Cavassani, Andrade & Marques, 2023), quanto de forma assincrona. Neste ultimo caso, podem
ser elaborados videos (Santos et al., 2022) e projetos (Tagliari, 2020) a fim de apresentar a turma
as hipoteses elaboradas.

Por fim, para que o Arco seja concluido, os estudantes devem p6r em pratica suas hipdteses na
Aplicacdo a Realidade. Parte dos trabalhos selecionados propde a realizacdo de atividades de
conscientizacdo com a comunidade escolar, como a realizacdo de um juri simulado sobre drogas
(Andrade & Simdes, 2018) e de uma palestra sobre depressdo (Monteiro & Marcelino, 2018).
Santos e colaboradores (2022), assim como Cavassani, Andrade e Marques (2023), realizaram
feiras de ciéncias e exposicBes para apresentar a comunidade as solucGes encontradas pelos
estudantes.

A excecdo do artigo de Pereira e Messeder (2017), todos os trabalhos selecionados relatam ou
propdem alguma acdo de aplicacdo a realidade. Isto é essencial para o fechamento do Arco, uma
vez que, segundo Berbel (1998, p.152), “(...) alguma intervencdo deve ocorrer ou entdo ndo sera
a Metodologia da Problematiza¢do, com os passos do Arco de Charles Maguerez.”

Ainda assim, é importante atentar-se para o aspecto social que perpassa a Metodologia da
Problematizacdo. Conforme reforcado por Colombo e Berbel (2007), o método do Arco de
Maguerez tem como objetivo problematizar e propor solucdes para as questdes vivenciadas pela
comunidade. Os artigos de Andrade e Simdes (2018), Monteiro e Marcelino (2018), Santos e
colaboradores (2022) e Cavassani, Andrade e Marques (2023), por exemplo, apresentam
verdadeiras reflexdes e contribuicdes sobre os problemas locais, incluindo acdes de
conscientizacao.

Conforme destacam Cavassani, Andrade e Marques (2023), por mais que a simples discussdo de
solucdes com a comunidade ndo transforme de imediato as problematicas locais, ela promove a
transformacdo dos individuos envolvidos, que passam a ter um novo olhar sobre os problemas
que os cercam: “Sdo essas alteracdes temporalmente alongadas e sempre processuais dos
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sujeitos (...) que contemplam o potencial transformador dos sujeitos e da realidade,
materializando na acdo cidada da coletividade” (Cavassani, Andrade & Marques, 2023, p. 8).

Os trabalhos de Kimura (2020) e Tagliari (2020), por outro lado, concentram-se em promover
hipoteses e aplicagcdes experimentais, sem maior envolvimento da comunidade. Kimura (2020)
propde aos alunos a separacdo de uma mistura complexa, enquanto Tagliari (2020) prop&e que
os estudantes realizem testes experimentais para avaliar suas hipdteses. Em ambos 0s casos, o
Método do Arco pode vir a perder uma de suas principais contribuicdes para o processo
educacional —que é promover no estudante um olhar critico para o mundo, de maneira com que
ele possa problematiza-lo e, principalmente, transforma-lo (Berbel, 1998).

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos nesta revisdao de literatura reforcam o quanto a Metodologia da
Problematizacdo com o Arco de Maguerez tem sido pouco explorada no ensino de quimica. No
periodo de 2012 a 2022, somente sete publicacdes atendiam aos critérios de busca estabelecidos,
sendo cinco artigos e duas dissertacdes.

A partir da analise destes trabalhos, concluimos que o Método do Arco de Maguerez tem o
potencial de promover maior engajamento do aluno no processo de aprendizagem, uma vez que
permite contextualizar os conteldos estudados em sua proépria realidade. Além disso, enquanto
metodologia ativa, o método promove maior autonomia do aluno na construcdo do
conhecimento, capacitando-o para explorar adequadamente diversas fontes de informacao.

Os resultados apresentados nos artigos ressaltam também a importdncia da orientacdo do
professor ao longo do processo, mediando as trocas e auxiliando os estudantes a percorrerem as
etapas da metodologia. A adocdo de uma postura ativa pelo estudante causa, de modo geral, um
certo estranhamento — e sem o devido auxilio do professor a rejeicdo a nova proposta pode ser
ainda maior. Por isso, apresentar e discutir a nova metodologia com os estudantes, estando
sempre presente para orientad-los, é de extrema importdncia para que eles tenham um
engajamento positivo na abordagem.

Por fim, os resultados desta revisdo de literatura demonstram que nem sempre 0s pressupostos
desta metodologia tém sido aplicados adequadamente em aulas de quimica. Alguns trabalhos,
por exemplo, apresentam problematicas previamente definidas aos estudantes, sem inclui-los na
observacdo e elaboracdo do problema. Com isso, reafirmamos a necessidade de tecer maiores
orientacdes para a aplicacdo adequada do Método do Arco de Maguerez em aulas de quimica, a
fim de que seja possivel explorar todo o seu potencial critico e transformador.

Reconhece-se o limite deste estudo em virtude do numero de bases de dados eletrénicas
visitadas (apenas duas) e de sé terem sido escolhidas producdes em lingua portuguesa. Nesse
ponto, sugere-se a realizacdo de estudos semelhantes que recorram a producdes disponiveis em
outras linguas e em diferentes bases de dados, como por exemplo Scielo, Periddicos da Capes,
Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Capes, dentre outras.

Além disso, desde que o levantamento foi realizado foram divulgados novos trabalhos
relacionados a tematica estudada, como a dissertacdo de Rosa (2023). Além disso, os critérios de
exclusdo utilizados para delimitar a pesquisa deixaram de fora alguns artigos relevantes para a
area, como os de Santos e Riehl (2021) e Oliveira, Marques e Admiral (2020). Portanto, novas
pesquisas podem avaliar a contribuicdo destes trabalhos, colaborando para uma compreensao
mais profunda do uso do Arco de Maguerez no ensino de quimica.
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