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RESUMO

A finalidade deste estudo é sugerir metodologias de trabalho inovadoras que possam ser
promotoras de sucesso dos alunos, nomeadamente, quando se consideram competéncias como o
raciocinio e a capacidade de resolugdo de problemas.

O principal objectivo consistiu em avaliar o potencial da metodologia de ensino
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP), para o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, processuais, de comunicac¢do e atitudinais, conducentes a elevados
niveis de literacia cientifica em alunos do 3° Ciclo do Ensino Basico. Pretendeu-se também
perceber se a ABRP implementada a partir de contextos problematicos do quotidiano dos alunos
e com 0 recurso a tecnologias inovadoras (quadro interactivo e videos), fomentava o
desenvolvimento das competéncias cognitivas complexas, nomeadamente, nos alunos dos
estratos sociais mais baixos. Para isso, determinou-se o nivel sdcio-econdmico e cultural
familiar (NSECF) a que os alunos pertenciam. Na sequéncia do objectivo principal, surgiu um
outro associado que consistiu na producao de materiais didacticos adequados a implementacao,
em contexto de sala de aula, da ABRP.

O suporte tedrico desta metodologia de ensino é dado pelo contributo da Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel, pelas concepgbes construtivistas de Bruner,
identificadas na sua Teoria do Desenvolvimento Cognitivo, e pela Teoria Sociocultural do
Desenvolvimento Cognitivo de Vygotsky.

A investigacdo envolveu uma turma de 19 alunos que frequentavam, no ano lectivo de
2010/11, 0 9° ano de escolaridade numa escola de uma cidade do interior do pais.

A metodologia de ensino orientada para a ABRP foi implementada em duas fases,
durante as quais foram leccionadas duas unidades curriculares, Sistema Reprodutor e Sistema
Digestivo. Os contextos problematicos foram construidos em suporte digital para utilizagdo em
quadros interactivos, utilizando o software Active Inspire. Esta particularidade tornou as aulas
mais criativas, interactivas e motivadoras. Os recursos guardados em ficheiros do tipo flipchart
foram utilizados para criar, personalizar e integrar contetidos de texto, video e audio, aceder a
programas do computador e navegar na net. A personalizagdo dos contetidos do flipchart passou
pela utilizacdo de ferramentas que permitiram a realizacdo de varias tarefas como, desenhar,
escrever e tirar fotografias durante a visualizacdo dos filmes que constituiam um dos contextos
problematicos. Os alunos utilizaram a escrita manual para registar, no quadro interactivo, as
actividades realizadas ao longo das aulas, guardando o0s registos para mais tarde rever,
modificar, reutilizar ou enviar.

Os dados foram obtidos através de diversos instrumentos de recolha: testes de avaliagéo,
grelha de auto-avaliacdo de competéncias (aluno), grelha de observacdo de competéncias
(professor) e diario do investigador. Os resultados sugerem que a metodologia de ensino
implementada, ao conferir ao aluno o principal papel no desenvolvimento das aprendizagens em
ambientes colaborativos, ou seja, em interac¢do social, através de problemas reais ligados as
suas vivéncias e a comportamentos que exigem a procura de solucdo para esses problemas,
potencia o desenvolvimento, em simultaneo e transversalmente, de competéncias nos dominios
do Conhecimento (substantivo, processual e epistemoldgico), do Raciocinio, da Comunicacéo e
das Atitudes, preconizadas nas orientacOes curriculares para o 3° Ciclo do Ensino Basico.

Considera-se que o0s bons resultados obtidos nas varias competéncias dos alunos de
estratos sociais mais baixos, sdo indicadores das potencialidades da metodologia utilizada
(ABRP).

Palavras chave: aprendizagem baseada na resolugdo de problemas, competéncias
cognitivas e processuais.



ABSTRACT

The aim of this study is to suggest innovative working methodologies that can
promote students’ success, namely, when skills such as reasoning and solving problems
are considered.

The main goal consisted in evaluating the teaching methodology’s Problem-
Based Learning (PBL) potential, to develop cognitive skills, procedural, communicative
and attitudinal ones that lead to a higher level of scientific literacy among 3rd Cycle of
Basic Education students. It was also intended to understand if PBL, when implemented
from an everyday students’ problematic context and with the support of innovative
technologies (interactive whiteboard and video), could induce the development of
complex cognitive skills, namely, among lower class students. Therefore, the students’
family socio-economical and cultural level was determined. In association with the main
goal another objective arose, which consisted in the development of adequate didactic
material to implement PBL in the classroom.

Theory support of this methodology is based on the contribution of Ausubel’s
Theory of Meaningful Verbal Learning, Bruner’s constructivist conception, identified
in his Theory of Cognitive Development and Vigotsky’ Sociocultural Theory of
Cognitive Development.

The study embraced a 19 students’ class who attended the 9th grade during
2010/11 based in a countrysided school.

The teaching methodology oriented for PBL was implemented in two stages,
during which two curricular subjects were taught, Reproductive System and Digestive
System. The problematic contexts were created in digital support to be used in
interactive whiteboards, using the Active Inspire software. This particularity made more
creative, interactive and motivating classes. The resources saved in flipchart files were
used to create, personalise and integrate text, video and audio contents, to access
computer programmes and on line navigation. The personalisation of flipchart contents
included tools usage that allowed tasks like drawing, writing and screenshots during
video playing that included one of the problematic contexts. Students used handwriting
to register in the interactive whiteboard activities developed during class, saving those
files to later on review, modify, reuse or send.

The data was collected using different research tools: evaluation tests, skills self
-evaluation table (student), skills observation table (teacher) and researcher diary.
Results suggest that the teaching methodology implemented, giving the students a
primary role in developing their learning in a collaborative environment, ie social
interaction through real problems linked to their own experiences and behaviors that
require the search to solve those same problems, promotes development, simultaneously
and transversely, of Knowledge domain’s skills (substantive, procedural and
epistemological), of Reasoning, Communication and Attitudes, advocated in the
curriculum guidance for the 3rd cycle of Basic Education.

It is acknowledged that the good results attained among students from lower
social level, are indicators of the potential of the methodology used (PBL).

Keywords: Problem-Based Learning, cognitive and procedural skills.
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Capitulo 1 - Introducao

1. Consideragdes prévias

Nos Ultimos anos tem-se assistido a grandes altera¢cdes nos campos da ciéncia e
da tecnologia possibilitando, mudancas significativas na producdo e aquisicdo de
conhecimento bem como nos processos de aprendizagem.

A Educacdo em Ciéncias na formacdo dos individuos é cada vez mais pertinente
dado que vivemos numa sociedade de cariz cientifico e tecnologico. A Ciéncia € a
actividade humana que permite ao cidaddo comum defender-se de crengas e mitos, dai
que o seu reconhecimento e divulgacdo sejam essenciais nas sociedades
contemporaneas.

Como o conhecimento nao reside apenas nas aprendizagens adquiridas através
da vivéncia de situacdes do dia-a-dia (conhecimento adquirido fora da escola), é
necessario que os alunos desenvolvam e ampliem um conjunto de competéncias que
lhes permita dar resposta a situacdes novas que irdo encontrar ao longo da vida. E aqui
que a escola intervém e, por ineréncia, o professor, estimulando o desenvolvimento
dessas competéncias implementando estratégias de ensino-aprendizagem inovadoras.

As novas orientagdes curriculares (OC) do ensino basico preconizam a resolugéo
de problemas como o eixo organizador e integrador das diversas areas do curriculo e

como actividade fundamental do ensino das ciéncias.

“A abordagem dos temas pode efectuar-se através de um tempo de
discussdo que permita a formulacdo de problemas com interesse para 0S
alunos que constituam ponto de partida para o desenvolvimento de
actividades. A resolucdo de problemas, considerado um aspecto
fundamental da educacdo cientifica, facilita a aprendizagem e o exercicio
das capacidades nela envolvidas. Deste modo, o aluno aprende a aprender,
pensa mais eficientemente, aumentando a capacidade de transferéncia.”

(DGEBS, 1991, p. 186).

Por outro lado, os curriculos de ciéncias apontam para a importancia da

aquisicdo de competéncias que enfatizam o desenvolvimento pessoal e social de modo a
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que os individuos sejam capazes de enfrentar com éxito oportunidades, experiéncias e
responsabilidades tanto na vida pessoal, como profissional e social, ou seja, para a
importancia da literacia cientifica.

Sendo a aprendizagem o modo como adquirimos novos conhecimentos,
desenvolvemos competéncias e mudamos o comportamento e, dada a natureza global
dos problemas do dia-a-dia, a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas
(ABRP) parece a estratégia de ensino que mais potencialidades apresenta (Leite e
Afonso, 2001) para desenvolver a consciéncia ética e o espirito critico.

Os curriculos actuais de Ciéncias ddo muita relevancia a realizagdo de
actividades de investigacdo e resolucéo de problemas reais e do quotidiano dos alunos, a
promocdo do desenvolvimento de competéncias de relacionamento interpessoal, a
construcdo do conhecimento como um processo simultaneamente pessoal e social e a
promocdo de atitudes de questionamento sobre temas do quotidiano, pelo que se torna
imperativo realizar mais estudos com vista a uma mais ampla implementacéo da ABRP.

A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas permite, desenvolver
competéncias em todos os dominios previstos nas orientacdes curriculares para o ensino
das Ciéncias no 3°CEB. No dominio do Conhecimento, em todas as suas vertentes: o
conhecimento substantivo que diz respeito a aquisicdo de contetdos cientificos,
desenvolvendo competéncias cognitivas; o conhecimento processual que envolve
competéncias, como por exemplo, a pesquisa, a seleccdo e a organizacao da informacéo,
transformando-a em conhecimento susceptivel de ser utilizado em novas situacdes; o
conhecimento epistemoldgico que se refere a compreensdo da Ciéncia e pode ser
adquirido através da analise e da reflexdo critica sobre as descobertas cientificas, o
trabalho dos cientistas, os avancos e recuos da Ciéncia (DEB, 2001 b). No dominio das
Atitudes, promove o desenvolvimento de capacidades de trabalho auténomo e
colaborativo (Savin-Baden, M., e Major, C. H., 2004). Nos dominios do Raciocinio e da
Comunicacdo, o ensino das ciéncias, a partir de contextos problematicos reais, potencia
a exploracdo das interaccdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente
(CTS/A). A educacdo em CTSA é bastante actual e pertinente, uma vez que, a Ciéncia e
a Tecnologia estdo em constante evolucdo, influenciam-se mutuamente e estdo em
interacgdo permanente com a Sociedade. As consequéncias, do bom ou mau uso que a
sociedade faz dos avangos cientificos e tecnoldgicos, reflectem-se no Ambiente, para o

bem e para o mal.



Segundo Magalhdes e Tenreiro-Vieira (2006), o professor que enfatiza as
relag0es existentes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, promovendo
simultaneamente o desenvolvimento do pensamento critico, esta a criar oportunidades
para os alunos reflectirem, formularem opinides, apresentarem solucbes e tomarem
decisbes sobre os acontecimentos e problemas do mundo real. Todos estes aspectos
enunciados até agora estdo de acordo com os principios, valores e competéncias gerais
do curriculo nacional para o ensino basico (DEB, 2001 a).

Por tudo isto é absolutamente necesséria a inclusdo da ABRP nos curriculos.

A Aprendizagem Baseada na Resolu¢do de Problemas encontra-se mais
difundida a nivel internacional no ensino superior e relacionada com 0s cursos de
medicina. Em Portugal, a implementacdo desta estratégia esta a dar 0s primeiros passos,
pelo que ndo existem muitos estudos sobre o tema (Carvalho, 2009) e menos ainda na
area das Ciéncias Naturais. A maior parte dos estudos existentes estdo ligados a
Matematica e as Ciéncias Fisico-Quimicas no ensino basico.

A constatacdo, ao longo de mais de 20 anos de docéncia, de que € urgente mudar
as praticas pedagogicas no sentido de promover aprendizagens de sucesso, aliada ao
enorme desafio que constitui implementar uma metodologia de ensino-aprendizagem
inovadora e pouco difundida nas escolas portuguesas, como € a Aprendizagem Baseada
na Resolucdo de Problemas, séo as razBes que justificam este estudo.

Com esta investigacdo pretende-se implementar, em contexto de sala de aula,
com alunos do 3° CEB, uma metodologia de trabalho que conduza os alunos ao sucesso,
quer ao nivel da aquisicdo de contetdos, quer ao nivel do desenvolvimento de
competéncias, e que terd na resolucdo de problemas o seu enfoque principal. A
capacidade de resolucdo de problemas € a chave para o desenvolvimento da literacia

cientifica, aspecto dominante das orientacGes curriculares:

“Sugerem-se sempre que possivel, situacdes de aprendizagem centradas na
resolucdo de problemas, com interpretacdo de dados, formulacdo de
problemas e de hipdteses, planeamento de investigacbes, previsdo e
avaliacdo de resultados, estabelecimento de comparagdes, realizacdo de
inferéncias, generalizacdo e deducdo. Tais situacdes devem promover o
pensamento de uma forma criativa e critica, relacionando evidéncias e
explicagbes, confrontando diferentes perspectivas de interpretacéo

cientifica, construindo e/ou analisando situagdes alternativas que exijam a



proposta e a utilizacdo de estratégias cognitivas diversificas”. (DEB —
2001b, p. 133).

2. Problema e Objectivos

Do que foi dito surge o problema "Em que medida a Aprendizagem Baseada na
Resolucdo de Problemas permite aos alunos do 3° CEB adquirir contetdos e
desenvolver competéncias conducentes a elevados niveis de literacia cientifica, tal como
preconizam as Orientac¢Ges Curriculares para o Ensino Bésico".

Com base no problema definiu-se como objectivo principal:

e Avaliar o potencial da Aprendizagem Baseada na Resolu¢do de Problemas para
0 desenvolvimento de competéncias cognitivas e processuais que sejam

conducentes a elevados niveis de literacia cientifica em alunos do 3° CEB.

Como consequéncia deste objectivo principal surge um outro associado que
consiste na produgdo de materiais adequados a implementacdo, em contexto de sala de

aula, da Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas.

Na expectativa de que 0s objectivos anteriormente descritos sejam alcangados,
pode dizer-se que a grande finalidade deste estudo é poder sugerir metodologias de
trabalho inovadoras, que possam ser promotoras de sucesso dos alunos, nomeadamente,
qguando se consideram competéncias como o raciocinio e a capacidade de resolucdo de

problemas.

O suporte tedrico da metodologia de ensino orientado para a resolucdo de
problemas, cuja implementacdo e avaliacdo dos resultados constitui o tema desta
investigacdo, € dado pelo contributo da Teoria de Aprendizagem Significativa de
Ausubel, concepcdes construtivistas de Bruner, identificadas na sua Teoria do
Desenvolvimento Cognitivo, e pela Teoria Sociocultural do Desenvolvimento Cognitivo
de Vygotsky.

Em Ausubel e Bruner encontra-se fundamentagdo para a aprendizagem
significativa, para a construcdo de novos conhecimentos a partir dos conhecimentos que

os alunos ja& possuem, e levam para a escola e para a necessidade de implicar
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mentalmente o aluno, tornando-o activo no processo de aprendizagem, nomeadamente,
quando se considera Bruner e o construtivismo. Em Vygotsky encontra-se apoio para a
importancia da interaccdo social, proporcionada em meio escolar, no processo de
ensino-aprendizagem, realizado em grupos heterogéneos, com alunos com diferentes
vivéncias, histdrias de vida, expectativas e aspiracfes diferentes e onde haja, também,
alunos mais capazes que permita a aquisicdo de competéncias de nivel elevado e a
formacdo de conceitos cientificos, actuando o professor e 0s pares mais capazes,
incluidos nos grupos heterogéneos, ao nivel da Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), como facilitadores das aprendizagens. Ao criar ambientes adequados segundo
Vygotsky, "... o social transforma-se em psicoldgico na medida em que a interaccao
social se transforma em funcbes mentais mais elevadas™ (Pires, 2001, p. XII1).

Um factor que influencia o desenvolvimento de competéncias cognitivas,
nomeadamente as complexas, prende-se com o0 nivel sdcio-econémico e cultural
familiar (NSECF), em que os alunos se inserem. Vérios estudos, entre eles Pires (2001)
sugerem uma relacdo entre 0 NSECF e o (in) sucesso escolar e sugerem ainda que 0s
alunos pertencentes a classes sociais mais desfavorecidas apresentam mais dificuldades
na realizacdo dessas competéncias. Por sua vez, o relatorio PISA 2009 (Programme for
International Student Assessment), refere que o sistema educativo portugués ocupa o 6°
lugar na Organizacédo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), como
o0 sistema que melhor tem vindo a compensar as assimetrias socio-economicas. Pelo
exposto considerou-se pertinente, neste estudo, ter em conta esta variavel (NSECF) e
perceber se a metodologia de ensino-aprendizagem baseada na resolucdo de problemas
apresenta potencialidades para promover o sucesso de alunos socialmente diferenciados.

Na figura 1.1 apresenta-se o diagrama geral do projecto de investigacéo.

As unidades temaéticas seleccionadas para o desenvolvimento do estudo foram
“Sistema Reprodutor Humano” ¢ “Sistema Digestivo” do programa da disciplina de
Ciéncias naturais do 9° ano de escolaridade.

O grupo de trabalho foi constituido por 19 alunos de uma turma do 9° ano de
escolaridade de uma Escola Basica com Secundario, aos quais foi apresentado um
contexto problematico para cada unidade, em suporte interactivo. A partir do contexto
problematico, os alunos formularam questbes, em grupo heterogéneos (de 3 a 4
elementos), ao longo de uma sequéncia de ensino e aprendizagem de 5 a 7 blocos

lectivos de 90 minutos e 3 de 45 minutos, em cada unidade.



Os instrumentos de avaliagdo das competéncias cognitivas e processuais
consistem em testes de avaliacdo escrita, grelhas de observacdo do professor e de auto-

avaliacdo dos alunos e registos do diario do investigador.

APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

gt

12 Fase — Preé intervencéao

Construcéo de Construcéo de
recursos instrumentos de
didacticos recolha de dados

2% Fase — Intervencao Pedagdgica

Implementagéo Aplicacdo dos
da ABRP instrumentos

3% Fase — Pos intervencao

Recolha e Interpretacéo
tratamento dos dados
e concluséo

de dados

Figura 1.1 Diagrama geral do desenvolvimento da dissertacdo



3. Estrutura do estudo

Este trabalho foi organizado em cinco capitulos cuja organizacéo se descreve de
sequida:

Capitulo 1 - Introducdo: faz-se uma breve abordagem ao contexto geral da
investigacdo e apresentam-se algumas reflexdes sobre a pertinéncia da educacéo formal
na formacgdo de individuos e a necessidade de implementar estratégias de ensino e
aprendizagem inovadoras. Refere-se também a finalidade, o problema e os objectivos
que orientaram o estudo, bem como, a justificacéo, a relevancia e o diagrama geral da
investigacao.

No capitulo 2 - Fundamentacéo Tedrica: contextualiza-se o estudo e abordam-se
as competéncias em contexto educativo, a Educacdo em Ciéncias, os modelos de ensino
e aprendizagem nas Ciéncias e respectivas teorias de aprendizagem que 0s suportam,
caracteriza-se 0 modelo de Aprendizagem Baseado na Resolucdo de Problemas e, por
ultimo, as teorias de aprendizagem que fundamentam este modelo de ensino.

No capitulo 3 - Metodologia: faz-se uma descricdo do estudo, caracteriza-se 0
grupo de trabalho e o proprio estudo de modo mais pormenorizado do que foi feito no
capitulo I, referem-se as variaveis de investigacdo e, por ultimo, os instrumentos de
recolha de dados.

No capitulo 4 - Apresentacdo e discussdo dos resultados: apresentam-se,
analisam-se e discutem-se os dados obtidos.

No capitulo 5 - Considera¢des Finais: tecem-se algumas considerac6es sobre 0
problema em estudo e apresentam-se as principais conclusdes, assim como as limitagdes
e sugerem-se possiveis questdes de investigacao.

No final apresentam-se as referéncias bibliograficas mais pertinentes e, por

altimo, incluem-se os anexos.



Capitulo 2 - Fundamentacgao tedrica

Neste capitulo apresenta-se um breve quadro tedrico que contextualiza o estudo
(1.) de seguida abordam-se as competéncias em contexto educativo (2.), a Educacdo em
Ciéncias (3.), teorias de aprendizagem e modelos de ensino e aprendizagem das
Ciéncias (4.), segue-se a evolucdo historica, conceitos e principios, organizagao e
teorias de aprendizagem que suportam a ABRP (5.) com destaque para os contributos da

Teoria Sociocultural do Desenvolvimento Cognitivo de Vygotsky (6.).

1. Contextualiza¢do do estudo

Como jé foi referido, a Educacdo em Ciéncias para a formacdo dos individuos é
cada vez mais pertinente, dado que vivemos numa sociedade de cariz cientifico e
tecnoldgico.

No mundo actual, o papel das Ciéncias no ensino basico tem que ser entendido
como crucial na preparacdo dos alunos integrados numa sociedade em que a
globalizacdo e as mudangas tecnologicas sdo um facto que ndo pode ser ignorado.
Perante os problemas globais que a humanidade enfrenta actualmente, € necessario
desenvolver uma consciéncia ética do uso que se faz da Ciéncia e da Tecnologia, 0 que
depende da educacéo que o ensino formal possa veicular.

“O papel da Ciéncia e da Tecnologia no nosso dia-a-dia exige uma
populacdo com conhecimento e compreensdo suficientes para entender e
seguir debates sobre temas cientificos e tecnoldgicos e envolver-se em
questBes que estes temas colocam, quer para eles como individuos quer para
a sociedade como um todo”. (DEB — 2001 b, p.129)

A sociedade actual exige que os alunos tenham uma educacdo abrangente em
diversas areas, que demonstrem flexibilidade, capacidade de comunicagédo e de aprender
ao longo da vida (DEB — 2001 b).

A Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE), no seu artigo 7° (Objectivos do
Ensino Basico), bem como os programas das disciplinas relacionadas com as Ciéncias

Naturais apontam como meta fundamental a aquisi¢do pelos alunos de conhecimentos,



capacidades e atitudes cientificas, visando a formacdo de cidaddos civicamente
responsaveis e democraticamente intervenientes na vida comunitéria.
Segundo as orientacdes curriculares, o ensino das Ciéncias é fundamental e tem

como finalidade proporcionar aos alunos possibilidades de:

e Despertar a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar um
sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia.

e Adquirir uma compreensédo geral e alargada das ideias importantes e das
estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos procedimentos de
investigacdo, de modo a sentir confianca na abordagem de questdes
cientificas e tecnoldgicas.

e Questionar o comportamento humano perante o mundo, bem como o
impacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura

em geral.

O curriculo nacional do ensino basico (CNEB), que compreende os 1°, 2° e 3°
ciclos, estd organizado numa perspectiva de literacia cientifica, apontando para o
desenvolvimento progressivo de competéncias nos dominios do conhecimento,
raciocinio, comunicacdo e atitudes. Para tal, 0 CNEB organiza-se em quatro temas
gerais gque sao retomados em cada um dos ciclos, o que pressupde uma organizacdo do
curriculo do ensino basico em espiral, tal como preconiza Bruner na sua Teoria do
Desenvolvimento Cognitivo. O facto destes temas serem abordados de forma integrada,
no 1° ciclo, por areas disciplinares, no 2° ciclo, e por disciplina, no 3° ciclo, permite o
desenvolvimento de competéncias de forma progressiva ao longo do ensino basico.

As orientacbes curriculares propdem a organizacdo do ensino das Ciéncias
Naturais no 3° Ciclo do Ensino Basico em quatro temas: A Terra no Espaco, Terra em
Transformacdo, Sustentabilidade na Terra e Viver Melhor na Terra. Cada tema
recupera contetdos cientificos dos outros temas, numa abordagem interdisciplinar, em
que a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente, constituem o eixo integrador e
globalizante da aquisicdo de conhecimentos, tal como é referido nas orientagcdes

curriculares,

“ Viver melhor no planeta Terra pressupde uma intervengdo humana critica

e reflectida, visando um desenvolvimento sustentavel que, tendo em
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consideracdo a interacgdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, se
fundamente em opgdes e ordem social, ética e um conhecimento cientifico
esclarecido sobre a dinamica das relacfes sistémicas que caracterizam o
mundo actual e sobre a influéncia dessas relagdes na saude individual e
comunitaria” (DEB — 2001 b, p. 139).

O curriculo nacional do ensino basico e as orientagdes curriculares estdo na base
da organizacdo do Projecto Metas de Aprendizagem para as Ciéncias que inclui as

metas de final de ciclo e metas intermédias, que serdo abordadas posteriormente.

O esquema da figura 2.1., ilustra a coeréncia conceptual e metodoldgica dos

quatro temas referidos anteriormente.

CIENCIA

Terra no espaco

Torra Ser humano
Terra
emtrarsfommagio —
g Mundo Mundo Agente Sujeito
material vivo ecologico biolagico m
=
A= B -
Sugtertabilidade -
= - ra Terra - ]
Saude Qualidade
2 Seguranca L Viver melbor ma I de vida
Terra
AMBIENTE

Figura 2.1. Esquema organizador dos temas da disciplina de Ciéncias Naturais no 3° CEB
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O primeiro tema - Terra no espago — foca a localizagdo do planeta Terra no
Universo e as suas inter-relacdes e a compreensdo de fendmenos relacionados com 0s
movimentos da Terra e a sua influéncia na vida do planeta.

Com o segundo tema — Terra em transformacdo — pretende-se que os alunos
adquiram conhecimentos relacionados com o0s elementos constituintes da Terra e com
os fenémenos que nela ocorrem.

Com o desenvolvimento do terceiro tema — Sustentabilidade na Terra —
pretende-se que os alunos se consciencializem da importancia de actuarem ao nivel do
sistema Terra, de modo a ndo provocar desequilibrios, contribuindo para uma gestéo
equilibrada dos recursos.

O quarto tema — Viver melhor na Terra — visa a compreensao da qualidade de vida
que engloba a saude e a seguranca numa perspectiva individual e colectiva. Sublinha a
importancia da biotecnologia que, como area relevante na sociedade cientifica e
tecnoldgica, permitird conhecimentos essenciais para a qualidade de vida. Este tema
subdivide-se em trés subtemas: a saude individual e comunitaria, que trata 0s
indicadores de saude de uma populacéo e as medidas necessarias para a sua promocao; a
transmissdo da vida, que inclui o estudo da morfologia e fisiologia do sistema
reprodutor humano e de nocBes basicas de hereditariedade; por Gltimo, o organismo
humano em equilibrio, que compreende o estudo integrado dos varios sistemas bem
como atitudes de risco que alteram esse equilibrio. Este tema aborda uma componente

interdisciplinar e transversal, que engloba a Ciéncia, Tecnologia e qualidade de vida.

“Este tema constitui o culminar do desenvolvimento das aprendizagens
anteriores e tem como finalidade capacitar o aluno para a importancia da sua
intervencdo individual e colectiva no equilibrio da Terra quer tomando
medidas de preven¢do quer intervindo na correccdo dos desequilibrios”.

(DEB, 2001 b, p.146).

De acordo com as orientacdes curriculares para o estudo deste tema, devem ser
proporcionadas experiéncias de aprendizagem que visem o desenvolvimento de
competéncias, nomeadamente, o reconhecimento dos contributos da Ciéncia e da

Tecnologia na melhoria da qualidade de vida do individuo e da sociedade, o
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desenvolvimento do pensamento critico e a tomada de decis6es informadas que, por sua
vez, sdo influenciadas por aspectos sociais, econémicos e culturais.

Em termos gerais, as orientacfes curriculares apontam para o ensino das ciéncias
através de experiéncias de aprendizagem que exploram as interac¢des entre a Ciéncia, a

Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

E sobre o quarto tema, Viver melhor na Terra, que incide o estudo, que pretende
avaliar o potencial da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP),
como estratégia de capaz de proporcionar experiéncias de aprendizagem inovadoras
para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e processuais em alunos do 3°
CEB, que sejam conducentes a elevados niveis de literacia, em duas unidades tematicas
do programa de Ciéncias Naturais do 9° ano de escolaridade; “Sistema Reprodutor” e

“Sistema Digestivo”.

Investigacdes feitas por varios autores (Almeida, 2008; Leite e Esteves, 2005)
apontam para o facto de existir uma grande diferenca entre o que passa nas escolas e 0
que propdem os documentos oficiais. Esse facto poderd estar relacionado com a
formagéo profissional dos professores (Leite e Esteves, 2005), durante a qual, a
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas ainda ndo é suficientemente
abordada e, por isso mesmo, os professores em formacdo ainda estdo familiarizados
com esta metodologia. Pode ter ainda a ver com os modelos de ensino-aprendizagem de
cariz mais transmissivo, mais difundidos entre a comunidade educativa. Todos estes
factores contribuem negativamente para o sucesso das aprendizagens.

Tal como os alunos, os professores tém tendéncia a reproduzir as situacdes,
neste caso as metodologias de ensino, que vivenciaram. Dito de outro modo, parece que
0 ensino das ciéncias, tal como é preconizado na LBSE e respectivos programas de
ciéncias, ainda ndo estad suficientemente difundido e implementado, havendo um
desfasamento entre as orientacdes tedricas (0 que é recomendado) e o que se faz em

contexto de sala de aula.
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2. Competéncias em contexto educativo

As orientac@es curriculares do ensino basico consideram quatro dominios para o
desenvolvimento de competéncias especificas para a literacia cientifica dos alunos no
ensino basico: Conhecimento substantivo, processual e epistemoldgico, Raciocinio,
Comunicacao e Atitudes.

O conhecimento substantivo incluiu a aquisicdo de contetdos cientificos (factos,
conceitos, descricbes) que permitem a compreensdo de fendmenos, leis e teorias e pode
ser adquirido através da analise e discussdo de situacdes problematicas do quotidiano.
Este dominio do conhecimento permite desenvolver competéncias cognitivas simples,
que exigem, para ser resolvidas, uma competéncia simples: memorizacdo (referir,
indicar, dar exemplos) ou compreensdo de baixo nivel de abstraccdo (completar
informacdes, descrever por palavras proprias). A extensdo deste tipo de conhecimento
pode ser avaliado, nomeadamente através de testes de escolha multipla ou de resposta
curta, enquanto 0 modo como est4 organizado pode ser avaliado através da construcao
de mapas conceptuais que podem fornecer informagdes sobre o desenvolvimento da

estrutura cognitiva (Solaz-Portolés & Ldpez, 2008). Para Marques (2008), os mapas

conceptuais sdo "... sistemas facilitadores de aprendizagens ..." ao permitirem uma
representacdo organizada do conhecimento. A sua construgdo, baseada na Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel, evidencia as interacgdes entre 0S Nnovos
conhecimentos e 0s conhecimentos ja existentes, resultando um conhecimento mais
significativo para o aluno.

