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A Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas na aprendizagem da
Geologia: uma intervencao centrada no tépico “Ocupacao antrépica e problemas de
ordenamento”

Resumo

O ensino das ciéncias preconiza, que se desenvolva nos alunos, capacidades de raciocinio, de
pensamento critico, de cooperacédo, de comunicacao e organizacdo de informacdo, assim como
de adaptacdo de conhecimento (re)construido em sala de aula a resolucdo de problemas
quotidianos. O desenvolvimento destas competéncias ¢ inerente a uma perspetiva de ensino por
ABRP. Todavia, a parca formacéo inicial e continua de professores, existente ao nivel da ABRP,
aliada a utilizacao que estes fazem de manuais escolares que nao preconizam/viabilizam a ABRP,
conduz a que esta perspetiva de ensino seja pouco utilizada. Considerando o anteriormente
referido e atendendo as carateristicas do subtema “Ocupacdo antrépica e problemas de
ordenamento” relativo as bacias hidrograficas e zonas de vertente, que por ser atual e
frequentemente noticiado, nos meios de comunicacao social motivam os alunos para o seu estudo,
realizou-se a presente investigacao. Esta integra dois estudos, e tinha como pretensao possibilitar
o desenvolvimento, numa turma de 11° ano, ndo s, de conhecimentos concetuais como de outras
competéncias recomendadas pelo programa e inerentes a ABRP.

No primeiro estudo, através da implementacao de duas grelhas de analise, pretendeu-se apurar a
adequacao do manual escolar adotado, pela escola secundaria onde se desenvolveu este estudo,
as recomendacdes do programa e a uma perspetiva de EOABRP. Para o segundo estudo recorreu-
se a implementacao de dois questionarios. Para aferirmos a evolucado concetual dos alunos no
subtema em estudo, advinda da implementacao da metodologia de ABRP, foi aplicado um pré e
pos-teste, assim como um questionario de opinido, com o objetivo de apurar a opinido dos alunos
da turma relativamente a esta metodologia.

Da analise realizada, verificamos que o manual escolar apesar de propor a resolucao de
problemas, ndo se enquadra numa perspetiva de EOABRP. Dos resultados obtidos para o segundo
estudo, constatamos que inicialmente predominavam respostas incorretas e incompletas. Apos o
EOABRP verificou-se que os alunos detinham um conhecimento concetual melhor fundamentado
e mais proximo do cientificamente aceite, tendo-se registado um ganho nas respostas
cientificamente aceites, e um aumento das incompletas.

A opinido dos alunos no que respeita a implementacao desta metodologia a disciplina de Biologia

e Geologia é favoravel, reconhecendo-lhe a capacidade de aperfeicoar competéncias.
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Problem-Based Learning in Geology: An approach focused on the topic “Anthropic
occupation and distribution issues”
Abstract
Science teaching aims at the development of students’ ability to analyse, think critically, cooperate,
organize and communicate information while learning in classes, by solving problems. The
development of these skills is intimately linked to a PBL teaching method.
Nevertheless, the scarce offer of teacher training opportunities within PBL, as well as the use of
coursebooks that either ignore or don't even make this methodology feasible, might explain the
almost complete absence of teaching methodologies, focused on this teaching approach.
The fact that the specificities of the topic “Anthropic occupation and distribution issues” concerning
hydrological basins and sloping areas, are now currently mentioned in the Media, contributes for
the students’ growing awareness and interest on this issue. These were the main reasons for the
current research that includes two types of studies. This research intends to enable a more
consistent conceptual knowledge together with the development of other skills, included in the
subject being studied, and by establishing a close connection with PBL. It was tested on a group
of 11» grade students.
The first study intended to check the relevance of the programmatic guidelines included in the
coursebook and their adequacy to a teaching method based on a PBL approach. The result of the
study were then inscribed in two grids, thus summing up the conclusions of the analysis. To what
concerns the second study, the strategy chosen was the use of two questionnaires. The resource
to a pre-test and a post-test, in order to evaluate students’ conceptual evolution about the topic.
Additionally, the students were asked to answer a final questionnaire to make it possible to check
students’ opinion and reaction to this approach. In the end, it was possible to draw a conclusion -
although the coursebook includes the resolution of problems, it is not oriented for a PBL approach.
When we analyse the initial results of the second study, the predominance of the number of
incorrect and incomplete answers is quite evident. After the use of a teaching method based on a
PBL approach, the results were significantly different: it is easily noticed that, in the end, the
students had acquired fundamental conceptual knowledge which is closer to what is scientifically
accepted. In fact, the rise in the number of scientifically acceptable answers, as well as incomplete
ones, is easily observed.
According to students’ testimonials, the use of PBL approach in Biology and Geology learning was

quite positive and valuable, since it provided them with better skills and competences.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACAO E APRESENTACAO DO ESTUDO
Introducao

O presente capitulo tem como objetivo apresentar globalmente a investigacdo descrita neste
relatdrio de estagio. Primeiramente é efetuado um enquadramento do estudo desenvolvido (1.1),
de seguida explicitam-se sequencialmente os objetivos da investigacdo (1.2), a relevancia do
estudo (1.3) as limitacdes do estudo (1.4) e, por ultimo, a apresentacdo da estrutura geral do

relatorio de estagio (1.5).

1.1. Enquadramento do estudo

A Unigo Europeia, tal como varios autores (Cachapuz & Praia, 2005, p.181, citado em Lopes,
2013, p.1) salienta a necessidade dos jovens, ao longo do seu percurso educativo, desenvolverem
competéncias que os preparem para aprender ao longo da vida, capacitando-os para a vida adulta
(Pedrosa, 2008, p.1).

A ciéncia e a tecnologia tém atualmente uma influéncia consideravel na vida publica e privada, o
que leva a uma dependéncia cada vez maior do conhecimento cientifico por parte da sociedade
(Cachapuz & Praia, 2005, p.181, citado em Lopes, 2013). Desta forma, ¢ fundamental que os
cidadaos recebam educacao em ciéncias pois so assim serdo capazes de entender o mundo em
que vivem e nele intervir de forma consciente e informada, através da mobilizacdo de
conhecimentos relevantes a resolucdo de problemas da vida quotidiana (Fernandes, 2004; Lopes,
2013).

De acordo com Leite e Esteves (2005), a preocupacdo em tornar a educacado em ciéncias acessivel
a todos os cidadaos tem-se revelado infrutifera pois a populacdo nao detém conhecimento
cientifico que permita acompanhar de forma esclarecida os debates em torno de questdes
cientificas, ou de exercer ativamente a sua cidadania. Os elevados niveis de literacia cientifica
exigidos aos cidadaos, acompanhados pela rapida evolucéo tanto do conhecimento cientifico como
da tecnologia a ele associada, podem levar a que os individuos pouco tempo apds abandonarem
0 meio escolar fiquem desatualizados (Leite & Esteves 2005; Leite ef a/, 2008). Para que tal ndo
se verifique, a escola deve proporcionar aos seus alunos o desenvolvimento de competéncias que

lhes permitam néo so6 resolver os problemas com que se deparam ao longo da sua vida como



continuar a atualizar-se continuadamente (Leite ef a/, 2008). Ao deslocar a énfase do ensino para
a aprendizagem, onde o aluno tem um papel central e o professor desempenha o papel de
facilitador, orientando os alunos nas suas aprendizagens, esta criado o contexto adequado ao
desenvolvimento destas competéncias (Leite & Esteves, 2005; Leite ef a/, 2012). Uma forma de
o fazer é adotar abordagens didaticas baseadas na resolucdo de problemas, nomeadamente a
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (Leite ef a/, 2012, p.439) que recebeu o
acrénimo de ABRP (Leite & Esteves, 2005).

O Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (EOABRP) teve
inicio nos anos 60, do século passado, numa escola de ciéncias da saude em Ontario, Canada
(Barrett & Moore, 2011; Leite, 2013; Savin-Baden & Major, 2004). Esta metodologia adveio do
desejo de desenvolver nos estudantes de medicina a capacidade de relacionar o conhecimento
aprendido na sala de aula com os problemas que lhes eram apresentados pelos pacientes no seu
quotidiano (Savin-Baden & Major, 2004). Para tal, os docentes focalizavam-se em conceber
problemas consistentes com os apresentados pelos pacientes (Savin-Baden & Major, 2004). Para
a resolucao destes problemas, os estudantes organizavam-se em pequenos grupos € ao invés das
tradicionais palestras recebiam um conjunto de problemas tao reais quanto possivel, para os quais
deveriam encontrar a solucdo (Savin-Baden & Major, 2004). Nas décadas seguintes, observou-se
um crescente interesse nesta metodologia por parte de escolas de ciéncias da saude de todo o
mundo, que rapidamente se difundiu a diversos graus de ensino e a outros contextos educativos,
como as ciéncias da educacao (Leite & Esteves, 2005; Leite, 2013; Savin-Baden & Major, 2004).
Embora, como referem Savin-Baden e Major (2004), hajam varias concecdes de Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP), Barrows e Tamblyn (1980, citado em Barrett &
Moore, 2011, p.6) definem-na como “the learning that results from the process of working towards
the understanding of a resolution of a problem. The problem is encountered first in the learning
process.” Assim, a ABRP ¢ uma metodologia que coloca o aluno no centro do processo de ensino
e aprendizagem, atribuindo-lhe a responsabilidade de aprender novos conhecimentos partindo da
resolucdo de problemas, apresentados pelo professor ou trazidos pelos alunos (Dourado & Leite,
2010, Jesus-Leibovitz et a/, 2013; Leite et a/, 2012; Morgado & Leite, 2012).

Tal como sucede no dia-a-dia profissional ou pessoal, deparamo-nos com problemas antes de
conhecermos a sua solucédo ou de possuirmos as ferramentas procedimentais e conceptuais para
a obter (Leite ef a/, 2008). O conceito de problema tem sido, por vezes, erradamente identificado

com o conceito de exercicio pelo que é fundamental clarificar cada um destes conceitos (Dourado



& Leite, 2010). No contexto da Didatica das Ciéncias, entende-se por problema todo o enunciado
que apresenta um obstaculo ao resolvedor que, a partida, nao sabe como o resolver, o qual pode
ter mais do que uma resposta correta ou nao ter solucao. Trata-se de tarefas que desenvolvem
competéncias de elevado nivel cognitivo (Dourado & Leite, 2010; Leite ef a/, 2008; Leite & Esteves,
2005; Vasconcelos et al, 2012). Contrariamente aos problemas, 0s exercicios ndo apresentam um
obstaculo ao resolvedor, uma vez que este sabe o que tem de fazer para encontrar a Unica solucao
possivel. Estas tarefas baseiam-se na mecanizacdo e memorizacdo, servindo para treinar
competéncias de baixo nivel cognitivo (Dourado & Leite, 2010; Leite & Esteves, 2005).

Morgado e Leite (2011) defendem que o Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na
Resolucao de Problemas (EOABRP) contribui para o desenvolvimento, no aluno, de competéncias
previstas nos documentos oficiais, embora esses documentos ndo sensibilizem para a importancia
do contributo que a ABRP pode dar nesse sentido (Morgado & Leite, 2011).

A implementacao numa dada disciplina de um ensino orientado para ABRP nao é independente
do curriculo prescrito que orienta o ensino dessa disciplina (Morgado & Leite, 2011). Desta forma,
havendo um curriculo que recomenda o desenvolvimento de competéncias, nomeadamente
concetuais, os problemas a resolver pelos alunos tém de contemplar as competéncias que, de
acordo com o curriculo, devem ser desenvolvidas por estes (Leite ef a/, 2005). Neste caso, na
construcao do cenario deve haver um cuidado especial para que este seja capaz de suscitar
questdes que englobem essas competéncias (Morgado & Leite, 2012).