O conhecimento processual é um tipo de conhecimento que contém acc¢des ou
manipulacdes validas para um determinado dominio (Solaz-Portolés & Ldpez, 2008).
Inclui o desenvolvimento de competéncias relativas aos processos cientificos ou
investigativos referindo-se essencialmente a vivéncia de situacdes através de actividades
laboratoriais, pesquisa bibliogréafica, construcdo e interpretacdo de representacGes
graficas, expressando um "saber fazer", que envolve a tomada de decisdes e o
reconhecimento de uma série de acgdes de forma ordenada, para atingir uma meta.
Ruiz-Primo e Shavelson (1996) citados por Solaz-Portoles e Lopez (2008), referem que,
para avaliar o conhecimento processual, sdo necessarias avaliacdes no dominio do saber
fazer e ndo de papel e lapis. A realizacdo de trabalhos de pesquisa e a utilizagcdo de
grelhas de observacdo de comportamentos como a pesquisa ou a seleccdo de

informacdo, podem ser uma boa opc¢éo para avaliar as competéncias neste dominio.
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O conhecimento epistemoldgico corresponde a compreensdo da ciéncia como
abordagem sistematica e particular acerca do mundo. Inclui o estudo da origem,
métodos e validade do conhecimento cientifico para o que, as orientacdes curriculares,
propGem a andlise e debate de relatos de descobertas cientificas que evidenciem éxitos e
fracassos dos cientistas, influéncias da sociedade sobre a ciéncia e o trabalho dos
cientistas, permitindo o confronto das explicaces cientificas com as explica¢cdes do
senso comum.

O dominio do raciocinio exige o desenvolvimento da abstraccdo e capacidades
de integracdo, generalizacdo, raciocinio logico, analise critica e aplicacdo, e pode
concretizar-se através da interpretacdo de dados, formulacdo de problemas e hipdteses,
planeamento de experiéncias, previsdo e avaliacdo de resultados, inferéncias,
generalizacbes e deducbes. E neste dominio que se desenvolvem competéncias
cognitivas complexas.

O dominio da comunicagdo envolve a compreensdo e utilizacdo da linguagem
cientifica adequada ao contexto. Envolve, também, a organizacdo coerente da
informacdo e a sua exposicdo, de forma clara, quer oralmente quer por escrito, bem
como o desenvolvimento de capacidades de defesa e argumentacdo dos pontos de vista
apresentados.

O dominio das atitudes diz respeito ao desenvolvimento de atitudes como a
curiosidade e o interesse pela Ciéncia, ser capaz de reflectir sobre o trabalho
desenvolvido, de questionar o comportamento humano perante 0 mundo, bem como o
impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade e ambiente, tendo o0 seu

desenvolvimento, um caracter transversal.

A capacidade de abstraccdo que se pede aos alunos, no dominio do
conhecimento cientifico, assim como, a complexidade das competéncias investigativas
consideradas no dominio do conhecimento processual, bem como a complexidade do
desenvolvimento das competéncias previstas no dominio do raciocinio, ndo séo
exequiveis com as metodologias tradicionais de ensino das ciéncias, tal como refere
Zoller (1995) citado por Solaz-Portoles e Lépez (2008), havendo, por isso, necessidade
de mudangas e novas formas de pensar o ensino-aprendizagem. A metodologia de
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas podera ser uma forma atractiva de o

fazer.
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Considerando que a promocdo de competéncias, quer sejam cognitivas,
processuais ou atitudinais €, hoje, uma meta do ensino das ciéncias, importa reflectir um
pouco sobre o conceito de competéncia.

O conceito de competéncia emergiu a partir da década de 70 no ambito da
psicologia educacional, da pedagogia e da formagéo profissional, encontrando-se uma
pluralidade de definicdes, tal como refere Jardim (2008).

No contexto profissional e tendo em vista a formacao de professores, destacam-
se as propostas de Morin (2000) e Perrenound (2000). Edgar Morin defende que os
varios saberes, ou conhecimentos, sejam adquiridos de modo contextualizado, ou seja,
deve procurar-se estabelecer relacOes entre os diferentes saberes para que estes formem
um todo significativo. Realca a necessidade de desenvolver de modo integrado as varias
competéncias, uma vez que sao interdependentes, sob pena de se perder a viséo geral de
conjunto que favorece a aprendizagem.

Perrenound (2000), tem uma concep¢do muito semelhante referindo que
competéncia € a capacidade de pér em accdo um conjunto de recursos cognitivos
(saberes, capacidades, informacdes) para resolver de modo eficaz situacGes diversas.
Outros autores, como Zabalza (1998), citado por (Coelho, 2009), tém uma concepcao de
competéncia idéntica as anteriores. Este autor refere que competéncia é a capacidade de
mobilizar saberes, conhecimentos, habilidades e atitudes para resolver problemas e

tomar as decisGes mais apropriadas a cada situacao.

No Curriculo Nacional do Ensino Basico (DEB 2001 a), o conceito de
competéncia é amplo, aproximando-se do conceito de literacia e salienta a necessidade
de considerar as competéncias ndo como unidades individualizadas, mas no seu
conjunto, desenvolvendo-se transversalmente e em simultdneo, na exploracdo de
experiéncias educativas, 0 que estd de acordo com a perspectiva que concebe a

aprendizagem como um processo ao longo da vida.
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Os vérios pontos de vista coincidem em trés aspectos fundamentais:
conhecimento, capacidades e atitudes numa relagdo coerente como ilustra o esquema da

figura 2.2.

COMPETENCIA

Conhecimento
(Saber)

Atitudes

C idad
R (Querer fazer)

(Saber fazer)

Figura 2.2. Representacdo esquematica do conceito de competéncia

(Adaptado de http://gerindopessoasufvcrp.blogspot.com)

As orientacfes curriculares (DEB, 2001 a) referem as competéncias gerais a saida
da educacdo bésica, que devem ser desenvolvidas por todas as areas curriculares
actuando em convergéncia. A sua operacionalizacdo tem um caracter transversal,
competindo as diferentes &reas curriculares explicitar de que modo essa
operacionalizacdo se concretiza. As orientacGes curriculares referem, ainda, as
competéncias essenciais que os alunos devem atingir no final do 9° ano de escolaridade
(final do 3° ciclo). Por seu lado, o Projecto Metas de Aprendizagem, parte integrante da
Estratégia Global de Desenvolvimento do Curriculo Nacional (ME, Dezembro 2009) e,
no que respeita as ciéncias, tem como referenciais 0os principios organizadores do
Curriculo Nacional do Ensino Basico - Competéncias Essenciais (ME - DEB, 2001) e as
orientacdes curriculares das areas disciplinares e respectivas disciplinas. Como ja foi
referido anteriormente, o projecto assume-se como um documento que articula estes
referenciais, enunciando e explicitando as aprendizagens que os alunos devem ser
capazes de adquirir e evidenciar no final do 3° ciclo.

A analise dos documentos oficiais permite concluir que estes preconizam o

desenvolvimento de competéncias a varios niveis: competéncias gerais a saida da
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educacdo bésica, competéncias essenciais de final do 3° CEB e competéncias essenciais
para a disciplina de Ciéncias Naturais do 9° ano. As metas de aprendizagem e
respectivas competéncias, publicadas em finais de 2010, para o 3° CEB, por ano e por
disciplina, vém clarificar as competéncias a desenvolver. Este ultimo aspecto implicou a
reformulacdo das planificacbes do ensino-aprendizagem para o presente ano lectivo
(2010/11), que foram reorganizadas em funcdo dessas metas.

De acordo com a bibliografia consultada (Woods, 2000, citado por Esteves e
Coimbra e Martins; Carvalho, 2009), a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas vai ao encontro das orientagdes expressas em todos os documentos oficiais, e
em todas as suas vertentes, pois permite desenvolver competéncias cognitivas,
processuais e atitudinais, necessarias para se enfrentarem problemas reais; proporciona
aos alunos oportunidades para se interrogarem, quer sobre 0s processos de
aprendizagem, quer sobre as causas das dificuldades quando ndo aprendem; o ensino
das ciéncias a partir de contextos problematicos reais, como ja foi referido no capitulo 1,
também facilita a exploracdo das interac¢6es entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade
e 0 Ambiente; permite, ainda, o desenvolvimento de capacidades de trabalho autbnomo
e colaborativo. Por tudo isto, é absolutamente necessaria a inclusdo da ABRP nos

curriculos de ciéncias.

3. Educacdo em Ciéncias

A perspectiva actual da Educacdo em Ciéncias pressupde que esta tenha um
caracter interdisciplinar. O réapido desenvolvimento do conhecimento e, por
consequéncia, da tecnologia e da sociedade, fazem surgir um novo contexto
educacional. Nesse contexto, o papel das ciéncias tem que ser entendido como crucial
na preparacdo dos alunos, integrados numa sociedade em que a globalizacdo e as

mudancas tecnoldgicas sdo factos que ndo podem ser ignorados.
Uma educacgéo em ciéncias (ECi) de qualidade e acessivel a todos e ao longo da

vida, depende de diferentes contextos, que se influenciam mutuamente como pode ver-

se na figura 2.3.
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Sdécio/Politico
/Econémico

Cientifico/
Tecnolégico

Educacao/
Formacéo

Figura 2.3. Educacdo em Ciéncia e contextos de viabilidade (Adaptado de Cachapuz e Praia, 2002, p. 22)

De acordo com o Curriculo Nacional é urgente formar cidaddos capazes de
questionar e cooperar na resolucdo de problemas, pesquisar e sintetizar conhecimentos,
criar e argumentar propostas. Essas competéncias, de acordo com a Comissdo Europeia,
ser-lhes-do Uteis ao longo da vida, permitindo-lhes exercer uma cidadania responsavel
(Membiela, 2002).

Do que foi exposto até ao momento, facilmente se pode concluir da pertinéncia
da educacdo em Ciéncias. A educacdo em ciéncias para todos significa que nao séo s6
os factos e conceitos cientificos que tém importancia, mas também o desenvolvimento
de competéncias processuais e atitudinais, tendo em conta o contexto cultural, social,
econdmico e politico em que se adquirem. A educacdo em ciéncias reveste-se, por isso,
da maior importancia “O baixo nivel de cultura cientifica da populacao portuguesa ¢
hoje reconhecido como um obsticulo estrutural para o desenvolvimento socio-

econdmico (Cachapuz e Praia, 2002, p. 27).
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4. Teorias de Aprendizagem e modelos de ensino-aprendizagem das

Ciéncias

A Didéctica das Ciéncias era, até aos anos 70, considerada uma “dimensdo
pratica” da Psicologia da Educagdo (Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa, &
Martinez-Terrades, 2001). Os mesmos autores referem que a partir da década de 80,
varios investigadores preocupados com 0 insucesso escolar, desajustado das novas
realidades educativas, apresentaram trabalhos em congressos e conferéncias, como por
exemplo o | e Il International Seminar of Misconceptions in Science and Mathematics
(Cornell, 1983 e 1987) e publicaram estudos em jornais e revistas como a Revista
Portuguesa de Educacdo (Roazzi & Almeida, 1988).

Ao longo da década de 80, foram publicados cada vez mais artigos e teses sobre
a Didactica das Ciéncias, bem como se multiplicaram congressos e conferéncias. Os
resultados de todos estes estudos, como por exemplo, Concept mapping: A useful tool
for science education (Novak, 1984), Development and use of diagnostic tests to
evaluate students’ misconceptions in sciencs (Helm e Novak, 1988) e Concept maps and
Vee diagrams: Two metacognitive tools to facilite meaningful learning (Novak e
Gowin, 1990), influenciaram a formacéo de professores e os programas curriculares até
a altura marcados por “... aspectos quase SO técnico-académicos e teorizantes da
formagé&o, para passarem a equacionar-se, agora, aspectos relacionais, comunicacionais,
cognitivo-emocionais e reflexivos, ..." (Cachapuz, Praia, Gil-Pérez, Carrascosa, &
Martinez-Terrades, 2001, p.167)

Durante muitos anos o0 ensino das ciéncias consistiu essencialmente na
memoriza¢do de contetdos, mais ou menos de forma mecanica, e na resolucdo de
questdes semelhantes as ja resolvidas pelo professor. Esta visdo behavorista entendia as
ciéncias como um corpo organizado de conhecimentos e regras a aprender e a
reproduzir sem qualquer ligacdo com a realidade (Domingos et al, 1981). Os curriculos
e programas eram elaborados tendo em vista 0 prosseguimento de estudos
universitarios, valorizando apenas as capacidades intelectuais em detrimento de outras
competéncias como as processuais (saber fazer), afectivas e sociais.

Este modelo de ensino-aprendizagem assenta na transmissé@o do conhecimento
que vai ser adquirido e que € externo ao aluno. O papel do professor que € o detentor de

todo o conhecimento, € transmiti-lo ao aluno que ndo tem qualquer papel no processo,
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limitando-se a acumular, armazenar e reproduzir esse conhecimento (Santos e Praia,
1992, citados por Cachapuz e Praia, 2002). Esta visdo behavorista, que valoriza mais o
ensino do que a aprendizagem, torna o aluno passivo e acritico que apenas reproduz a
informacdo memorizada, e tem como objectivo a aquisicdo de comportamentos que
serdo reforcados ou punidos pelo professor, quando apropriados ou inapropriados
(Vasconcelos, Praia e Almeida, 2003). O conhecimento cientifico apresenta-se como
definitivo alterando-se quantitativamente por adicdo de novos factos. Outras
caracteristicas ndo menos importantes deste modelo de ensino-aprendizagem de cariz
behavorista, sdo a ndo consideragdo do trabalho colaborativo, bem como as diferengas
sociais e pessoais dos alunos. Este modelo centra-se nos resultados obtidos pelos alunos
nos testes ou exames, ou seja, SO tém interesse os conteddos conceptuais, o produto e 0
processo ndo s6 nao é valorizado, como € ignorado.

Foi ainda na década de 80 que o0 ensino das ciéncias ganhou uma nova dindmica
com a introducdo de um novo conceito de aprendizagem, defendida por Schwab ja em
1962 nos Estados Unidos da América (Cachapuz e Praia, 2002), que pressupde que 0
aluno seja um agente activo da aprendizagem. Este tipo de aprendizagem, aprendizagem
por descoberta (APD), de viséo construtivista e assente, fundamentalmente, na teoria de
Bruner, mais activa e participada pelos alunos e, sobretudo, mais adaptada ao nivel de
desenvolvimento psicologico dos alunos mais jovens, em que o aluno é o centro da
aprendizagem construindo o seu proprio conhecimento a partir de observacGes e de
experiéncias que realizou, mas que o professor organizou e, como é 6bvio, dos quais
conhece os resultados. Por outras palavras, os conteidos ndo sdo "dados" , mas
construidos pelo aluno e sé depois sdo incorporados na sua estrutura cognitiva. O aluno
"descobre™ o conhecimento por si proprio chegando a resolucdo do problema, tendo
uma participacdo activa mas pouco reflexiva. A APD enfatiza a aquisicdo de
conhecimentos através de um método cientifico em que o aluno "veste a pele de
cientista” seguindo os seus passos. Sequeira (1994), citado por Costa (2005, p. 2), refere
que "...0 foco do ensino é o desenvolvimento de capacidades para processos cientificos.
Se os alunos conseguirem compreender e utilizar estes processos cientificos gerais, eles
serdo capazes de desenvolver a compreensdo conceptual em qualquer area de estudo...”,
ou seja, considera que a aprendizagem se faz descobrindo, o que leva a modificagdes do
comportamento resultantes da experiéncia No entanto, a aprendizagem é um processo
individual. Esta visdo da aprendizagem ndo é consentanea com a visdo de outros autores

consagrados, como Vygotsky, que consideram o desenvolvimento de processos mentais
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mais elevados como resultado de interaccdo social. Bruner também defende a
aprendizagem por descoberta mas em contextos sociais, atribuindo a linguagem o papel
principal na representacdo da realidade, tanto concreta como abstracta, sendo a
representacdo simbolica um nivel superior de representacdo da realidade, quando a
crianca comeca a dominar os simbolos linguisticos e a comunicar por palavras e por
escrito. A teoria de Bruner, também ¢é, tal como a de Piaget, uma teoria de estadios
socio-cognitivos que admite que o conhecimento do mundo se baseia em modelos da
realidade construidos pelo proprio, dai ter um caracter eminentemente social, diferindo
neste aspecto de Ausubel.

Cachapuz e Praia (2002) sugerem ainda a utilizagdo da APD como estratégia e
ndo exclusivamente como modelo de ensino. A aprendizagem por descoberta, tal como
foi descrita, estd na base de um modelo de ensino por descoberta. Este tipo de
aprendizagem/modelo de ensino, na sua concepc¢ao tedrica, enfatiza mais o processo de
aquisicdo dos contetidos do que os proprios contedos, ou seja, valoriza mais 0 processo
do que o produto. No entanto, na pratica de sala de aula, sem descurar 0s processos, 0
professor pode orientar os alunos para a construcdo do conhecimento que ele deseja que
os alunos aprendam.

Os aspectos positivos deste modelo de ensino, relativamente ao modelo por
transmissdo (EPT), baseado na teoria de Aprendizagem Significativa proposta por
Ausubel, que serd explorada seguidamente, sdo o facto de transferir o centro das
aprendizagens do professor para o aluno; colocar a énfase nos processos e ndo nos
produtos; valorizar o trabalho experimental e o trabalho autbnomo e ser motivador para
os alunos.

O modelo de ensino por descoberta (EPD) permite, com mais facilidade,
desenvolver competéncias no dominio do raciocinio e do conhecimento processual, e
menos o conhecimento substantivo, o conhecimento epistemoldgico, a comunicacao e
as atitudes.

Um outro modelo de ensino das ciéncias, como foi referido anteriormente, é o
modelo de ensino por transmissdo (EPT), baseado na teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel, que assume que a aprendizagem pode fazer-se por recepcao,
desde que seja significativa. Segundo este autor, para que a aprendizagem seja
significativa os contetdos devem ser organizados de forma ldgica e relacionados com
conhecimentos que o aluno ja possui, de modo a perceber 0 que esta a aprender e a

integrar 0s novos conhecimentos, tornando-os assim significativos.
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Novak (1981) citado por Vasconcelos, Praia e Almeida (2003, p. 15), refere que
“... € neste processo interactivo entre o material recém-aprendido e 0s conceitos
existentes que esta o cerne da teoria de assimilagao de Ausubel”. Este modelo de
ensino volta a colocar o professor e 0s contetdos no centro das aprendizagens, tal como
0 modelo behavorista, ja que estes sdo apresentados ao aluno na forma de versao final,
ou seja, na forma em que o professor quer que sejam adquiridos. O modelo de ensino
por transmissdo, baseado na teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel,
preocupa-se que a aprendizagem seja significativa, considerando que o aluno deve estar
motivado para aprender, e 0s novos conteidos devem ser incorporados na estrutura
cognitiva do aluno, transformando as aprendizagens anteriores (tornando-as mais
especificas, mais profundas e mais explicativas). Para isso, 0 professor deve partir dos
conteddos que o aluno ja conhece, para novas aprendizagens. Este modelo de ensino
(EPT) valoriza o dominio do conhecimento substantivo e epistemoldgico e o dominio
do raciocinio.

A importancia dada aos conhecimentos prévios dos alunos adquiridos em
contexto ndo formal fez surgir o Movimento das Concepcdes Alternativas (MCA) que
atinge o seu auge nos anos 80 e estd na base do modelo de Ensino Por Mudanca
Conceptual (EMC).

Este modelo de ensino, para além de considerar ideias construtivistas, baseia-se,
também, em pressupostos cognitivistas, em que o aluno é o centro das aprendizagens,
dando relevo as concepgdes que os alunos ja possuem — conhecimentos prévios e
concepgoes alternativas (CA).

Os conhecimentos prévios, adquiridos em aprendizagens anteriores, em contexto
formal e ndo formal, e que séo correctos, podem utilizados como ponto de partida para
novas aprendizagens, tal como propde Ausubel na sua Teoria de Aprendizagem
Significativa que, como ja foi referido, considera que a aprendizagem ¢é significativa
quando o aluno relaciona as novas informacGes, com as que ja existem na sua estrutura
cognitiva.

As concepgdes alternativas podem ser entendidas como um conjunto de ideias
ou conhecimentos pre-concebidos, que os alunos trazem para a escola e que lhes séo
Uteis para explicar situacbes do seu quotidiano. As concepcdes alternativas sao
concepgdes erradas que € preciso reformular, mas que sdo persistentes e muito
resistentes & mudanga. Interferem com a aquisi¢do do conhecimento na escola e podem

ter origens diversas, entre elas, a propria escola. A sua deteccdo deve ser tida em
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consideracdo no processo de resolugdo dos problemas, podendo ser reformuladas
durante a Aprendizagem Baseada na Resolugédo de Problemas.

Cachapuz e Praia (2002, p. 155), referem que “As concepgOes alternativas nao
devem, ser confundidas com interpretacbes momentaneas ou localizadas, simples
artefactos de um dado contexto situacional, resultado de simples distraccGes, lapsos de
memoria ou erros de célculo, mas sim como potenciais modelos explicativos, podendo
unificar mais do que um tipo de fenémeno e resultando de um esforco consciente de
teorizacao".

Cabe ao professor, atraves de diferentes estratégias, adequadas a cada caso,
ajudar o aluno a construir ou reconstruir 0s seus conhecimentos, sendo o préprio aluno
que realiza essa tarefa de acordo com as suas dificuldades, dai a importancia do seu
diagnostico. Esta perspectiva valoriza o erro que pode ser o ponto de partida para um
conflito cognitivo e realca o facto de nem sempre os conceitos dos alunos estarem longe
dos conceitos cientificos; neste caso trata-se de uma captura conceptual. Se por acaso,
estdo em desacordo com o0s conceitos cientificos, o professor tem que procurar a melhor

estratégia com vista a uma troca conceptual.

“Sabemos hoje que as CA sdo erros constitutivos do saber, sdo
uma consequéncia inevitavel de um limite humano. Por isso, ha que
ter consciéncia da sua presenca, ha que passar por eles para os poder
ultrapassar. Ndo podem ser ignorados e sdo mesmo uma condigdo do
progresso do saber, sob pena de se constituirem em obstaculos
didacticos e se tornarem em factores de ndo aprendizagem para a

mudanca". (Cachapuz e Praia, 2002, p. 159).

O modelo de ensino por mudanca conceptual tem vantagens relativamente ao
modelo de EPT, uma vez que admite uma participacao activa do aluno na construgéo do
seu conhecimento, mas tem desvantagens em relacdo ao modelo de EPD, como sejam a
ndo valorizacdo de competéncias atitudinais (por ex.) e a sobrevalorizagdo das
competéncias conceptuais.

O modelo de ensino por mudanca conceptual teve, e continua a ter, alguns
problemas de implementacdo, como sejam a sobrevalorizacdo do conhecimento
conceptual e do raciocinio, em detrimento das outras vertentes do conhecimento,

(processual e epistemologico), bem como no dominio das atitudes, dai o seu impacto ser
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limitado. Segundo Cachapuz e Praia (2002), a préopria formacgdo dos professores, quer
inicial, quer continua, ndo acompanhou as mudangas que este modelo de ensino
implicava. Por outro lado, as reformas educativas ndo a valorizam na formacédo de
professores; as condicdes de organizacdo das escolas e a obrigatoriedade do
cumprimento dos programas também sdo um forte obstaculo, em termos temporais para
a aplicagdo das estratégias inerentes @ mudanca conceptual.

Este modelo de ensino, segundo Sequeira (1995), citado por Costa (2005), foi o
unico que ndo teve na sua origem a resposta a um clima social e politico mas no
resultado de estudos de ciéncia cognitiva sobre a aprendizagem e o ensino.

Um outro modelo de ensino, o0 modelo de ensino colaborativo (EC), de visdo
socio-construtivista, baseado na aprendizagem cooperativa, assenta nas ideias de
Vygotsky desenvolvidas na sua teoria Sociocultural do Desenvolvimento Cognitivo.
Dada a importdncia da teoria de aprendizagem que o fundamenta, e que subjaz a
metodologia de ensino que constitui o cerne deste estudo, far-se-a uma exploragédo mais
detalhada posteriormente.

Os objectivos socio-educacionais actuais, assim como 0s novos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, nomeadamente na area da Biologia, deram origem a novas
formas de pensar a educacdo em ciéncias. Surge, assim, um novo modelo de ensino por
pesquisa (EPP) no qual se insere a Aprendizagem Baseada na Resolucéo de Problemas.

O modelo de EPP, visa ndo s6 a compreensdo dos conhecimentos e processos
cientificos, mas pretende também, contribuir para o desenvolvimento pessoal e social
dos alunos (Cachapuz et al, 2000), ou seja, valoriza todos os dominios previstos nas
orientacdes curriculares para o 3° ciclo do ensino basico, isto é, valoriza 0 dominio do
conhecimento tanto conceptual como processual e epistemoldgico, valoriza também os
dominios do raciocinio, da comunicacdo e das atitudes. Preconiza uma relagdo estreita
entre 0s conteldos inter e transdisciplinares, decorrente da necessidade de compreender
o0 mundo na sua globalidade e complexidade (Cachapuz e Praia, 2002); valoriza, ainda,
o trabalho colaborativo, a pesquisa partilhada e a discussdo aberta e permite ao
professor dispor de mais tempo para realizar uma avaliacdo efectiva, de caracter
formativo, capaz de regular o processo de ensino-aprendizagem, implicando o aluno na
sua auto-avaliacéo e na construcdo do conhecimento.

Com este modelo que apela a abordagem de situagfes-problema do quotidiano
dos alunos como ponto de partida para a constru¢cdo de novos conhecimentos, a

compreensdo das relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o0 Ambiente é
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um dos seus objectivos essenciais, promovendo o desenvolvimento de competéncias
atitudinais para o exercicio de uma cidadania responsavel. A abordagem problematica
de temas actuais e de interesse para os dos alunos, permite o desenvolvimento das
competéncias previstas nas orientagdes curriculares, como ja foi referido anteriormente.
E nesta perspectiva de ensino por pesquisa, que se introduz nesta investigagdo a
metodologia de ensino denominada por Aprendizagem Baseada na Resolugdo de
Problemas (ABRP).

Fazendo uma sintese das diferentes perspectivas do ensino das ciéncias, dir-se-a
que os diferentes modelos, so6 sdo diferentes, porque enfatizam diferentes aspectos da
aprendizagem e do papel do professor e do aluno no processo.

Cabe aqui referir que as duas formas de aprendizagem basicas, por recepgéo e
por descoberta, podem ocorrer em conjunto ou em alternancia, na mesma tarefa de
aprendizagem. Em contextos formais, a aprendizagem tende a ser mais receptiva,
enquanto que na resolucdo de problemas do quotidiano é mais potenciada por uma
aprendizagem por descoberta e, fundamentalmente, por uma aprendizagem por pesquisa

Ja a ABRP integra-se perfeitamente nos dois modelos de ensino. As concepcdes
alternativas podem ser trabalhadas em qualquer um dos modelos, assim como a
educacdo em ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente.

Pode aprender-se por recepcao ou por descoberta, colaborando ou isoladamente,
resolvendo problemas e pesquisando ou evoluindo conceptualmente, o que importa é
que a aprendizagem seja significativa e aconteca, indo ao encontro dos principios

orientadores dos curriculos nacionais.

5. Aprendizagem Baseada na Resoluciao de Problemas (ABRP)

5.1. Evolugao historica

Ndo é consensual entre a comunidade cientifica qual o conceito de
Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas. Oliveira (2008), citando varios
autores (Lambros, 2002; Burch, 2001; Hmelo-Silver, 2004), refere-a como método,
estratégia e técnica pedagogica, enquanto Leite e Afonso (2001) como um modelo de
ensino. Neste estudo, considera-se como uma forma de aprender, que tem como base da

aprendizagem um problema, de preferéncia do quotidiano dos alunos, e 0s conteidos
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sdo vistos como necessarios a resolugcdo do mesmo, ou seja, a ABRP, no ensino das
Ciéncias, consiste na aprendizagem de novos conceitos e principios cientificos
subjacentes a problemas reais, atraves de actividades desenvolvidas pelos alunos com
vista a solucdo desses problemas.

Propor que a aprendizagem se baseia na resolugdo de problemas ndo é recente,
segundo Vvarios autores remonta a 1920. David e seus colaboradores (1999), citados por
Carvalho (2009) atribuem a sua origem a Célestin Freinet, professor francés que
combateu na | Guerra Mundial da qual regressou com feridas que Ihe dificultavam a
comunicagédo. Resolveu o seu problema encorajando os alunos a responsabilizar-se pela
propria aprendizagem, incentivando-os a serem cooperativos em vez de competitivos, a
avaliarem as suas aprendizagens e a adaptarem-se a viver em sociedade.

Segundo Robert Delisle (2000), a ABRP tem como base o pensamento de John
Dewey (1859-1952). Este fildsofo, citado por Delisle (2000, p. 8), teria escrito que ... a
primeira abordagem de qualquer assunto na escola, caso se pretenda estimular o
pensamento e ndo adquirir meras palavras, deveria ser, tanto quanto possivel, de
natureza ndo escolar.”. Para Dewey as vivéncias dos alunos fora do ambiente escolar
dao indicacOes sobre a forma de adaptar as aulas aos interesses dos alunos (Delisle,
2000).

A forma de aprender designada em inglés por Problem-Based Learning (PBL),
em portugués, Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP,) (Leite &
Afonso, 2001) foi redescoberta na década de sessenta, numa Universidade do Canada
associada aos curriculos das Ciéncias Médicas. Barrows e Tambly (1980), citados por
Savin-Baden (2007), realizaram estudos com estudantes de medicina e chegaram a
conclusdo que estes podiam aprender conteldos e desenvolver competéncias mas,
quando confrontados com uma situacdo real de um paciente, ndo conseguiam aplicar
essas competéncias, ou seja, tornou-se urgente formar médicos capazes de adquirir
conhecimento e, sobretudo, aplica-lo nas situacGes inerentes a sua vida profissional.

A rapida evolucédo da informacéo, as novas tecnologias e novas praticas médicas
conduziam a uma répida desactualizagdo dos médicos (Loureiro, 2008). Neste sentido, e
de acordo com os curriculos nacionais, a escola deve conceber a aprendizagem como
um processo ao longo da vida (DEB 2001 a), podendo a implementacdo da ABRP
contribuir para alcangar esse objectivo (Leite e Esteves, 2001; Loureiro, 2008).

O sucesso da sua implementacdo é tal, que é utilizada em mais de sessenta

escolas de medicina em todo o mundo (Delisle, 2000) e se alargou ndo sé a formagéo
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em Educagdo como também a outras areas como a Engenharia, a Economia, o Direito
ou a Sociologia (Loureiro, 2008), bem como a diferentes niveis de ensino.

A ABRP parte do principio que os alunos decidem o que precisam de aprender,
pesquisam, seleccionam e sintetizam informacdo de modo a resolver uma situacao
problemaética (Savin-Baden, 2007). Basear a aprendizagem na resolucéo de problemas,
para cuja solucéo os alunos tém que pesquisar conhecimentos, € valorizar um modelo de
ensino e aprendizagem activo e interactivo, que os leva a identificar o que ja sabem e, o
que € mais importante, o que ndo sabem e querem saber. Ao recorrer a problemas reais,
para 0s quais os alunos, em pequenos grupos heterogéneos, tentam encontrar solucées
significativas, fa-los sentir motivados e envolvidos na sua resolucdo e, principalmente,
aperceberem-se da utilidade do conhecimento, o que torna a aprendizagem significativa.
Centrando-se na aprendizagem, entendida como o modo como adquirimos novos
conhecimentos, desenvolvemos competéncias e mudamos o comportamento, a ABRP
deve preparar os alunos para pensarem criticamente e utilizarem as competéncias

adquiridas.

5.2. Conceitos e principios

No ensino tradicional, os problemas sdo apresentados pelo professor ou pelo
manual, enquanto no ensino orientado para ABRP, os alunos sdo incentivados a
formular questbes, a partir de contextos problematicos reais, concebidos pelo professor
e construidos num suporte apelativo: noticias de jornais ou revistas, filmes, textos sobre
fendmenos naturais, impressos ou em suporte electrénico, power-point, actividades
laboratoriais, banda desenhada e quadros interactivos multimédia, entre outros.

Adaptando o modelo classico, desenvolvido por Barrows e Tambly (1980)
(Savin-Baden, 2007), pode dizer-se que a aprendizagem baseada na resolugdo de
problemas, apresenta as seguintes caracteristicas:

e O foco da aprendizagem s&o problemas de situagdes reais que nao tém
uma Unica resposta correcta.

e Os alunos trabalham o problema em grupos heterogéneos, o que facilita
a aprendizagem pela existéncia de interaccdo e pela presenca de pares

mais capazes, identificando lacunas e desenvolvendo solugfes viaveis.
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Isto permite a aquisicdo de novos conhecimentos através da sua propria
aprendizagem.

e Os problemas desenvolvem competéncias de resolucéo de problemas.

Os problemas sdo abertos pelo que os alunos tém que apelar ao conhecimento, a
criatividade e imaginacao para encontrar os caminhos a percorrer para a sua resolucao, e
também os professores, no sentido de construirem cenérios problematicos capazes de
cativar, intrigar, provocar e conduzir a formulagdo de questbes cujas respostas permitam
a aquisicdo de competéncias cognitivas, processuais e atitudinais, também tém que ser
criativos e imaginativos.

Segundo Costa (2005), Peterson e Junck (1988) propuseram um modelo de
resolucdo de problemas designado por 3 P: Problem posing (propor problemas);
Problem probing (investigar problemas); Peer persuasion (poder persuasivo dos
colegas), baseado em dois aspectos fundamentais; um ponto de vista construtivista da
aprendizagem e a vivéncia de experiéncias educativas, na sala de aula, semelhantes a
actividade dos cientistas.

Para estes autores, os alunos propdem problemas num determinado contexto
curricular utilizando os conhecimentos prévios para identificar lacunas nos seus
conhecimentos. ldentificadas as lacunas, passam a desenvolver actividades como a
seleccdo e organizacdo de informacdo e a formulacdo de hipéteses explicativas do
problema. Na Ultima fase, primeiro em pequenos grupos e depois alargada a todos 0s
grupos, passam a discussdo dos resultados obtidos para a(s) solu¢cdes do problema.

Estudos realizados no ensino bésico (Esteves e Leite, 2008), no ensino
secundario (Carvalho, 2009) e no ensino superior (Leite e Esteves, 2005), mostram
evidéncias que o ensino orientado para a ABRP tem um efeito positivo no
desenvolvimento de competéncias cognitivas com particular destaque para
competéncias de resolugdo de problemas (competéncias cognitivas complexas); de
responsabilizacdo pela aprendizagem e de trabalho cooperativo em que o factor grupo
actua como agente facilitador da aprendizagem individual.

O seu uso online é relativamente recente (Savin-Baden, 2007), e ainda pouco
explorado. A ABRP associada as novas tecnologias, cria oportunidades de interaccdo e
trabalho cooperativo em comunidades mais alargadas, alterando a abordagem dos
problemas cara-a-cara para uma abordagem online, com vantagens e desvantagens.

Savin-Baden (2007) refere algumas dessas vantagens: o tipo de comunidade de
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aprendizagem é mais diversificada, quer em termos geograficos quer, em termos
culturais; o confronto virtual entre os pares é mais féacil do que o confronto real; a
comunicacdo mediada por computador € mais acutilante permitindo uma maior
liberdade de expressao, facilitando a reaccdo dos participantes em relacdo ao conteudo,
uma vez que ndo se faz sentir a pressao social; os participantes reagem ao contetido e
ndo ao seu autor com comunicagBes mais assertivas. Alguns obstaculos a sua utilizagdo
estdo relacionados com o0s seguintes aspectos: os curriculos desenhados para a ABRP
sdo complexos e trabalhosos; introducdo de dados pessoais no sistema; preferéncia por

uma aprendizagem face-a-face com os interlocutores.

5.3. Organizacdo

Estudos feitos por autores como Savin-Baden e Major (2004) Leite e Afonso
(2001), sugerem uma organizacdo do ensino orientado para a ABRP em quatro fases: a
Seleccdo, pelo professor, do contexto ou cenério problematico; a Formulacdo de
problemas, pelos alunos, a partir do cenario apresentado; a Resolu¢do dos problemas
propostos, em que os alunos planificam e implementam as estratégias conducentes a sua
resolucdo, obtém solucbes (se existirem) e avaliam-nas; Sintese e avaliacdo do
processo.

A 12 fase, seleccdo do contexto ou cenario problemaético, cabe ao professor. A
partir dos conteldos programaticos, comeca por seleccionar um tema do curriculo
disciplinar e constroi um esquema conceptual com os elementos que pretende que sejam
abordados, identificando problemas reais relacionados com o tema. ldentificados os
problemas, constréi um contexto problematico que motive os alunos a suscitar questdes.
O contexto problematico constitui, assim, o ponto de partida para a aprendizagem e,
como tal, tem que ser adequado ao nivel etario dos alunos e fortemente motivador. O
professor deve prever as questdes que os alunos poderdo levantar a partir do contexto
para decidir se este permite o desenvolvimento de competéncias preconizadas nas
orientagdes curriculares para o tema seleccionado. Partilha-se a opinido de Leite e
Afonso (2001), que o contexto probleméatico deve basear-se em situacGes reais,
constituir um desafio e ndo deve incluir respostas ou conclusfes a eventuais questdes

formuladas pelos alunos. O recurso as novas tecnologias, como a utilizagdo de quadros
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interactivos de multimédia e a visualizacdo de filmes, pode constituir uma boa opgao

para a sua construcao.

"No processo de ensino e aprendizagem € pertinente ter consciéncia
de que cada vez mais, se tem que fazer uso dos contextos problematicos
(West, 1992), como estimuladores da motivacdo intrinseca dos alunos, que é
reconhecida, por autores como Ausubel (Ausubel, Novak & Hanesian,
1980), como condicdo essencial para que estes se envolvam e realizem

aprendizagens significativas". (Loureiro, 2008, p. 31).

Na 22 fase, formulacdo de problemas, é apresentado o contexto problematico aos
alunos que formulardo questdes, individualmente e/ou em grupo, sobre trés aspectos, 0
que ja sabem ou lhes é familiar, 0 que ndo sabem ou ndo compreendem, e 0 que
gostariam de saber ou aprofundar. A formulagdo de questdes sobre estes trés aspectos
permite identificar os conhecimentos prévios dos alunos, identificar necessidades de
aprendizagem e aquisicdo de conhecimentos relevantes tal como referem Dahlgren e
Oberg (2001) citados por Oliveira (2008). As questdes formuladas pelos grupos sdo
discutidas com a turma e com o professor, sendo primeiramente analisada a sua
relevancia e interdependéncia, seguindo-se a seleccdo e cronologia em termos de
resolucdo. Nesta fase, o professor desempenha um papel de orientador.

Na 3?2 fase, resolucdo de problemas, os grupos de alunos planificam e
implementam um plano de ac¢do com vista a resolucdo dos problemas. Esse plano de
accdo inclui a identificacdo de fontes de informacdo que podem ser livros, revistas,
saidas de campo, actividades laboratoriais, filmes, internet, contactos com entidades
publicas ou membros da comunidade especialistas na tematica em estudo. Este plano de
accao, inclui ainda a distribuicdo de tarefas por cada elemento do grupo e a gestdo do
tempo necessario para a sua execu¢do. A implementacdo do plano de accdo permite
encontrar solucdes para os problemas (caso existam) e deve repetir-se até que se
esgotem todos os problemas. Periodicamente reflecte-se, em conjunto, sobre as
informagdes recolhidas até ao momento.

Na 42 e ultima fase, sintese e avalia¢do do processo, os alunos fazem a sintese da
informacgdo recolhida, reformulam os conhecimentos prévios, organizam as novas

aprendizagens e constroem o produto final para ser apresentado a turma. Por Gltimo,
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avaliam todo o processo quer em termos de aprendizagem, quer em termos de
desenvolvimento pessoal, ético e moral (Leite & Afonso; 2001, Leite e Esteves, 2005).

Uma das fases cruciais de um ensino orientado para a aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas consiste na formulacao de questdes pelos alunos. Acontece que
nem todas as questes tém relevancia para a ABRP. As questdes que interessam, sdo
questBes de nivel elevado, que envolvem a compreensdo, previsdo, aplicacdo e
identificacdo das estratégias mais adequadas para aprendizagens de nivel elevado
(Palma e Leite, 2006), ou seja, questdes capazes de originar investigacao e desenvolver
competéncias cognitivas elevadas. S6 assim, poderdo constituir um ponto de partida
para uma aprendizagem significativa e de nivel conceptual elevado. Para obter “boas”
respostas é preciso saber fazer-se “boas” perguntas.

Estudos de varios investigadores (Palma e Leite, 2006; Oliveira, 2008), apontam
para a dificuldade que os alunos tém em formular questdes espontaneamente, e quando
o fazem, geralmente, n&o sdo de nivel elevado, ndo envolvendo raciocinio, sendo, por
norma, de natureza factual.

Tem-se constatado ao logo da actividade docente, e estudos tais como Palma e
Leite, (2006) e Oliveira (2008), confirmam-no, que o nivel das questfes formuladas
pelos alunos parece estar associado a metodologia de ensino utilizada, sendo tanto mais
elevado quanto a metodologia for mais activa, como por exemplo a anélise de situacdes
reais ou actividades laboratoriais. Para além disso, segundo os mesmos autores, depende
ainda das relacdes que se estabelecem entre os alunos e entre estes e 0 professor. Um
outro aspecto, também referenciado por Palma e Leite (2006), assenta no facto da
formulacdo de questdes em grupo conduzir a questdes de nivel mais elevado do que
individualmente. Assim, estas autoras apontam para a necessidade de analisar as
questdes formuladas, para conhecimento de todos, e subsequente seleccdo daquelas de
nivel mais elevado, ou seja as mais relevantes para a ABRP.

Para proceder a andlise e classificacdo das questdes formuladas pelos alunos, a
partir de contextos problematicos existem varias taxionomias propostas por varios
autores, tais como Dori e Herscovitz (1999), Dahlgren e Oberg (2001) e Pires (2004).
Embora difiram na terminologia, todas elas ttm em comum a classificagdo em duas
grandes categorias: questdes de baixo e elevado nivel cognitivo, ou questdes
relacionadas com competéncias cognitivas simples e questdes relacionadas com
competéncias cognitivas complexas. Os autores sdo unanimes em admitir que as

questdes de nivel elevado podem suscitar aprendizagens significativas e que os alunos

31



podem adquirir a capacidade de as formular desde que lhes sejam criadas as condi¢Oes
para o fazer (Oliveira, 2008), sendo o contexto problemético a chave para essa
formulacdo, ou seja, os alunos podem ser ensinados, através de orientacdo, a formular
questdes de nivel elevado, dando-lhes indicagdes de como as devem iniciar, como por
exemplo, “Porque é que ...”, “Quais sdo as causas de ...”, “Como ...”, “E se ...”,
“Qual a consequéncia de ...”.

Referem-se apenas duas taxonomias, a primeira usada por Dori e Herscovitz
(1999), citado por Oliveira (2008), e uma segunda proposta por Dahlgren e Oberg
(2001).

O quadro da figura 2.4, extraido de Oliveira (2008, p. 39), caracteriza o conjunto

de categorias proposto por Dori e Herscovitz.

Tipo de questéo Atributos

Descricdo de um fendmeno e/ou problema
de orientagéo Acaso

Tratamento e/ou solugéo

A resposta é fornecida no caso em estudo
de relagdo com o caso em estudo Parte da resposta é fornecida no caso em estudo
A resposta ndo pode ser encontrada no caso em estudo

Aplicacéo e/ou analise

) Aproximagao interdisciplinar
de complexidade L
Julgamento e/ou avaliacdo

Tomada de posicgdo e/ou opinido pessoal

Figura 2.4. Categorias de analise de questdes, propostas por Dori e Hercovitz
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O quadro da figura 2.5, extraido de Palma & Leite (2006, p. 4) ilustra as

categorias propostas por Dahlgren e Oberg.

Tipo de questéo

Caracteristicas

Expressoes tipicas

Enciclopédicas

Pedem uma resposta directa e ndo complexa;
Estdo relacionadas com o significado, superficial,
dos termos;

Por vezes sdo respondidas com “Sim” ou “Nao”.

Oque...?
Quem ... ?
Onde ...?

De compreenséao

N&o tém uma resposta directa;
Estdo relacionadas com o significado, ndo

superficial, de conceitos.

Porque é que ... ?

Como ¢ que ... ?

Relacionais Resposta envolve relagGes entre dois ou mais Qual o efeito de ... ?
elementos; Qual a consequéncia de ...?
Estdo relacionadas com a compreensao de causas e
consequéncias

De avaliacéo Envolvem comparacéo, avaliacdo e juizo de valor; Qual o mau ... ?

Exigem a utilizacdo de critérios de avaliagdo.

Qual o melhor ... ?

Procura de solucéo

Visam a compreensdo das partes de um problema
complexo;

A resposta envolve a resolucdo do problema

Como se pode resolver ...

Como podemos reduzir ...

Figura 2.5. Categorias de analise de questdes, propostas por Dahlgren e Oberg

5.4. Teorias de Aprendizagem que suportam a ABRP

A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas modificou ndo s6 os

processos de ensino, como a posicdo do professor na sala de aula, como ja foi dito

anteriormente. No ensino tradicional primeiro sdo introduzidos os conceitos seguidos de

problemas para aplicacdo dos conceitos adquiridos. Num ensino orientado para a

aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, ndo se pretende resolver problemas

para aplicar conhecimentos (Problem- Solving) surgindo estes no final, mas confrontar

os alunos com os problemas no inicio do processo (Problem Probing) e leva-los a

procura dos conceitos que resolvam o problema (Esteves & Leite, 2008). Neste

contexto, a posicdo do professor altera-se de transmissor para gestor/orientador das

aprendizagens.
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Pelo exposto considera-se que a ABRP se baseia em pressupostos
construtivistas, inspirando-se no pensamento de John Dewey (Delisle, 2000). Para este
filésofo e pedagogo norte-americano, os alunos aprendem mais e melhor se realizarem
tarefas associadas aos conteudos. Por outro lado, as aprendizagens sdo mais efectivas se
forem partilhadas e reflectidas em grupo e nédo individualmente, isto é, defendia o
trabalho cooperativo. Os contelldos devem ser apresentados sob a forma de questbes ou
problemas sem respostas ou solucGes, ideias contrarias ao ensino tradicional como ja
referido. Sdo as vivéncias fora da escola, os conhecimentos prévios, que fornecem

indicagdes sobre a forma de adaptar as aulas interesses dos alunos.

“Os métodos que tém sucesso permanente na educagdo formal (...)
relacionam-se com o tipo de situacdo, que é um reflexo do que se passa fora
da escola, na vida comum. Eles d&o aos alunos algo para fazer, ndo para
aprender; e a natureza do que tém que fazer exige-lhes raciocinio ou a
observacdo intencional de relacdes; aprender resulta naturalmente.” (Dewey,
1944 p. 154, citado por Delisle, 2000, p. 9).

Outros autores contribuiram, também, para o desenvolvimento de actividades da
ABRP. A Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Bruner, a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e a Teoria do Sociocultural do Desenvolvimento Cognitivo de
Vygotsy, constituem o suporte tedrico deste modelo de ensino e aprendizagem.

Para Bruner a aprendizagem “faz-se” descobrindo, e 0 aluno é um sujeito
activo, envolvido no processo de aprendizagem que aprende construindo o préprio
conhecimento (Pires,2004). Bruner ndo defende o ensino exclusivamente por
descoberta, mas que este seja utilizado como método de ensino, sendo o conteudo
apresentado sob a forma de problema a ser resolvido ¢ ndo pronto a “ser servido” ao
aluno, como ja foi referido noutra seccdo deste capitulo (4). Este aspecto € muito
importante porque promove o trabalho autbnomo, a auto-confianca e a auto-motivacao
(Pires, 2001) sendo a aprendizagem por resolucdo de problemas uma estratégia que
possibilita aos alunos o desenvolvimento destas competéncias.

A Teoria de Aprendizagem de Bruner é fortemente influenciada pelas teorias
cognitivistas e construtivistas mas ligadas a contextos culturais e sociais onde a

aprendizagem ocorre.
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Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, sé ha verdadeira
aprendizagem se esta for significativa, sendo o que o aluno ja conhece o factor que mais
influencia novas aprendizagens (Pires, 2001). Andrade (2007) refere varios aspectos da
aprendizagem significativa que servem de suporte a ABRP como 0s conhecimentos
prévios, conceitos potencialmente significativos e a evidéncia da aprendizagem
significativa.

O professor deve promover actividades que permitam estabelecer relacGes entre
0s conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos, sendo tanto mais significativa a
aprendizagem quantas mais relacbes forem estabelecidas. O desenvolvimento de
actividades de ABRP, apresentando o contetdo sob a forma de questBes, também
potencia 0 desenvolvimento dessa capacidade de estabelecer relacdes. Os materiais
elaborados pelos alunos para a resolucdo do problema devem ser desenvolvidos de tal
modo, que estes reflictam o méximo de relagBes estabelecidas entre os conhecimentos
prévios e 0s novos conhecimentos. No ensino orientado para a ABRP, estes materiais
permitem avaliar se a aprendizagem foi significativa e se o aluno foi capaz de
transformar o conhecimento (Andrade, 2007).

Estes pressupostos estdo de acordo com a teoria de Bruner que defende a
organizacao do curriculo em espiral, o aluno constr6i continuamente sobre o que ja
aprendeu, com sequéncia complexidade e dificuldades progressivas (Pires, 2001). As
novas aprendizagens s6 podem ser significativas se estiverem relacionadas com

conhecimentos prévios (Savin-Baden, 2007).

6. Contributos da Teoria Sociocultural do Desenvolvimento Cognitivo

de Vygotsky

A aprendizagem baseada na resolucdo de problemas também encontra suporte na
teoria Sociocultural do Desenvolvimento Cognitivo de Vygotsky (inicio do séc. XX)
que considera que "... a aprendizagem envolve a construcdo social do conhecimento,
para o qual é fundamental a natureza das interac¢des sociais que o professor promove
no contexto de sala de aula” (Pires, Morais e Neves, 2004 p. 3), ou seja, Vygotsky
considera que a constru¢do do conhecimento resulta de um processo social que, em

contexto escolar, € potenciado pela existéncia de grupos heterogéneos.
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Na teoria de Vygotsky podem identificar-se trés aspectos essenciais:

- A actividade humana é mediada pelo uso de ferramentas (Fino, 2001);

- Os instrumentos (ferramentas) e sinais (signos), como por exemplo, a linguagem
verbal ou a linguagem matematica, usadas para comunicar ciéncia, sao mediadores dos
processos psicoldgicos e sociais sendo a chave para a sua compreensdo (Fontes e
Freixo, 2004);

- Parte do principio de que fun¢Bes mentais elevadas resultam de interac¢Bes sociais
(Fontes e Freixo, 2004).

Vygotsky distingue aprendizagem de desenvolvimento. A aprendizagem é um
processo social, principalmente a que € adquirida em contexto escolar; o
desenvolvimento é promovido pela convivéncia social, pela sociabilizacdo através de
processos de internalizacdo de aprendizagens adquiridas em contexto social, quando 0s
alunos estdo em interaccdo com os colegas e com o professor. O aluno pode ter as
funcBes biologicas desenvolvidas, mas se ndo Ihe forem proporcionados ambientes de
aprendizagem diversificados ndo se desenvolve. Aprendizagem e desenvolvimento
interactuam.

Varios pressupostos da Teoria de Vygotsky estdo na base da ABRP como a zona
de desenvolvimento proximal (ZDP), a formacdo de conceitos e o desenvolvimento de

processos mentais mais elevados.

6.1. Zona de Desenvolvimento Proximal - Desenvolvimento

Real/Desenvolvimento Potencial

A zona de desenvolvimento proximal pode definir-se como a "Disténcia entre o
nivel de desenvolvimento real de uma crianca, determinado pela realizacdo
independente de problemas, e o nivel mais elevado de desenvolvimento potencial,
determinado através da resolucdo de problemas com orientagdo de um adulto ou com
pares mais capazes. Assim, a zona de desenvolvimento proximal correspondera a
distancia entre 0 que o aluno é capaz de realizar sozinho e o que é capaz de realizar
acompanhado por alguém mais capaz." (Pires, 2001, p. 30). E na ZDP que a
aprendizagem vai ocorrer, devendo o professor actuar como orientador, promovendo

actividades que permitam relacionar 0s conhecimentos prévios e 0S NoOvoS
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conhecimentos, apresentar o contetudo sob a forma de problemas e nio pronto a “ser
servido” e criar ambientes de aprendizagem que favorecam uma postura do aluno activa
e motivada.

A concepcdo de contextos problematicos ao nivel do conteudo e da forma, em
particular, e todo o modelo de ensino e aprendizagem baseado na resolucdo de
problemas, potencia o desenvolvimento de aprendizagens na ZDP. Os conhecimentos
prévios, 0 que os alunos ja sabem e levam para a escola, corresponde ao seu
desenvolvimento real e sera o ponto de partida para novas aprendizagens e maior
desenvolvimento. Aprendizagem e desenvolvimento sdo, assim, indissociéveis.

As aprendizagens significativas de Ausubel, o desenvolvimento do curriculo em
espiral defendido por Bruner encontram eco nas ideias subjacentes a teoria de

Vygotsky.

6.2. Desenvolvimento de processos mentais mais elevados

Os processos mentais mais elevados, ou as competéncias cognitivas complexas,
surgem, para Vygotsky, em primeiro lugar no plano interpsicoldgico resultantes de
interaccdo social, (trabalho cooperativo), e sO depois no plano individual ou
intrapsicoldgico quando sdo interiorizados.

"O desenvolvimento de processos mentais mais elevados é mediado por
ferramentas psicoldgicas..." (Pires 2001, p. 25), que comecaram por ser entendidas
como meios de estimular, depois instrumentos psicoldgicos e, por ltimo, sinais. Para
Vygotsky, a linguagem é a ferramenta mais importante, cuja funcdo primaria, a de
comunicar permite regular o comportamento do individuo e as suas interaccdes com
outros, ou seja, considera as ferramentas psicolégicas como instrumentos sociais e ndo
individuais.

Sendo assim, a comunicacdo estd na base da formacdo de processos mentais
mais elevados, e este facto vem valorizar o papel da escola no desenvolvimento do
aluno, uma vez que sendo um meio social por exceléncia e muito diversificado, pode

potenciar situaces de comunicacgdo entre grupos heterogeneos.
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6.3. Formacio de conceitos cientificos

Para Vygotsky, os conceitos podem ser classificados em conceitos espontaneos
ou quotidianos e ndo espontaneos ou cientificos.

Os conceitos cientificos sdo adquiridos em contexto formal, caracterizando-se
por serem mediados por adultos, enquanto 0s conceitos espontaneos, nomeadamente,
sobre ciéncia, sdo adquiridos em actividades do dia-a-dia sem intervencdo de adultos,
estando na origem das concepcdes alternativas.

E através da comunicacéo, da linguagem, que ocorrem as operagdes mentais que
levam a formacéo de conceitos. Enquanto que 0s conceitos espontaneos dizem respeito
as relacbes da palavra com 0s objectos, os conceitos cientificos dizem respeito a relacéo
da palavra com outras palavras, ou seja, um conceito cientifico sé tem significado se
estiver relacionado com outros conceitos.

Os conceitos, cientificos e espontaneos, ndo sdo separdveis apesar de se
desenvolverem em sentidos opostos "... mantém uma conexdo profunda e que lhes é
interna.” (Vygotsky, 1934/2007, p. 281). Os conceitos espontaneos desenvolvem-se em
direccdo aos conceitos cientificos, a abstrac¢do; por sua vez, 0s conceitos cientificos
ttm um desenvolvimento descendente em direccdo a generalizacdo, mas
contextualizada, o que permite reestruturar conceitos anteriores e aplicar um conceito
em novas situagoes.

Os conceitos espontaneos surgem quando a crianca contacta com objectos reais.
S6 mais tarde tem consciéncia do conceito relativo ao objecto e mais tarde ainda, de o
utilizar em termos abstractos. Na escola a crian¢a aprende conceitos, estabelece relagdes
entre eles e chega aos objectos.

Para que seja possivel o desenvolvimento de conceitos cientificos, é necessario
gue 0s conceitos espontaneos tenham atingido um determinado nivel de
desenvolvimento a partir do qual a crianga possa tomar consciéncia dos conceitos
cientificos. Estes reorganizam os conceitos espontaneos fazendo com que ascendam a
um nivel superior formando a ZDP (Vygotsky, 1934/ 2007). E nesta zona que o professor
deve actuar no sentido de criar condigdes que favorecam o desenvolvimento do
pensamento conceptual.

Para Vygotsky, o processo de formacao de conceitos desenvolve-se em trés fases
(Pires, 2001):
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- Pensamento sincrético (amélgama de conhecimentos factuais) - a crianga néo
estabelece relagdes directas entre os objectos e o significado da palavra e resultam de
observacdes ocasionais;

- Pensamento por complexos - a crianca estabelece relacfes entre os objectos e que sao
reais;

- Pensamento conceptual - inicia-se com o0 desenvolvimento da capacidade de
abstraccao através de sinteses e analises.

Ainda segundo Pires (2001) Vygotsky identifica trés fases para trabalhar com
conceitos:

- Capacidade de reconhecer o conceito em situacGes reais implicando uma realizacdo
passiva por parte do aluno,

- Capacidade de descrever o conceito por palavras proprias. A dificuldade neste ponto,
reside na traducdo do conceito em palavras,

- Capacidade de utilizar os conceitos em novas situagdes o que implica uma realizagdo
activa por parte do aluno.

Verifica-se uma evolucdo crescente do grau de dificuldade quando se trabalham
0s conceitos, que vai da identificacdo simples a utilizacdo em situacdes reais passando
pela compreensao.

A diferenca fundamental entre o problema que implica 0 uso de conceitos
comuns e o problema que implica o uso de conceitos cientificos € que o aluno resolve
0s segundos com a ajuda do professor (Vygotsky, 1934/2007). “Nos conceitos cientificos
encontramos niveis de pensamento mais elevados do que nos conceitos comuns"
(Vygotsky, 1934/2007, p. 274).

Uma pratica pedagdgica orientada para a resolucdo de problemas parece

adequada a formacéo de conceitos cientificos.
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Capitulo 3 - Metodologia

Neste capitulo explicitam-se as op¢Ges metodoldgicas que orientaram o estudo,
em funcéo dos objectivos identificados, e apresentam-se os instrumentos de recolha de
dados, bem como os procedimentos levados a cabo durante a investigagéo.

Assim, faz-se, inicialmente, a caracterizacdo da amostra (1.), seguidamente a
apresenta-se a implementacdo da ABRP (2.), referindo o contexto problematico (2.1.) e
a implementacdo da préatica pedagdgica em contexto de sala de aula (2.2.) e, por altimo,
apresentam-se as técnicas e instrumentos utilizados na recolha dos dados (3.).

1. Caracterizacao da amostra

A amostra era constituida por 19 alunos, 14 do género feminino e 5 do género
masculino, com idades compreendidas entre os 13 e 14 anos, que frequentavam a
mesma turma do 9° ano de escolaridade de uma escola do 3° CEB com secundario

O método utilizado para a seleccdo da amostra foi o de amostragem por
conveniéncia, por se tratar de uma turma atribuida no horario lectivo da investigadora e,
por isso, estar facilmente disponivel para a realizacdo do estudo. Este método tem a
vantagem de ser facil e rapido, mas a desvantagem dos resultados e conclusfes s6 se
aplicarem a amostra, ndo podendo ser generalizados (Hill e Hill, 2008), podendo, no
entanto, servir de base para novas investigagoes.

Como foi referido no capitulo 1, o principal objectivo deste estudo relaciona-se
com o desenvolvimento de competéncias cognitivas e competéncias processuais, em
alunos do 3° CEB, através da implementacdo de metodologias de trabalho inovadoras e
atractivas para estes alunos que, muitas vezes, estdo pouco motivados para a
aprendizagem. Ainda que se avaliasse 0 desenvolvimento das competéncias cognitivas e
processuais, interessavam, especialmente, as competéncias cognitivas e, destas, as
competéncias cognitivas complexas, pois sao estas que estdo na base do raciocinio e da
aplicacdo dos conhecimentos para resolver as situacdes que surgem no quotidiano, de
indole cientifica e tecnoldgica, ou seja, estdo na base da literacia cientifica exigida a
qualquer cidadédo do século XXI.