Autores como Duch (2001, citado em Barrett & Moore, 2011) e Jacobs et a/. (2003, citado em
Barrett & Moore, 2011) referem que no EOABRP a qualidade das aprendizagens realizadas pelos
alunos esta diretamente relacionada com a qualidade dos cenarios problematicos que lhes sao
apresentados, ou seja, a qualidade do problema ¢é fundamental para o sucesso da aprendizagem
dos alunos. Nesta perspetiva, um cenario problematico devera ser motivador e desafiante (Barrett
& Moore, 2011; Savin-Baden & Major, 2004), levando os alunos a levantar questdes e procurar
solucdes (Vasconcelos ef af/, 2012, p.710) que os conduzirdo a aprendizagens significativas
(Barrett & Moore, 2011). A bibliografia (Barrett & Moore, 2011; Savin-Baden & Wilkie, 2004; Savin-
Baden & Major, 2004; Morgado & Leite, 2012) sugere que, para que se cumpram tais
pressupostos, deverdo ser feitos esforcos no sentido de se construirem cenarios problematicos
baseados em experiéncias da vida real dos estudantes. Estas experiéncias poderao ser baseadas
no seu dia-a-dia ou em situacbes com que estes se poderao deparar na sua futura pratica

profissional ou pessoal, desafiando-os a compreender os conceitos-chave (Barrett & Moore, 2011;



Savin-Baden & Wilkie, 2004). Por outro lado, pode levar a que o aluno, enquanto analisa a situacao,
identifica o problema e desenvolve solucdes viaveis para 0 mesmo, assuma uma identidade
consistente com um papel que futuramente possa vir a desempenhar (Savin-Baden & Major,
2004). Os problemas deverdo ser formulados tendo por base a pretensdo de desenvolver nos
estudantes o pensamento critico (Savin-Baden & Major, 2004) e a reflexdo pois estes ao refletirem
no problema confrontam as suas aprendizagens prévias com o conhecimento adquirido,
(re)construindo o seu conhecimento, para além de proporem ideias e solucdes criativas e originais
para a sua resolucdo (Savin-Baden & Major, 2004), estimulando-se, desta forma, a aprendizagem
autodirigida (Barrett & Moore, 2011).

O Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucado de Problemas (EOABRP) esta
organizado em quatro fases: Definicdo e construcao, pelo professor, do contexto problematico;
Formulacao de questbes problema, pelos alunos, a partir desse contexto; Resolucéo, pelos alunos,
preferencialmente em pequeno grupo, das questdes problema previamente levantadas; Sintese,
apresentacdo e avaliacdo das aprendizagens realizadas (Carvalho & Dourado, 2011; Morgado &
Leite, 2012).

Da apresentacdo destas fases depreende-se, como ja mencionado anteriormente neste
documento, que o EOABRP pressupde uma mudanca drastica nos papéis habitualmente
desempenhados por professores e alunos (Barrett & Moore, 2011; Leite ef a/, 2013; Morgado &
Leite, 2012). O professor, contrariamente ao que acontece no ensino tradicional, deixa de ser um
transmissor de conhecimentos, passando a ser um facilitador do processo de ABRP, intervindo
apenas quando apropriado através da formulacdo de questdes que encorajem o pensamento
critico e criativo dos alunos, desafiando-os a relacionarem a teoria com a pratica e a refletirem nas
suas aprendizagens (Barrett & Moore, 2011; Morgado & Leite, 2012). O aluno neste tipo de ensino
tem um papel ativo ao assumir a responsabilidade pela propria aprendizagem, quando lhe é
atribuida a possibilidade de delinear as suas acoes, identificando o que sabe sobre 0 assunto e
aquilo que necessita saber e, como fazer para resolver as tarefas propostas (Carvalho & Dourado,
2011; Jesus-Leibovitz et af., 2013; Morgado & Leite, 2012).

O sucesso deste tipo de ensino estd dependente do envolvimento dos alunos na resolucdo do
problema e da capacidade do professor para aceitar a diminuicao do seu controlo, relativamente
ao ensino tradicional (Leite ef a/. 2013, p.28). Esta mudanca no papel do aluno e do professor
nem sempre é compreendida ou aceite, tanto por alunos como por professores (Savin-Baden &

Wilkie, 2004).



A Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas (ABRP) é considerada uma metodologia de
grande importancia nao so para o desenvolvimento de competéncias de resolucao de problemas
como para o desenvolvimento de competéncias de trabalho cooperativo entre alunos (Carvalho &
Dourado, 2011). Este, embora por vezes considerado de dificil implementacdo, tem sido
demonstrado em investigacao educacional como util na construcdo do conhecimento e no
desenvolvimento de diversas competéncias. Deve-se recordar que, de acordo com Vasconcelos e
Almeida (2012, citado em Vasconcelos et a/, 2012), o trabalho de grupo foi introduzido na década
de 70 na América, com o intuito de dar resposta a aspetos educacionais e sociais, nomeadamente
a integracao no ensino regular de alunos com necessidades educativas especiais, assim como a
integracao de alunos provenientes de diferentes meios culturais. A aprendizagem colaborativa
apresenta algumas vantagens relativamente a aprendizagem individual, ndao se constituindo como
excecdo no que respeita a ABRP. De acordo com Savin-Baden e Major (2004), a aprendizagem
grupal &, possivelmente, uma das formas de aprendizagem mais usadas na ABRP devido ndo s6
a sua base socio-construtivista, na qual o aluno constréi um conhecimento dialogico através da
partilha e negociacao de ideias no seio do grupo, como também pelas vivéncias que partilha com
os elementos do grupo (Barrett & Moore, 2011; Carvalho & Dourado, 2011). Num estudo realizado
por Barrett e Moore (2011) estudantes afirmaram construir o seu conhecimento no seio do grupo
através da elaboracao das suas proprias ideias, da partilha das ideias dos e com os colegas de
grupo e das relacdes estabelecidas entre o que foi debatido no grupo, por forma a construir o seu
trabalho e, concomitantemente o seu conhecimento. Desta forma podemos afirmar que, num
grupo de trabalho em EOABRP, é valorizado o trabalho cooperativo, nomeadamente as
competéncias de partilha de informacao, de participacao ativa, de respeito pela opiniao do outro
e de responsabilidade de cada elemento no contributo para o trabalho de grupo (Carvalho &
Dourado, 2011).

Lambros (2002) recomenda a constituicdo de pequenos grupos de trabalho, compostos por 4 a 5
elementos, uma vez que s6 assim € possivel a participacao ativa por parte de todos os elementos
do grupo (Carvalho & Dourado, 2011). O tamanho reduzido do grupo permite que, os alunos sejam
bem-sucedidos na consecucao dos seus objetivos de aprendizagem e a sua heterogeneidade
possibilitara aprendizagens diversificadas devendo, todavia, existir coesao entre os seus membros
pois s6 assim o grupo funcionara (Carvalho & Dourado, 2011; Lambros, 2002; Savin-Baden &

Maijor, 2004; Vasconcelos et al,, 2012).



A criacdo de pequenos grupos de trabalho permite um melhor acompanhamento do professor no
que respeita a evolucao da tarefa (Carvalho & Dourado, 2011; Vasconcelos ef a/., 2012). Reeve et
al. (1999, citado em Savin-Baden & Wilkie, 2004) mencionam que a performance do professor
tem impacto no trabalho de grupo pois quanto mais permissivo a autonomia € este, maior é o
reforco da motivacéo intrinseca dos estudantes.

O ensino orientado para a ABRP é compativel com uma perspetiva socio-construtivista do ensino
e da aprendizagem (Morgado & Leite, 2011). Esta metodologia de ensino e aprendizagem contribui
para o desenvolvimento no aluno de competéncias pessoais, sociais e académicas relevantes uma
vez que 0s alunos no decurso das diferentes etapas do EOABRP tém a possibilidade de desenvolver
ndo so conhecimentos de indole conceptual como competéncias especificas de uma determinada
area do saber, como seja, o conhecimento substantivo, o conhecimento processual, além do
desenvolvimento de competéncias de raciocinio e de comunicacdo (Leite & Esteves, 2005;
Morgado & Leite, 2011). Mais se pode afirmar que durante estas fases sdo desenvolvidas
competéncias gerais como a responsabilidade, a tomada de decisdo, a argumentacdo, o
pensamento critico, a pesquisa e organizacdo de informacdo, a autonomia e criatividade, bem
como a competéncia de aprender a aprender (Carvalho & Dourado, 2011). Associado ao trabalho
grupal, desenvolvido nestas fases de EOABRP, esta inerente o desenvolvimento de competéncias
de negociacdo, de partilha de ideias e de relacionamento interpessoal, como a cooperacéo e
tolerancia, aliado a uma construcdo social do conhecimento cientifico (Carvalho & Dourado, 2011;
Leite & Esteves, 2005; Morgado & Leite, 2011). Estas ultimas com um papel preponderante no
que respeita a formacao dos estudantes para a cidadania (Leite & Esteves, 2005).

Savin-Baden e Major (2004, p. 31) mencionam que Dewey (1938) defendia que o papel do
professor seria 0 de organizar aprendizagens tendo por base experiéncias prévias dos alunos
direcionando-0os para novas experiéncias que promovam 0 Sseu enriquecimento, devendo o
curriculo estar relacionado com as experiéncias dos alunos. Leite efa/. (2011) reconhecem que a
ABRP é especialmente adequada ao desenvolvimento de temas complexos, uma vez que sao estes
gue mais se aproximam dos problemas com que nos deparamos no nosso quotidiano.

Os documentos reguladores do ensino em Portugal reconhecem, explicitamente, a Resolucao de
Problemas (RP) e embora nao o facam relativamente a ABRP, recomendam o desenvolvimento de
determinadas competéncias, nomeadamente concetuais, compativeis com esta (Leite efa/, 2008;
Leite, 2013). Todavia, entre o curriculo prescrito e o curriculo implementado pode haver uma

grande diferenca (Leite, 2013).



O manual escolar continua a ser considerado, pelos professores, como um recurso didatico a
privilegiar (Leite, 2013) fazendo uma reinterpretacao do curriculo, o qual, muitas vezes, os
docentes desconhecem, levando-os a nao concretizar devidamente, as recomendacdes contidas
nos documentos oficiais. Uma vez que estes influenciam as praticas letivas dos professores, sendo
seguidos por muitos como se do curriculo se tratasse, tal ira refletir-se nas suas abordagens
didaticas, nomeadamente no que se refere ao Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na
Resolucao de Problemas (Dourado & Leite, 2010; Leite ef a/; Leite, 2013).

Como mencionado por Leite e Esteves (2005) o conhecimento da Didatica das Ciéncias evoluiu
consideravelmente nos ultimos cinquenta anos, porém as praticas dos professores pouco se
alteraram. Tal podera estar relacionado com o facto das praticas pedagogicas dos professores
estarem condicionadas pelos manuais escolares; se estes forem conservadores, as praticas
pedagogicas dos professores que os utilizam, como se do curriculo de tratasse, inevitavelmente
também o serdo (Leite et al, 2011).

A elevada extensao dos programas, assim como a existéncia de avaliacbes externas constituem-
se como outros fatores de resisténcia a implementacao de praticas pedagdgicas inovadoras no
Ensino Secundario, nomeadamente a ABRP (Canavarro et a/., 2000; Leite, 2013). Porém, estudos
realizados concluiram que esta metodologia é consistente com o preconizado nos documentos
oficiais no que respeita ao desenvolvimento de aprendizagens procedimentais, de raciocinio e de
relacionamento interpessoal (Leite, 2013); sugerindo-se a implementacdo do EOABRP num
modulo ou tema, pois tal permitiria aos alunos melhorar as suas capacidades de aprendizagem e

de pensar criticamente (Savin- Baden & Major, 2004).

1.2. Objetivos de investigacao

Ao analisarmos o programa da disciplina de Biologia e Geologia constatamos que a resolucéo de
problemas é explicitamente enunciada nos objetivos didaticos como forma de alcancar os
conteudos conceptuais (DES, 2003). Ao longo de todo o programa de Biologia e Geologia do 11°
ano de escolaridade observamos que as sugestdes metodoldgicas apontam no sentido de
desenvolver nos alunos competéncias de pesquisa, organizacao e comunicacdo de informacao,
assim como de problematizacao e integracao dos conhecimentos em estudo com outras areas do

saber (DES, 2003).



O ensino do subtema “Ocupacao antrdpica e problemas de ordenamento”- Zonas de Vertente e
Bacias Hidrograficas, lecionado na disciplina de Biologia e Geologia do 11° ano de escolaridade,
por ser um tema atual e frequentemente noticiado nos meios de comunicacao social, nacionais e
internacionais, despoletam o interesse dos alunos para o seu estudo e permite-lhes compreender

que, tal como mencionado no programa da disciplina (DES, 2003):

“o0 conhecimento geologico é essencial para a construcao de acessibilidades (estradas, pontes,
tuneis, ...), para a construcdo de infraestruturas basicas como os aeroportos e 0s portos, para a

construcao de barragens, ..., para a definicao de regras de ordenamento do territério, etc...” (p.17).

Simultaneamente, esta abordagem da-lhes a possibilidade de aplicar os conhecimentos
adquiridos em sala de aula a situacdes vividas no seu quotidiano.