No entanto, varios estudos (Afonso e Neves, 2000; Rocha e Morais, 2000; Pires,

2001, 2004) apontam para o facto das competéncias cognitivas complexas serem as
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mais dificeis de desenvolver por todos os alunos, por exigirem abstraccdo e,
nomeadamente, pelos alunos dos estratos sociais mais baixos. Também a experiéncia
adquirida diz e comprova que sdo estes alunos que tém maiores dificuldades em dar
resposta a situacGes de maior abstrac¢do, como também, de uma maneira geral, sdo 0s
que apresentam maiores dificuldades nos conteddos cientificos mais abstractos.

Segundo Pires (2001, p. 70), existe uma relacdo "... entre as variaveis do
contexto familiar e a aprendizagem dos alunos, especialmente ao nivel das
competéncias cognitivas complexas (...) e isso reflecte-se no (in)sucesso escolar dos
alunos."

Assim, neste estudo, pretendeu-se também perceber se a ABRP implementada a
partir de contextos probleméticos do quotidiano dos alunos e com o recurso a
tecnologias inovadoras (quadro interactivo e videos), fomentava o desenvolvimento das
competéncias cognitivas complexas, nomeadamente, nos alunos dos estratos sociais
mais baixos. Para isso, determinou-se o nivel sdcio-econémico e cultural familiar
(NSECF) a que os alunos pertenciam. Optou-se por calcular e usar o conceito NSECF
dos alunos, em vez do conceito de classe social, porque cada vez mais a profissdo que
os individuos desempenham (que € o que esta na base do conceito de classe social), ndo
esta de acordo com a habilitagdo académica que possuem *.

Para determinar o NSECF, utilizou-se a metodologia preconizada por Pires
(2001). Segundo esta metodologia, 0 NSECF obtém-se a partir de um indice compdsito
que resulta de dois indices simples correspondentes a profissao dos pais e das maes (PP
e PM), e a respectiva habilitacdo académica (HP e HM). Para obter o indice composito,
atribui-se a cada pai e cada mde uma determinada categoria da escala de profissao e da
escala de habilitacdo académica (Anexo 1 e 2), a que corresponde uma determinada
pontuacdo. A soma das pontuacdes atribuidas aos pais e mées, nos dois indices simples,
escala de profissdo e escala de habilitagdo académica, & depois convertida em
percentagem que indica 0 NSECF a que o aluno pertence. Por exemplo, um pai que
tenha a profissdo de motorista e tenha como habilitacdo académica o 4° ano de
escolaridade, situa-se na categoria 1, tanto na escala de profisséo como na escala de
habilitacdo académica; se a mae for empregada domeéstica, e possuir o 2° ciclo do ensino
basico como habilitacdo académica, situa-se na categoria 1 da escala de profisséo e na

categoria 3 da escala de habilitacdo académica. Assim, a pontuacdo global obtida por

! Neste estudo, a designacéo de classe social tem um sentido meramente nominal
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esta familia seria 1 PP+1 HP+1PM+3HM = 6, 0 que equivaleria a um NSECF de 25%,
que a colocaria na classe trabalhadora.

Como cada escala é composta por 6 categorias, Pires (2001), considera 24
pontos como a pontuacdo maxima que uma familia pode obter quando, tanto o pai como
a méae, tém profissdes e habilitacbes académicas que os colocam na categoria 6, a mais
elevada, das escalas de profissdo e de habilitacdo académica. Assim, 24 pontos
corresponderiam a 100% e 12 pontos a 50%, valor este que separaria a classe
trabalhadora (CT) da classe média (CM). Ainda segundo Pires (2001), este valor obtém-
se estabelecendo um paralelismo entre as categorias da escala de profisséo e a escala de
habilitacdo académica em que, a categoria 3 da escala de profissdo, que se considera a
mais elevada da classe trabalhadora, equivale a categoria 3 de habilitacdo académica,
que corresponde ao 2° ciclo do ensino bésico ou frequéncia do 3° ciclo, uma vez que
esta habilitacdo académica, geralmente, ndo da acesso a trabalho que ndo seja
fundamentalmente manual. Esta categoria 3, em qualquer das escalas consideradas,
corresponderia ao valor que separa a classe trabalhadora da classe média. Assim, uma
familia da classe trabalhadora obteria uma pontuacdo maxima de 12 pontos que equivale
a um NSECF de 50% quando, tanto o0 pai como a mae se posicionassem na categoria 3,
quer na escala de profissdo, quer na escala de habilitacdo académica. Exemplificando 3
PP + 3HP + 3 PM + 3HM = 12 pontos ou seja um NSECF de 50%.

Segundo Pires (2001), o NSECF desta amostra é caracterizado numa escala de 3
categorias (figura 3.1) em que, a categoria 1, (NSECF baixo), corresponde ao que se
designa por classe trabalhadora (CT), a categoria 2, (NSECF médio), corresponde a
classe média baixa (CM ) e a categoria 3, (NSECF elevado), corresponde a classe
média alta (CM ™) .

Categorias NSECF % Classe social
1 Baixo Até 50 % cT
2 Médio 51 a.83% cM
3 Elevado 84 a 100% CM*

Figura 3. 1. Relagdo entre o nivel sécio-econémico e cultural familiar e a classe social segundo uma

escala de 3 categorias (extraido de Pires, 2002, p. 75)
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Constatou-se que nenhum aluno se inseria na categoria 2, pelo que os alunos

ficaram distribuidos apenas por duas categorias.

A figura 3.2. mostra a distribuicdo dos alunos da amostra pelas categorias

NSECF/classe social.
Categorias NSECF N° de alunos Classe social
1 ]
Baixo 18 CT
3 Elevado 1 CM

Figura 3. 2. Distribuicéo dos alunos pelas categorias de nivel sécio-econdmico e cultural familiar e classe

social.

Dos 19 alunos que constituem a amostra apenas um se enquadra na categoria 3,
todos os outros pertencem a categoria 1, ou seja, a quase totalidade dos alunos desta
amostra apresentam um nivel sdcio-econdmico e cultural familiar baixo,
correspondendo ao que, habitualmente, se designa por classe trabalhadora, facto este
que aumentou as expectativas quanto ao potencial da aprendizagem baseada na

resolucéo de problemas no desenvolvimento de competéncias cognitivas complexas.

2. Implementac¢dao da metodologia ABRP

Como ja foi dito, para a consecucdo dos objectivos desta investigacdo,
organizou-se e implementou-se um estudo que envolveu uma turma do 9° ano de
escolaridade, submetida a um processo de ensino-aprendizagem orientado para a ABRP.
O estudo desenvolveu-se no ambito da disciplina de Ciéncias Naturais durante a
leccionacdo de duas unidades tematicas, Sistema Reprodutor e Sistema Digestivo.

Seleccionado o tema da investigacdo e definido o problema e os objectivos
passou-se a identificacdo dos dois temas de duas unidades curriculares, um tema de cada
unidade curricular, sobre as quais o estudo iria incidir. Os temas seleccionados foram

"Sistema Reprodutor” e "Sistema Digestivo™”. No caso do primeiro, a escolha deveu-se
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ao facto de envolver assuntos de extrema actualidade e interesse para os alunos tendo
em conta a sua idade e, ainda, pelo facto de se constatar a existéncia de bastantes
concepgOes alternativas sobre o assunto, que acrescente-se, caso 0s alunos nao
prossigam os estudos ou enveredem por cursos de outras areas, ndo voltardo a ser
abordados. No caso do segundo tema, ndo houve razdes especiais para a sua selecgédo
pelo que a escolha se fez apenas tendo em conta a sequéncia programatica.

Para cada um dos temas identificaram-se e listaram-se as competéncias a
desenvolver, a partir das orientacGes curriculares e metas de aprendizagem definidas
pelo Ministério da Educacéo para o 3° CEB.

Para implementar uma metodologia de trabalho orientada para a Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas era necessario que a escola dispusesse de
determinadas condic¢des: sala de aula com espaco para trabalho de grupo, equipada com
quadro interactivo multimédia (QIM) e respectivo software (Active inspire), laboratério
para o caso de ser necessario executar actividades laboratoriais, Biblioteca Escolar (BE)
apetrechada com livros cientificos sobre os temas a tratar, sala com computadores,
impressora e ligacdo a internet.

Verificados todos estes requisitos, passou-se a construcdo dos recursos
didacticos, mais concretamente a criacdo de contextos problematicos para cada um dos

temas.

2.1. Os contextos problematicos

Para além de outras caracteristicas que ja foram referidas no capitulo 2, sobre as
particularidades dos contextos problematicos, estes devem ainda ser capazes de cativar,
intrigar e provocar a curiosidade, o interesse e a imaginacdo dos alunos (dai que se diga
que a motivacdo é a base da aprendizagem), por isso € muito importante o tipo e a forma
como o contexto é criado para incorporar o conteddo que se quer administrar. Assim,
optou-se pela construcdo dos contextos problematicos em flipchart para utilizacdo em
quadro interactivo de multimédia que, para aléem de ser uma ferramenta inovadora,
oferece inUmeras vantagens relativamente a outros suportes.

O quadro interactivo, que pode definir-se como um ecrd ligado a um projector
através de um computador, é uma componente chave do processo de ensino-

aprendizagem do século XXI em que se privilegiam as interac¢fes professor/aluno,
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aluno/aluno e aluno/mundo. O software utilizado, Active Inspire, permite criar recursos
educativos tornando as aulas mais criativas, interactivas e motivadoras através do
quadro interactivo. Os recursos sdo guardados em ficheiros do tipo flipchart, que nédo
sdo mais do que cadernos com folhas (ecrés) em branco que podem ser utilizadas para
criar, personalizar e integrar conteidos de texto, video e dudio, animac@es, aceder a
programas do computador ou navegar na net. A personalizagdo dos conteudos do
flipchart passa pela utilizacdo de ferramentas que permitem a realizacdo de varias
tarefas como desenhar, adicionar, deslizar e ocultar formas e imagens, tirar fotografias
durante a visualizacdo de um filme para mais tarde legendar, propor e resolver questdes
da mais variada tipologia (escolha multipla, correspondéncia). Permite ainda registar
todas as actividades realizadas na aula, guardando os registos para mais tarde rever,

reutilizar ou enviar.

O flipchart, para cada tema, continha ndo s6 o contexto problematico, mas
também algumas das etapas do processo de implementacdo da ABRP, como as questdes
formuladas pelos alunos, a selecgdo, hierarquia e distribuicdo das questdes pelos
diversos grupos e sugestdes de fontes de informacao.

As primeiras folhas do flipchart para o Sistema Reprodutor apresentavam o
contexto problematico constituido por excertos de textos e noticias de revistas e jornais.
Os textos foram seleccionados de modo a suscitar questdes cuja resolucdo levasse a
aquisicdo das competéncias previstas nas Orientacdes Curriculares (DEB, 2001b) para
este tema. Procurou-se também antecipar as questdes que os alunos poderiam vir a
formular a partir do contexto. Assim, na primeira folha do flipchart colocou-se um
pequeno texto com o conceito de sexualidade segundo a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS); na segunda introduziu-se um excerto, adaptado, do livro "Psicologia e
Fisiologia" de A. Macfarlane e A. Mcpherson, sobre as transformacdes na adolescéncia;
nas terceira e quarta folhas, um excerto de um artigo da revista Visao sobre a tematica
da maternidade na adolescéncia e um outro do jornal de Noticias (Maio 2007) sobre os
riscos que correm as criangas com pais menores; na quinta e Gltima folha transcreveu-se
parte da letra da musica "O Remorso" da banda musical Da Weasel que alertava para as
consequéncias dos comportamentos de risco, mais concretamente para relagfes sexuais
ndo protegidas e doencas sexualmente transmissiveis (DST). Em cada folha foram
introduzidas anotacGes, exclusivamente para uso do professor, que permitiam ter sempre

presente a relagdo entre o contexto e os conteudos curriculares.
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Depois de criado o contexto, foi apresentado a outros professores do mesmo
grupo disciplinar, tendo-lhes sido pedido que formulassem questdes a partir do mesmo
no sentido de averiguar se este, de facto, suscitaria as questdes pretendidas pela
investigadora e que conduziriam a aquisicdo das competéncias desejadas. O contexto
problematico foi ainda submetido ao escrutinio da orientadora desta investigacao.

Para o tema Sistema Digestivo, utilizou-se a mesma metodologia variando
apenas o tipo de contexto. Neste caso optou-se pela visualizacdo de dois filmes, um com
a duracdo de 2.53 minutos e realizado por alunos do 6° ano de escolaridade e um outro
com a duragdo de 8.59 minutos retirado do You Tube. O filme realizado pelos alunos
abordava a constituicdo e as funcdes dos 6rgdos do Sistema Digestivo de modo muito
simplificado, enquanto o outro filme abordava todo o processo digestivo num nivel mais

complexo.

2.2. Implementacio da pratica pedagdgica em contexto de sala de aula

A prética pedagbgica na sala de aula fundamentou-se no desenvolvimento de
competéncias de resolucdo de problemas, uma vez que essas competéncias ndo estdo
desenvolvidas. As conclusdes do Relatorio 2010 do Gabinete de Avaliagdo Educacional
(GAVE) sobre o Projecto Testes Intermédios de Dezembro de 2010, vém reforcar esta

percepcao uma vez que a principal conclusao refere que:

"Estruturar um texto encadeado, explicar um raciocinio com logica, utilizar
uma linguagem rigorosa ou articular diferentes conceitos da mesma
disciplina sdo incapacidades que percorrem os alunos do 8% ao 12° ano de
escolaridade. (...) Mais do que dominar a matéria a grande dificuldade dos
estudantes das escolas basicas e secundarias € expressar por escrito as suas
ideias e os conhecimentos que adquiriram nas aulas". (in Observatério de

Lingua Portuguesa, 31 de Dezembro de 2010).
A capacidade de resolver problemas € um indicador de que os alunos

conseguem utilizar os conhecimentos adquiridos e aplica-los. Por sua vez, a aquisi¢do

desta capacidade é um indicador de literacia cientifica, ou seja, da formac&o de cidad&os
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responsaveis e intervenientes na sociedade capazes de tomar decisGes fundamentadas

em conhecimentos cientificos.

Antes de iniciar o estudo experimental julgou-se conveniente explicitar aos
alunos em que consistia a metodologia de trabalho que se iria desenvolver. Para facilitar
a sua compreensdo, fez-se uma analogia com a série televisiva " House MD", conhecida
da maioria dos alunos. Solicitou-se aos alunos que descrevessem a sequéncia de
procedimentos que a equipa médica desta série levava a cabo perante uma situacao
clinica desconhecida: o contexto problematico seria a situagdo clinica do paciente; o que
j& sabem é anotado num quadro, assim como as hipoOteses provaveis de solugdo;
discutem entre si, 0 que ndo sabem, e planificam as ac¢des para resolver os problemas
distribuindo as tarefas entre si. Periodicamente, discutem os resultados e planificam
novas formas de actuacdo até chegarem a solucdo final do problema.

Pensou-se, também, que seria conveniente saber utilizar as diferentes fontes de
informacao disponiveis tendo-se, para isso, procedido a um pequeno debate sobre como
pesquisar na internet e como pesquisar em livros. A biblioteca escolar dispbe de guibes
de utilizacdo e de pesquisa na internet pelo que esse aspecto foi facilmente resolvido.
Quanto a pesquisa bibliografica, os alunos j& tinham alguma nocdo de como proceder,
obtida nas aulas da disciplina de Portugués, pelo que apenas se relembrou as regras
béasicas: consultar o indice e localizar o tema pretendido, ou no caso das enciclopédias,
procurar o tema pela letra inicial.

Depois destes procedimentos iniciais, formaram-se 4 grupos de trabalho
constituidos por 4 a 5 elementos, seguindo-se a apresentacdo e exploracdo do contexto
problematico em grupo.

No caso do sistema reprodutor, como 0 contexto problematico criado era
constituido por textos, pediu-se aos alunos que anotassem no caderno diario as ideias
principais que cada um dos textos pretendia transmitir. Seguidamente, os alunos
listaram 0s conhecimentos que ja possuiam sobre o assunto, na pagina do flipchart
correspondente ao que ja sabemos, e completaram um mapa de conceitos relativo ao
sistema reprodutor. A partir deste ponto, formularam questdes conducentes a resolugédo
do problema Sexualidade e Adolescéncia, que foram posteriormente discutidas,
seleccionadas, hierarquizadas e distribuidas pelos grupos. De acordo com os alunos,
optou-se por formar 5 conjuntos de questdes. Um conjunto de questdes gerais, para

todos os grupos, sobre a morfofisiologia dos sistemas reprodutores e ainda sobre o
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modo de actuacdo das hormonas sexuais e ciclo reprodutor feminino. Os outros 4
conjuntos de questBes mais especificas foram trabalhados 1 conjunto por grupo
abrangendo as seguintes tematicas: fecundacdo e gravidez; contracepcdo; doencas
sexualmente transmissiveis; transformacdes na puberdade e consequéncias de uma
gravidez na adolescéncia.

Para o Sistema Digestivo, 0 contexto problematico era constituido por dois

filmes, um com a duracédo de 2.53 minutos (YouTube - Sistema Digestivo) que relatava

a constituicdo e funcdes basicas dos orgaos do sistema digestivo e um segundo filme
sobre 0 mesmo assunto, mas com uma abordagem mais completa e complexa, com a

duracgdo de 8.59 minutos (Funcionamento do Sistema Digestdrio). Com o primeiro filme

pretendeu-se rever um assunto ja abordado no 6° ano de escolaridade. Por isso, apds o
visionamento, construi-se um mapa de conceitos e completou-se a pagina do flipchart
correspondente ao que ja sabemos. Seguidamente, os alunos resolveram algumas
actividades do manual interactivo (http://www.escolavirtual.pt/) que, para além de
varias quest@es, inclui pequenos filmes sobre a anatomia e funcionamento do sistema
digestivo. Apo0s o visionamento do segundo filme os alunos formularam as questdes
que os conduziriam a resolucdo do problema proposto inicialmente Se comermos uma
sanduiche de pdo com queijo, alface, tomate e bife onde serd iniciada a digestao de
cada um destes alimentos?

Dado tratar-se de um filme muito longo, para facilitar a formulacéo de questdes,
o filme foi visionado vérias vezes, com paragens sempre que necessario, e foram tiradas
fotografias das imagens que suscitaram mais dividas. Tal como no tema anterior,
procedeu-se a discussao, seleccdo e hierarquizacdo das questdes. Neste caso, tendo em
conta que os alunos ja possuiam algumas competéncias cognitivas sobre o tema, 0
namero de questdes formuladas foi menor, tendo sido trabalhadas por todos os grupos.

Os procedimentos seguintes foram comuns aos dois temas, ou seja, cada grupo
concebeu um plano de ac¢do: nomeou um relator, distribuiu tarefas pelos elementos do
grupo e fez a gestdo do tempo para executar essas tarefas. Seguidamente, passaram a
implementacdo do plano de accdo que consistiu na pesquisa, recolha e seleccdo da
informacao, discussdo periddica da informacdo, construcdo e apresentacdo do produto
final que, de comum acordo, se decidiu, poder revestir a forma de uma apresentacao
construida em Microsoft Power-point, folhetos desdobraveis ou posters, ou outros

formatos julgados mais convenientes.

48


http://www.google.pt/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CBcQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DJ9ZGTL-oPOY&ei=npBrTaaUAoSs8AOv7d3yBw&usg=AFQjCNEAlRh-88GLJoX7MMSe7GiViI-2ow
http://www.google.pt/url?sa=t&source=web&cd=1&ved=0CBcQtwIwAA&url=http%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DIi1BqYbtqpU&ei=_5BrTYTRPJSq8AP4wOnyBw&usg=AFQjCNF1afAjKIm2kujIpGX2vc137W4a2Q

De referir que todas estas acgdes foram registadas, pelos alunos, nas paginas do
flipchart, directamente no quadro interactivo. A utilizagdo do quadro interactivo tornou-
se um dos pontos fulcrais deste trabalho porque a sua utilizacdo permitia, a qualquer
momento, que os alunos visualizassem as varias fases do processo e procedessem a
reformulacbes sempre que necessario. Concretizando este aspecto: as questdes
formuladas por todos os grupos foram manuscritas no quadro interactivo, discutidas,
seleccionadas e hierarquizadas na presenca de todos, facto este que facilitou em muito a
tarefa da investigadora na orientacdo dos trabalhos dos alunos nas diferentes fases de
implementacdo da ABRP, deixando algum tempo livre para proceder a observacoes e
anotacdes. Para além do registo no flipchart, os alunos fizeram o registo nos respectivos
cadernos diérios.

No final de cada fase de implementacdo da ABRP, aplicou-se um teste de
avaliacdo e uma grelha de auto-avaliagdo de competéncias processuais e de
comunicagéo relativas ao trabalho desenvolvido nessa fase.

A prética pedagdgica desenvolveu-se durante o 2° periodo ao longo de 14 blocos
de aula de 90 minutos, com a turma dividida em turnos, e 6 blocos de aula de 45
minutos com a totalidade da turma.

Os blocos de aula de 90 minutos foram utilizados da seguinte forma para cada

unidade curricular, sistema reprodutor e sistema digestivo:

Apresentacdo do contexto problematico/formulacdo de questdes;

e Seleccdo, hierarquizacéo e distribuicdo das questdes pelos diversos grupos;

e Pesquisa de informacéo;

e Organizacdo da informacéo;

e Construcdo do produto final,

e Apresentacdo do produto final;

e Aplicacdo do teste de avaliacdo e grelhas de auto-avaliacdo de competéncias

processuais e de comunicagao.

Os blocos de 45 minutos foram reservados para debates e para fazer o ponto da
situacdo relativamente ao trabalho desenvolvido, assim como a sintese e avaliagdo do
processo, uma vez que eram 0S momentos em que todos os alunos da turma estavam

juntos.
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Por questdes que se prenderam com o tempo disponivel para a investigacdo, as
duas fases foram implementadas num espaco de tempo muito proximo. Considera-se
que deveria haver mais tempo de implementacdo da Aprendizagem Baseada na

Resolucao de Problemas antes da segunda recolha de dados.

3. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Os objectivos do estudo pressupfem uma investigacdo de natureza
predominantemente qualitativa, embora se revista nalguns aspectos de -caracter
quantitativo.

Tem como caracteristicas ser indutiva e descritiva, sendo a investigadora o
principal instrumento de recolha de dados, tendo como preocupacao apenas o problema
em estudo. O investigador observa, descreve, interpreta e avalia 0 meio e o fendmeno
tal como se apresenta, sem o controlar (Freixo, 2010).

Quanto ao procedimento, trata-se de uma pesquisa quase-experimental uma vez
que a amostra ndo foi seleccionada aleatoriamente, tratando-se de uma amostra de
conveniéncia como jé foi referido.

Para avaliar os resultados utilizaram-se diferentes métodos e instrumentos de
avaliacdo tal como € recomendado no Despacho Normativo n° 1 de 2005, que concretiza
as principais orientacGes e disposicoes relativas a avaliacdo da aprendizagem no ensino

basico consagradas no Decreto-Lei n° 6 de 2001,

"A avaliacdo das aprendizagens e competéncias assenta nos
seguintes principios: consisténcia entre 0s processos de
avaliacdo e as aprendizagens e competéncias pretendidas, de
acordo com 0s contextos em que ocorrem; utilizacdo de técnicas
e instrumentos de avaliacdo diversificados; valorizacdo da
evolucdo do aluno; diversificacdo dos intervenientes no processo

de avaliacdo™ (Despacho Normativo n° 1 de 2005, p. 71 a 72).

O mesmo Despacho refere, ainda, como intervenientes no processo de avaliagcdo
para além do professor da disciplina, professores do conselho de turma, érgdos de

gestéo e o proprio aluno.
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Com base no que foi dito, seleccionaram-se instrumentos que atendessem as
recomendacgdes do Despacho Normativo n°® 1 de 2005, e que, a0 mesmo tempo, fossem
adequados a metodologia de ensino e aprendizagem implementada (ABRP). Estes
instrumentos foram construidos pela investigadora, baseada nas orientacdes curriculares
(DEB, 2001), que preconizam o desenvolvimento de competéncias em quatro grandes
dominios que se recordam, Conhecimento, Raciocinio, Atitudes e Comunicacéo,
conducentes a literacia cientifica dos alunos.

As classificagdes dos métodos de avaliacdo sdo variadas, Wragg (2001), citado
por Abrantes (2002), considera dois métodos de avaliacdo; formal, que inclui os varios
tipos de testes e exames, e informal, que inclui, por exemplo, a observacdo e as
perguntas orais. Na presente investigacdo procurou-se utilizar os dois métodos, indo ao
encontro dos pressupostos dos documentos oficiais (Despachos e orientacdes

curriculares), e procurou-se também que os alunos se envolvessem na avaliacao,

"Os alunos devem também colaborar na sua avaliacdo, alids como propdem
as perspectivas mais actuais sobre avaliacdo pedagOgica e se encontra
previsto no diploma que regula a sua aplicagdo no ensino basico. O
desenvolvimento de capacidades metacognitivas, como a auto-avaliagéo,
desde os primeiros anos da escola, podera ajudar a preparar as criangas e
jovens para as crescentes exigéncias da sociedade cognitiva em que
vivemos, dando sentido aos saberes e competéncias que adquirem e
desenvolvem e que poderdo facilitar a continuacdo da aprendizagem ao
longo da vida." (Abrantes, 2002, p. 74)

Assim, para cada unidade curricular (Sistema Reprodutor e Sistema Digestivo)
foram construidos os seguintes instrumentos de recolha de dados: testes de avaliacdo
com o0s quais se pretendia avaliar competéncias cognitivas simples e complexas, ou seja,
competéncias dos dominios do conhecimento substantivo e do raciocinio, (anexos 3 e
4); uma grelha de auto-avaliacdo do aluno, (anexo 5); uma grelha de observacdo do
professor, (anexo 6) e por ultimo um diario do investigador, (anexo 7), instrumento este,
adaptado de Carvalho (2009). As grelhas de observagao e de auto-avaliagdo destinavam-
se a registar competéncias processuais (dominio do conhecimento processual).

A tabela da figura 3.3. articula um dos objectivos mais importantes da

investigagdo com o0s instrumentos.
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Objectivo da

Finalidade/Momento

) L Método | Técnicas | Instrumentos L
investigacéo de aplicacio
Avaliar as competéncias
cognitivas complexa (como a
Qualitativo . compreensdo de elevado nivel
) . Inquérito Teste de B B
Avaliar o potencial da e o de abstraccdo e resolucio de
. o avaliacéo
Aprendizagem Quantitativo problemas).
Baseada na Resolucéo Aplicado no final da
de Problemas (ABRP) leccionacéo de cada tema.
para 0 Observar e registar
desenvolvimento  de Grelhad competéncias processuais
. relha de
competencias Oualitat Observagao 1 ; evidenciadas.
" ualitativo observagdo da
cognitivas e sistematica | ioad Aplicado ao longo do
. investigadora . 5
processuais em alunos processo de implementacio
do 3° CEB, que sejam da ABRP.
conducentes a Permitir ao aluno,
elevados  niveis  de individualmente, reflectir
literacia cientifica. | Grelhade auto- | sobre o seu desempenho ao
o Observagéo o 3 L
Qualitativo avaliagdo do nivel da aquisicio de
pontual . )
aluno competéncias  processuais.

Aplicado no final da

leccionacédo de cada tema.

Figura 3.3. Articulagdo entre um dos objectivos de investigacao, técnicas, instrumentos, finalidade e

momento de aplicagdo

O desenvolvimento de competéncias cognitivas foi avaliado através de dois

testes, um para cada tema trabalhado, e aplicados uma semana ap0s a exploracdo do

mesmo. Assim, cada teste era composto por questbes que avaliavam competéncias

cognitivas simples, como a memorizagdo ou compreensdo de baixo nivel de abstrac¢éo,

que se traduz em ser capaz de, por exemplo, descrever conceitos por palavras proprias

(Pires, 2004), aproximadamente 50% da cotacdo total, e por questdes que avaliavam

competéncias cognitivas complexas, como as que exigem a compreensdo de elevado

nivel de abstraccdo, que se traduz em ser capaz de distinguir ou explicar conceitos,
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teorias (Pires, 2004), ou a aplicacdo de conhecimentos em novas situag@es, também
aproximadamente 50%. No entanto, dado que nem todos o0s alunos conseguem
desenvolver o raciocinio necessario a resolucéo de problemas, mesmo que sejam alunos
aplicados, atribuiu-se uma pequena percentagem da destinada ao grupo de questdes que
avaliavam competéncias cognitivas complexas, a questdes de compreensédo de elevado
nivel de abstraccdo, mais acessiveis do que as questdes de resolucao de problemas
Para caracterizar o aproveitamento dos alunos nas competéncias cognitivas,
simples e complexas, utilizou-se uma escala de 4 categorias (Pires, 2001, p.86) que se
explicita a sequir:
Categoria 1 - 0 somatorio das percentagens obtidas pelo aluno, em cada um dos tipos de
competéncia situa-se entre 0 e 24%;
Categoria 2 - 0 somatdrio das percentagens obtidas pelo aluno, em cada um dos tipos de
competéncia situa-se entre 25 e 49%;
Categoria 3 - 0 somatorio das percentagens obtidas pelo aluno, em cada um dos tipos de
competéncia situa-se entre 50 e 74%);
Categoria 4 - o somatdrio das percentagens obtidas pelo aluno, em cada um dos tipos de

competéncia situa-se entre 75 e 100%.

A elaboracdo de cada teste iniciou-se pela seleccdo dos conteddos curriculares
mais relevantes e dos tdpicos principais de cada contetdo. Elaboraram-se questdes
objectivas e de composicao (figura 3.4) e tendo como base os trés niveis de capacidade
para trabalhar com conceitos, segundo a teoria de Vygotsky (Pires, 2001), que refere
uma evolucdo crescente do grau de dificuldade quando se trabalham os conceitos, que
vai da identificacdo simples a aplicacdo em situacOes reais, passando pela compreensdo

e pela explicacdo. Essas fases sdo as seguintes:

e O primeiro nivel é o mais elementar e tem a ver com a capacidade de reconhecer
conceitos previamente fornecidos e estd relacionado com as questdes de
seleccdo, que sdo questOes de realizagdo passiva, em que o0 aluno ndo tem que
produzir qualquer texto, sé tem que identificar ou seleccionar o conhecimento
que Ihe ¢é fornecido pelo professor.

e O segundo nivel esta relacionado com a capacidade de descrever conceitos por

palavras propria e explica-los e esta relacionado com questdes de resposta curta
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e questbes de composigédo curta, requerendo uma realizagéo activa por parte do
aluno, ou seja, o aluno tem que produzir um texto (conhecimento).

e O terceiro nivel implica a capacidade de aplicar os conceitos em situagdes
novas, exigindo um elevado nivel de abstracgdo. Este nivel esta relacionado com

questdes de composicdo longa que também requerem uma realizacao activa.

Tipologia das questbes

Resposta curta
Escolha mdltipla
Obijectivas
Seleccéo Correspondéncia
Alternativa
- Curta
Composicao
Longa

Figura 3. 4. Tipologia das questdes

No que concerne a elaboracdo das questdes, dos dois testes, umas foram
extraidas ou adaptadas dos manuais escolares: Planeta Vivo, Viver Melhor na Terra da
Porto Editora, Descobrir a Terra da Areal Editores e Geovida 9° da Lisboa Editora, e

outras sdo inéditas.
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As tabelas das figuras 3.5 e 3.6 permitem uma visao da construcdo dos testes .

. " N° da o ~
Contetudos Topicos questio Caracterizacao das questdes
Transformacdes na
puberdade 1.1. RA - resposta curta
I(_ientlflcagao dos 6rgéos do 21 RA - resposta curta
sistema reprodutor
~ _— 2.2 RA- composicao curta
;i?egrzgsrgofo%ﬁiis do 2.3. RP - correspondéncia
P 2.4, RA - composicdo longa
Morfologia e
fisiologia do 3.1. RP - escolha multipla
sistema Ciclo reprodutor feminino 3.2. RA - resposta curta
reprodutor P 3.3. RA - composicdo longa
4. RP - alternativa
5.1. RA - composicdo longa
Funcgdes das hormonas 5.2. RA - composicéo curta
6.1 RA - composicéo curta
. « 6.2. RP - escolha mdltipla
Gravidez e fecundacéo 6.3. RA - composicio longa
Métodos Tipos de métodos, modo de
contraceptivos e | actuacdo e relacdo com as 7. RP - alternativa
DST DST

RA - realizagdo activa; RP - realizacdo passiva

Figura 3. 5. Caracterizacdo do teste de avaliacdo sobre a unidade curricular Sistema Reprodutor
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N° da

Conteudos Topicos ~
guestéo

Caracterizacao das questdes

1.1 RA - resposta curta
1.2. RP - escolha multipla
8.1. RA - resposta curta

Morfologia do sistema
digestivo

RP - correspondéncia

Fisiologia do sistema Szé RP - resposta curta
digestivo 8' 3' RA - composicdo longa
Morfologia e Complemeptgridade entre 3 RP - alternativa
. ; processos fisicos e ' A
fisiologia do . S 4. RP - correspondéncia
sistema quimicos da digestéo
Digestivo
5. RA - composicao longa

9.1 RA - resposta curta
9.2. RP - escolha multipla
9.3. RA - composicao longa
10. RA - composicéao longa

Processos quimicos e
ac¢do enzimatica

6.1. RA - composicéao longa
6.2. RA - composicao longa
7. RP - correspondéncia

Relagdo entre sucos
digestivos/enzimas/6rgéos

RA - realizagdo activa; RP - realizag8o resposta passiva

Figura 3. 6. Caracterizacdo do teste de avaliacdo sobre a unidade curricular Sistema Digestivo

Para os testes foram utilizados critérios de classificacdo de acordo com a
tipologia das questBes. Assim, para as questdes objectivas (resposta curta, escolha
maltipla, alternativa e correspondéncia) foram definidos os seguintes critérios:

e Itens de escolha mdltipla:
Cada item s6 admite uma alternativa correcta.
E atribuida a cotagio de zero pontos aos itens em que apresente:
- mais do que uma opg&o (ainda que nelas esteja incluida a opgédo correcta);
- 0 nimero e/ou a letra ilegiveis.

e Itens de alternativa, de associacao e de correspondéncia:
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- A classificagdo a atribuir ndo tem em conta o nivel de desempenho revelado
na resposta.
- Nos itens de associacdo, considera-se incorrecta qualquer correspondéncia de
mais do que um elemento da chave, a uma afirmacao.
- Nos itens de alternativa, sdo cotadas com zero pontos as respostas em que
todas as afirmacdes sejam avaliadas como verdadeiras ou como falsas.

e ltens de resposta curta:

- As respostas correctas sdo classificadas com a cotacdo total do item.

- As respostas incorrectas sao classificadas com zero pontos.

Para as questdes de composicao curta e longa, ditas de resposta aberta, optou-se
por fazer uma adaptacéo dos critérios de classificagdo utilizados na correccéo dos testes
intermédios e exames nacionais do ensino secundario, que estdo organizados por niveis
de desempenho. A cada nivel de desempenho corresponde uma dada pontuacéo.
Qualquer resposta que ndo atinja o nivel 1 de desempenho é classificada com zero
pontos. A classificacdo centra-se nos tdpicos de referéncia tendo em conta a
organizacdo dos contetidos e a utilizacdo da terminologia cientifica adequada. O
conteddo das respostas pode ndo apresentar exactamente 0s termos/expressdes
constantes nos critérios especificos de correccdo, no entanto, se o0 seu conteudo for
considerado cientificamente valido e adequado, é classificado de acordo com o0s
descritores. Os descritores do nivel de desempenho apresentam-se no quadro da figura
3.7.
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Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina Pontuacao

A resposta:

e aborda os dois topicos de referéncia; 8/6
4 e apresenta organizacao coerente dos contetdos;
e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:

e aborda os dois topicos de referéncia;
Niveis e apresenta falhas de coeréncia na organizagéo dos 6/4
3 contelidos;
e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem
cientifica.
A resposta:
2 e aborda apenas um dos topicos de referéncia; 4/3

e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:

e aborda apenas um dos topicos de referéncia;
1 e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem 3/2
cientifica.

Figura 3.7. Relacdo entre descritores do nivel de desempenho e a classificagdo das questdes de resposta

aberta

A tipologia das questdes dos testes de avaliacdo e os critérios de classificacdo
aqui explicitados, foram ao encontro dos critérios gerais e especificos dos testes
intermédios de Ciéncias Naturais que foram aplicados, pela primeira vez, em Marco de
2011.

Quanto as competéncias processuais, definiram-se duas grandes competéncias
que por sua vez envolviam outras, a desenvolver de acordo com as fases em que se
desenvolve a ABRP: planificar a resolugéo do problema (os alunos elaboram um plano
de accdo) e implementar as estratégias para a resolucdo do problema (pesquisar e

organizar informacéo, utilizar materiais diversos, construir um produto final).
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Para caracterizar o desenvolvimento de competéncias processuais, observadas ao
longo do processo de implementacédo da ABRP, utilizou-se uma escala de 4 categorias

de resposta:

Nunca - a competéncia nunca foi observada
Algumas vezes - a competéncia foi observada algumas vezes
Muitas vezes - a competéncia foi observada muitas vezes

Sempre - a competéncia foi sempre observada

Esta escala foi utilizada quer na grelha de observagdo do professor, quer na
grelha de auto-avaliacdo do aluno.

Ao longo desta investigacdo foram citados varios autores (Leite e Esteves, 2005;
Carvalho, 2009) que corroboram o facto da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas desenvolver competéncias em todos os dominios. Neste estudo optou-se,
inicialmente, por avaliar, apenas, competéncias cognitivas e processuais. Mais tarde,
durante o desenvolvimento da investigacdo, consideraram-se, também, competéncias de
comunicacdo e atitudinais. A fase final da implementacdo de uma metodologia de
ensino orientada para a resolucéo de problemas, pressupde a elaboragéo e apresentacao,
pelos alunos, de um trabalho final, facto que implica necessariamente o dominio da
comunicacdo, dai ser pertinente obter dados nesse dominio. O facto de a ABRP
privilegiar a aprendizagem cooperativa justifica o registo das competéncias atitudinais
evidenciadas pelos alunos.

Para o dominio da comunicacdo definiram-se como competéncias a atingir, a
utilizacdo de linguagem cientifica adequada e a exposi¢cao das ideias de forma clara e
com argumentos de defesa, enquanto para o dominio das atitudes definiram-se as
seguintes competéncias: comunica a informacao recolhida, causa indisciplina, respeita
a opinido dos colegas e partilha o material. Para caracterizar o desenvolvimento das
referidas competéncias, utilizou-se a mesma escala de categorias de resposta, utilizada
na caracterizacdo das competéncias processuais.

Em relacdo ao diario do investigador ndo se lhe fez qualquer tratamento. Este
diario permitiu fazer anotacdes relativas ao desenrolar do processo de ABRP, tais como
dificuldades sentidas pelos alunos na formulacdo de questdes ou noutros aspectos do
trabalho, e registo de competéncias processuais, atitudinais e de comunicacao,

completando os dados obtidos com os outros instrumentos e ajudando na clarificacdo da
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analise dos mesmos. Com base nos instrumentos referidos, construiu-se o perfil dos
alunos da turma relativamente as competéncias em causa. Para avaliar as competéncias
processuais e comunicacionais, construiu-se uma grelha de observacdo do professor e
outra de auto-avaliacdo do aluno, enquanto que as competéncias atitudinais foram
avaliadas atraves da grelha de auto-avaliacdo do aluno e das observagdes registadas no
diério do investigador.

A recolha de dados foi efectuada através da aplicacdo dos testes em duas aulas
com a duracdo de 90 minutos e o preenchimento da grelha de auto-avaliacdo foi
realizado no final de cada unidade. A recolha de dados através da grelha de observacgao
e do diario do investigador foram efectuados ao longo da implementagdo da ABRP, em
cada fase.

Os dados recolhidos pelos diversos instrumentos apresentam-se sob a forma de

gréaficos, no capitulo seguinte, efectuando-se uma andlise quantitativa e qualitativa.
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Capitulo 4 - Apresentacao e discussdo dos resultados

Neste capitulo apresentam-se e analisam-se 0s resultados obtidos com o0s
diversos instrumentos de recolha de dados, de acordo com o principal objectivo definido
para este estudo e que consiste, como ja& foi referido no capitulo 1, na avaliacdo do
potencial da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas, nomeadamente a resolucdo de problemas,
mas também competéncias processuais, em alunos do 3° CEB, que sejam conducentes a
elevados niveis de literacia cientifica. Associado a este objectivo, definiu-se um outro
que consiste na producdo de materiais adequados a implementacdo da ABRP. Essa
analise e as conclusdes dai retiradas serdo relacionadas com a grande finalidade deste
estudo que se propunha poder sugerir metodologias de trabalho inovadoras, que possam
ser promotoras de sucesso dos alunos, nomeadamente, quando se consideram
competéncias como o raciocinio e a capacidade de resolucéo de problemas.

Assim, numa primeira parte apresentam-se e analisam-se o0s resultados dos dados
recolhidos através da aplicacdo dos instrumentos de avaliagdo de competéncias
cognitivas, que consistem, como ja foi referido anteriormente, em testes de avaliacdo
escrita cujas questdes avaliam competéncias cognitivas simples e complexas e dentro
destas com particular destaque para as questdes de resolucdo de problemas, uma vez que
os estudos publicados (Leite e Esteves, 2005; Carvalho, 2009) sdo unanimes em
considerar que a ABRP potencia o desenvolvimento dessas competéncias (1.).
Seguidamente, apresentam-se e analisam-se os resultados relativos ao desempenho dos
alunos nas competéncias processuais, de comunicacao e atitudinais, inerentes a todo o
processo de implementacdo da ABRP (2.). De seguida, referem-se 0s materiais
produzidos (3.) dando cumprimento a outro dos objectivos da investigacdo e, por

ultimo, faz-se referéncia ao facto desta metodologia ser inovadora (4.).

1. Andlise do desenvolvimento de competéncias cognitivas

Embora o objectivo principal seja a avaliagdo de competéncias que envolvem

resolucdo de problemas, incluidas nas competéncias cognitivas complexas, que exigem
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elevado nivel de abstracgdo, far-se-4 também a analise das questdes que envolvem
competéncias cognitivas simples.

Como ja foi referido no capitulo 3, Metodologia, este estudo desenvolveu-se em
duas fases. Na primeira fase implementou-se a ABRP na unidade curricular "Sistema

Reprodutor" e na segunda fase na unidade "Sistema Digestivo".

O quadro da figura 4.1. mostra os resultados do aproveitamento dos alunos,
relativamente a aquisicdo de competéncias cognitivas simples (CS) e complexas (CC),
no primeiro (CS;, CC;) e segundo (CS; CC,) momentos de avaliagdo correspondentes a
cada uma das duas fases de implementacdo da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas. A maior parte dos alunos distribuiu-se pelas categorias 3 e 4 da escala de
aproveitamento ja referidas no capitulo anterior (categoria 1, de 0 a 24%; categoria 2, de
25 a 49%; categoria 3, de 50 a 74%; categoria 4, de 75 a 100%).

i CS cc
Categorias de
aproveitamento
CS; CS, CC, CGC,
0
1 — — 1 (52%) L
0 0
2 — 1 (52%) 4 (21%) 3 (15,7%)
0 0
3 4 (21%) 3 (15,7%) 9 (47,3%) 5 (26,3%)
0 0
4 15 (79%) 15 (79%) 5 (26,3%) 11 (58%)

Figura 4.1. Distribuicdo dos alunos pelas categorias de competéncias cognitivas simples e complexas, nos

dois momentos de avaliacdo (extraido de Pires, 2001)

Relativamente as competéncias cognitivas simples, comparando os resultados
obtidos pela turma nos dois momentos de aplicacdo dos testes de avaliagdo, verifica-se
que quer na 12 fase, quer na 22 fase, a maior parte dos alunos (79%), situaram-se na
categoria 4 de desempenho cognitivo, obtendo classificagdes iguais ou superiores a

75%. No 2° momento de avaliagcdo, apenas um aluno se posiciona na categoria 2 da
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escala de aproveitamento cognitivo, com uma classificacdo inferior a 50% do valor
destas competéncias.

Em relacdo ao desenvolvimento de competéncias cognitivas complexas, no 1°
momento de avaliacdo, os alunos distribuiram-se pelas quatro categorias, no entanto,
apenas 5 alunos obtém classificacdes inferiores a 50% do valor destas competéncias e
destas, apenas 1 aluno se posiciona na categoria 1. A maior parte dos alunos obtém
classificacbes superiores a 50% do valor atribuido a estas competéncias e destes , 5
situam-se mesmo na categoria superior de aproveitamento cognitivo, obtendo
classificagOes iguais ou superiores a 75%. No 2° momento, verifica-se um aumento
significativo da percentagem de alunos que se posiciona na categoria 4, que duplica
passando de 26,3% para 58%, e a inexisténcia de alunos na categoria 1. Também se
verifica uma descida de alunos na categoria 2 (menos 1 aluno).

De realcar a grande evolugéo dos alunos, da 12 para a 2?2 fase, nomeadamente, na
aquisicdo de competéncias cognitivas complexas (que exigem a resolucdo de
problemas), que se atribui a operacionalizacdo desta metodologia de ensino no 1°
momento/fase, e que surtiu o efeito desejado (desenvolvimento de competéncias
cognitivas complexas), na 22 fase.

Dada a importancia que se atribui neste estudo ao desenvolvimento de
competéncias cognitivas complexas, far-se-a, seguidamente, uma analise mais
pormenorizada das respostas dadas pelos alunos as questdes que envolviam situacoes de
resolucéo de problemas.

A estas questdes referidas anteriormente, foi atribuido 56% da cotacéo total no
teste relativo ao sistema reprodutor e 54% no teste relativo ao sistema digestivo.

A analise das respostas a estas questdes baseou-se nos critérios gerais de
classificacdo, organizados em niveis de desempenho no dominio especifico da
disciplina e ja referidos no capitulo 3 (figura 3.7). A cada nivel de desempenho
corresponde uma dada pontuagdo de acordo com os respectivos descritores, centrados
nos topicos de referéncia, tendo em conta a organizacao dos contetdos e a utilizacdo da
terminologia cientifica adequada. A maior parte das questfes que envolviam situagdes
de resolucdo de problemas exigiam uma resposta de composi¢do longa com dois topicos
de referéncia, admitindo-se respostas que ndo apresentavam exactamente 0s
termos/expressdes constantes dos critérios especificos de classificacdo desde que a

linguagem em alternativa fosse adequada.
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Os resultados obtidos nestas competéncias, na 12 fase, foram bons obtendo a
maior parte dos alunos (73,6%) classificacdes iguais ou superiores a 50% (anexo 8).

Verificou-se que a questdo 2.4, em que se pretendia que explicassem por que
razdo o espermatozoide e o oOvulo, sendo ambas células reprodutoras, sejam
morfologicamente diferentes, foi aquela em que os alunos obtiveram pior desempenho.
Grande parte dos alunos apresentou explica¢Ges incorrectas ou ndo respondeu (68,2%).
Os restantes (31,8%) abordaram um ou dois tépicos de referéncia mas com falhas na
aplicacdo da linguagem cientifica. Analisada a questdo em pormenor, considerou-se que
talvez as dificuldades na resposta se devam ao facto do conteddo estar pouco
relacionado com a realidade concreta dos alunos e com 0s aspectos que menos lhes
interessam neste tema, como sejam o estudo da reproducao ao nivel da célula.

Em relacdo as respostas que indicavam os dois tépicos de referéncia, mas com

falhas na aplicacéo da linguagem cientifica, ddo-se como exemplo os seguintes:

"Os o06citos sdo menores porque eles contém o nucleo, que se for fecundado,
originara o ovo passando por varias fases".
"... 0 espermatozdide & mais pequeno que o Ovulo porque assim o

espermatozdide pode meter-se dentro do 6vulo e haver uma gravidez".

Na questdo 5.2. verificou-se uma percentagem significativa de respostas
correctas (71%). Nesta questdo pedia-se aos alunos que apresentassem uma solucao para
ultrapassar o problema da auséncia de caracteres sexuais secundarios num adolescente
ao qual tivessem sido retirados os testiculos por razées de saude.

Apresentam-se seguidamente alguns exemplos de respostas dadas a esta questéao:

"...podera ultrapassar o problema através da injeccao de testosterona"
"Este problema pode ser resolvido através de uma injec¢do de testosterona”

"Especialistas poderdo fornecer-lhe hormonas masculinas pela via injectavel”

A apresentacdo dos resultados obtidos na 12 fase fez-se, porque eles serviram
para monitorizar o desempenho dos alunos e do professor, reflectir sobre eles, promover
a auto-regulacdo nos alunos de modo a apreciar e melhorar os seus desempenhos e ao
professor reorientar as estratégias de ensino em conformidade com os resultados

obtidos, uma vez que a avaliagdo ndo tem como fim Unico classificar os alunos, mas
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também informéa-los sobre 0s seus progressos e as necessidades de melhoria e regular a
propria préatica pedagdgica do professor no sentido de poder adoptar novos processos de
ensino-aprendizagem.

Na analise feita ao conteldo das respostas dadas pelos alunos, as principais
dificuldades no desempenho de competéncias especificas da disciplina estavam
relacionadas com a organizacdo logico-tematica dos conteldos e a utilizacdo da
linguagem cientifica, bem como com algumas dificuldades no desempenho da
comunicacdo escrita.

Com base nesta analise, reorientaram-se as estratégias a adoptar na segunda fase
da ABRP, nomeadamente, durante a etapa de implementacdo das estratégias de
resolucdo de problemas sobre o sistema digestivo, incentivando a organizacdo da
informacdo de modo coerente e, simultaneamente, a utilizacdo correcta da linguagem
cientifica. Para isso, os alunos, a partir da informacao recolhida, elaboraram as possiveis
solucBes para os problemas no caderno diério, discutindo em grupo, ndo s6 o contetdo
cientifico, mas também a sua organizacdo ldgica, e s6 posteriormente, a discussao se
alargou a toda a turma. Durante esta fase do processo a investigadora, na qualidade de
professora, verificou, em todos 0s grupos, O registo correcto da informacdo, a sua
organizacao logica e a utilizacdo da linguagem cientifica adequada.

Os resultados obtidos no segundo teste de avaliacdo (sistema digestivo) mostram
que as alteracdes introduzidas na pratica pedagdgicas foram eficazes uma vez que houve
uma melhoria global significativa nas respostas dadas a estas questdes (anexo 9).

Apresentam-se como exemplo as seguintes respostas consideradas correctas, no
2° momento de avaliagdo:

Questdo 5. - nesta questdo pretendia-se, com base num esquema que traduzia um
ciclo de reaccBes quimicas, que identificassem e fundamentassem o sentido das

reacgdes que correspondiam a digestdo quimica,

"... porque as reac¢bes quimicas transformam, com a ajuda de enzimas,
moléculas complexas em moléculas sucessivamente mais simples”.

porque a digestdo quimica consiste no desdobramento das grandes

moléculas dos nutrientes em moléculas mais simples™.
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Questdo 6.1 - com base nos dados apresentados em texto, figura e tabela,
referentes ao processo digestivo de dois irméos, pretendia-se que os alunos indicassem e
justificassem qual dos irmédos procedia correctamente em termos alimentares,

"... mastiga bem os alimentos permitindo que se misturem com a saliva
facilitando a digestao".

"Ele mastiga bem os alimentos logo a digestdo torna-se mais facil pois quanto
mais mastiga, mais pequenos se tornam os pedacos de alimentos e facilitam o trabalho

das enzimas".

Questdo 8.2. - a partir de uma figura que representava esquematicamente a
estrutura da superficie interna do intestino delgado, pretendia-se que os alunos

relacionassem as estruturas representadas com a funcdo da superficie intestinal,

"Facilitam a absorcdo uma vez que aumentam a sua area".
"A presenca de valvulas coniventes e de vilosidades intestinais permite
aumentar significativamente a superficie do intestino delgado. Ai da-se a absorcéo dos

nutrientes para o sangue ou para a linfa".

Nos itens e graficos seguintes mostra-se a evolucdo dos alunos nos dois tipos de
competéncias, na 1° fase e na 22 fase, mas relacionadas com o nivel sécio-econdémico e
cultural familiar (NSECF).

1.1. Aproveitamento dos alunos nas competéncias cognitivas simples em funcio do

nivel s6cio-econémico e cultural familiar (NSECF)
A figura 4.2. mostra o aproveitamento cognitivo dos alunos da turma nas

competéncias cognitivas simples e a sua evolugdo para a 22 fase de implementacéo da

ABRP, de acordo com o seu nivel sécio-econdmico e cultural familiar.
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Figura 4.2. Evolugdo do aproveitamento dos alunos nas competéncias cognitivas simples (CS), da 1% para
a 2% fase de implementacdo da ABRP, tendo em conta 0 NSECF ( Representagdo gréafica
adaptada de Pires, 2001).

No 1° momento, verifica-se que todos os alunos obtém resultados iguais ou
superiores a 50% do valor atribuido as competéncias cognitivas simples,
independentemente do NSECF a que pertencem, situando-se a maior parte deles na
categoria 4 da escala de aproveitamento. No 2° momento, apenas 1 aluno do NSECF 1,
obtém resultados inferiores a 50%, descendo da categoria 3 para a 2. Trata-se de uma
flutuacdo pontual, e pode acrescentar-se que o aluno em causa, apesar de se situar na
categoria 2 de aproveitamento na 22 fase, obteve uma percentagem proxima de 50%
nestas competéncias Verifica-se ainda a descida de 2 alunos da categoria 4 para a 3, mas
por outro lado, também, 2 alunos situados na categoria 3, no 1° momento de avaliacao,
passam a categoria 4, no 2° momento. Estas flutuacbes podem considerar-se normais e
sdo pouco relevantes relativamente a globalidade dos resultados obtidos pela turma.

Considera-se que os bons resultados obtidos nas competéncias cognitivas
simples dos alunos de estratos sociais mais baixos, sdo indicadores das potencialidades
da metodologia utilizada (ABRP).

Para uma andalise mais detalhada destes resultados podem consultar-se 0s anexos
10e11.
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1.2. Aproveitamento dos alunos nas competéncias cognitivas complexas em fungio

do nivel s6cio-econémico e cultural familiar (NSECF)

Como ja foi dito anteriormente, as questbes que avaliavam competéncias
cognitivas complexas envolviam dois grupos/tipos de situacfes. Umas exigiam a
compreensdo de elevado nivel de abstraccdo e outras, para além destas competéncias,
exigiam também a resolugdo de problemas. Apesar de estarem envolvidos dois tipos de
competéncias, com a maior percentagem para estas Ultimas, dado o tipo de metodologia
implementada neste estudo e 0s seus objectivos, ndo se considerou pertinente analisar 0s
resultados obtidos nas competéncias cognitivas complexas separadamente. Para esta
opcdo, contribuiram também os bons resultados obtidos pelos alunos neste tipo de
competéncias.

A figura 4.3. mostra a distribuicdo dos alunos pelas quatro categorias da escala
de aproveitamento, nas competéncias cognitivas complexas, nos dois momentos de

avaliacdo, de acordo com o nivel sécio-econémico e cultural familiar.

Catego.rtias det NSECF ]_ (18:} NSECP 3‘ (1)
’ 1*Fase 22Fase 1*Fase 22TFase
C4 EEEE N EEEN

C3

Cl1

Figura 4.3. Evolucéo do aproveitamento dos alunos nas competéncias cognitivas complexas (CC), da 12
para a 22 fase de implementacdo da ABRP, tendo em conta o NSECF . (Representacao

grafica adaptada de Pires, 2001).

De acordo com a figura 4.3, no 1° momento de avalia¢do, apenas cinco alunos
do NSECF 1 obtém resultados inferiores a 50% do valor atribuido as competéncias
cognitivas complexas. Destes alunos, apenas 1 tem menos de 25% do valor atribuido a

estas competéncias. A maior parte dos alunos deste NSECF situa-se na categoria 3
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(nove alunos) e 5 situam-se, mesmo, na categoria 4.0 Unico aluno pertencente ao
NSECF 3, situa-se na mesma categoria em ambas as fases do processo. Relativamente
ao 2° momento, constata-se que, quatro dos alunos do NSECF 1, se mantém na
categoria 4 e um passa para a categoria 3. No entanto, cinco alunos do NSECF 1 que, no
1° momento estavam na categoria 3, passam para a categoria 4. H& também um aluno
que desce da categoria 3 para a categoria 2. Registe-se também que dos 4 alunos
posicionados na categoria 2, no 1° momento, dois alunos mantém-se na categoria 2, mas
2 evoluem, passando 1 para a categoria 3 e outro para a 4. De realcar a melhoria
significativa de cinco alunos que passam da categoria 3 para a 4 e do Gnico aluno que no
1° momento obteve menos de 25% do valor atribuido a estas competéncias, passou da
categoria 1 para a 4.

Tal como foi dito na analise feita aos resultados relativos as competéncias
cognitivas simples, também as descidas de categoria de dois alunos podem ser
consideradas flutuacbes normais, de apenas alguns pontos percentuais, muitas vezes
devido a causas alheias ao meio escolar, mas que colocam os alunos em categorias
diferentes. J& a subida de 5 alunos da categoria 3 para a categoria 4, e a subida de 1
aluno da categoria 1 para a categoria 4, e de outro aluno da categoria 2 para a categoria
3, pode ser atribuida ao facto dos alunos ja conhecerem a metodologia utilizada,

facilitando o desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas.

Estes resultados permitem constatar que a metodologia de ensino implementada,
direccionada para a ABRP, sendo uma metodologia activa, com grande envolvimento
dos alunos e que exige grande responsabilidade por parte destes, no processo de ensino-
aprendizagem, é adequada ao desenvolvimento de competéncias cognitivas complexas,
nomeadamente, as que envolvem situacdes de resolucdo de problemas, de alunos de
NSECF baixo, como é o caso da maior parte dos alunos que constituiram a amostra
(94,7%).

2. Desempenho dos alunos em competéncias processuais de

comunicacao e atitudinais

As competéncias processuais, de comunicacao e atitudinais desenvolveram-se ao

longo de todo o processo de Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas, pelo
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que se foi registando, quer no diério do investigador, quer na grelha de observacdo, os
comportamentos evidenciados. Por seu lado, os alunos fizeram a auto-avaliagdo nesses
dominios, no final de cada uma das fases da implementacdo da ABRP.

Cruzando os dados obtidos através desses trés instrumentos (anexos 12, 13 e 14)

construiu-se o perfil da turma (anexo 15) relativamente as competéncias em analise.

2.1. Andlise dos resultados relativos ao desenvolvimento de competéncias

processuais

Consideraram-se dois grandes grupos de competéncias, umas relacionadas com a
planificacdo da resolucédo do problema e outras com a implementacédo das estratégias
de resolucdo do problema. Quanto ao primeiro grupo foram consideradas as
competéncias necessarias a elaboracdo de um plano de ac¢do, como identificar recursos
(PC ou material de laboratorio), identificar fontes de informacao (livros, revistas ou a
internet) e distribuir tarefas necessarias a resolucdo do problema. No segundo grupo
consideraram-se as competéncias adequadas a implementacdo do plano de acgdo, como
pesquisar, seleccionar de fontes de informacéo, recolher informacédo relevante para o
problema, organizar informagdo de modo coerente, utilizar materiais diversificados e
construir o produto final.

O grafico da figura 4.4 mostra o perfil da turma, nas duas fases de
implementacdo da ABRP, no que diz respeito ao desenvolvimento das competéncias
relativas a elaboracdo do plano de accéo.
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Figura 4.4. Competéncias necessarias a planificacdo da resolugdo do problema apresentadas pelos alunos

nas duas fases (1% e 22) da implementacdo da ABRP

O plano de accdo inicia-se com a identificacdo dos recursos disponiveis na sala
de aula, na escola e na comunidade envolvente, que permita aos alunos encontrar a
informacdo indispensavel para a resolucdo do problema. Esses recursos podem ser
computadores, impressoras, biblioteca escolar ou da comunidade, especialistas num
determinado assunto, professores de outras areas disciplinares, material de laboratério e
servigos de reprografia.