Os manuais escolares continuam a ser considerados como um recurso didatico a privilegiar, sendo
utilizados por muitos professores como se do proprio curriculo se tratasse (Leite efal, 2011; Leite,
2013). Um estudo realizado por Leite ef a/ (2011, p.1190) menciona o facto de os manuais
escolares serem conservadores e, como consequéncia, influenciam as praticas pedagdgicas dos
professores, levando-os a implementacao de praticas pedagogicas tradicionais.

Varios estudos (Dourado & Leite, 2010; Leite ef a/, 2008; Leite ef al, 2011; Leite, 2013)
centrados na analise deste material didatico reconhecem que, o tipo de questdes postulado pelos
manuais escolares nao é muito util num EOABRP uma vez que a maioria das questdes formuladas
sao de baixo nivel cognitivo, visando a aplicacdo de conhecimentos previamente abordados ou
apresentando implicitamente os resultados de aprendizagem que deverado ser alcancados pelos
alunos.

Desta forma, sendo a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) uma
metodologia que incide ndo s6 na aquisicao de conhecimentos concetuais como também na
aquisicao de competéncias de resolucdo de problemas, de questionamento, de pesquisa e
comunicacao de informacao, de partilha e negociacdo de ideias, de autonomia e de cooperacao,
permitindo ao aluno a (re)construcao social do seu conhecimento a partir da resolucdo de
problemas reais (Carvalho & Dourado, 2011; Leite, 2013). Podemos constatar, como mencionado
num estudo realizado por Morgado e Leite (2011), que os documentos oficiais reconhecem e
incentivam a Resolucdo de Problemas, o mesmo n&do acontecendo com a ABRP. Contudo, os

docentes que, de certo modo estdo familiarizados com esta metodologia (ABRP), reconhecem



nestes documentos materiais e orientacdes uteis a um ensino orientado para a Aprendizagem
Baseada na Resolucéo de Problemas (Morgado & Leite, 2011).

Assim, considerando o subtema em estudo “Ocupacao antrépica e problemas de ordenamento”-
Zonas de Vertente e Bacias Hidrograficas e as competéncias e conhecimentos que se pretende
que os alunos obtenham, parece-nos que a implementacao de um ensino orientado para a
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (EOABRP) podera constituir um contributo
importante para o sucesso na aquisicao de novos conhecimentos e competéncias inerentes a esta
tematica. Pois, de acordo com a bibliografia, a implementacao desta metodologia (ABRP) potencia
nos alunos o desenvolvimento e aperfeicoamento de conhecimentos e competéncias indicadas no
programa curricular da disciplina de Biologia e Geologia do 11° ano de escolaridade (DES, 2003).
Esta investigacdo é composta por dois estudos. Para o primeiro estudo foi definido como objetivo
a comparacao das indicacdes dadas no programa da disciplina de Biologia e Geologia do 11° ano
relativamente a lecionacdo da tematica “Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento”-
Zonas de Vertente e Bacias Hidrograficas e as estratégias apresentadas no manual escolar. O
segundo estudo tem como objetivos principais, a avaliacdao do impacte que uma intervencéo
baseada na ABRP tem no desenvolvimento de capacidades dos alunos nomeadamente, na
resolucdo de problemas, bem como fazer um levantamento das opinides dos alunos relativamente

a metodologia implementada (ABRP).

1.3. Relevancia do estudo

O programa portugués do ensino secundario da disciplina de Biologia e Geologia do 11° ano de
escolaridade perfilha orientacdes cuja tonica esta na resolucao problemas e na aprendizagem de
conhecimentos Uteis a vida futura e quotidiana dos alunos (DES, 2003). Os alunos deverdo ser
cientificamente literatos, ou seja, devem estar preparados para a vida numa sociedade
democratica, onde contactarao com problemas cuja solucédo requer uma analise e reflexao sobre
diversas perspetivas. Para tal, € necessario que estes, para além dos conhecimentos concetuais,
compreendam a pertinéncia das aprendizagens realizadas em sala de aula e lhes atribuam
significado (Galvao & Aimeida, 2013).

Embora hajam ja algumas evidéncias de que esta metodologia de Ensino Orientado para a
Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas promove o sucesso em diversas areas

cientificas (Vasconcelos ef a/,, 2012), sdo ainda escassos o0s estudos que analisam o potencial



educativo desta metodologia no ensino das ciéncias naturais, nomeadamente no Ensino
Secundario (Vasconcelos et al., 2012). Tal facto poder-se-a dever as mudancas que a sua
implementacao exige e ao facto desta metodologia apenas ter sido introduzida na formacao de
professores no final dos anos 90, levando a que a maioria dos professores em exercicio de funcdes
ndo possua formacdo em ABRP (Leite ef a/,, 2013).

Apos o supramencionado, pretendemos que este estudo se constitua como um contributo a
inovacdo da educacdo em Portugal, e uma inspiracédo para professores de Biologia e Geologia do

Ensino Secundario que pretendam implementar nas suas aulas um EOABRP (Carvalho, 2009).

1.4. Limitacoes do estudo

No decorrer do desenvolvimento desta investigacdo deparamo-nos com algumas limitacoes. As
principais relacionam-se com o periodo temporal legalmente estabelecido para a realizacao da
intervencdo pedagogica. Pois, um estudo que se compromete a desenvolver processos morosos,
como, a capacidade de resolucdo de problemas promovendo a mudanca metodoldgica em tao
curto espaco temporal, acarretara sempre limitacoes.

Outra das limitacdes a este estudo relacionam-se com a bibliografia da especialidade, no que
respeita ao subtema “Ocupacao antropica e problemas de ordenamento do territério”- Zonas de
Vertente e Bacias Hidrograficas. A bibliografia consultada respeitante a metodologia de EOABRP
aconselha que durante a intervencdo seja disponibilizada aos alunos bibliografia atualizada.
Contudo, a disponibilidade destes recursos on/ine nem sempre apresenta a atualidade desejada.
Uma outra limitacdo prende-se com a analise e tratamento de dados, pois os instrumentos de
avaliacdo da intervencdo pedagdgica fornecidos aos alunos continham questdes de resposta
aberta, tendo sido o seu conteudo analisado e categorizado pela investigadora. Esta analise
constitui-se como um processo subjetivo que pode estar condicionado pelas concecdes da

investigadora (Gongalves, 2012).

1.5. Estrutura geral do relatério

O presente relatorio, em termos organizativos, estrutura-se em cinco capitulos. O primeiro Capitulo

referente a apresentacao do estudo realizado, abordado até este ponto, engloba o enquadramento
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do estudo (1.1), os objetivos de investigacdo (1.2), a sua relevancia (1.3) e as limitacoes
identificadas durante o seu desenvolvimento (1.4).

No segundo capitulo, com o objetivo de realizar o enquadramento da intervencao e da investigacao
associada, dividiu-se o mesmo em dois subcapitulos. O primeiro subcapitulo ¢ destinado ao
enquadramento contextual da intervencao e investigacdo (2.1), fazendo-se uma apresentacao da
nossa amostra, assim como dos fundamentos inerentes a realizacdo deste estudo. O segundo
subcapitulo relativo ao enquadramento teorico (2.2) esta, por sua vez, dividido em duas seccdes.
Na primeira seccdo (2.2.1) faz-se uma revisdo da literatura relativa @ metodologia de Aprendizagem
Baseada na Resolucdo de Problemas. A segunda seccdo (2.2.2) deste subcapitulo é dedicada a
exploracdo do subtema “Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento” em bacias
hidrograficas e zonas de vertente, em estudo neste relatorio. Sucintamente, podemos referir que
este segundo subcapitulo (2.2) propde-se a contextualizar a metodologia adotada com o subtema
em estudo, fundamentando-se na literatura da especialidade.

O terceiro capitulo, destinado a metodologia, inicia-se com a apresentacdo da metodologia utilizada
para alcancar os objetivos a que nos propusemos nesta investigacao. Posteriormente realiza-se
uma descricao das técnicas e instrumentos utilizados na recolha e tratamento de dados.

No quarto capitulo, respeitante a apresentacdo e discussao dos resultados, inicialmente
procedemos a apresentacao e analise dos resultados obtidos através dos instrumentos de recolha
de informacao. Primeiramente analisamos os resultados obtidos na analise do manual adotado
pela escola onde decorreu o estudo (4.1), de seguida confrontamos os resultados obtidos antes e
apos a implementacdo da metodologia de EOABRP (4.2) e, por fim, analisamos os resultados
obtidos com o questionario de opiniao (4.3).

O quinto capitulo é dedicado as conclusdes e implicacdes do estudo, avancando-se também com
algumas sugestdes para futuras investigacées. Por ultimo, no final deste relatério constam a

bibliografia e anexos.
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CAPITULO Il
ENQUADRAMENTO DA INTERVENCAO E DA INVESTIGACAO ASSOCIADA

Introducao

O presente capitulo compreende uma revisao da literatura cuja finalidade, é servir de sustentacao
ao estudo desenvolvido. Para tal, esta dividido em dois subcapitulos. No primeiro subcapitulo (2.1)
realiza-se o enquadramento contextual da intervencao e investigacao, por ultimo, no segundo

subcapitulo (2.2) procede-se a revisao da literatura e enquadramento tedrico da investigacao.

2.1. Enquadramento contextual

O presente estudo foi realizado numa Escola, do centro urbano de Braga, cujos niveis de ensino
abrangem o 3° Ciclo do Ensino Basico e o Ensino Secundario. A intervencdo pedagogica
desenvolveu-se numa turma de 11° ano de escolaridade, do Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias, na disciplina de Biologia e Geologia. Esta turma era constituida
maioritariamente por alunos provenientes da periferia da cidade, havendo alguns elementos
originarios do centro urbano de Braga.

A implementacao deste estudo na disciplina de Biologia e Geologia, desenvolveu-se no ambito da
Geologia, no quarto tema “Geologia, problemas e materiais do quotidiano” no subtema “Ocupacao
antropica e problemas de ordenamento” respeitante as Bacias Hidrograficas e Zonas de Vertente.
A turma onde esta intervencdo pedagogica se realizou era constituida por 23 alunos dos quais, 11
pertenciam ao género feminino e 12 ao género masculino, com idades compreendidas entre os
15 e 0s 17 anos.

De acordo com a docente da disciplina de Biologia e Geologia, com funcdes de direcao de turma,
e demais professores, esta turma possuia um comportamento exemplar em contexto de sala de
aula. A maioria dos alunos que a integravam eram trabalhadores, empenhados e bastante
interessados pelos conteudos lecionados, havendo um grupo de alunos que desenvolvia,
autonomamente, pesquisa de informacéao partilhando sempre que pertinente com o grupo turma,
evidenciando-se, assim, um carater participativo que, contribuia positivamente para a dinamica
das aulas e para a (re)construcdo de conhecimento em sala de aula. Porém, nem todos os

elementos evidenciam as caracteristicas supramencionadas, alguns apresentavam habitos de
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estudo baseados na memorizacao, vocabulario deficitario e desinteresse pela ciéncia, o que se
repercutia, por vezes, no seu aproveitamento escolar.

Da leitura do programa da disciplina de Biologia e Geologia de 11° ano de escolaridade (DES,
2003) verificamos que, para além dos contetidos concetuais, os alunos deverdo ser incentivados
pelos professores a desenvolver variadas competéncias. Entre estas competéncias, encontram-se
a realizacao de atividades de discussao, recorrendo a analise de situacdes-problema, por forma a
desenvolver o pensamento critico, motivando uma utilizacdo autonoma de fontes bibliograficas,
através de pesquisa, organizacdo e comunicacao de informacao, assim como o desenvolvimento

de valores inerentes ao trabalho individual e cooperativo (DES, 2003).

Da observacao das aulas, verificamos que a docente da disciplina incentivava a realizacdo destas
atividades no periodo extra-aula, estimulando posteriormente a partilha e discussao da informacao
com o grupo turma. Analisando o horario da turma apuramos a existéncia de um bloco de 135
minutos. Este bloco poderia ser utilizado para a realizacao de atividades que, estimulassem o
desenvolvimento das competéncias anteriormente mencionadas. Contudo, no laboratorio atribuido
a turma existem dificuldades em aceder a rede de internet, para além de se encontrar desprovido
de meios informaticos passiveis de serem utilizados pelos alunos. Tais factos, associados a
dificuldade inerente a requisicdo de um laboratério de informatica, a falta de informacéo da
especialidade na biblioteca da escola, assim como a rigidez e extensdo do programa
concomitantemente associada a existéncia de avaliacdo externa, dificultou o desenvolvimento de
algumas destas competéncias em contexto sala de aula (Neto, 2013).