Quanto as fontes de informacao, pretendia-se que os alunos identificassem livros
cientificos, dicionarios ou enciclopédias, revistas, jornais e outros documentos escritos
ou audiovisuais disponiveis na biblioteca da escola ou na internet, especialistas,
instituicOes e associa¢des que gostariam de contactar.

O gréafico da figura 4.4 indica que os alunos desenvolveram estas duas
competéncias e que melhoraram da 12 para a 22 fase. A percentagem de alunos que se
posiciona na categoria de resposta algumas vezes, diminui da 12 para a 22 fase

aumentando a percentagem na categoria sempre, enquanto que na categoria muitas vezes

71



os valores mantém-se na competéncia identifica recursos (60%), e aumentam cerca de
15% na competéncia identifica fontes de informag&o.

Relembra-se que o perfil dos alunos na 12 fase, sendo tracado no final desta, ja se
considera um reflexo da metodologia apds a leccionacdo de 6 aulas de 90 minutos e 3
aulas de 45 minutos.

Para a competéncia distribui tarefas, faz-se uma analise descritiva, uma vez que
esta competéncia € dificil de quantificar e nem sempre é possivel registar evidéncias da
sua concretizacdo relativamente a todos os alunos. A distribuicdo de tarefas incluia a
indicacdo, em cada grupo, de alunos com funcfes de relatores, responsaveis por fazer o
ponto da situacdo relativamente ao seu grupo, nos diversos momentos em que se
procedeu a discussao do trabalho realizado; alunos com a funcdo de registar no quadro
interactivo e no caderno diario, o que ja sabiam, ou seja, registar termos, factos e
conceitos adquiridos em anos anteriores, ou através de livros, revistas, filmes ou através
da internet, assegurando, deste modo, que todos os alunos iniciem as pesquisas com a
mesma informacao, rentabilizando, assim, o tempo dedicado a pesquisa de informacao
que os outros colegas da turma Ihes possam dar (Delisle, 2000). Outra tarefa prende-se
com o registo dos assuntos que ndo sabiam ou ndo tinham a certeza, ou seja, as
questBes de aprendizagem e, a organizacdo destas questdes numa sequéncia logica e
hierarquica, e a sua posterior distribuicdo pelos diversos grupos.

Estes registos, feitos com exactiddo, sdo importantes para relembrar o que foi
dito por cada aluno (Delisle, 2000), ou por cada grupo, ao mesmo tempo que valoriza o
trabalho individual e cooperativo. O facto de se utilizar o quadro interactivo e o caderno
diario para fazer estes registos, permite que todos os alunos e o professor tenham
sempre presente, todo o trabalho desenvolvido até ao momento, e permite ainda,
retomar qualquer tarefa anterior (Carvalho, 2009,) que os alunos ou 0 grupo,
considerem necessario, como sejam, reequacionar o problema ou reformular as questdes
de aprendizagem. Esta distribuicdo de tarefas da oportunidade a que todos os alunos se
envolvam activamente na resolucéo do problema (Delisle, 2000).

Constata-se que a maior parte dos alunos, na 1% fase de implementacéo,
evidenciaram bastantes dificuldades em organizar-se na distribui¢éo das tarefas entre si,
solicitando por diversas vezes a ajuda do professor. Na 22 fase, revelaram menos
dificuldades, tendo adquirido a nocdo da estrutura deste modelo de ensino, mas
sobretudo, tendo adquirido a nocdo de que para resolver problemas é necessario

partilhar tarefas contribuindo todos para a solugdo do problema.
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A implementacdo das estratégias conducentes & execucdo do plano de accgdo
requer, por um lado, trabalho individual e, por outro, cooperativo. Pretende-se que os
alunos desenvolvam capacidades de partilhar, modificar e integrar conhecimentos,
capacidades essas que, segundo Vygotsky, sdo potenciadas em interaccdo social, pelo
que é muito importante consciencializar os alunos, desde logo, de que a resolugdo do
problema é da sua responsabilidade enquanto individuos e enquanto grupo. O
desenvolvimento destas competéncias €, por esse motivo, essencial.

O grafico da figura 4.5 mostra o desempenho da turma nas competéncias

consideradas essenciais para essa fase da resolucdo de um problema.

73



100% -
90% -
80% -
70% - M Sempre
60% -
50% -

i Muitas vezes

% de alunos

40% - M Algumas vezes
30% -
20% - H Nunca
10% -

0% - T T T T
12F 22F 12F 22F 12F 22F 12F 22F 12F 22F 12F 22F 12F 22F

Realiza as tarefas distribuidas
Realiza as tarefas distribuidas
Organiza a informacdo de

modo coerente
Participa na construgdo do

Selecciona fontes de
produto final

informacgdo
Recolhe informagdo

no prazo previsto
Utiliza materiais
diversificados

relevante

Figura 4.5. Competéncias relativas a implementacéo das estratégias necessarias a resolucéo de um problema nas duas fases (12 e 2%) da implementacéo da ABRP
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Os dados do gréafico da figura 4.5, relativos a competéncia realiza as tarefas distribuidas,
revelam que, na 12 fase, cerca de 70% dos alunos se posiciona nas categorias de resposta muitas
vezes e sempre, percentagem esta, que sobe para 85% na 22 fase. Pode observar-se, também, que
na 12 fase nenhum aluno se posiciona na categoria sempre, relativa a competéncia realiza as
tarefas no prazo previsto, enquanto que na 22 fase 35% dos alunos j& o fazem. Por outro lado, a
percentagem de alunos situados na categoria muitas vezes aumenta cerca de 30%, enquanto que a
percentagem de alunos posicionados na categoria algumas vezes diminui significativamente
passando de 80% para 10%.

Pretendia-se que, de todas as fontes de informac&o identificadas no plano de acgédo, 0s
alunos seleccionassem as mais adequadas a resolucéo do problema e que fossem de acesso facil e
rapido. Na 12 fase, 30% dos alunos tiveram dificuldade em seleccionar fontes de informacéo e,
destes, 5% nunca o conseguiram fazer. Na 22 fase, apenas 5%, ou seja um aluno, revelou ainda
alguma dificuldade nesta matéria, sendo que cerca de 30% dos alunos passa a fazé-lo
sistematicamente.

Também no que diz respeito a competéncia recolhe informacdo relevante para a
resolucdo do problema, o perfil da turma modifica-se de forma significativa da 12 para a 22 fase.
Neste caso, pretendia-se que de todas as fontes de informacdo ja seleccionadas, apenas
recolhessem a que estivesse relacionada com as questdes de aprendizagem, isto &, com o que
ainda ndo sabem e precisam de saber. Na 12 fase, mais de 50% dos alunos sé o faz algumas
vezes, percentagem que baixa para cerca de 15% na 22 fase, que corresponde a trés alunos, ou
seja, os alunos demonstraram que adquiriram esta competéncia, pois na 22 fase cerca de 85%
posicionaram-se nas categorias mais elevadas, sendo capazes de recolher informacéo relevante
na maior parte das situacdes.

Seleccionadas as fontes e recolhida toda a informacdo relevante, impunha-se a sua
organizacdo de forma ldgica e coerente. O perfil da turma revela que esta competéncia ainda se
encontrava pouco desenvolvida no final da 12 fase e que sofreu um incremento significativo na 22
fase. Mais de 60% dos alunos raramente conseguiam organizar a informacéo de forma coerente,
no entanto, na 22 fase, mais de 70% séo capazes de o fazer muitas vezes, alguns deles sdo capazes
de o fazer sempre. Estes resultados estdo de acordo com os dados obtidos através da aplicagéo do
teste de avaliacdo na 12 fase/momento, em que se analisou o conteddo das respostas dadas pelos
alunos as questdes que avaliavam o desempenho nas competéncias cognitivas complexas que,
como jé& foi referido, revelaram dificuldades na organizacdo logico-tematica dos contedos e de
comunicagdo escrita. Também as observagdes registadas no diario do investigador indicam que,

na 12 fase, os alunos solicitaram muitas vezes a ajuda do professor. Uma reflexdo rigorosa sobre
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os resultados da 12 fase, por parte do professor em conjunto com os alunos, conduziu, como ja
foi dito, a uma reorientacdo das estratégias de ensino que levou aos bons resultados obtidos na 22
fase.

A utilizacdo de materiais diversificados prendia-se, ndo s6 com a construcdo do produto
final, mas também com a sua utilizagdo nos debates para explicitar e integrar a informacéao
recolhida de modo a propor uma solucdo para o problema em estudo. Por exemplo, os alunos
podem ser capazes de relacionar o conceito de digestdo quimica com o conceito de enzima, mas
se apresentarem esta relacédo, através do planeamento e execugdo de uma actividade laboratorial,
a sua compreenséo e futura aplicacdo serdo grandemente facilitadas. Os resultados nas duas fases
sdo muito semelhantes, sendo que, a maior parte dos alunos (95%) utiliza materiais
diversificados muitas vezes.

Com a participacdo na construcdo do produto pretendia-se que todos os alunos se
empenhassem nas tarefas, participando, ndo s6 com a informacéo recolhida, mas também com a
apresentacdo dessa informagéo. O produto final deu sentido a todas as tarefas desenvolvidas ao
longo do processo de ensino-aprendizagem orientado para a resolucdo de problemas, e a sua
apresentacdo foi feita de diversas formas, de acordo com os objectivos dos alunos e do professor.
Por exemplo, se os alunos pretendem alertar a comunidade escolar para os distUrbios alimentares
como a obesidade, a anorexia ou a bulimia, ou ainda veicular informacdo sobre os métodos
contraceptivos (0 que sdo e como actuam) podiam fazé-lo através de posters ou folhetos
desdobraveis. O produto final, permite ao professor avaliar o desempenho dos alunos nos
dominios do Conhecimento e do Raciocinio, e a sua apresentacdo oral permite avaliar o
desempenho nos dominios da Comunicacao e das Atitudes.

Desde a primeira hora que os alunos se sentiram motivados a participar, sendo que,
aproximadamente 70%, o fazem muitas vezes ou sempre e cerca de 30% algumas vezes. Na 22
fase, a percentagem de alunos que, de forma sistematica participavam na construcdo do produto
final aumentou cerca de 30%, passando de 10% para mais de 40%, tendo como consequéncia
menos alunos posicionados nas categorias inferiores. Assim, comparando as duas fases de
implementacdo da ABRP, os dados do grafico apontam para um maior empenhamento dos
alunos na participacdo e na construgcdo do produto final. Relembra-se que a constru¢do do
produto final implica recorrer as novas tecnologias de comunicacgéo e informacéo, que por si so,
ja sdo um incentivo para a sua concretizacao.

A anélise dos dados do grafico da figura 4.5, permite inferir que os alunos melhoraram
significativamente os seus desempenhos, da 12 para a 22 fase. Indicam, ainda, que a maior parte

realiza as tarefas que Ihe foram atribuidas mas, apresenta algumas dificuldades em realiza-las no
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tempo previsto no plano de acgéo, situagéo esta que se altera na 22 fase, onde a maior parte dos
alunos j& o faz. O mesmo se verifica para as competéncias relacionadas com a recolha de

informacao e a sua organizacao de modo logico e coerente.

2.2. Analise dos resultados do desenvolvimento de competéncias de comunicacio

Como ja foi referido em capitulos anteriores, uma organizagdo do ensino orientado para a
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas envolve vérias fases das quais se destacam a
formulacéo de problemas, a sintese da informacéo recolhida e a apresentacdo do trabalho final,
em que a capacidade de comunicar utilizando a linguagem cientifica adequada e expondo as
ideias de forma clara e com argumentos de defesa, é crucial. Assim, nesta linha de pensamento,
analisa-se, também, o desenvolvimento e a evolucdo, da 12 para a 22 fase, destas capacidades.

O grafico da figura 4.6 mostra o desenvolvimento e a evolugdo dessas competéncias.

100% -~
90% -
80% -
70% -
60% -

M Sempre
50% -

% de alunos

40% - kd Muitas vezes

30% 1 B Agumas vezes
20% -
H Nunca
10% -

0%' T T T T

Utiliza linguagem cientifica
Expde as ideias de forma clara
e com argumentos de defesa

Figura 4.6. Competéncias de comunicacdo evidenciadas pelos alunos nas duas fases (1% e 2%) da

implementacdo da ABRP
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Tal como nas analises anteriores, o perfil da turma (anexo 16) relativamente as
competéncias de comunicacdo resulta do cruzamento dos dados obtidos a partir das grelhas de
auto-avaliacdo (anexo 17), grelha de observacdo do professor (anexos 12 e 13) e das observacdes
registadas no diario do investigador.

Relativamente a utilizagdo de linguagem cientifica, na 1% fase, verificou-se um
desempenho ndo muito bom, ndo havendo alunos a utilizar a linguagem cientifica de forma
sistematica, ou seja, sempre, e apenas 40% dos alunos o faz muitas vezes. Esses resultados
alteram-se significativamente na 22 fase, em que 25% dos alunos utiliza a linguagem cientifica
algumas vezes, mais de 50% passa a utiliza-la muitas vezes e cerca de 20% utiliza-a sempre. E
interessante constatar que os dados relativos a competéncia expde as ideias de forma clara e com
argumentos de defesa, sdo idénticos aos obtidos para a competéncia anterior, tanto na 12 como na
22 fase. Isto pode ser explicado porque estas duas competéncias se complementam. Por um lado,
estes dados estdo de acordo com os resultados relativos ao desenvolvimento de competéncias
cognitivas complexas, nomeadamente, as competéncias especificas da disciplina, que, como ja
foi referido, se constatou que os alunos apresentavam, na 12 fase, dificuldades ao nivel quer da
utilizacdo da linguagem cientifica, quer da organizacdo ldgica dos contetdos, quer da
comunicacdo escrita. Por outro lado, os dados também estdo de acordo com os resultados
relativos ao desenvolvimento de competéncias processuais, na 12 fase, principalmente na
competéncia que se refere a organizacao da informacdo de modo coerente. Estes resultados nao
constituem uma surpresa, dada a interdependéncia e a transversalidade destas competéncias.

Os bons resultados obtidos na 22 fase vém confirmar a importancia da monitorizagéo do
desempenho, quer do aluno, quer do professor e a assuncdo da avaliagdo como um processo
regulador, quer das aprendizagens dos alunos, quer da pratica pedagogica do professor no atingir

dos objectivos desejados.

2.3. Analise dos resultados do desenvolvimento de competéncias atitudinais

Relembra-se que, embora ndo fosse um objectivo deste estudo a avaliagdo do
desenvolvimento de competéncias atitudinais, elas estdo sempre presentes e sdo indissociaveis
do desenvolvimento de outras competéncias, pois tém um caracter transversal e desenvolvem-se
em interaccdo social, dai ter-se promovido o trabalho em grupo. Este tipo de competéncias
incluia a adopgdo de atitudes, normas e valores relativos a natureza da ciéncia e as suas
implicagdes sociais, as relagdes que se desenvolvem em ambiente familiar, escolar e social, as
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capacidades de reflexdo sobre o trabalho desenvolvido, individual e colectivamente, e aos
comportamentos de cada um para com os outros. S&o exemplo dessas competéncias a partilha e
a comunicacdo de informacdo, o respeito pela opinido dos outros e a adopgdo de
comportamentos socialmente aceites como a disciplina no seio do grupo.

Assim, com as notas do diério do investigador, juntamente com os dados recolhidos da
grelha de auto-avaliacdo dos alunos (anexo 18), foi possivel tracar o perfil atitudinal da turma
(anexo 19), para as quatro competéncias referidas, e que estdo muito relacionadas com o tipo de
trabalho desenvolvido e sdo, também, na perspectiva da investigadora, fundamentais para ter

éxito na aprendizagem tal como é concebida para este estudo. Esses dados sdo mostrados na

figura 4.7
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Figura 4.7. Competéncias atitudinais evidenciadas pelos alunos nas duas fases (12 e 2%) da

implementacdo da ABRP

As observagdes registadas no diério do investigador mostram uma tendéncia semelhante a
revelada pelos alunos nas competéncias em analise, constatando-se uma evolugdo positiva em

todas elas, da 12 para a 22 fase, apesar de, mesmo na 12 fase se verificar um bom desempenho dos
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alunos, nomeadamente, na partilha de material e no respeito pelos outros, assim como no que
diz respeito a competéncia causa indisciplina. Os comportamentos de indisciplina foram
pontuais, tendo sido evidenciados apenas algumas vezes, facto que pode considerar-se normal
tendo em conta a idade dos alunos. E na comunicacéo da informacéo recolhida que se registam
piores resultados na 12 fase e, por isso, também uma melhoria na 22 fase. Muitas vezes acontecia,
e as observacg0es registadas no diério do investigador apontam nesse sentido, da comunicacéo ter
sido feita, mas ndo atempadamente, o que significa que ndo pdde ser utilizada na construcdo do
produto final, atribuindo-se, assim, o parametro algumas vezes.

Ainda que em termos de analise se tenha feito um estudo compartimentado das varias
competéncias, quer cognitivas, quer processuais, quer, ainda, de comunicagéo ou atitudinais, ndo
se pode deixar de assinalar que o seu desenvolvimento se fez de forma integrada, tal como o
curriculo nacional do ensino béasico preconiza, chamando a atencdo para o facto de que, as
competéncias, "... ndo devem ser consideradas unidades estanques, mas no seu conjunto
desenvolvendo-se transversalmente em simultaneo”. Pensa-se que também isto se consegue com
a metodologia implementada, promotora da Aprendizagem Baseada na Resolucéo de Problemas.

Considera-se, também que a manifestacdo das competéncias registadas evidencia a
concretizacdo das aprendizagens em cada uma das unidades curriculares leccionadas, utilizando
uma metodologia de ensino orientada para a resolucdo de problemas e também sua a
concretizacdo nos diferentes dominios, Conhecimento, Raciocinio, Comunicacdo e Atitudes, tal
como é referido no Projecto Metas de Aprendizagem e nas orientacdes curriculares para o ensino
basico.

No anexo 20 encontram-se alguns dos trabalhos produzidos pelos alunos.

3. Analise dos materiais produzidos

Uma das maiores dificuldades quando se pretende implementar uma metodologia de
ensino orientado para a resolucdo de problemas é a concepcdo de materiais, que vao desde a
construcdo do contexto problematico a sinalizacdo de recursos de pesquisa e aos instrumentos de
registo das varias fases do processo. No fundo, com isto, pretende-se dizer que, uma das maiores
dificuldades para os professores implementarem novas metodologias de ensino, esta na
construcdo e exploracdo de recursos didacticos.

Para este estudo construiram-se dois "recursos didacticos" em suporte digital interactivo
(flipchart), um para cada unidade leccionada, sistema reprodutor e sistema digestivo. Optou-se

pela construcdo em flipchart para quadros interactivos porque apresenta inUmeras vantagens
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relativamente a outros suportes de informacdo, como por exemplo, o facto de tanto os alunos
como o professor terem acesso permanente as paginas, podendo modificar ou reformular o seu
conteddo em qualquer momento.

Cada flipchart continha o contexto problematico e as fases de implementacdo da
Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas, de forma semi-estruturada que iam sendo
completadas ao longo do processo. As figuras 4.8 e 4.9 mostram paginas relativas aos dois

contextos problematicos.

A caminho da clinica para ir buscar os resultados,

Vejo e revejo todos os passos errados,

N&o foram poucos, mas o0 remorso € uma coisa incrivel,
As imagens organizam-se de forma acessivel,

O telefone toca, é a minha namorada:

"Tudo bem, o que fazes puto?"

Nada, baby, nada, telefono-te daqui a pouco,

"O que é que tens?

Parece que estas rouco?"

Se ela soubesse do meu sufoco, quase que fico louco!

Como é que a vou encarar se estiver positivo?
(Excerto da musica O Remorso, do grupo musical Da Weasel)

Figura 4.8. Contexto problematico relativo ao Sistema Reprodutor
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digestagse

w

Imagem do filme Sistema Digestivo, evidenciando o fenémeno da deglutigdo

Figura 4.9. Contexto problematico relativo ao Sistema Digestivo

A figura 4.10 apresenta uma aluna a completar um esquema conceptual, enquanto a
figura 4.11 mostra questdes de aprendizagem formuladas pelos alunos e a figura 4.12. mostra a
distribuicdo, por um grupo de trabalho, de questbes de aprendizagem relativas ao sistema

reprodutor.
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Figura 4.10. Utilizac8o do quadro interactivo, por uma aluna, para elaborar o esquema conceptual sobre o

Sistema Digestivo

1. Em que consiste a digestao?
2. Quais os nutrientes que constituem os alimentos?
3. Quais 0s processos por que passam os alimentos até serem completamente digeridos?

5. Em que 6rgdos sdo digeridos os diferentes nutrientes que constituem os alimentos?

Figura 4.11. Algumas questdes de aprendizagem formuladas pelos alunos sobre o Sistema Digestivo
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O que ainda néo sei ou ndo tenho a certeza

e  Quais sdo os constituintes do sistema reprodutor?

e  Como funcionam os constituintes do sistema reprodutor?

Figura 4.12. Questdes de aprendizagem sobre o sistema reprodutor, atribuidas ao grupo de trabalho Il

Pensa-se que a originalidade dos materiais produzidos, aliado ao facto de serem
interactivos, potenciou o desenvolvimento das competéncias anteriormente analisadas.
Nos anexos 21 e 22 encontram-se 0s contextos problematicos construidos para as duas

unidades curriculares.

4. Aprendizagem Baseada na Resoluc¢ao de Problemas, uma

metodologia inovadora

Apesar da metodologia de ensino orientada para a resolugdo de problemas ndo ser nova,
como ja foi referido anteriormente, considera-se que é inovadora na medida em que ainda é uma

novidade no sistema de ensino portugués.

A introducdo de metodologias inovadoras, como é o caso presente, implica que quem o
faz se predisponha, também, a aprender, a mudar as suas concep¢fes sobre o ensino e a
aprendizagem e, sobretudo, rever a sua posi¢do na sala de aula. Tem a ver com a acomodacdo, a
inércia e a inoperancia das metodologias mais tradicionais e mais utilizadas por estarem bem
"instaladas™ no sistema e que ndo tém dado bons resultados como conclui, por exemplo, o

84



Relatorio 2010 do Gabinete de Avaliacdo Educacional sobre o Projecto Testes Intermédios de
Dezembro de 2010, cuja principal concluséo aponta para a incapacidade dos alunos, do 8° ao 12°
ano, estruturarem um texto encadeado, explicar um raciocinio com légica ou articular diferentes

conceitos da mesma disciplina.

A mudanca exige trabalho, dedicacéo e, acima de tudo, motivacdo. Motivacéo ¢ a palavra
chave. Uma forte motivacdo esteve na origem deste estudo e a divulgacdo desta metodologia
inovadora foi um desafio a que a investigadora se prop06s desde a primeira hora.

85



Capitulo 5 - Conclusoes

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes do estudo (1.), as suas limitagdes

(2.) e, por ultimo, algumas sugestdes para futuras investigacoes nesta area (3.).

1. Conclusoes do estudo

Considerando o problema inicial, Em que medida a Aprendizagem Baseada na Resolucéo
de Problemas permite aos alunos do 3° CEB, adquirir conteldos e desenvolver competéncias
conducentes a elevados niveis de literacia cientifica, tal como preconizam as OC para o 3° CEB,
pretende-se neste momento dar-lhe resposta.

Considerando o problema anterior, delineou-se, inicialmente, um objectivo principal que
consistia em avaliar o potencial da Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e processuais em alunos do 3° CEB, que sejam
conducentes a elevados niveis de literacia cientifica.

Como referem varios autores (Leite e Esteves, 2005); Carvalho 2009), a ABRP potencia
0 desenvolvimento ndo sO6 de competéncias cognitivas e processuais, mas também, de
competéncias de comunicacdo e atitudinais, pelo que, durante o desenvolvimento do estudo,
considerou-se também, o desenvolvimento destas duas Ultimas competéncias.

Na génese deste modelo de ensino esta a necessidade de criar contextos de aprendizagem
apelativos, que capacitem os alunos para a resolugéo de problemas. Pretende-se com isto dizer,
que os alunos sejam capazes de interpretar de fendmenos, e explica-los, bem como, sejam
capazes de utilizar o conhecimento adquirido para resolver situacdes novas e propor solugdes.
Importa relembrar o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), de Vygotsky,
entendida como o que separa aquilo que o aluno é capaz de fazer sozinho, e aquilo que é capaz
de fazer quando ajudado por alguém mais capaz (professor ou pares mais capazes), ou seja,
aquilo que é capaz de fazer (aprender) em interacgdo social. Segundo Fino (2001, p. 5) "...é a
ideia da existéncia de uma area potencial de desenvolvimento cognitivo (...) entre o nivel actual
de desenvolvimento da crianca (...) e o nivel de desenvolvimento potencial...”, que se constata a
interaccao entre o professor, o aluno e o conteddo do problema para o qual se pretende encontrar

uma solucgdo. Assim, Vygotsky propde a existéncia de uma "janela de aprendizagem", onde o
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professor deve actuar promovendo praticas pedagdgicas inovadoras que permitam os alunos
avancar do seu Desenvolvimento Real para o Desenvolvimento Potencial.

Também, Bruner (1985), citado por Fino (2001), refere que a actuacdo de um professor
que tenha em conta a ZDP, tem a ver com 0 modo como organiza e apresenta 0os conteudos,
orientando as aprendizagens para niveis mais elevados de desenvolvimento, acreditando-se que
ao apresentar os contetidos sob a forma de problemas, estes potenciam esse desenvolvimento.
Pode dizer-se que os dois teoricos destacam o papel do professor como orientador da
aprendizagem que, segundo Vygotsky, é um processo social que ndo se restringe a interaccao
entre o professor e o aluno, mas também ao ambiente em que ocorre. O aluno "... interage
também com os problemas, 0s assuntos, as estratégias, a informacgéo e os valores de um sistema
que o inclui..." (Fino, 2001, p. 7) e que, segundo Bruner, a aprendizagem & um processo
individual desde que seja feita por descoberta, ou seja, o aluno envolve-se activamente na
construcdo do seu proprio conhecimento

Destaca-se, ainda, nomeadamente Vygotsky, a importdncia da aprendizagem
cooperativa, da interaccdo inter-pares ou pares mais aptos, na construcdo de processos mentais
mais elevados, em que a ABRP assume um papel de relevo, ao promover a resolucdo de
problemas em grupo e, por sua vez, cada grupo estd na dependéncia dos outros grupos, para
encontrar parte da solucéo e, no final, resolver o problema.

A exploracdo dos contextos problematicos constitui-se como momento chave desta
metodologia de ensino, homeadamente, quando os alunos pensam e verbalizam aquilo que ja
sabem sobre os temas em estudo. Nesses momentos, foi possivel identificar dois tipos de
conhecimento, por um lado, os conhecimentos prévios e, por outro, as concepg¢des alternativas
dos alunos. Os conhecimentos prévios, adquiridos em aprendizagens anteriores, em contexto
formal e ndo formal, e que sdo correctos, foram utilizados como ponto de partida para novas
aprendizagens, tal como propde Ausubel na sua Teoria de Aprendizagem Significativa, em que
refere que a aprendizagem ¢é significativa quando o aluno relaciona as novas informagdes, com as
que ja existem na sua estrutura cognitiva. A deteccdo das concepcdes alternativas, que podem ter
origens diversas, entre elas a origem escolar, e que sdo concepcdes erradas que é preciso
reformular, mas que sdo persistentes e muito resistentes & mudanca, sdo tidas em consideragdo
no processo de resolucdo dos problemas, sendo, assim, reformuladas durante a Aprendizagem

Baseada na Resolucédo de Problemas.

A avaliagdo dos resultados obtidos com este tipo de metodologia de ensino (que conduz a

aprendizagem baseada na resolucdo de problemas) fez-se em duas fases, dois momentos, sendo
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gue, a sua eficacia no desenvolvimento de competéncias cognitivas, processuais, de
comunicacgdo e atitudinais, ja é visivel nos resultados obtidos na primeira fase de implementacao,
com a duracdo de 6 blocos de 90 minutos e 2 de 45 minutos, que se confirmaram na segunda
fase.

Para perceber o desenvolvimento de competéncias cognitivas, no ambito dos dois temas
abordados, nas duas fases de avaliagdo dos resultados, utilizaram-se como instrumentos de
recolha de dados dois testes de avaliacdo correspondentes ao final dos dois momentos de
implementacdo da ABRP e fez-se uma analise dos resultados de cada um deles, bem como uma
anélise comparativa dos resultados dos dois momentos, para poder tirar conclusdes relevantes
quanto a consecucdo do objectivo principal.

Antes da apresentacdo mais detalhada das conclusdes, que sera feita a seguir, recorda-se
gue a quase totalidade da amostra deste estudo pertencia a estratos sociais baixos (NSECF 1) e
que, em qualquer uma das fases/momentos de avaliagdo dos resultados, se verificou um bom
desenvolvimento das competéncias pretendidas.

As competéncias cognitivas foram divididas em dois grupos, simples e complexas (Pires,
Morais e Neves, 2004), e analisadas em separado e, mais detalhadamente, as competéncias que
envolviam a resolucdo de problemas, incluidas nas competéncias cognitivas complexas que
constituem o objectivo principal deste estudo (Capitulo 4). Quanto as competéncias cognitivas
simples, (relacionadas com a capacidade de memorizacdo e de compreensdo, mas que requer um
baixo nivel de abstrac¢cdo, como ser capaz de descrever conceitos por palavras préprias) a maior
parte dos alunos, nomeadamente, na 2% fase, com mais tempo de aprendizagem, atingiu
classificacbes acima de 50% do valor atribuido a estas competéncias, sendo que, cerca de 79%
dos alunos, se posicionou na categoria 4 da escala de aproveitamento, que corresponde a uma
percentagem igual ou superior a 75%.

Quanto as competéncias cognitivas complexas, relacionadas com a capacidade de
compreensdo, mas que requerem um elevado nivel de abstraccdo, como ser capaz de explicar
situacOes a partir de dados fornecidos, e de resolugcdo de problemas apresentados em situacoes
novas (a que correspondia a maior parte da percentagem atribuida a este grupo de competéncias)
a maior parte dos alunos, quer na 12 quer na 22 fase, obtiveram classificagdes superiores a 50%
do valor atribuido a este tipo de competéncias. De realgar os bons resultados da 22 fase, em que 5
alunos se posicionaram na categoria 3 da escala de aproveitamento, (sendo que, 3 deles,
atingiram classificagbes muito proximas da categoria 4) e que cerca de 58% dos alunos se

posicionaram mesmo, na categoria 4 da escala de aproveitamento.
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Os resultados sdo mais significativos no final do segundo momento/fase, como se
constatou através do aumento da frequéncia e da percentagem nas categorias de aproveitamento
mais elevadas, podendo concluir-se que na primeira fase de implementacdo da ABRP, como esta
estratégia era completamente desconhecida dos alunos, estes apresentaram mais dificuldades ao
seu desenvolvimento. A experiéncia adquirida na primeira fase, principalmente no que diz
respeito a estrutura da ABRP e as actividades conducentes a resolucdo do problema, conduziu a
niveis de desempenho francamente positivos. Mais de metade dos alunos posicionou-se na
categoria mais elevada de aproveitamento e mesmo 0s que se mantiveram na mesma categoria
obtiveram resultados mais significativos. Assim, é possivel concluir que a ABRP contribuiu para
0 desenvolvimento tanto das competéncias cognitivas simples, como das competéncias
cognitivas complexas.