Como postulado por Leite (2013), os alunos deverdo aprender ndo so ciéncias, mas a fazer
ciéncias e acerca das ciéncias, pois s6 assim poderao ser cientificamente literatos e capazes de
compreender o mundo que os rodeia. Neste sentido, a educacao cientifica contemporanea requer
um reajustamento no papel do professor e do aluno, possibilitando a este ultimo a aquisicao de
competéncias de aprendizagem ao longo da vida, facilitando a transicao da escola para o mundo
real (Jodo, et al, 2012; Leite, 2013).

O EOABRP ao desenvolver nos alunos o aperfeicoamento de competéncias como a resolucdo de
problemas, o pensamento critico, a argumentacdo, a cooperacao, a aprendizagem de
conhecimentos concetuais e a construcao social de conhecimento cientifico com significancia para

a sua vida futura (Carvalho & Dourado, 2011; Leite & Esteves, 2005; Morgado & Leite, 2012)

14



enquadra-se no anteriormente postulado, assim como, nas orientacdes contidas no programa da
disciplina (DES, 2003).

Da observacao das aulas, assim como da analise do programa da disciplina e respetivo manual,
podemos inferir que, o programa embora reconheca a necessidade de analise e resolucdo de
situacdes-problema, nado reconhece explicitamente a ABRP, apesar de conter varias
recomendacdes compativeis com a mesma. As questdes formuladas aos alunos, tanto nos
manuais como pelos professores, sao maioritariamente de baixo nivel cognitivo, visando a
aplicacao de conhecimentos apos a sua abordagem, nao pretendendo muitas vezes que os alunos
lhes respondam (Dourado & Leite, 2010). Todavia, os alunos, nao estando habituados a formular
questdes, quando lhes ¢ dada essa oportunidade, fazem-nas com um nivel cognitivo elevado,
exigindo raciocinio e mobilizacdo de conhecimentos (Dourado & Leite, 2010).

A evolucao do conhecimento cientifico e tecnoldgico exige uma mudanca no papel do professor e
do aluno, tornando-os mais auténomos e aptos a adquirir aprendizagens para a vida. Sendo a
ABRP uma metodologia que permite o desenvolvimento de todas as competéncias anteriormente
enunciadas, optou-se pela sua implementacédo no subtema “Ocupacao antrdpica e problemas de

ordenamento” respeitante as Bacias Hidrograficas e Zonas de Vertente.

2.2. Enquadramento tedrico

Este subcapitulo apresenta a revisao de literatura respeitante & metodologia de ensino
implementada (EOABRP), e ao subtema cientifico em estudo. Assim, esta dividido em duas
partes, a primeira (2.3.1) focaliza-se na ABRP no ensino das ciéncias e a segunda na ocupacdo
antrdpica e problemas de ordenamento (2.3.2). Contetudo da disciplina de Biologia e Geologia do

11° ano de escolaridade.

2.2.1. A Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas (ABRP) no ensino das ciéncias

Numa sociedade de grandes mudancas cientifico-tecnolégicas (Carvalho & Dourado, 2011,
p.1885), os individuos correm o risco de ficar desatualizados pouco tempo depois de
abandonarem o ensino (Leite et a/., 2008). Neste sentido, é necessario uma educacdo em ciéncias
com recurso a metodologias que promovam, a proatividade e a co-participacao futura dos alunos

numa sociedade do conhecimento (Carvalho & Dourado, 2011, p.1885). Também, Neto (2013)
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menciona o facto da educacao cientifica atual ser bastante influenciada pela “falacia da
memorizacao rotineira” (p.22), o que esta fora de moda pois, nao € uma educacao assumida
Como experiéncia para a vida.

Numa sociedade baseada no conhecimento, os processos de ensino e aprendizagem devem
centrar-se mais na “utilidade do conhecimento e na sua mobilizacdo para a resolucao de
problemas do quotidiano do que, na preocupacdo com o que sabemos” (Galvao & Almeida, 2013,
p.33). Neste sentido, os cidaddos deverao ser detentores de literacia cientifica, o que lhes permitira
beneficiar do conhecimento cientifico que possuem (Barrett & Moore, 2011; Leite 2013).

A ABRP é uma metodologia de ensino e aprendizagem em que, os estudantes adquirem
conhecimento partindo da resolucao de problemas tdo reais quanto possivel (Savin-Baden & Major,
2004), e esta concebida para ser implementada como uma metodologia centrada no aluno,
salientando a sua responsabilidade e autonomia na aprendizagem (Savin-Baden & Wilkie, 2004).
A ABRP assume-se como uma metodologia que visa preparar os estudantes para aprender a
aprender e para resolver problemas, objetivando melhorar a formacao cientifica dos alunos,
contribuir para o bem-estar social e, para a formacao de individuos capazes de intervir de forma
responsavel e ativa em questdes socialmente significantes que possuam bases cientificas (Leite,

2013; Savin-Baden & Wilkie, 2004).

Com o intuito de sustentar, a implementacdo de uma metodologia de ensino orientado para a
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (EOABRP) no subtema em estudo, realiza-se
de seguida uma revisdo de literatura mais pormenorizada. Optando-se por dividir esta seccdo em
quatro subseccdes. Na primeira subseccao € abordada a congruéncia da implementacao de uma
ABRP com o programa de Biologia e Geologia do Ensino Secundario (2.3.1.1). De seguida, explora-
se a relevancia da ABRP nos manuais escolares (2.3.1.2). Numa terceira subseccdo (2.3.1.3)
abordam-se as diferentes metodologias de resolucao de problemas existentes, finalizando-se com

uma abordagem a importancia da ABRP e quais os objetivos que se propde atingir (2.3.1.4).

2.2.1.1. A ABRP nos programas de Biologia e Geologia do Ensino Secundario

O objetivo maior da escola é a promocao do sucesso educativo. Em Portugal, tem-se vindo a
assistir a implementacao de reformas educativas, que visam estimular o cumprimento deste

objetivo.
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Um estudo efetuado por Alves (2004, p.61) refere que, o curriculo ndo pode ser concebido nem
interpretado como um conjunto de orientacdes rigidas e prescritivas, como algo que supostamente
seria concretizado de maneira uniforme. O curriculo nacional deve ser concebido de acordo com
0 principio de que a sua concretizacdo é um processo flexivel e requer, nos diversos niveis
interpretacao de cada contexto de trabalho, consideracao dos recursos disponiveis e tomadas de
decisao apropriadas (Alves, 2004).

Nos normativos legais (Lei de Bases do Sistema Educativo — LBSE) que norteiam o campo de
acdo, os principios e a organizacdo do sistema educativo nacional (Lei n.°49/2005 de 30 de
Agosto de 2005) pode-se ler, no artigo 9° que, os objetivos para o Ensino Secundario subordinam-

se a principios orientadores, como:

“assegurar o desenvolvimento do raciocinio, da reflexdo e da curiosidade cientifica e o aprofundamento
dos elementos fundamentais de uma cultura ... cientifica e técnica que constituam suporte cognitivo e
metodologico apropriado para o eventual prosseguimento de estudos e para a insercéo na vida ativa;
Fomentar a aquisicao e aplicacdo de um saber cada vez mais aprofundado assente no estudo, na reflexao
critica; Formar, a partir da realidade concreta da vida regional e nacional ... jovens interessados na
resolucao dos problemas do Pais ...; Facultar contactos e experiéncias com o mundo do trabalho,
fortalecendo os mecanismos de aproximacao entre a escola, a vida ativa e a comunidade e dinamizando a
funcao inovadora e interventora da escola; Criar habitos de trabalho, individual e em grupo, e favorecer o
desenvolvimento de atitudes de reflexdo metodica, de abertura de espirito, de sensibilidade e de

disponibilidade e adaptacdo a mudanca (/bid., alinea a; c; d; e; g, respetivamente).”

Ao analisarmos o programa da disciplina de Biologia e Geologia de 11° ano de escolaridade (DES,
2003), verificamos que este, nos remete para o cumprimento de principios orientadores
constantes da Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE), para o Ensino Secundario. Entre estes,
pode-se ler-se a recomendacao de realizar atividades de trabalho cooperativo, de analisar
situacbes-problema com o objetivo de desenvolver capacidades de resolucdo de problemas, de
problematizar e formular hipoteses, e, também a consulta autonoma de diversas fontes de
informacéao, que permita aos estudantes desenvolver competéncias de pesquisa, organizacao, e
comunicacao de informacao. Devendo-se sempre que possivel enfatizar-se a relacao existente
entre, os contetdos concetuais estudados em sala de aula e os contextos quotidianos, exteriores
a escola, dos estudantes (Pedrosa, 2008).

Da analise destes documentos oficiais e tendo em consideracao que, a concretizacdo do curriculo

¢ um processo flexivel (Alves, 2004), podemos inferir implicitamente a presenca de,
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recomendacoes inerentes a implementacdo de uma metodologia de ensino orientada para a
Aprendizagem Baseada na Resolucéo de Problemas. Com efeito, a utilizacdo desta metodologia
(ABRP) pressupde que, o aluno seja capaz de aprender por si, partindo de contextos de
aprendizagem criados pelo professor para que ele desenvolva as suas aprendizagens (Leite ef a/.,
2008). Contudo, o desenvolvimento destes processos tém sido travados pelo apego dos
professores a manuais escolares conservadores, 0s quais sao utilizados muitas vezes como que
se do curriculo se tratasse (Leite ef a/, 2012; Leite et a/,, 2011).

Tal facto poderia ser contornado através, da aposta na sensibilizacdo dos docentes para a ABRP,

na formacao inicial e continua de professores (Morgado & Leite, 2012; Leite ef a/., 2013).

2.2.1.2. Da resolucao de problemas a Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas

Savin-Baden e Wilkie (2004, p.172) alertam para o facto de, muitas vezes, a ABRP ser confundida
com a Resolucdo de Problemas (RP). Assim, é conveniente diferenciar estes dois métodos de
ensino.

Na Resolucédo de Problemas (RP) sdo primeiramente apresentados aos alunos, sob a forma de
uma palestra, os contelidos a saber, sendo-lhes fornecidos varios problemas para resolver. Estes
problemas habitualmente testam um restrito conjunto de resultados de aprendizagem, néo
aferindo habitualmente outras competéncias, nao concedendo aos estudantes a oportunidade de
avaliar o seu conhecimento ou compreensao, de explorar diferentes abordagens, ou de relacionar
a sua aprendizagem com as suas necessidades como aprendizes (Savin-Baden & Wilkie, 2004).
Esta metodologia ndo possibilita que, os alunos tenham controlo das suas aprendizagens,
tornando-se propicia ao desenvolvimento de aprendizagens superficiais de procedimentos padréo,
ao invés de aprendizagens concetuais profundas (Savin-Baden & Wilkie, 2004).

E mencionada uma necessidade de preparar os alunos para, aprenderem a aprender e para
resolver problemas que, lhes vao surgindo na sua vida profissional e pessoal (Leite, 2013). A
resolucao de problemas € um processo que envolve ativamente os alunos no processo de
aprendizagem, estando relacionado com o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
metacognitivas com, relevancia para a sua vida quotidiana (Leite & Esteves, 2005). Leite e Esteves
(2005, p.1754) referem que, em contexto de ensino e aprendizagem os problemas podem
desempenhar trés funcdes: quando os problemas sao implementados no final dos processos de

ensino e aprendizagem, desempenham uma funcao de avaliacdo das aprendizagens dos alunos;
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se implementados durante o processo de ensino aprendizagem, tém como objetivo o
aprofundamento das aprendizagens dos alunos; quando estes sao implementados na fase inicial
do processo de ensino e aprendizagem, constituem-se como o ponto de partida para as
aprendizagens realizadas pelos alunos (Leite & Esteves, 2005, p.1754).

A funcdo, antecedentemente enunciada, tem sido associada a ABRP, a qual consiste na
aprendizagem de novos conhecimentos partindo da resolucao de problemas (Dourado & Leite,
2010; Leite & Esteves, 2005).

Apesar de existirem varias percecdes de ABRP, umas mais centradas no professor, outras mais
centradas no aluno, a mais consensual & aquela que, coloca o aluno no centro do processo de
ensino e aprendizagem (Dourado & Leite, 2010; Leite & Esteves, 2005). Desta forma, os alunos
a partir de problemas, preferencialmente semelhantes aos da vida real, determinam as suas
questoes de aprendizagem, cujas solucdes sdo posteriormente encontradas, pelos mesmos, de
um modo Unico e criativo (Savin-Baden & Wilkie, 2004).