Quanto ao desenvolvimento de competéncias processuais, de comunicacgdo e atitudinais,
0s resultados obtidos permitiram concluir que as competéncias que mais careciam de
desenvolvimento estavam relacionadas com a distribuicéo de tarefas pelos elementos do grupo, a
realizacdo dessas mesmas tarefas no prazo previsto, a recolha de informacéo relevante e a sua
organizacdo de modo coerente, bem como, a utilizacdo de linguagem cientifica e a exposicéo das
ideias de forma clara e com argumentos de defesa. As competéncias atitudinais, bem como, a
utilizacdo de materiais diversificados, foram as que requeriam menos desenvolvimento,
verificando-se, no entanto, uma evolucéao positiva em todas elas, resultantes do facto de também
terem sido trabalhadas e de se desenvolverem em simultaneo com as outras competéncias.

A reflexdo conjunta, alunos e professor, dos resultados obtidos na primeira fase de
implementacdo da ABRP permitiu identificar as “janelas de aprendizagem” e actuar em
conformidade com esses resultados. O professor reorientou as estratégias de ensino, adequando-
as as necessidades manifestadas pelos alunos, de modo a permitir o seu desenvolvimento
potencial. Os alunos, por sua vez, identificaram as competéncias que necessitavam de maior
desenvolvimento, tais como a organizacdo dos conteldos de forma l6gica e coerente e a
utilizacdo da linguagem cientifica adequada. Os efeitos desta monitorizacdo do ensino-

aprendizagem reflectiram-se na 22 fase, cujos resultados melhoraram significativamente.

O outro objectivo desta investigacdo prendia-se com a construcéo de materiais adequados
a implementacéo da ABRP.

Para além da apresentacdo do conteudo sob a forma de problemas, considerou-se que 0s
contextos problematicos criados foram, sem duvida, os impulsionadores de todo o processo, nao

sO pelas situacdes apresentadas, mas também pelos suportes em que foram construidos. Os
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contextos problematicos como refere Loureiro (2008), devem actuar como factores de motivacéao
intrinseca dos alunos, condi¢do fundamental para garantir o seu envolvimento e realizem
aprendizagens significativas como defendem autores como Ausubel e Novak (1980).

Os materiais utilizados para implementar a ABRP foram construidos recorrendo as novas
tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC), a que os alunos s&o particularmente sensiveis,
uma vez que sao nativos digitais.

Os recursos consistiram em dois flipchart para quadros interactivos, onde se construiram
0s contextos problematicos e se fez o registo do problema e das questdes de aprendizagem, bem
como, a seleccdo, organizagdo, hierarquizagéo e distribuicdo das questdes pelos grupos. Para
além dos contextos problematicos e do registo das fases da Aprendizagem Baseada na Resolu¢édo
de Problemas, a construcdo do produto final, por cada grupo, também foi feita recorrendo as
TIC. A utilizacdo destes recursos constituiu, muito provavelmente, um factor primordial na
promocdo do sucesso da aprendizagem verificada nos alunos, quer quando se consideram 0s
contetdos adquiridos, quer quando se consideram as competéncias desenvolvidas.

Considera-se uma mais-valia para quem pretenda implementar esta metodologia de
ensino, a concepcdo de materiais adequados que, para além dos contextos problematicos
incluiram os instrumentos de registo das vérias fases da ABRP, uma vez que a experiéncia

adquirida neste estudo, indica ser uma das maiores dificuldades a sua concretizagéo.

Como conclus@es finais deste estudo pode admitir-se que a metodologia de ensino

orientada para a Aprendizagem Baseada na Resolucéo de Problemas:

e Permite ao professor orientar os alunos no desenvolvimento de competéncias em todos 0s
dominios preconizados nas orientacBes curriculares para o 3° ciclo do ensino basico,
Conhecimento em todas as suas vertentes (Substantivo, Processual e Epistemolégico),
Raciocinio, Comunicacao e Atitudes.

e Confere aos alunos o papel principal no desenvolvimento das aprendizagens, através de
problemas reais ligados as suas vivéncias e a comportamentos, que exigem a procura de
solugdo e a reflexdo sobre a(s) solugdo(Ges) encontrada(s), assim como, no
desenvolvimento de um trabalho final que vai dar sentido a todas as tarefas
desenvolvidas ao longo do processo de ensino/aprendizagem e que reflecte as
competéncias desenvolvidas.

e Potencia o desenvolvimento de processos mentais mais elevados, contribuindo para o

desenvolvimento de competéncias conducentes a elevados niveis de literacia cientifica,
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dotando os alunos com as ferramentas necessarias para virem a ser cidaddos adultos

responsaveis, informados e intervenientes na sociedade.

Pensando na grande finalidade deste estudo, Sugerir metodologias de trabalho
inovadoras, que possam ser promotoras de sucesso de todos os alunos, nomeadamente quando
se consideram competéncias como o raciocinio e a capacidade de resolugdo de problemas,
considera-se poder propor esta metodologia de ensino aos professores, nomeadamente, do
Ensino Basico, pois mostrou-se capaz de conduzir os alunos ao sucesso, nomeadamente, 0s
alunos dos estratos sociais mais baixos, nas competéncias que exigem maiores niveis de

abstraccdo, que séo aquelas em que, geralmente, apresentam maiores dificuldades.

2. Limitac¢oes do estudo

Atendendo a que os professores tém que cumprir o programa previamente estabelecido,
um aspecto inerente a uma metodologia de ensino orientada para a resolucao de problemas, é que
demora muito tempo a implementar, o que pode ser considerado como uma limitagéo. Ou seja,
sendo uma metodologia que envolve activamente o aluno no processo de ensino-aprendizagem,
fortemente centrada em pesquisas, debates e trabalho de grupo, no sentido de desenvolver
competéncias nos varios dominios, demora algum tempo a implementar, e os professores, por
exigéncias de cumprimento de programas, tém alguma dificuldade em fazé-lo. Esta dificuldade
acentua-se no momento em que foram instituidos os testes intermédios a nivel nacional, o que
permite pressupor um exame de final de ciclo.

Uma limitagéo a este estudo foi o facto de, por questfes relacionadas com o tempo curto
em que estas investigacdes tém que realizar-se, as duas fases de recolha de dados terem sido
muito préximas, considerando-se que deveria haver mais tempo de implementacdo da ABRP
antes da 22 recolha de dados. Nesse caso, obter-se-iam, ainda, dados mais consistentes e
esclarecedores a cerca do potencial deste tipo de aprendizagem, baseada na resolucdo de

problemas, em que os contetidos “surgem” como necessarios a resolucdo dos mesmos.

3. Sugestoes para futuras investigacoes

Este estudo fornece informacdes sobre a eficacia de uma metodologia orientada para a

resolucdo de problemas na promocdo de competéncias relativas a todos os dominios de
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desenvolvimento do aluno (dominios do conhecimento, raciocinio, atitudes e comunicagéo). No
entanto, e tendo em conta a dimensao e o nivel sdcio-econémico e cultural familiar da amostra
deste estudo, seria interessante verificar se os resultados obtidos se confirmam com outras
amostras de maiores dimensdes e mais diversificadas quanto ao NSECF.

A metodologia de ensino baseada na resolugéo de problemas, aparentemente, parece ser
eficaz no desenvolvimento de competéncias em alunos do ensino basico, sera que também o é

em alunos do ensino secundario? E uma questdo que fica em aberto para novas investigacdes.
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Escala de profissao

Categoria 1l

- Trabalhadores manuais ndo especializados, por conta de outrem, sem
fungdes de chefia/supervisdo. Exemplos, varredores. serventes da
construcdo civil, operério fabris, etc.

- Trabalhadores de servicos nédo especializados, sem fungfes de
chefia/supervisdo. Exemplos, motoristas, carteiros, empregados de mesa,
empregadas domeésticas, telefonistas, auxiliares de acgdo educativa,
empregados de consultério, de imobiliarias, etc.

Categoria 2

- Trabalhadores manuais e de servigos, ndo especializados, por conta de
outrem, com fungbes de chefia/supervisdo. Exemplos, empregados de
balcdo, auxiliares de accdo educativa, operario fabris, etc.

- Trabalhadores manuais ndo especializados, trabalhando por conta
propria. Exemplos, camionistas, vendedores ambulantes, donos de
pequenas exploracdes agricolas (de exploragédo familiar), etc.

- Trabalhadores manuais e de servicos, especializados, por conta de
outrem, com ou sem funcBes de chefia/supervisdo. Exemplos,
carpinteiros, mecéanicos de automovel, electricistas, modistas de casa
comerciais, cabeleireiros, vigilantes da natureza, etc.

- Técnicos de grau baixo. Exemplos, auxiliares de ac¢do médica,
preparadores de laboratorio, etc.

Forcas militarizadas de grau baixo. Exemplos, guardas da GNR, da PSP,
fiscais, florestais, etc.

Categoria 3

- Trabalhadores manuais especializados, por conta prépria. Exemplos,
marceneiros, electricistas, modistas, etc.

- Pequenos proprietarios que, executando tarefas correspondentes as
categorias 1 e 2, dirigem a sua empresa/casa comercial (com menos de 10
empregados). Exemplos, pequenas empresas, casas comerciais,
cabeleireiros, etc.

Categoria 4

- Empregados ndo manuais no comercio, inddstria ou servicos, sem
funcGes de chefia/supervisdo. Exemplos, empregados bancéarios, de
escritorio, enfermeiros, educadores de infancia, professores do 1° ciclo do
ensino basico, etc.

- Forgas militarizadas de grau intermédio. Exemplo, sargentos.

Técnicos de grau intermédio. Exemplos, desenhadores, técnicos de
vendas, etc.

Categoria 5

- Empregados ndo manuais no comércio, industria ou servicos, com
funcbes de chefia/supervisdo. Exemplo, bancéarios, secretérias,
enfermeiros, educadores de infancia, professores de 1° ciclo do E.B., etc.

Categoria 6

- Profissionais por conta prépria ou de outrem com ou sem funddes de
chefia/supervisdo. Exemplos, professores do 2° ciclo do ensino basico,
secundario ou superior, médicos, advogados, etc.

- Forgas militarizadas de grau elevado. Exemplos, capitdo, major, etc.

- Dirigentes comerciais, industriais ou de servi¢cos, de medias ou grandes
empresas. Exemplos, gestores de empresas, sOcios-gerentes comerciais,
etc.

- Técnicos de grau elevado. Exemplo, técnicos de analises.
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Escala de Habilitacdo Académica

Categoria 1l « « . o
Né&o sabe ler/escrever ou ndo completou o ensino primario.
Completou o ensino primario ou frequentou o 2° ciclo do ensino
Categoria 2 | basico ou equivalente, mas ndo o completou.
Cateqoria 3 Completou o 2° ciclo do ensino basico, frequentou o 3° ciclo do
g ensino basico ou equivalente, mas ndo o completou.

Cateqoria 4 Completou o 3° ciclo do ensino basico ou equivalente; fez um curso
g de nivel médio ap6s o 2° ciclo do ensino basico ou equivalente.
Cateqoria 5 Completou o ensino secundario ou equivalente; fez um curso médio

g apos o 3° ciclo do ensino basico ou equivalente.
Fez um curso médio apds o ensino secundario ou equivalente;
Categoria 6 | frequentou alguns anos de ensino superior ou completou um curso

superior; fez um curso de pos graduacdo (mestrado, doutoramento).
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Teste de Avaliacdo Sumativa

1. No decurso da puberdade, as modificacbes do corpo sdo acompanhadas de transformagdes
comportamentais, mentais e emocionais. Duvidas e alegrias intensas, necessidade de reconhecimento,
atraccdo para os outros, transformacOes da personalidade muitas vezes mal compreendidas e mal
suportadas pelo ambiente familiar caracterizam este periodo da vida em que despertam as primeiras
relacbes amorosas. Muitos adolescentes sentem uma certa inquietacdo sobre o que acontece com o seu
corpo, sentindo-se pouco a vontade e confusos nas suas tentativas de adaptacao a essas mudancas.
Observa a figura 1.

Fig. 1

NOTA: As barras coloridas delimitam faixas etarias nas quais os acontecimentos referidos pelas cores
podem ocorrer.

1.1. Utilizando os dados do esquema e do texto, indica duas situacbes que mostrem que durante a
puberdade ocorrem:

1.1.1. modificacOes bioldgicas.
1.1.2. alteragdo do comportamento em relagdo aos outros.

1.1.3. instabilidade nas emocdes.



2 Os esquemas da figura 2 representam diferentes 6rgdos dos quais se destacam os dos sistemas
reprodutores humanos.

Fig. 2

2.1. Faz a legenda das estruturas assinaladas com os numeros 3, 5, 6,10,12 e 13.

2.2. Qual a funcéo da estrutura assinalada com o numero 11?

2.3. Estabelece a correspondéncia entre os 6rgdos da coluna | e as fungdes descritas na coluna 11.

COLUNAI COLUNAII

A — Canal que serve para expulsar a urina e o
esperma para o exterior.
B — Canal que conduz os espermatozoides até

1 —Testiculo

2 — Canal deferente

a uretra.
C — Orgdo responsavel pela producdo dos

3 — Prostata ovdcitos Il e pela secrecdo de hormonas
femininas.

4 — Uretra D — Canal que recolhe o ovocito Il libertado
pelo ovério.

5 _ OVArio E - Orgéq_ responsavel pela producdo de
espermatozoides.

6 — Trompa de Faldpio F — Glandula que produz o liquido prostéatico.

2.4. A figura 3 representa as células reprodutoras produzidas nas estruturas 9 e 11.
Como explicas que essas células, sendo ambas reprodutoras, sejam morfologicamente diferentes?

Fig. 3



3. A figura 4 representa o ciclo sexual feminino. Observa-a com atencéo.

|
>

Ciclo ovarico

Desenvolvimento

Ovario

4 IR T

- do foliculo
Variag@oda [
quantidade de X’,’
hormonas ao longo -
. e e ==
do ciclo ovarico s o o —— S
- e L w—en me— ——
r = e i Fase de reparacao 7

menstrual

Alteragoes
da mucosa

do utero

Ciclo uterino
(na auséncia .
Fig. 4

de fecundacgzo)

3.1. Transcreve a letra da opcéo que completa correctamente a seguinte afirmacéo.

A ovulagéo ocorre...

A —... no inicio do ciclo ovarico.

B — ...a meio do ciclo ovarico.

C —...no fim do ciclo ovarico

D — ...em qualquer altura do ciclo ovarico.

3.2. Identifica as fases A, B e C do ciclo ovarico.

3.3. Indica em que altura do ciclo ovérico ha possibilidade de ocorrer uma gravidez. Justifica a tua
resposta.

4. Classifica cada uma das afirmagdes seguintes em verdadeiras (V) e falsas (F).

A - A menstruacdo corresponde a expulsdo de parte do revestimento do Gtero que se desprende e arrasta
consigo algum sangue resultante do rompimento dos vasos sanguineos que o irrigam.

B - Os testiculos produzem espermatozéides desde o nascimento até a morte do individuo.

C - A fecundacdo ocorre no Utero.

D - O esperma é constituido por espermatozoides e pelos liquidos produzidos pelas glandulas anexas.

E - Todos os meses se libertam dois od6citos (um do ovario esquerdo e outro do ovario direito).

F - No homem, a uretra pertence aos sistemas reprodutor e excretor/urinario.

5. “Se por razdes de saude, forem retirados os testiculos a uma crianga, na puberdade néo
aparecem os caracteres sexuais secundarios.”

5.1. Apresenta uma explicagdo para a auséncia dos caracteres sexuais secundarios nesse adolescente ao
qual foram retirados os testiculos.

5.2. Diz como podera ser ultrapassado esse problema?



6. Na figura 5 A e B, estdo representadas duas radiografias do sistema reprodutor de duas mulheres com
35 anos.

Fig. 5

6.1. Comparando as duas radiografias, identifica as anomalias existentes num dos sistemas reprodutores.
6.2. Transcreve a letra da opgéo correcta.
Em relacéo a estas duas situagdes, é provavel que:

A — A e B produzam estrogénios e progesterona.

B — A produza estrogénios e progesterona e B ndo produza.

C — A ndo produza estrogénios nem progesterona e B produza
D — A produza estrogénios e B produza progesterona.

6.3. Qual das radiografias corresponde a uma mulher estéril? Justifica a resposta.

7. Sobre os métodos anticoncepcionais e as doencas sexualmente transmissiveis (DST) fizeram-se
algumas afirmagdes.
Classifica-as com verdadeiro (V) ou falso (F).

A — A pilula combinada é um comprimido constituido por diferentes concentracdes de hormonas sexuais
sintéticas.

B — O dispositivo intra-uterino impede a nidacéo.

C — O diafragma deve ser utilizado na prevengdo de doencgas sexualmente transmissiveis.

D — O preservativo é o método contraceptivo mais eficaz contra as DST.

E — O HIV n&o destrdi o sistema de defesas do Homem.

F - A SIDA é uma doenca hereditaria.

Questdes 11. 121 (22 |23.|124]31.|132(33. |4 |51|52]61 |62 |63]7.

Cotacdes(%) | 6 | 6 | 4 | 6 | 8| 6 |6 |10|6|8 |8 4|6 |10]6




CRITERIOS GERAIS DE CORRECCAO

1 - Itens de escolha multipla:

Cada item s6 admite uma alternativa CORRECTA.
E atribuida a cotacdo de zero pontos aos itens em que apresente:

— mais do que uma opc¢do (ainda que nelas esteja incluida a opcao correcta);
— 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

2 - Itens de verdadeiro/falso, de associacao e de correspondéncia

A classificacdo a atribuir ndo tem em conta o nivel de desempenho revelado na
resposta.

Nos itens de associacdo, considera-se incorrecta qualquer correspondéncia de mais do
gue um elemento da chave a uma afirmacao.

Nos itens de verdadeiro/falso, serdo cotadas com zero pontos as respostas em que
todas as afirmacdes sejam avaliadas como verdadeiras ou como falsas.
3 - Itens de resposta aberta - os critérios de classificacdo estdo organizados por

niveis de desempenho.

A resposta contempla dois topicos:

Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina | Classificacdo

(pontos)
A resposta:
e aborda os dois topicos de referéncia; 6-8
4 e apresenta organizacdo coerente dos conteldos;

e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:
e aborda os dois topicos de referéncia;

e apresenta falhas de coeréncia na organizacao dos
3 contelidos; 4-6

Nivets e apresenta falhas na aplicacdo linguagem cientifica.
A resposta:
2 e aborda apenas um dos topicos de referéncia; 3-4
e aplica linguagem cientifica adequada..
A resposta:
e aborda apenas um dos topicos de referéncia;
1 e apresenta falhas na aplicagdo linguagem cientifica. 2-3




Matriz — Competéncias /contetdos

6 pts (1x6)

6 pts (1x6)

4 pts

6 pts (1x6) 2.4, 8 pts

6 pts 3.2 6 pts (3x2)
3.3. 10 pts (2+8)

6 pts (1x6) 15/100
5.1 8 pts
5.2. 8 pts

4 pts
6.2. 6 pts
6.3. 10 pts (2+8)

6 pts (1x6)

44 56 o 15/100
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Teste de Avaliacdo Sumativa

1. Oesquema da figura 1 ilustra o sistema digestivo.

Fig. 1
1.1. Faz a legenda das estruturas assinaladas com os numeros 1, 4, 5, 6, 8, 10.
1.2. Transcreve a letra da opgdo que completa correctamente os espacos em branco.
O intestino néo apresenta , mas € neste 6rgdo que ocorre a maior parte da

absorcdo de agua.

A — delgado (...) microvilosidades.

B - delgado (...) vilosidades intestinais.
C — grosso (...) muco

D — grosso (...) vilosidades intestinais.



2. Estabelece a correspondéncia entre os 6rgdos da coluna | e as afirmag6es da coluna 11.

COLUNAI COLUNAII

1 - Orgdo anexo ao tubo digestivo cuja secrecio permite a
A — Boca emulsdo das gorduras.

B Esorat0 2 — Orgao cuja secrecdo permite a digestdo das proteinas no intestino

delgado.
&-Higzen 3 — Orgdo onde se forma o bolo alimentar.
D _ Pancreas 4 — Orgdo cuja secrecdo é responsavel pela transformacao inicial dos

glicidos.

5 — Orgao tubular que comunica directamente com o estdmago
através de uma abertura designada esfincter esofagico.

3. Classifica as frases que se seguem com V (verdadeiro) ou F (falso).

A — Os alimentos constituem um conjunto de substancias designadas nutrientes que satisfazem as
necessidades do nosso organismo.

B — A boca, em conjunto com as glandulas salivares, transforma os alimentos ingeridos em bolo
alimentar para serem absorvidos.

C — As glandulas salivares produzem a saliva, que intervém na digestao da amilase salivar.

D — No estdmago ocorrem movimentos peristalticos que misturam os alimentos com as secre¢oes
gastricas.

E — O figado é um drgao anexo ao tubo digestivo, que segrega acidos biliares.

F — A digestdo engloba um conjunto de processos mecanicos e quimicos que permitem a transformagao

dos alimentos nos seus constituintes.

4. A digestdo dos alimentos ocorre por fases, ao longo do tubo digestivo.
Utilizando a chave, associa a cada 6rgao o tipo de ac¢do que ele desempenha sobre os alimentos,
durante a digestao.

CHAVE: ORGAO:
A — Accdo mecanica
B — Accdo quimica 1 - Eséfago
C - Accdo quimica e mecanica 2 - Glandulas salivares
3 - Figado
4 - Intestino delgado
5 - Estdmago
6 - Intestino grosso
7 - Pancreas



5. O esquema que se segue traduz um ciclo de reac¢des quimicas.
Indica qual o sentido (I ou I1) que melhor corresponde a digestao quimica.
Fundamenta a tua resposta.

Solu(&o A

@E. ® Om @

Molécula complexa

Solucao B

6. Dois irmaos gémeos, 0 Jodo e 0 Rui, sentam-se & mesa para almocar, a0 mesmo tempo.
O Jodo mastiga, mastiga, mastiga, parece que nunca mais acaba de mastigar. O Rui mastiga duas vezes
e engole.
A figura 3 representa o percurso dos hidratos de carbono ao longo do tubo digestivo do Jodo e do Rui.
A tabela indica o contetido do tubo digestivo do Jodo e do Rui nos pontos A, B, C, D do seu sistema
digestivo.

Fig. 2

Fig. 3

Tabela |

Conteudo

Orgéo —
Jodo RU

18g amido + 5g glicose

A —boca 189 amido + 2g glicose

149 amido + 6g glicose

B — eso6fago — porcéo final 17g amido + 3g glicose

C — estdbmago — porgdo final (3h apésa | 14g amido + 6g glicose

ingestao) 179 amido + 3g glicose

0g amido + 20g glicose

D — intestino delgado (absorgao) 0g amido + 20g glicose

6.1. Com base nos dados (texto, figura 3 e tabela I), indica qual dos dois irmdos procede correctamente
em termos alimentares (digestdo mais facil e rapida). Justifica a tua escolha.

3



6.2. Explica os valores encontrados relativamente aos pontos B e C.

7. Observa com atencdo o quadro seguinte, que resume a acgdo dos sucos digestivos sobre os principais
grupos de macromoléculas.

O2IE gle Agente Substancia Produtos finais ORI fj N
producéo actuacao
Glapdulas Amilase salivar A B
salivares
Estémago Proteases C Polipeptideos
Figado Bilis D E
Maltase Maltose .
R Glicose
Glandulas Sacarase Sacarose
) o Frutose
Intestinais Lactase Lactose L
. Aminoéacidos
Proteases Proteinas

Faz corresponder a cada uma das letras do quadro, um dos nimeros das seguintes designacdes.

1 - Amido 3 — Maltcose 5 - Sacarose
2 - Lipidos 4 - Lipidos emulsionados 6 - Proteinas

8. Observa a figura onde se encontra a representagdo esquematica duma vilosidade intestinal.

8.1. Faz a legenda da figura (A, B, C, D e E).

8.2. Refere o nome dos fluidos que circulam
respectivamente nas estruturas assinaladas com as
letras C e D.

8.3. Relaciona as estruturas representadas na
figura, com a funcdo da superficie intestinal.




9. A representacdo grafica seguinte mostra a varia¢do da quantidade de produto formado, em funcgéo da
temperatura da enzima amilase salivar, num determinado intervalo de tempo.

As enzimas sujeitas a tem-
peraturas demasiado ele-
vadas ou baixas, perdem
(ou s30 afectadas) na sua
capacidade de actuagao. 0
grafico b representa a
actuagao da amilase salivar

Produto formado

(unidades arbitrarias)

T T T T T T

a temperatura corporal. 0 . 10 20 30 40 50 60 (min) Fig. 5

9.1. Indica em que situacdo (a, b ou ¢) a quantidade de produto formado é maior ao fim de 3 minutos.

9.2. Considerando a variagdo da actividade enzimatica em funcédo da temperatura, faz corresponder o
tragado dos gréaficos a, b e ¢ aos seguintes valores de temperatura.

25°C 372 C 60°C
9.3. Justifica a opcao que efectuaste na questdo 9.2. para:

9.3.1 o gréfico a.

9.3.2. o gréfico c.

10. Explica a importancia das enzimas na digestao.

Questoes | 1.1. | 1.2. |2 [3. |4 |5 |61 | %% |7 |81 |82 |83 | 21 | 92 | 931932 | 10.
Cotagdes 7 5 4 6
o 6 | 6 |4|6|7]|7]| 7 5 4 | 8 6 6 | 6




CRITERIOS GERAIS DE CORRECCAO

1 - Itens de escolha multipla:

Cada item s6 admite uma alternativa CORRECTA.

E atribuida a cotacdo de zero pontos aos itens em que apresente:

— mais do que uma op¢éo (ainda que nelas esteja incluida a opcao correcta);

— 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

2 - Itens de verdadeiro/falso, de associacéo e de correspondéncia

A classificacéo a atribuir ndo tem em conta o nivel de desempenho revelado na

resposta.

Nos itens de associacdo, considera-se incorrecta qualquer correspondéncia de mais do

gue um elemento da chave a uma afirmacao.

Nos itens de verdadeiro/falso, serdo cotadas com zero pontos as respostas em que

todas as afirmacdes sejam avaliadas como verdadeiras ou como falsas.

3 - Itens de resposta aberta - os critérios de classificagdo estdo organizados por

niveis de desempenho.

A resposta contempla dois topicos:

Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina

Classificacao
(pontos)

A resposta:
e aborda os dois topicos de referéncia;

e aplica linguagem cientifica adequada.

4 e apresenta organizacdo coerente dos conteudos;

6-8

A resposta:
e aborda os dois topicos de referéncia;

3 conteddos:

Niveis e apresenta falhas na aplicagdo linguagem cientifica.

e apresenta falhas de coeréncia na organizacao dos

A resposta:

e aplica linguagem cientifica adequada..

2 e aborda apenas um dos topicos de referéncia;

A resposta:

e aborda apenas um dos topicos de referéncia;
1 e apresenta falhas na aplicacdo linguagem cientifica.




Matriz — Competéncias /contetdos

6 pts (1x6)
6 pts
4 pts (1x4)
6 pts (1x6)
4, 7 pts (1x7)
5. 7 pts (1+6)
6.1 7 pts
5 pts (1x5)
6.2 7 pts
5 pts (1x5)
4 pts
4 pts 8.3. 8 pts
6 pts
9.3.
9.3.1. 6 pts
9.3.2. 6 pts
10. 6 pts
46 54 16/100

100
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GRELHA DE AUTO-AVALICAO

Nome:

N° Data:

Tendo em conta a forma como decorreu o trabalho, avalia a tua prestacdo pessoal, assinalando
com um X apenas uma das alternativas em cada afirmacéo. Procura ser rigoroso e sincero na
auto-avaliacdo do teu trabalho e atitude, porque ela vai ajudar-te a reflectir sobre o que deves

melhorar ou manter nas proximas actividades.

Afirmacdes

Nunca | Algumas
vezes

Muitas
vezes

Sempre

Identifiquei recursos para a resolucao do problema
(PC, material de labor.)

Identifiquei fontes de informacao para a resolugdo do
problema
(Livros, revista, net)

Realizei as tarefas que me foram atribuidas

Realizei as tarefas que me foram atribuidas dentro do
tempo previsto

Seleccionei fontes de informacéo

Recolhi informacéo relevante para o problema

Organizei a informacao recolhida de modo coerente

Utilizei materiais diversificados

Tomei iniciativas para a construcdo do trabalho final

Utilizei linguagem cientifica

Partilhei o material

Comuniquei a informacéo que recolhi

Expus as ideias de forma clara e com argumentos de defesa

Respeitei a opinido dos meus colegas

Causei indisciplina no meu grupo

Obrigada pela tua colaboragéo
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DIARIO DO INVESTIGADOR

Data:
12 PARTE

I - Que alunos ou grupo de alunos teve dificuldades em formular / explicar / eliminar /
ordenar as questdes?

Il - Que alunos ou grupo de alunos teve dificuldades em pesquisar / seleccionar /
resumir / relacionar informacao?

I11 - Como funcionam os grupos? Ha um lider? Houve distribuicdo de tarefas? Que
alunos tém descurado o seu trabalho e porqué?

IV - Houve problemas de relacionamento entre o0s alunos nos grupos de trabalho?
Porque estardo mais exaltados os alunos naquele(s) grupo(s)?

V - O que pretendiam os alunos ao chamarem a professora? Porque surgiu aquela(s)
duvida(s) nos alunos? O aluno procurava o esclarecimento de um contetido especifico
ou tinha como inteng&o obter a resposta correcta sem necessitar de pesquisar?

VI - Que afirmaces e opinides interessantes ou estranhas foram ditas pelos alunos a
professora?