Assim, o EOABRP ao atribuir ao aluno um papel ativo na sua aprendizagem esta delineado para
que, estes realizem as suas aprendizagens de forma responsavel e auténoma, cabendo ao
professor o papel de facilitador da aprendizagem, orientando os alunos nas suas tarefas (Leite &

Esteves, 2005; Morgado & Leite, 2011; Savin-Baden & Wilkie, 2004).

2.2.1.3. A ABRP nos manuais escolares

Em contexto escolar, os cidaddos deveriam desenvolver competéncias essenciais de
aprendizagem ao longo da vida (Morgado & Leite, 2011). Desta forma, o professor ao ensinar
ciéncias com o intuito de promover aprendizagens significativas necessitara de utilizar variados
recursos de forma a estimular os alunos a estabelecerem relacdes entre os conceitos cientificos
adquiridos em contexto escolar e as suas vivéncias em contextos que lhes sao familiares (Pedrosa,
2008). O estabelecimento destas relagcdes ira aumentar o seu interesse pelas ciéncias, assim
como melhorar o seu desempenho (Pedrosa, 2008).

A implementacdo de uma metodologia de ABRP faculta ao aluno a realizacdo das suas
aprendizagens, partindo de um problema baseado no dia-a-dia profissional ou pessoal, criando
diversas oportunidades para que se estabelecam relacoes entre as ciéncias estudadas na escola
€ as suas vivéncias, o que vai de encontro ao preconizado pelos documentos oficiais que, como ja

referido anteriormente neste estudo, possuem implicitamente, orientacdes inerentes a
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implementacao de um Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas (EOABRP).

Entre o curriculo prescrito e o curriculo implementado podem existir grandes diferencas. Todavia,
0 manual escolar, que se constitui como um dos mais importantes recursos educativos, deveria
reinterpretar o curriculo com fidelidade, concretizando devidamente as orientacdes curriculares e
integrando algumas das recomendacdes metodologicas atuais da investigacdo em ciéncias da
educacao (Leite ef a/,2008; Leite et a/., 2012; Leite, 2013; Leite ef a/, 2011). De apontar que
estes sao conservadores, nao s no que respeita a integracao de inovacoes metodologicas
sugeridas pela investigacdo educacional como também no que se refere ao modo como
desenvolvem os temas curriculares (Leite ef a/., 2011).

Yore (1991, citado em Leite, ef a/,, 2008) relata a existéncia de evidéncias de que as abordagens
didaticas dos docentes sdo mais frequentemente influenciadas pelo modo como o manual escolar
aborda os assuntos do que pelo curriculo. Este recurso didatico, embora seja direcionado para os
alunos, ¢ utilizado por muitos professores como se do proprio curriculo se tratasse (Leite et al,
2012, p.129).

Em conformidade com o suprarreferido, o0 manual escolar, constituindo-se como um distinto
mediador do curriculo, deveria preocupar-se em estimular o desenvolvimento nos alunos de
atitudes favoraveis a resolucdo de problemas, assim como a aquisicdo de competéncias
procedimentais e de raciocinio, permitindo-lhes usar de forma critica a nova informacao,
sistematizando-a e integrando-a com a informacéo que possuiam previamente. Tais competéncias
permitiriam ao aluno aprender a aprender e a estabelecer relacdes entre as ciéncias, a tecnologia
e a sociedade (Leite et al, 2012).

Relativamente ao questionamento em manuais escolares tém-se vindo a verificar que muitos
exercicios sao incorretamente designados por problemas pois, embora nao seja de facil distincao,
existem diferencas entre exercicio e problema (Dourado & Leite, 2010). Entende-se por exercicio
todos os enunciados de baixo nivel cognitivo que ndo apresentam obstaculo ao resolvedor, servindo
apenas para treinar competéncias, com base na repeticdo e mecanizacao de procedimentos
respeitantes a conhecimentos adquiridos previamente (Dourado & Leite, 2010; Leite & Esteves,
2005). E considerado um problema todo o enunciado de elevado nivel cognitivo que apresenta um
obstaculo ao resolvedor, sendo que este podera ter mais do que uma solucdo possivel ou nao

possuir solucao (Dourado & Leite, 2010; Leite & Esteves, 2005).
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Diversos estudos (Dourado & Leite, 2010; Leite ef al, 2012; Leite, 2013) inferem a
predominancia, em manuais escolares, de questdes de baixo nivel cognitivo. Nestes, os
enunciados surgem maioritariamente apdés a abordagem dos assuntos, visando recordar
informacdo. As questdes, que surgem na abertura da unidade ou tema, apresentam
implicitamente quais os resultados de aprendizagem que deverao ser alcancados pelos alunos,
ndo sendo passiveis de ser promotoras de uma ABRP (Dourado & Leite, 2010). Na verdade, a
formulacdo de questdes com funcdes compativeis com um EOABRP, ou seja, passiveis de
despoletar novas aprendizagens e incentivar a reflexdo, sdo uma minoria (Leite ef a/, 2012), o
que vai de encontro ao preconizado por Leite (2013) ao referir que, “ ... 0 manual escolar tal como

0 conhecemos nao tem lugar no EOABRP ..." (p.134).

2.2.1.4. A organizacao do processo de Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na

Resolucao de Problemas (EOABRP)

A Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) é uma metodologia de ensino
centrada no aluno, onde este aprende novos conhecimentos partindo da resolucéo de problemas
que deverao, preferencialmente, ser relacionados com a vida real (Jesus-Leibovitz, ef a/., 2013;
Vasconcelos et al., 2012). Pretende-se, assim, que os alunos encarem os problemas como “seus”,
com o intuito de os motivar na realizacdo das atividades, desenvolvendo competéncias
recomendadas pelo curriculo e adquirindo conhecimentos concetuais prevalecentes para a sua
vida futura (Barrett & Moore, 2011, p.19; Leite ef a/, 2008).

Considerando o supramencionado, os interesses dos alunos deverao ser conciliados com as
orientacdes curriculares, o que implica o envolvimento do professor na selecao dos problemas a
resolver (Leite ef al/, 2008). Apesar de haver consideravel variacdo entre as abordagens
pedagogicas apoiadas na ABRP, ha componentes especificos deste processo que permanecem
intactos (Carvalho, 2009; Neto, 2013; Savin-Baden & Wilkie, 2004).

Procederemos de seguida a identificacdo das principais fases do processo de ABRP, baseando-
nos num modelo de Leite e Afonso (2001, citado em Leite & Esteves, 2005, p.1756), que estrutura
este processo numa sequéncia tetrafasica. O processo de ABRP inicia-se com a selecdo do
contexto problematico, que se pode basear numa situacao real, possivelmente, observada pelos
alunos. Este contexto deve-os cativar, intrigar, desafiar, conduzindo-os a formulacdo de questdes

que lhes permitam nao sO aprender conteudos concetuais como, também, a desenvolver
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competéncias procedimentais e atitudinais (Jesus-Leibovitz, ef al, 2013; Leite & Esteves, 2005,
Leite ef al,, 2008; Morgado & Leite, 2012). Estes problemas poderao ser trazidos pelos alunos ou
formulados pelo professor que, em principio, respeitara o curriculo. Uma vez formulado o cenario
problematico, ¢é distribuido pelos alunos, podendo ser distribuidos problemas diferentes ou iguais
pelos diferentes grupos de alunos (Jesus-Leibovitz, efal, 2013). Apo6s a formulacdo das questoes
pelos alunos, segue-se a sua organizacdo e eventual reformulacdo (segunda fase), pois,
possivelmente, observa-se a sobreposicdo de algumas questdes formuladas pelos diferentes
grupos, rejeitando-se as questdes consideradas irrelevantes (Carvalho & Dourado, 2011). Na
terceira fase, o grupo de trabalho planifica estratégias para a resolucao das suas questdes com o
objetivo de encontrar a solucdo para as mesmas, caso exista. Para tal, consulta diversas fontes de
informacao disponibilizadas pelo professor e recolhidas pelos proprios (i.e. jornais, internet, livros,
atividades laboratoriais, saidas de campo, entrevistas, revistas). Na ultima fase (quarta fase), os
alunos comunicam as solucdes encontradas para as questdes, refletindo sobre a eficiéncia do
processo relativamente a eficacia da aprendizagem, assim como no que respeita ao contributo
deste para o seu desenvolvimento enquanto cidadaos inseridos numa sociedade do conhecimento
(Barrett & Moore, 2011; Carvalho & Dourado, 2011; Leite & Esteves, 2005; Morgado & Leite,
2012).

2.2.1.5. Importancia e objetivos da ABRP

A educacao é um fendémeno complexo cuja abordagem pratica dificilmente podera ser compativel
com a simples aplicacdo de conhecimento produzido pela investigacao em Didatica das Ciéncias
(Neto, 2013). Durante um longo periodo, esta focalizou-se excessivamente em topicos como a
resolucdo de problemas, concecdes alternativas, trabalho pratico, abordando-os de forma isolada,
repercutindo-se na sua alegada falta de aplicabilidade pratica (Neto, 2013).

Atualmente, verifica-se uma rapida evolucdo quer a nivel do conhecimento cientifico, como da
tecnologia a ele associado, fazendo com que os individuos fiqguem rapidamente desatualizados
apos abandonarem o meio escolar, a menos que a escola os dote de competéncias que lhes
permita atualizar-se na sua vida futura (Leite efa/., 2008). Desta forma, o estado atual da educacao
em ciéncias preconiza, a necessidade de propostas mais holisticas e integradoras, como € o caso
da Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas (ABRP) (Carvalho & Dourado, 2011; Neto,
2013).
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A ABRP é uma metodologia de ensino e aprendizagem centrada no aluno através da qual adquire
novos conhecimentos a partir da resolucao de problemas propostos por si ou pelo professor, o
qual age, em todo este processo, como facilitador (Morgado & Leite, 2012; Savin-Baden & Major,
2004). Os estudantes tém responsabilidade nas suas aprendizagens pois constroem o seu
conhecimento partindo da analise e resolucao de problemas que consideram relevantes,
resultando em solucdes interessantes, inovadoras e originais para 0s problemas e em
aprendizagens significativas e duradouras (Savin-Baden & Major, 2004; Savin-Baden & Wilkie,
2004).

Esta metodologia (ABRP), como j& mencionado anteriormente neste documento (2.3.1.4),
desenvolve-se em quatro fases que, embora possam variar, possuem carateristicas comuns. Os
problemas deverdo ser organizadores e estimuladores da aprendizagem e sempre que possivel
baseados em situacdes, funcionando como ponto de partida para a aprendizagem de novos
conhecimentos. A qualidade do problema reflete-se na qualidade das aprendizagens dos alunos
pois este € 0 meio para a aquisicao e desenvolvimento de competéncias praticas de resolucao de
problemas (Savin-Baden & Wilkie, 2004). Os alunos, ao tentarem compreender o problema,
tomam consciéncia das aprendizagens concetuais e procedimentais que deverdo realizar (Neto,
2013).

Outro aspeto relevante para o sucesso da aprendizagem durante este processo é a interatividade
e funcionamento do grupo de trabalho. Durante este processo a aprendizagem é realizada em
pequenos grupos, permitindo aos alunos a aquisicdo de competéncias sociais relevantes (Barrett
& Moore, 2011; Neto, 2013), permitindo, o trabalho de grupo, o aperfeicoamento de competéncias
como partilha de ideias, pensamento critico, argumentacao, negociacao e cooperacao assim como
a construcdo social de conhecimento cientifico (Carvalho & Dourado, 2011). Desta forma, na ABRP
0 conhecimento nao é recebido, é construido, numa base de aprendizagem autodirigida, por um
processo de construtivismo social (Barrett & Moore, 2011; Neto, 2013).

A implementacdo de uma metodologia de ABRP exige mudancas significativas nos papéis
desempenhados habitualmente por alunos e professor (Leite ef a/,, 2013). O professor durante o
processo funciona como um facilitador e orientador das aprendizagens, que segundo Leite e
Esteves (2005) se limita a “...criar contextos problematicos e a orientar os alunos nas suas tarefas
de pesquisa, andlise e sintese de informacao.” (p.1755), estando presente para encorajar os
alunos e deixa-los assumir a responsabilidade pela construcao das suas novas aprendizagens,

desempenhando, desta forma, um papel ativo em todo o processo (Savin-Baden & Wilkie, 2004,
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p.44). Num estudo publicado por Leite ef a/. (2013) é referida a inseguranca sentida por alguns
professores aquando a implementacdo desta metodologia (ABRP) pois, consideram,
comparativamente ao ensino tradicional, que esta lhes permite um menor controlo sobre as
aprendizagens realizadas pelos alunos. Contudo, apesar de sentirem algumas dificuldades na
implementacdo da ABRP consideram-na benéfica, pois permite aos alunos a construcdo de
aprendizagens que vao para além das concetuais (Barrett & Moore, 2011; Leite ef a/, 2013).

Na opinido dos alunos, esta metodologia incita a aprendizagem, ndo @ memorizacao, levando-os
a desenvolver significativamente algumas das suas capacidades, com mais motivacdo e
entusiasmo pelos assuntos em estudo, nomeadamente de comunicacéo, de resolucao de
problemas e de relacionamento interpessoal (Savin-Baden & Major, 2004; Savin-Baden & Wilkie,
2004). Um estudo publicado em 1992, por Norman e Schmidt (citado em Savin-Baden & Major,
2004, p.30) defendia que os estudantes sujeitos a uma metodologia de Aprendizagem Baseada
na Resolucdo de Problemas (ABRP) retém as aprendizagens por mais tempo e desenvolvem uma
maior capacidade de transferir conceitos para novos problemas.

Os documentos oficiais que regulam o ensino em Portugal apresentam como uma das principais
finalidades o desenvolvimento nos alunos de competéncias e aprendizagens significativas para a
sua vida futura. Para tal, é necessario que, em contexto escolar, os alunos construam as suas
aprendizagens a partir de, problemas transdisciplinares, baseados na vida real, cujo objetivo €
contribuir para a educacao para a cidadania, formando individuos cientificamente literatos (Galvao
& Almeida, 2013; Neto, 2013; Leite & Esteves, 2005). O que estd em concordancia com o
preconizado pela ABRP, uma vez que esta metodologia, como vem sendo referido ao longo deste
documento potencia o desenvolvimento de interdisciplinaridade, de literacia cientifica, da
capacidade reflexiva, aumentando as capacidades de aquisicao e comunicacao de informacao, de
trabalho colaborativo, assim como de resolucdo de problemas (Barrett & Moore, 2011; Neto,
2013; Leite & Esteves, 2005). Promove, também, o desenvolvimento de capacidades e
competéncias processuais e profissionais, cada vez mais valorizadas profissionalmente (Savin-
Baden & Wilkie, 2004). Contudo, ndo podemos assumir que a ABRP vai ser a solucdo para a

fragmentacao da aprendizagem (Barrett & Moore, 2011).
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2.2.2. Ocupacao antropica e problemas de ordenamento

Nos ultimos anos, tem-se verificado um crescimento significativo da populacao humana. Nos
ultimos quarenta anos a populacdo humana duplicou, sendo expectavel um crescimento
populacional a nivel mundial de 6,3 bilides de homens (dados de 2003), para 8,9 bilides em 2050,
0 que levou a uma projecdo do aumento da densidade populacional média mundial, de 45
pessoas/Kmz em 2000 para, 66 pessoas/Kmz no ano de 2050 (Cohen, 2003). Este crescimento
populacional tem resultado numa maior ocupacdo da superficie terrestre, verificando-se, mais
frequentemente, a ocorréncia de catastrofes naturais, como inundacdes e movimentos de massa.
Este tipo de catastrofes tem um grande impacto nas populacdes, assim, os cidaddos devem
possuir conhecimento acerca destes processos para que, futuramente, possam exercer a sua
cidadania, intervindo ativamente de uma forma consciente e informada, pois o conhecimento
geologico destes processos é essencial a definicdo de regras de ordenamento do territério cujo
objetivo, € assegurar a populacdo condicdes de seguranca e bem-estar, contribuindo para a
identificacao das zonas de risco e dos locais onde é permitida a intervencdo antrépica (construcdo
de infraestruturas como vias de comunicacdo, instalacdo de superficies urbanas, reducédo do
impacto ambiental da construcdo de barragens) com o objetivo de minorar a ocorréncia de
catastrofes naturais.

De acordo com o supracitado, o ordenamento do territorio € a gestao da interacao Homem-Espaco
Natural, consistindo no planeamento da ocupacado humana, no aproveitamento das infraestruturas
ja existentes e no assegurar da preservacao de recursos. Assim, as populacoes situadas proximo
de locais onde frequentemente ocorram fendmenos naturais com registo de perdas e danos a nivel
social e econdémico correm um certo risco, parecendo, neste momento, pertinente apresentar o
conceito de risco (Cerri e Amaral, 1998, citado em Castro et a/, 2005; Cunha & Taveira-Pinto,
2011).Este conceito, no ambito da Geologia de Engenharia, é definido segundo Zuquette e
Nakazawa (1998, citado em Castro ef a/,, 2005) como “situacdo de perigo ou dano, ao homem e
suas propriedades em razao da possibilidade de ocorréncia de processos geoldgicos, induzidos ou
ndo.” (p.15). No ambito do ordenamento do territorio deve estar presente a analise do risco, para
que, como ja referido anteriormente, se possam indicar quais as zonas favoraveis ou desfavoraveis
a construcao, evitando-se, assim, a progressao para a completa manifestacao do risco, para a
“catastrofe” que advém das grandes inundacdes e movimentos de massa (Cunha & Taveira-Pinto,

2011).

25



Os riscos geoldgicos correspondem a riscos potenciais decorrentes de processos geologicos

naturais, tais como: sismos, vulcdes, movimentos de massa, cheias, impactos extraterrestres.

2.2.2.1. Bacias Hidrograficas

A bacia hidrografica ou de drenagem corresponde a uma area geografica que contém uma dada
rede hidrografica. Esta ultima é constituida pelo conjunto de cursos de agua, como sejam 0s
afluentes, tributarios, subafluentes, ligados a um curso de agua principal (Erickson, 2002).
Resumidamente, podemos referir que, uma bacia hidrografica corresponde a area drenada por
um rio e seus tributarios.

Assim, uma bacia hidrografica pode corresponder a uma pequena area, envolvente a um pequeno
curso de agua ou, pode ser uma ampla regido drenada por um curso de agua principal e seus
tributarios (Summerfield, 1991). Em Portugal Continental, as bacias hidrograficas mais extensas
sao as do Douro, Tejo e Guadiana.

Para o estudo de um rio é importante o conhecimento dos seus aspetos geomorfoldgicos, devendo-
se reconhecer que, o terreno por onde corre a agua, em situacdes climaticas normais, se designa
por leito normal, ordinario ou aparente. A faixa de terreno contigua ao leito, da-se a designacéo de
margem. E, igualmente importante, o reconhecimento dos diferentes leitos de um rio assim,
quando a pluviosidade & muito abundante, o nivel das aguas pode ultrapassar os limites do leito
normal e galgar as margens, dando-se a este espaco que é inundavel em época de cheias a
designacao de leito maior, de cheia ou de inundacao. Este leito de cheia ou planicie de inundacao
corresponde, a uma zona bastante fértil e com muita vegetacdo. Por oposicdo, quando a
quantidade de agua diminui, durante uma estacao seca, como o Verao, apenas a area mais
profunda do canal fluvial (leito) é ocupada por agua, designando-se por leito de estiagem, menor
ou de seca (Carvalho, 1996).

A um estudo deste tipo, impde-se, a pertinéncia do reconhecimento de alguns conceitos
respeitantes a lugares de referéncia de um rio, do ponto de vista do observador. Assim, jusante
refere-se ao sentido para onde determinado curso de agua se dirige, correspondendo a foz de um
rio, ao ponto mais a jusante. Montante refere-se a tudo o que se localiza para tras do observador,
entre este e a nascente do rio, considerando que o mesmo esta voltado para jusante. No que

respeita as margens, designa-se por margem direita, aquela localizada do lado direito do
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observador quando, este esta voltado para jusante. A margem esquerda esta, localizada no lado

oposto.

2.2.2.1.1. Os perfis topograficos na avaliacéo da evolucéo de um rio

Ao estudo geoldgico de um rio é imprescindivel, para além da composicao e tipo de carga
sedimentar, a elaboracao de perfis topograficos. Estes podem ser longitudinais, se tracados ao
longo de um rio ou, transversais quando tracados transversalmente ao sentido do rio. Os perfis
topograficos permitem representar as variacdes de declive ao longo do canal, desde a sua nascente
até a foz, calcular a largura do leito, a elevacao das margens, verificar a altitude do leito em relacao
ao nivel do mar (nivel de base) possibilitando-nos verificar a existéncia de irregularidades ao longo
curso de agua como, quedas de agua, cataratas, rapidos, as quais com o passar do tempo tém
tendéncia a desaparecer, devido a sedimentacéo (Carlson ef a/, 2008; Montgomery, 1997;
Summerfield, 1991).

Ora, estes perfis permitem avaliar o estadio de evolucdo do rio, através do qual podemos
reconhecer diferentes fases. A fase juvenil esta associada ao curso superior do rio, caraterizada
pela predominancia de processos erosivos, elevada velocidade da agua, declive acentuado e
irregular. O curso intermédio representa a fase de maturidade, com menor declividade e perfil
longitudinal mais regular, predominando o processo de transporte. No curso inferior do rio esta
representada a sua fase de senilidade, caraterizada pela perda de competéncia das aguas,
verificando-se o predominio da sedimentacao e de extensas superficies com declives quase nulos

(Nichols, 2009; Summerfield, 1991).

2.2.2.1.2. Atividade geolodgica de um rio

A agua, de entre os agentes naturais que atuam a superficie da Terra, €, provavelmente, aquele
que mais alteracdes provoca na superficie terrestre (Summerfield, 1991).

O comportamento de cada rio depende do seu regime hidrolégico. Este por sua vez depende, de
varias inter-relacdes complexas na bacia hidrografica, como o declive do perfil longitudinal do rio,
o volume da agua, a forma da seccao transversal, a viscosidade da prépria agua, a composicao
rochosa, os materiais do solo, a cobertura vegetal, o grau de interferéncia antropica (Coelho, 2008;

Montgomery, 1997; Summerfied, 1991). Neste sentido, qualquer obstaculo vai influenciar a
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eficiéncia do fluxo de agua, refletindo-se na variacdo da sua velocidade ao longo do seu curso
(Coelho, 2008). Assim, a velocidade da agua e o seu fluxo estao relacionados com a atividade do
rio, permitindo-lhe desempenhar o trabalho geoldgico, cuja atividade se centra em trés fases:
meteorizacdo e erosao, transporte e sedimentacéo (Coelho, 2008; Nichols, 2009).

A agua de um rio reage em contacto com os diferentes materiais geoldgicos, exercendo uma
atividade de meteorizacdo. O processo erosivo envolve a remocao de substancias dissolvidas como
particulas de solo, de minerais e de rocha solta. Estes materiais provém do desgaste e remocao
que, as aguas em movimento, transportando materiais solidos, podem provocar nos materiais
rochosos presentes no leito do rio, atuando verticalmente e aprofundando o canal fluvial, ou
lateralmente e alargando o canal (Nichols, 2009; Summerfield, 1991).

Apds os materiais serem meteorizados e erodidos, vao ser transportados. O transporte dos
materiais pelo rio é funcdo das dimensdes e natureza dos detritos e da velocidade da agua. De
acordo com a capacidade da agua para mobilizar os detritos, estes podem ser transportados por
solucdo e suspensao ou por tracdo (Montgomery, 1997; Summerfield, 1991). Desta forma, os
materiais de calibre fino, que se encontram dissolvidos ou suspensos no fluxo de agua, sdo
transportados em solucdo e suspensao, a mesma velocidade da agua. Os materiais mais pesados
e grosseiros, para 0s quais a agua nao possui competéncia para os elevar do leito do rio, sao
transportados por tracdo junto ao fundo do rio, por arrastamento, rolamento ou saltacdo de acordo
como o seu tamanho e rugosidade do leito do rio (Montgomery, 1997; Summerfield, 1991).

Os materiais sodlidos, resultantes do desgaste das rochas, independentemente das suas
dimensdes, sao designados por detritos e constituem a carga sélida do rio (Montgomery, 1997).
O processo de sedimentacdo € condicionado pelas mesmas leis fisicas envolvidas no seu
transporte. Desta forma, a sedimentacao depende de parametros como dimensao, forma e peso
dos detritos e da velocidade da corrente, consistindo, de um modo geral, na deposicao dos
materiais transportados pelo rio quando a capacidade de transporte e a velocidade do fluxo do
curso de agua diminui. Estes materiais depositam-se definitiva ou provisoriamente ao longo do
leito do rio, nas suas margens e na foz, em locais como terracos fluviais, estuarios ou deltas
(Nichols, 2009; Summerfield, 1991).