VII - Como estavam os grupos de alunos, em termos emocionais, N0 momento de
apresentacgdo dos trabalhos?

22 PARTE

Que outros aspectos surgiram durante a implementagdo da ABRP?



Anexo 8

Resultados obtidos pela turma nas questdes que avaliavam competéncias cognitivas
complexas, tendo em conta o nivel de desempenho no dominio especifico da
disciplina, relativas a 12 fase (Sistema Reprodutor)
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Questdes cognitivas complexas (n = 19)

o
ss)
Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina §"
= 2.4 3.3 5.1 5.2 6.3 3.2
g
f % f % % f % % f %
A resposta:
e aborda os dois topicos de referéncia;
e apresenta organizagdo coerente dos conteidos; 8 0 0 10 | 52,6 42 | 14 | 71 21 | 10 | 52,6
e aplica linguagem cientifica adequada.
A resposta:
e aborda os dois topicos de referéncia;
» e apresenta falhas de coeréncia na organizagao dos conteddos; 6 3 [157 | 1 52 0 1 52 105 | 4 21
2 e apresenta falhas na aplicagdo linguagem cientifica.
b4
A resposta:
e aborda apenas um dos topicos de referéncia; 4 2 1105 3 [ 157 157 | O 0 42 3 | 15,7
e aplica linguagem cientifica adequada..
A resposta:
e aborda apenas um dos tdpicos de referéncia;
e . L 3 1 5,2 0 0 5,2 0 0 0 0 0
e apresenta falhas na aplicagdo da linguagem cientifica.
Incorrecta 0 12 | 63 5 | 26,3 263 | 1 52 5,2 1 5,2
Né&o responde 0 1 5,2 0 0 105 | 3 | 157 21 1 5,2




Anexo 9

Resultados obtidos pela turma nas questdes que avaliavam competéncias cognitivas
complexas, tendo em conta o nivel de desempenho no dominio especifico da
disciplina, relativas a 22 fase (Sistema Digestivo)
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Questdes cognitivas complexas (n = 19

o
AT
Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina “g’"
£ 6.1 6.2 8.3 9.3.1 9.3.2 10.
g
fl1% | f|[%| f|%|f|%|f|[%|f|%|f|%|f]| %
A resposta:
e aborda os dois topicos de referéncia;
e  apresenta organizacdo coerente dos contetdos; 8/6 | 16 |84 | 18 |95 | 18 (95| 5 |26 | 8 |42 | 9 (47 | 4 |21 | 15| 79
e aplica linguagem cientifica adequada.
A resposta:
e aborda os dois topicos de referéncia;
" ° apresgntafalhasdecoerenmanaorganlzagaodos 6al 2 112l o 0 ol o 3116l 3 1161 6 |32]10!53] o 0
2 conteudos;
= e apresenta falhas na aplicagdo linguagem cientifica.
A resposta:
e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 431 0 0 1 5 0 0 1 5 2 |11 ] 0 0 0 0 3 | 15,7
e aplica linguagem cientifica adequada..
A resposta:
e aborda apenas um dosFoplgos de r_eferenma;_ B 321 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e apresenta falhas na aplicacéo da linguagem cientifica.
Incorrecta 0 |12 0 1 5 0 0 0 0 9 147 | 1 5 2 111 | 4 21
Né&o responde 0 1 0 0 0 0 0 1 5 1 5 5 126| 2 |11 | 1 5




Anexo 10

Resultados obtidos por aluno nas questdes que avaliavam competéncias

cognitivas simples relativos as duas fases de implementacdo da ABRP
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Competéncias cognitivas simples (n = 19)

Aluno/ N° | 1°fase (%) | Categoria | 2°fase (%) | Categoria
1 80 4 78 4
2 91 4 83 4
3 68 3 78 4
4 86 4 91 4
S 93 4 76 4
6 70 3 91 4
7 84 4 76 4
8 77 4 91 4
9 95 4 93 4

10 86 4 87 4
11 86 4 98 4
12 89 4 65 3
13 70 3 67 3
14 89 4 80 4
15 95 4 65 3
16 82 4 87 4
17 98 4 93 4
18 82 4 85 4
19 55 3 43 2




Anexo 11

Resultados obtidos por aluno, nas questdes que avaliavam competéncias

cognitivas complexas relativos as duas fases de implementacio da ABRP
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Competéncias cognitivas complexas (n = 19)

Aluno/ N° | 1°fase (%) | Categoria | 22fase (%) | Categoria
1 68 3 70 3
2 79 4 80 4
3 39 2 46 2
4 54 3 83 4
S 68 3 69 3
6 61 3 50 3
7 63 3 76 4
8 61 3 76 4
9 71 3 87 4
10 27 2 70 3
11 93 4 96 4
12 46 2 100 4
13 63 3 26 2
14 86 4 56 3
15 63 3 81 4
16 18 1 78 4
17 93 4 94 4
18 96 4 96 4
19 39 2 39 2




Anexo 12

Grelha de observaciao de competéncias - professor (12 fase)
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Anexo 13

Grelhas de observacio de competéncias - professor (22 fase)
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Anexo 14

Auto-avaliacdo quanto ao desenvolvimento de competéncias processuais - aluno
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Categorias de resposta (n =19)

Competéncias Nunca Algumas vezes Muitas vezes Sempre
12 fase 2% fase 12 fase 24 fase 12 fase 2% fase 12 fase 2% fase

f % f % f % f % f % f % f % f %
Identifica recursos (PC, material
de laborat6rio...) 0 0 0 0 5 26,3 4 21 10 52,6 10 52,6 4 21 5 26,3
Identifica fontes de informacéo
(Livros, revistas, net ... 0 0 0 0 3 15,8 2 10,5 7 36,8 9 47,3 9 47.3 8 42
Realiza as tarefas distribuidas 0 0 0 0 3 15,8 0 0 4 21 10 52,6 12 63,1 9 47,3
Realiza as tarefas no prazo previsto
(Gere o tempo para a realizagédo 0 0 0 0 4 21 3 15,8 14 73,6 12 63,1 1 52 4 21
das tarefas)
Selecciona fontes de informacéo 0 0 0 0 1 5.2 1 5,2 6 31,6 10 52,6 12 63,1 8 42
Recolhe informacéo relevante para
o problema 0 0 0 0 3 15,8 2 10,5 10 52,6 9 47,3 6 31,6 8 42
Organiza a informagéo de modo
coerente 0 0 0 0 3 15,8 2 10,5 12 63,1 10 52,6 4 21 7 36,8
Utiliza materiais diversificados 0 0 0 0 4 21 4 21 10 52,6 10 52,6 5 26,3 5 26,3
]Ea“lidpa T GETSHTIED 6D [rocio | 0 0 0 7 | 38| 3 | 158| 5 [263| 8 | 42 | 7 |3%8| 8 | 4

Ina 1 y L 1




Anexo 15

Perfil da turma quanto ao desenvolvimento de competéncias processuais
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Categorias de resposta (n =19)

Competéncias Nunca Algumas vezes Muitas vezes Sempre
12 fase 22 fase 12 fase 22 fase 12 fase 22 fase 12 fase 22 fase

f % f % f % f % f % f % f % f %
VGIBITTHFEE (EEMTET {0, (el 0 0 0 0 5 | 263 | 3 | 158 | 11 [579 | 11 | 579 3 | 158 | 5 | 263
de laboratorio...)
Identifica fontes de informagdo 0 0 0 0 7 | 38| 3 | 158 | 10 | 526 | 13 | 684 | 2 | 105 | 3 | 158
(Livros, revistas, net ...)
Realiza as tarefas distribuidas 2 10,5 0 0 4 21 3 15,8 9 47,3 12 63,1 4 21 4 21
Realiza as tarefas no prazo previsto
(Gere o tempo para a realizacéo 2 10,5 1 5,2 15 78,9 2 10,5 2 10,5 9 47,3 0 0 7 36,8
das tarefas)
Selecciona fontes de informagéo 1 5,2 0 0 5 26,3 1 5,2 11 57,9 13 68,4 2 10,5 5 26,3
el [ Drar FEEHE e | . 0 0 0 10 | 526 | 3 | 158 7 |38 | 10 |526| 2 |105]| 6 | 315
0 problema
OUTENIZE & [MeEEAD 6 M9E 0 0 0 0 12 | 631 | 3 | 158 | 6 |316| 14 | 737 | 1 5.2 2 | 105
coerente
Utiliza materiais diversificados 0 0 0 0 1 52 1 52 16 84,2 16 84,2 2 10,5 2 10,5
Eii:;c'pa I GERSTUGT €0 enli 0 0 0 6 [315| 4 | 212 | 11 |s78| 7 |38| 2 |105| 8 | 421




Anexo 16

Perfil da turma quanto ao desenvolvimento de competéncias de comunicac¢io
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Categorias de resposta (n =19)

Competéncias Nunca Algumas vezes Muitas vezes Sempre
12 fase 28 fase 12 fase 2% fase 12 fase 28 fase 12 fase .
% f % f % f % % f % % %
Utiliza linguagem cientifica 0 0 0 11 57,8 4 21 42,1 12 63,1 0 15,8
Expde as ideias de forma clara e 0 0 0 12 63.1 5 26.3 36,6 10 52,6 0 21
com argumentos de defesa




Anexo 17

Auto-avaliacdo quanto ao desenvolvimento de competéncias de comunicacao -
aluno
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Categorias de resposta (n =19)

Competéncias Nunca Algumas vezes Muitas vezes Sempre
a
12 fase 22 fase 12 fase 2% fase 12 fase 2% fase 12 fase 2% fase
% % f % f % f % f % % %
Utilizei linguagem cientifica 0 0 10 52,6 7 36,8 8 42,1 12 63,1 5,2 0 0
Expus as ideias de forma clara e
com argumentos de defesa 0 0 9 47,4 6 31,6 10 52,6 11 57,9 0 2 10,5




Anexo 18

Auto-avaliagdo quanto ao desenvolvimento de competéncias atitudinais - aluno
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Categorias de resposta (n =19)

; Nunca Algumas vezes Muitas vezes Sempre
Competéncias
12 fase 22 fase 12 fase 22 fase 12 fase 22 fase 1@ fase 22 fase
f % f % f % f % f % f % f % f %
Partilhei o material 0 0 0 0 0 0 0 0 6 31,6 4 21 13 68,4 15 78,9
Comuniquei a informagdo que 0 0 0 0 5 26,3 3 15,8 4 21 7 36,8 10 52,6 9 474
recolhi




Anexo 19

Perfil da turma quanto ao desenvolvimento de competéncias atitudinais
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Categorias de resposta (n =19)

Nunca Algumas vezes Muitas vezes Sempre
Competéncias
12 fase 2% fase 12 fase 2% fase 12 fase 2% fase 12 fase 2% fase

f % f % f % f % f % f % f % f %
Partilha o material 0 0 0 0 0 0 0 0 6 31,6 2 10,5 13 68,4 17 89,4
Respeita a opinido 0 0 0 0 0 0 0 0 6 31,6 2 10,5 13 68,4 17 89,4
Causa indisciplina 16 84,2 17 89,4 3 15,8 2 10,5 0 0 0 0 0 0 0 0
Sl LI o | o | o | o | 5 |263| 2 |105| 4 | 22 | 5 [263| 10 |526| 12 | 631
recolhida




Anexo 20

Alguns trabalhos realizados pelos dos alunos
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QUAIS SAQ 0S CONSTITUINTES DO SISTEMA

MASCULINO

REPRODUTOR?

1- Canal deferente
2- Uretra

3- Pénis
4-Vesicula Seminal
5- Prostata

6- Epididimo

7- Testiculo

8- Escroto

Constituintes do sistema reprodutor masculino

x Gonadas: testiculos
x Vias Genitais: epididimos,
deferentes, uretra

prostata

x Orgdos genitais externos:
escroto

x Glandulas anexas: vesicula seminal e

canais

pénis e




HELHEANNTAK

QUAIS SA0 05 GONSTITUINTES DO SISTEWA f\

% Femlnlno




Funcoes dos constituintes do sistema reprodutor?

x Masculino

x Epididimos - Orgdos que recobrem parcialmente os
testiculos, sendo formados por canais enovelados
sobre si proprios.

x Canais deferentes - Canais com cerca de 40 cm de
comprimento. Cada um deles penetra no abdomen,
atravessa a prostata a abre na uretra. Conduzem os
espermatozoides.

Funcoes dos constituintes do sistema reprodutor?

x Masculino

x Vesiculas seminais - Duas glandulas que segregam o
liguidoseminal, que € armazenado no seu interior,
sendo eliminado na ejaculacao.

x Uretra - Canal que se inicia na bexiga, ao qual se
ligam os canais deferentes. Atravessa o pénis, abrindo
na extremidade deste 6rgao. Permite a conducao da
urina e do esperma para o exterior

Funcoes dos constituintes do sistem reprodutor?

x Masculino

x Prostata - Glandula cujos canais excretores abrem na
uretra. Elabora o liquido ortostatico, expulso na
ejaculacao.

x Pénis - Orgdo externo atravessado pela uretra, por
onde € expelido o esperma e a urina.

x Escroto - Bolsa que contém os testiculos.



Funcoes dos constituintes do sistema reprodutor?

x Feminino

x Ovarios - 6rgaos pequenos localizados na cavidade
abdominal e parcialmente cobertos pelos pavilhoes
das trompas. Neles originam-se os gametas femininos

x Trompas de Falopio - Designadas por ovidutos que se
iniciam por uma zona em forma de funil franjado, o
pavilhdo da trompa, e abrem no fundo do utero.
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Funcodes dos constituintes do sistema reprodutor?

x Feminino

x Utero - Orgdo da parede muscular cuja zona inferior &
cilindrica, abrindo na vagina onde faz saliéncia. Esta
regido designa-se por colo uterino. E no Utero que se
fixa e desenvolve um novo ser.

% Vagina - Canal flexivel onde se insere o colo uterino e
abre para o exterior ao nivel da vulva, no orificio
externo possui uma membrana circularfina, o himen.

11

Como funcionam os constituintes do sistema reprodutor?

x Feminino

x Labios - Os mais externos sdo os grandes labios e os
mais internos sdo os pequenos labios.

x Clitoris - estrutura de grande sensibilidade.

x Orificio genital - orificio que corresponde a abertura
davagina.



- além das células germinais, as horm

/77

- controlam a actividade reprodutora. || \
// i11// .nl“

\ 9 .‘ \I\I\‘y ‘ \
Como actuam as Hormonas? \\\\\\\\

Glandula Pituitaria \

Estrogénio, Progesterona Testosterona

Mamas, ciclo menstrual Misculos, barba

STTPRFFURRRETRURRRTRNNIRNE T 5

{//

7/ . T;}/Qs,»testfc:'ulos existem células produtoras




Na mulher a produc&o de 6vulos comega logo d
d ' ' e 3

berdade e ocorre de uma form




Como actuam as Hormonas?
x Mulher

x O ciclo menstrual é controlado pela hipofise. Nos
primeiros 14 dias esta produz quantidades cada vez
maiores, primeiro de hormonas estimulantes dos
foliculos e depois de hormonas luteinizantes que
fazem rebentar um deles. Estas ultimas controlam
ainda a transformacao do foliculo em corpo amarelo e
a sua sobrevivéncia na segunda metade do ciclo.
Quando a Hipdfise deixa de as produzir, em poucos
dias o corpo amarelo degenera, dando origem a
menstruacao.

Co

meédia 28 dias, mas
3 se enquadram na

x O ciclo menstrual
sao poucas as

média.
ﬂ
“ prxh-hm zu.. ‘

]
x Existem quatr As fases sao as

se
mesmas para ‘%ﬂ@ulheres mas podem

ter duracgoes diferentes.

ere

\o “"*"'3%




Co ! 5 N

Fase 1. Menstruacao

Corresponde a hemorragia. Nesta fase, o Utero esta a
eliminar o seu revestimento. Fa-lo todos os meses,
enquanto ndo estiveres gravida. A hemorragia dura
aproximadamente 3 a 7 dias.

N 4
e~
e
g
"®
Ciclo Menstrual \
Co : ! W

x Fase 2: pré-ovulacao

Corresponde a altura que a tua
glandula pituitaria ou hipoéfise (uma
pequena glandula no cérebro que
regula muitos processos
hormonais) envia mensagens
importantes. Uma destas é dizer
ao utero para aumentar a
espessura do seu revestimento
para se preparar para receber o
ovulo, que um dos ovarios ira
enviarem breve.

Como funcionam os ciclos menstruais?

x Fase 3: Ovulacao

Esta fase chama-se ovulacdo, o que significa que o
Ovulo deixa os ovarios e inicia a sua viagem para o
utero, atravessando as trompas de Falépio.

Ciclo Menstrual



Como funcionam o

xSe ocorreram  relagoes
/ /spermatozonde conseguiu nada
_ ulo o Utero mantém 01?6
)clo e almofadado € to al

s' ut roqvo Ng

f :




Quais as causas da auséncia da menstruacao?

As principias razoes que podem levar a que o
teu periodo atrase ou pare totalmente durante
algum tempo sao:

x Perturbacoes emocionais, incluindo mudar de
casa, mudar de escola, Crlses famlllares
exames

% Dietas exageradas

x Alteracao de clima devido as ferias

%x Se estiveres preocupada marca uma consulta

para conversar com o teu medico ou
profissional de saude sobre os periodos
irregulares.

Quais as causas da auséncia da menstruacao?

x Mas, desde que nao tenhas qualquer sinal de
infeccao, dor inexplicavel ou desconforto e nao sejas
sexualmente activa, os periodos irregulares nao sao
algo com que te devas preocupar durante os
primeiros dois ou trés anos.
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Quais as causas da auséncia da menstruacao?

x Quando os teus periodos atingirem um padrao
mais ou menos previsivel, deves consultarum
medico se:

v Desaparecerem totalmente durante mars
dois meses

v Ficarem muito abundantes e se mantlverema”/ “»J
durante 10 ou mais dias;

v Ficarem muito irregulares e imprevisiveis;

v Tiveres relacdes sexuais sem protecgao,
podendo estar gravida.

31

Como pode ser controlada a fecundacao?
x Métodos Contraceptivos

x Reproducado Medicamente Assistida - RMA

|A- Inseminagéo FIV - Fecundacéo IC — Injeccédo
Artificial in vitro Intracitoplasmatica

11



FOLHETO INFORMATIVO

CONCLUSAOQ

Metodos Contraceptivos:

Naturais: temperatura, muco cervical
N30 naturais:

=  De barreira — preservativo
= (uimicos — espermicidas, hormonais
=  Cirdrgicos — lagueagdo, vasectomia

TRABALHO REALIZADO FPOR:

. LOis
GINA

12




-

0 QUE SAO METODOS
CONTRACEPTIVOS?

A contracepcdo ¢ qualquer pro-!
cesso que evite a fertilizacdo do!
ovulo ou a implantacdo do ovo.:
Os métodos de contracepcio!
podem ser naturais, ndo naturais ¢
definitivos. Os métodos ndo natu-:
rais podem ser classificados de!
acordo com o seu objectivo em!
barreiras mecénicas € quimicas,
impeditivos de nidacio e contra-!
cepcdo hormonal.:

Adesivo
contraceptivo

Facil de aplicar.

Protege das DET

Barato;
Alivio da dismenotreia;

ERegulagio do ciclo menstrual.

Pratico;

Tem a duragdo de 3 anos.

E quase imperceptivel;
Aplicado uma vez por
SEmana ;

Baixa dosagem hormonal.

Tem a duragdo de 3 anos.

Desvantagens

Ingestio didra;
Nio protege das DST;
Interage com alguns medica-
mentos.

Colocado pelo médico;

Nio protege das DST.

Alergialocal;
Pode descolar;
Nio protege das DST.

Nio protege das DST.

Eficacia

80% a 90%

90%

90%

20%

90%

13



Sema Digestivo Humano

j
rﬁ@am@

sao:

Organicos:

Lipidos;

Protidos;

Vitaminas;

Hidratos de carbono;
Inorgénicos:

Agua;

Sais minerais;

14



Nutrientes

Vitaminas (A e C) Proteinas
Sais minerais(potassio) Vitaminas(A, complexo B e D)
Sais minerais(calcio)

Vitaminas(A e C)

Sais minerais(potassio) i Proteinas

Vitaminas do complexo B
Sais minerais(ferro, sodio
eiodo)

Glicidos N

Vitaminas(complexo B e E) A1 Glicidos, proteinas

Fibras Alimentares Fibras alimentares
Vitaminas (B e C)
Sais minerais(calcio,
fosforo e zinco)

A digestdo consiste num conjuntode ...

1- AcgOes mecanicas:

* Mastigacdo;

* Degluticdo;

* Movimentos de contrac¢ao do estomago e do intestino;

2 - Reacgdes quimicas por efeito das enzimas dos sucos digestivos:
* Saliva;

* Sucosgastrico;

* Pancredtico;

* Intestinal.

... que transformam os alimentos em pequenas
particulas que possam ser absorvidas pelo intestino delgado.

Bog mecanica triturar Formacdo do
: QUimica ensalivagﬁo bolo alimentar

Degluticao

Faringe

EséfagO: Mecanica—> movimentos peristalticos

15



Estdmago: ~ mecanica movi.
quimica  suco gastrico (enzimas)

Int. Delgado:-> mecénica > movimento peristélticos|

> quimica _ suco intestinal (enzimas)
q\.,_.}_, \suco pancreatico (enzimas) }
‘ Vbilis |

* ... A digestdao mecanica e quimica sdo dois
processos que se complementam no sentido
de transformar as macro moléculas em micro
moléculas que possam ser absorvidos ao nivel
da parede intestinal.

Bilis - 1000
pancredtica - Suco
am as desdobra os pancredtico -
proteinas em lipidos em acidos 1000
éptidos e estes  gordos e glicerol  Suco
a maltose em em 3 (lipidos ). -
glicose. Proteases Lipase intestinal - 1800
[ inais — desdobra os
desdobram os lipidos em écidos
péptidos em gordos e glicerol.
comum) em glicose aminoacidos.
e frutose.
Lactase - desdobra

a lactose [agUcar
do leite) em
galactose e glicose.

16



Hepatic
portal vein

Problema — Qual a acgdo da ami
Hipétese - A 3
Conceitos- Enzima, substrato, reagentes indicadores da presenca/auséncia de amido
Procedimentos:
1- Colocar uma solugio de cozimento de amido numa caixa de pel
2 — Proceder & montagem da figura 1;
3—Incubar 15 mjn,, na estufa a 37°C; :::f;g;ﬁm
4— Retirar o papel de filtro;
5— Verter soluto de lugol;
6 - Observar e registar os resultados

Resultados:

papel de fitro A Papel de fitro
com 3gua com saliva

Discussdo — A enzima ase salivar, existente na saliva degradou o amido, molécula complexa

moléculas mais simples.
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Ciencias Naturais
Sistema Digestivo

Em que consiste a digestaoe

A digestdo consiste no desdobramento das grandes moléculas
orgénicas dos alimentos e nuirientes em constituintes mais simples,
que sao absorvidos para o sangue e linfa. As proteinas, os lipidos e
0s glicidos complexos sado digeridos, mas a dgua, os minerais € as
vitaminas sao absorvidos sem digestao.

A digestdo inclui:
Digestao mecdanica - mastigacado e trituracdo dos alimentos.

Digestao quimica - redlizada pelas enzimas digestivas.

Nutrientes que constituem os alimentos

Nutrientes

iratos de Carbono Agua

Prétidos Sais minerais
Lipidos

Vitaminas

18



Nutrientes que constituem os
alimentos

Lipidos
Vitaminas

Boca: com a mastigac,
tamanho dos alimentos
reduzido.

® Digestdo mecdnica:
- mastigacdo
- movimentos peristalticos

® Digestdo quimica:
- accdo dos sucos digestivos

19



A digestdo quimica¢

— Mistura dos alimentos com a
saliva- digestdo do amido pela enzima
amilase salivar.

— contém enzimas
digestivas ,proteases, e é produzida pelas
gléndulas gdstricas situadas na superficie
interna do estémago-digestdo das
proteinas

produzida pelo figado e armazenada
na vesicula biliar—-ndo contém enzimas.

7

Como se processa a digestao
quimica?

) — neutraliza os sucos do
estbmago e contem enzimas para a degradacdo
das proteinas das gorduras e dos hidratos de
carbono que se tornam activos quando chegam
ao intestino. Produzido pelo pdncreas

- segredado pelas glandulas
intestinais - proteases, lipases e glicidases.
A digestdo quimica é realizada pela
digestivas.

Actividade experimental 1- Digestdo quimica

Problema — Qual a relaca@o entre a digestdo mecanica e a
digestdo quimica?

Hipétese - A digesttio mecanica facilita a digestdo quimica.
Conceitos - Digestdo mecdanica e quimica, enzima.
Procedimentos:

1 — Ingerir um pedaco de pao;

2— Anotar o sabor;

3- Mastigar cerca de 40 vezes;

4— Anotar o sabor.

Resultados: — —

Sabor Acido  Doce

Subst@ncia Amido  Maltose/glicose

Discussdo — A enzima amilase salivar, existente na saliva degradou o
amido, molécula complexa, em maltose, molécula mais simples.

9
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Actividade experimental 2- factores que afectam a
actividade das enzimas
Problema-Qual a influéncia da temperaturana actividade das enzimas?
Hipotese - Astemperaturas exiremas afectam as enzimas.
Conceitos- Enzima, factores que afectam as enzimas
Procedimentos:
1 —Numerar 4 vidros de reldgio;
2-Colocarem cada tubo o seguinte:

Rodela de batata crua & temperatura ambiente
Rodela de batata cozida
Rodela de batata crua congelada

Rodela de batata crua a temperatura ambiente

3 - Adicionaralgumas gotas de dgua a batata do vidro 1;
4 - Adicionaralgumas gotas de dgua oxigenada & batata dos vidros 2, 3 e 4;
5—Observare registar os resultados.

Nota: a ocorénciade reaccdo é visivel através da liberfagcdo de bolhas de oxigénio.

» Os alimentos apds a digest@o sdo absorvidos e sdo
fransportados até das células, onde serdo utilizados,
nomeadamente, no crescimento celular € na obtencd@o de
energia. A absorcdo ocorre principaimente no intestino
delgado. A parede do intestino delgado é altamente
diferenciada e especidlizada para desempenhar essa
funcdo. A sua superficie de absor¢cdo € muito grande devido
a presenca de pregas — valvulas coniventes que aumentam
a drea de contacto com os nutrientes.
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Anorexia Nervosa
Disciplina de Ciéncias Naturais
Marcia, Pedro , Sara, Sara, Solange
Ano lectivo_2010/2011

Introducdo

A anorexia é uma doenga complexa, que inclui disfun¢des alimentares, per-
turbagoes do foro psiquico e social. E caracterizada por uma dura e insuficien-
te dieta alimentar. O peso corporal de um anoréctico pode chegar a 85% ou
menos, abaixo do nivel normal. Com estas imagens chocantes .pretendemos
alertar os nossos colegas para os perigos desta doenca.

Objectivos:
e Relacionar os erros alimentares com o aparecimento de doengas;

e  Sensibilizar para a adopgdo de hdbitos sauddveis de vida.

Sintomas:
e Negagdo do baixo peso corporal;

e Medo intenso de ganhar peso mesmo estando com a massa corporal abaixo
do normal; .

-

e Nas mulheres, auséncia de pelo menos trés ciclos menstruais consecutivos;

Conclusdo:

Esta doenga é muito grave afectando ndo sé a vida do doente como também de
todas as pessoas que o rodeiam.

22



POSTER

OBESIDADE

Fernando N., Fernando A. Cindy, Elza, Diogo
2010/2011

INTRODUCAO

A obesidade resulta da acumulagdo excessiva de gordura corporal, ou seja quando come-
mos mais do que aquilo que gastamos. A obesidade também pode estar associada a proble-
mas de satide, como por exemplo, alteragdes hormonais. As principais causas s3o, ingestao
de muitas gorduras, excesso de agucares, que sdo transformados em lipidos e acumulados
nos tecidos, irregularidade das horas de refeicdo, petiscar frequentemente ou tomar refei-
¢Oes excessivamente abundantes, vida muito sedentaria.

Hoje, é considerada uma doenga crénica, que provoca ou acelera o desenvolvimento de
muitas doengas que causam a morte precoce.

Percentagem de criangas obesas
entre os 7 e 11 anos de idade, nos

OBJECTIVOS

(] Alertar para as consequéncias da obesidade ;
° Mostrar a taxa de obesidade em alguns palses
da Europa;

CONCLUSAO

A obesidade & um grande problema da sociedade actual que afecta
sobretudo os paises mais desenvolvidos.

Portugal € um pais com elevada taxa de obesidade infantil.

Devemos ter cuidado com a alimentagado e fazer exercicio fisico regu-
larmente!
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Anexo 21

Contexto problematico - Sistema Reprodutor
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SEXUALIDADE E
TRANSMISSAO DA VIDA

SEXUALIDADE HUMANA

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude
(OMS),
A sexualidade é uma energia que nos motiva a
procurar 0 amor,
contacto, ternura e intimidade, que se integra
no modo como nos
sentimos, movemos, tocamos e Somos tocados;
é ser-se sensual
e a0 mesmo tempo sexual; ela influencia
pensamentos, sentimentos,
acgées e interacgoes e, por isso, influencia
também a nossa saude
fisica e mental"”.




" Ha meses que, quando abro a boca, nao tenho a certeza do que
vai sair, se 0 som de uma sirene ou de umrato. As minhas
transformagdes devem ser evidentes para 0s outros, porque 0 meu
pai esté constantemente a falar sobre os temas da puberdade e
dos factos da vida.

O problema maior € que ainda sou muito baixo ... Penso que todos
estamos a passar por isto ao mesmo tempo, mas temos vergonha
de o comentar entre nés ..."

Macfariane, A e Mcpherson, A. inPsicologia e Fisiologia (adaptado)




Gravidez na Adolescéni:ia

tata 2010 (3]

tehor valor da
UE 13120044 ik,

Portugal {2007} 2] RN »
Portuga! 2004, i
Portugal 12005 - ‘;

)
(a) Calulada pela Direcg8o Geral da Satde em Portugal; (b) Dinamarca Fonte: INE (2007)
- S

O remorso

(O que é que se ha-de fazer) - Da Weasel

-6






Anexo 22

Contexto problematico - Sistema Digestivo
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SISTEMA DIGESTIVO

FILME - SISTEMA DIGESTIVO HUMANO
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