Sumariamente, podemos referir que os materiais de maiores dimensdes depositam-se mais a
montante e os de menores dimensdes e mais finos se depositam mais a jusante, observando-se
uma reducao no tamanho médio dos detritos de montante para jusante, com a maior parte destes

a ser transportada até ao mar (Nichols, 2009; Summerfield, 1991).
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2.2.2.1.3. Causas de desequilibrios nas bacias hidrograficas

Os desequilibrios nas bacias hidrograficas podem estar associados a causas naturais e antropicas,
nomeadamente, a cheias, construcdo de barragens e extracdo de inertes. Os riscos de cheias
estao relacionados com fatores climaticos e naturais (dimensao, forma e geologia da bacia
hidrografica, entre outros) assim como, com fatores humanos (construcdes e ocupacao do solo).

Desde as primeiras civilizacdes hidraulicas que os rios sdo usados para 0s mais distintos fins e
propositos. Contudo, foi com o advento da Revolucao Industrial que se deu inicio ao crescimento
das cidades sobre espacos de influéncia de canais fluviais e suas respetivas bacias hidrograficas.
Por motivos e circunstancias histéricas, atualmente, a maioria da populacdo mundial tem como
habitat as cidades préximo dos rios (Almeida & Carvalho, 2010). Esta forte pressdo urbana,
associada ao desordenamento do territorio, resultou numa ocupacao indevida dos leitos de cheia,
assim como num agravamento da perigosidade potencial de ocorréncia de inundacdes (Duarte ef
al., 2005).

Em Portugal Continental, é notavel a frequéncia de episodios de cheias, em bacias hidrograficas
como o Douro e o Tejo. Estes episodios, resultantes do aumento do caudal do rio e consequente
extravase do leito normal originam elevados prejuizos materiais, humanos e econdmicos para a
populacéo (Silva & Oliveira, s/ano; Ramos & Reis, 2001). Face a esta situacdo, como parte de
uma estratégia ativa de ordenamento de territorio, impde-se a necessidade de elaborar medidas
que impecam a ocupacado desordenada do dominio hidrico (nomeadamente a construcédo e
atividades agricolas) e que fomentem a implementacao de medidas mitigadoras das cheias, como
a canalizacao e aumento da seccao dos canais fluviais, a construcao de diques, de degraus
artificiais e barragens (Duarte et a/., 2005; Montgomery, 1997).

Atualmente estima-se, que cerca de 60% dos 227 maiores rios a nivel mundial tenham sofrido
qualquer tipo de intervencao antrépica, nomeadamente a edificacao de barragens (Coelho, 2008).
Em Portugal continental, a construcéo de barragens iniciou-se nos anos 50 e 60 do século passado
(Ramos & Reis, 2001). A edificacao destas obras de engenharia acarretam vantagens para as
populacdes, uma vez que possibilitam a producao de energia hidroelétrica, a irrigacao de terrenos
agricolas e o abastecimento da populacao, assim como a regularizacdo de caudais, evitando a
ocorréncia de cheias em areas localizadas a jusante (Coelho, 2008). Porém, em alguns casos,
como no Douro, as barragens nem sempre conseguem evitar a ocorréncia de inundacoes (Silva &
Oliveira, s/ano). Para além deste inconveniente, a construcédo de barragens acarreta uma série de

impactos ambientais como o aumento da salinidade dos solos, a interferéncia nos ciclos
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reprodutivos de peixes, a perda da fertilidade dos solos localizados a jusante, assim como,
alteracao nos processos geomorfoldgicos e geologicos que se reflete num aumento da erosao
vertical a jusante da barragem e numa inibicdo, quase total, do aporte de sedimentos ao litoral
pois estes ficam retidos a montante, na albufeira (Coelho, 2008; Dias & Pereira, 1994).

A problematica da extracdo de inertes é outro dos fatores de desequilibrios nas bacias
hidrograficas. De acordo com Alves (1991) “a extracdo de inertes no leito dos rios constitui uma
forma de fornecimento de matéria-prima a baixo custo e em grandes quantidades...” (p.183). Esta
atividade muitas vezes ilegal e descontrolada tem consequéncias gravissimas, nomeadamente a
alteracdo dos sistemas de correntes dos rios, o descalcamento de fundacdes de pontes, a
destruicao de praias fluviais, a erosdo acelerada das margens e a diminuicdo da quantidade de
sedimentos que chegam as praias. A extracao de inertes no leito dos rios estao a ser realizadas
sobre sedimentos fosseis, cuja capacidade de regeneracdo, de equilibrio ndo pode ser comparavel
com a capacidade extrativa do homem (Alves, 1991).

Assim, para minimizar o impacto ambiental de tais atividades, estas deveriam ser fortemente

controladas e diminuidas (Alves, 1991).

2.2.2.2. Zonas de Vertente

As zonas de vertente, sobretudo quando apresentam declive acentuado constituem-se locais, onde
0s processos de meteorizacdo e erosdo sao particularmente intensos. Nestas zonas, a
movimentacdo de material geoldgico - movimentos de massa - € favorecida por um conjunto de
fatores, naturais (i.e. sismos, precipitacdo intensa, etc.) e/ou antrépicos (i.e. destruicao do coberto

vegetal, construcao de vias de comunicacao, etc.)

2.2.2.2.1. Movimentos em zonas de vertente

As propriedades dos materiais que constituem as vertentes sdo de extrema importancia para a
compreensao da sua evolucdo. Em zonas de vertente, observam-se alteracdes geomorfologicas
cujos principais responsaveis naturais sao 0s movimentos de vertente e a erosdo hidrica

(Summerfield, 1991).
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A erosao hidrica pode aumentar o risco de ravinamento o qual pode ocorrer, em sequéncia da
colisao das gotas de chuva com o solo e pelo escoamento superficial da agua ao longo da vertente
sendo o sedimento arrastado por uma fina camada de agua que flui sobre a superficie desta. Este
tipo de processo destaca-se em ambientes em que a cobertura vegetal é reduzida (Montgomery,
1997; Summerfield, 1991).

Numa vertente atuam duas forcas opostas, a gravidade e o atrito. Quando a forca da gravidade
supera o atrito, estao criadas as condicdes para a ocorréncia de movimentos de massa. Porém,
as carateristicas destes movimentos dependem de fatores como o declive da vertente, o tipo de
material e a sua coesao, o contelido em agua no solo e a vegetacado. Vertentes rochosas podem
perder a sua estabilidade quando sofrem meteorizacdo e erosdo, podendo fraturar, ficando
suscetiveis a ocorréncia de queda de blocos (Montgomery, 1997; Summerfield, 1991).

Quando a vertente ¢ constituida por materiais pouco consolidados, cujo contetido em agua permite
ultrapassar o limite de plasticidade do solo, podem ocorrer deslizamentos rotacionais ou
translacionais. A diferenca entre estes dois tipos de movimentos reside no facto de nos
movimentos rotacionais a superficie de deslocamento é encurvada enquanto, nos translacionais é

plana (Summerfield, 1991).

2.2.2.2.2. Fatores que afetam a estabilidade das vertentes

A estabilidade de uma vertente é expressa em funcao da relacdo entre as forcas que tendem a
perturbar o material da vertente (componente tangencial da gravidade), forcando-o a mover-se g,
as forcas que tendem a resistir (atrito, coesdo do material). Desta forma, é compreensivel que o
fator de seguranca (forcas de resisténcia/componente tangencial da gravidade) de uma vertente
varie, ao longo do tempo (Summerfield, 1991).

A ocorréncia de movimentos de massa em zonas de vertente sao influenciados por fatores
condicionantes e desencadeantes. Os fatores condicionantes referem-se as -carateristicas
morfoldgicas e geologicas do terreno, como a inclinacao, a orientacao das camadas geologicas, o
tipo e grau de alteracao da rocha. Os fatores desencadeantes referem-se a alteracdes subitas, de
origem natural ou antrdpica, nas condicdes do terreno. Estas alteracdes podem ser destruicdo do
coberto vegetal, construcdo em vertentes, excesso de irrigacao dos terrenos, precipitacao intensa,

sismos e tempestades (Bateira & Soares, 1992; Montgomery, 1997).
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2.2.2.2.3. Medidas de prevencao e estabilizacao de vertentes

Os movimentos de massa podem ser responsaveis por avultados prejuizos materiais e vidas
humanas. Neste sentido, deverdo ser adotadas medidas de prevencéao e estabilizacdo destes
movimentos (Abreu et a/,, 2007; Bateira & Soares, 1992), devendo, porém, realizar-se alguns
estudos onde se considere a razado entre o custo e o beneficio na adocdo de algumas destas
medidas (Coburn ef a/., 1994).

As medidas de prevencado advém de um estudo prévio no qual se prevé a possibilidade de
ocorréncia de movimento numa determinada vertente. Este estudo permite a elaboracéo de uma
carta de risco geoldgico para determinada zona, podendo ser alargado a um plano de ordenamento
de territorio no qual, estdo definidas as areas apropriadas ao desenvolvimento de diferentes
atividades antropicas.

Quando em determinada vertente se verificou a ocorréncia de um movimento de massa,
primeiramente dever-se-a realizar um estudo com o objetivo de compreender o que levou a sua
ocorréncia, devendo-se, de acordo com as conclusdes a que se chegue, planear medidas de
estabilizacdo apropriadas a encosta em estudo. Estas medidas podem incluir a reflorestacdo da
vertente, a estabilizacao da vertente através da remocao de material geologico que possa vir a
constituir perigo. Também poderao ser usadas medidas de estabilizacdo mecanica como o reforco
da base, a construcdo de muros de suporte com ou sem drenagem de aguas, pregagens € a
utilizacao de redes de contencao (Abreu et a/., 2007; Bateira & Soares, 1992; Coburn et al,, 1994;

Montgomery, 1997).

32



CAPITULO Il

METODOLOGIA

Introducao

Este capitulo é dedicado a descricao da metodologia utilizada para alcancar os objetivos propostos
para este estudo. Para tal, procedemos a diviséo deste capitulo em seis subcapitulos. O primeiro
subcapitulo (3.1) é respeitante a descricao geral do estudo. De seguida, fundamenta-se a escolha
das estratégias de ensino utilizadas (3.2) e das técnicas de recolha de dados (3.3), fazendo-se
posteriormente a descricao dos instrumentos de recolha de informacao (3.4). No penultimo
subcapitulo (3.5) far-se-a a descricdo da técnica de recolha de dados. Por fim, o ultimo subcapitulo
(3.6) é dedicado a apresentacao e fundamentacao da metodologia utilizada para o tratamento e

analise da informacao recolhida.

3.1. Descricao geral do estudo

O presente estudo centrou-se na metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas (ABRP), no subtema “Ocupacéo antrdpica e problemas de ordenamento” respeitante
as Bacias Hidrograficas e Zonas de Vertente, lecionado no 11° ano de escolaridade.

Para a concretizacdo dos objetivos de investigacdo apresentados neste documento, realizaram-se
dois estudos. O primeiro estudo consistiu na analise do manual escolar adotado pela escola, onde
decorreu esta investigacao, por forma a aferir o seu enquadramento numa perspetiva metodoldgica
de ensino orientado para a ABRP. Para tal, numa primeira fase localizaram-se as questdes no
manual, de seguida quantificaram-se essas questoes e, finalmente, categorizaram-se as mesmas,
procedendo a sua analise.

0 segundo estudo envolveu uma turma de alunos de 11° ano de escolaridade, cuja lecionacao do
subtema “Ocupacéao antrdpica e problemas de ordenamento”, respeitante as Bacias Hidrograficas
e Zonas de Vertente, obedeceu a uma metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem
Baseada na Resolucédo de Problemas (EOABRP). Este estudo, baseando-se na estratégia proposta
por Leite e Afonso (2001, citado em Leite & Esteves, 2005), foi realizado em quatro fases

subsequentemente descritas:
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Fase 1 - Construcdo do cendario problematico pelo professor, exposicao da metodologia ABRP e
recolha de ideias prévias

Este processo inicia-se com a identificacdo/construcdo pelo professor de um contexto
problematico, relacionado com os conteldos curriculares (Jesus-Leibovitz, 2013; Leite & Esteves,
2005). Contudo, na sua elaboracdo o professor tem de estar atento para que este ndo apresente
conclusdes, devendo idealiza-lo para que seja capaz de gerar questdes pertinentes, assim como
de motivar os alunos para a aprendizagem dos contetidos pretendidos (Leite & Esteves, 2005).

A ABRP apresenta-se como uma metodologia inovadora, sendo desconhecida da maioria dos
alunos. Considerando este pressuposto, com é sugerido por Savin-Baden e Major (2004), os
alunos foram informados em que consistia a metodologia de ABRP assim como do seu sucesso,
nomeadamente em escolas superiores de saude a nivel mundial.

Apds esta breve introducdo a metodologia de ensino orientada para a ABRP, foi aplicado um pré-
teste (Anexo 2) aos alunos participantes na investigacdo com o objetivo de identificar as suas ideias

prévias relativamente ao subtema a ser explorado por esta metodologia.

Fase 2 — Apresentacdo do cendario problematico, formulacdo e hierarquizacdo das questoes

O contacto dos alunos com os contetdos relativos ao subtema “Ocupacao antropica e problemas
de ordenamento”, respeitante as Bacias Hidrograficas e Zonas de Vertente, iniciou-se com o
cenario problematico (Anexo 1). Este cenario foi, primeiramente, explorado individualmente por
cada um dos elementos da turma e, posteriormente, em grupo (constituidos por 3 a 5 elementos).
Desta analise, os alunos avancaram com questdes relacionadas com aspetos retratados por este

cenario problematico que lhes causavam duvida ou curiosidade (Carvalho, 2009).

Posteriormente procedeu-se a uma organizacao e reformulacdo das questdes colocadas por cada
grupo de trabalho. Devido ao condicionamento temporal, esta etapa foi realizada pela professora
estagiaria. No entanto, as questdes originalmente formuladas, a sua reformulacao e respetiva
hierarquizacao foram apresentadas e discutidas em grupo turma. Estas questoes foram agrupadas
por temas, 0s quais foram posteriormente distribuidos pelos grupos de trabalho. De referir que a
distribuicao das questdes nao foi aleatodria, tendo sido distribuidas preferencialmente aos grupos
de trabalho que as colocaram.

Respeitando o supracitado, as questdes colocadas foram distribuidas pelos seis grupos de

trabalho do seguinte modo:
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- as questdes de ambito geral, cujo intuito era perceber quais os fatores naturais e antropicos que
influenciavam a ocorréncia de determinado acontecimento e quais as medidas que se poderiam
adotar para prevenir e/ou minimizar esses acontecimentos, foram obrigatérias para todos os
grupos de trabalho;

- as questdes mais especificas, relacionadas com determinado movimento de massa ou
acontecimento de cheia ou mesmo com a evolucao historica da relacao entre o homem e o rio,
foram agrupadas e distribuidas pelos diferentes grupos de trabalho, tendo em atencéo as questoes
que estes colocaram.

Sumariamente, as questdes relativas a influéncia dos incéndios nos movimentos de massa e o
movimento de massa de Cavez foram sugeridas ao grupo 1; as que se referiam as carateristicas
da ilha da Madeira, que levam a frequente ocorréncia de derrocadas e cheias foram propostas ao
grupo 2; o grupo 3 foi 0 Unico a propor questdes relacionadas com a evolucao historica da relacao
entre 0 homem e o rio, aspeto que o grupo turma considerou como interessante e uma mais-valia
para o seu enriquecimento cultural e cientifico. A professora estagiaria propés que este grupo
complementasse o seu estudo considerando o caso especifico da Ribeira de Odivelas (em Lisboa)
onde é possivel analisar, de certo modo, a evolucdo desta relacdo e algumas das suas
consequéncias; as questdes que abordam as carateristicas do Tejo que influenciam a ocorréncia
de cheias em Lishoa foram sugeridas ao grupo 4; as questdes respeitantes a tematica da extracao
de inertes e da influéncia da construcédo de barragens em canais fluviais couberam ao grupo 5;
por fim, as questdes que incidiam nas carateristicas do Douro, que influenciam a ocorréncia de

cheias, foram propostas ao grupo 6.

Fase 3 — Pesquisa, selecdo e organizacdo de informacao

Aquando da distribuicao dos problemas a resolver por cada grupo, foi disponibilizado pela
professora um conjunto de documentos em formato de artigos cientificos, assim como varios livros
requisitados na biblioteca da Universidade do Minho. Nestes documentos, os alunos encontrariam
informacao cientifica pertinente para a resolucao dos seus problemas, sem contudo dispensar a

consulta de fontes bibliograficas adicionais.

Fase 4 — Comunicacdo da informacdo ao grupo turma e avaliacdo da intervencdo
Para a realizacao desta fase, os alunos deveriam compilar e sintetizar toda a informacéao recolhida

nas diversas fontes de informacéo, avancando com possiveis solucdes para os problemas que
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tinham sido propostos e apresentando-as ao grupo turma recorrendo ao Microsoft PowerPoint ou

Prezi.

Com o objetivo de aferir a adequacao dos instrumentos supramencionados a concretizacdo dos
objetivos propostos, foi aplicado aos alunos um pos-teste (Anexo 2), cujo contetido em nada difere
do pré-teste. Posteriormente, com o objetivo de avaliar o impacto, nos alunos, da metodologia de

ensino foi-lhes implementado um questionario de opiniao (Anexo 3).

3.2. Justificacao das estratégias de ensino utilizadas

A implementacao de metodologias orientadas para a resolucdo de problemas no ensino das
ciéncias, é defendida por varios investigadores em didatica das ciéncias. Leite e Esteves (2005)
referem o facto dos Programas do Ensino Secundario defenderem a resolucao de problemas como
ponto de partida para a aprendizagem de ciéncias pelos alunos. Incitou-se, assim, de forma
implicita, o recurso a Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas no ensino destas
disciplinas. Porém, como é mencionado pelas mesmas autoras, apesar do conhecimento na
Didatica das ciéncias ter evoluido consideravelmente nos ultimos cinquenta anos, 0 mesmo nao
se pode dizer das praticas dos professores, uma vez que estas pouco se alteraram (Leite & Esteves,
2005), sendo muitas vezes condicionadas pelo uso de manuais escolares muito conservadores,
como se do proprio curriculo se tratasse (Leite et al, 2011; Leite et al, 2012).

A maioria dos problemas resolvidos pelos alunos em sala de aula sao retirados do manual escolar,
considerado um recurso didatico conservador, tanto na forma como aborda os conteldos
curriculares como na forma como integra conhecimentos da investigacao educacional (Leite et al.,
2011). A maioria destes manuais apresenta questdes de baixo nivel cognitivo, formuladas apos a
abordagem dos conhecimentos que os alunos deverdo adquirir (Dourado & Leite, 2010; Leite ef
al., 2012). Deste modo, ndo sdo consideradas as sugestdes preconizadas nos documentos oficiais
ou na investigacao em didatica das ciéncias, as quais estimulam o desenvolvimento, nos alunos,
de capacidades de resolucao de problemas suscetiveis de serem transpostos para a sua futura
vida quotidiana.

Atualmente defende-se que os alunos deverao aprender novos conhecimentos a partir da resolucao
de problemas relacionados com a vida real, o que se enquadra numa perspetiva de Ensino
Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (EOABRP) (Leite ef al,
2008). Para tal, cabe aos professores adaptar as suas praticas e metodologias, assim como 0s
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recursos didaticos que utilizam (Morgado, 2004) aos temas e necessidades dos alunos, com o
objetivo de os cativar e estimular para o ensino das ciéncias.

Atendendo ao subtema em estudo: “Ocupacédo antrépica e problemas de ordenamento”,
verificamos que o reconhecimento de problemas reais e significativos para os alunos ¢é de facil
identificacao (Leite, 2013), facilitando, assim, a transposicdo dos conhecimentos (re)construidos
em sala de aula para a sua vida real. Desta forma, considerando o subtema em estudo, o
preconizado pelos documentos oficiais e as carateristicas da turma, pareceu-nos adequada a
implementacao de uma metodologia de ensino orientada para uma Aprendizagem Baseada na

Resolucéo de Problemas (ABRP).

3.2.1. Construcao do cenario problematico

Atendendo a particularidade da metodologia de Ensino Orientado para Aprendizagem Baseada na
Resolucao de Problemas, acreditamos ser adequado descrever a criacao do cenario problematico
(Carvalho, 2009).

Cordova e Lepper (1996, citados em Savin-Baden & Wilkie, 2004) argumentam que os alunos tém
uma maior propensao para se tornarem mais profundamente envolvidos em atividades quando
estdo inseridos em contextos significativos e atraentes, personalizados para eles.

Numa perspetiva de EOABRP, a qualidade do cenario problematico criado esta intrinsecamente
relacionada com o sucesso da aprendizagem (Savin-Baden & Wilkie, 2004). Este tem a funcao de
servir como estimulo a aprendizagem, devendo também criar alguns limites as questdes que os
alunos irdo colocar (Savin-Baden & Wilkie, 2004).

Considerando o supramencionado, assim como o preconizado por varios autores da especialidade,
que tém vindo a ser referenciados ao longo deste documento, foi dada extrema importancia a
construcao do cenario problematico pois este constituia-se como essencial para o sucesso da
implementacdo da metodologia de ABRP.

Para a construcao do cenario foram considerados aspetos como a curiosidade e motivacdo que
este despertaria nos alunos, para além da inclusao de conhecimentos cientificos relacionados com
0 subtema “ocupacao antrdpica e problemas de ordenamento” relativos a Bacias Hidrograficas e
Zonas de Vertente que fossem usados pela populacao no seu dia-a-dia.

Inicialmente idealizou-se um cenario em formato de jornal. O qual resultava da compilacdo de

varias noticias de jornais nacionais acerca de catastrofes naturais relacionadas com o subtema
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em estudo. Este cenario inicial foi submetido a apreciacao de uma turma de alunos de Mestrado
em Ensino de Biologia e Geologia, tendo-o considerado como confuso para os alunos e de dificil
colocacéo de questdes. Assim, pareceu-nos adequada a criacao de um dialogo entre amigos, cuja
conversa relacionada com o subtema “Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento” se
desenvolveria de noticias que os intervenientes no dialogo tomaram conhecimento a partir dos
orgdos de comunicacao social. Assim, ia-se de encontro ao preconizado por varios autores da
especialidade, quando referem a pertinéncia dos alunos tomarem contacto com situacoes-
problema relacionadas com a vida real, nomeadamente, tendo por base noticias retiradas e
adaptadas de jornais portugueses (Leite et a/,, 2008).

Para a construcao deste dialogo, para além de jornais nacionais (Publico, Diario de Noticias,...),
foi também consultada bibliografia da especialidade disponivel em revistas cientificas.

Este cenario foi novamente submetido a apreciacao critica por parte dos futuros professores de
Biologia e Geologia, 0s quais sugeriram pequenos ajustes. Apos realizadas estas sugestoes, o
cenario problematico, em formato de didlogo, foi submetido a revisao critica por especialistas em

Ciéncias da Educacao. A versao final deste cenario problematico encontra-se no Anexo 1.

3.2.2. Desenvolvimento do trabalho de grupo

A Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas (ABRP) surge como uma metodologia capaz
de potenciar nos alunos competéncias de resolucao de problemas, suscetiveis de serem
transpostas para a sua vida quotidiana (Carvalho & Dourado, 2011).

Esta metodologia (ABRP) centrada no aluno, como vem sendo salientado ao longo deste
documento, para além de acarretar uma mudanca significativa no papel tradicionalmente
desempenhado por professor e alunos em sala de aula, contribui também para o desenvolvimento
de competéncias de trabalho de equipa (Carvalho & Dourado, 2011; Vasconcelos ef a/,, 2012), o
que vai de encontro ao preconizado tanto pela investigacdo educacional como pelos documentos
oficiais que regulam o curriculo em Portugal.

Dada a importancia conferida tanto ao trabalho grupal como ao papel de professor e alunos,
parece-nos pertinente expor o desenvolvimento do trabalho grupal aquando da implementacao da
metodologia de ABRP (Carvalho, 2009).

Como referido em 3.1, o cenario problematico, em formato de didlogo, foi primeiramente analisado
individualmente por cada um dos elementos da turma e posteriormente em grupo (3 a 5
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elementos). Desta analise, os alunos avancaram com questdes relativas a aspetos retratados por
este cenario problematico que lhes causavam duvida ou curiosidade. Com o intuito de auxiliar os
alunos na obtencao de solucdes para as suas questdes problematicas, envolvemo-nos na pesquisa
de algumas fontes de informacao (livros da especialidade, revistas cientificas) (Carvalho, 2009).
Além destas fontes, estdvamos conscientes de que os alunos iriam consultar outras fontes de
informacao utilizando motores de busca online, como Google e possivelmente outras fontes
bibliograficas. As referéncias bibliograficas das fontes de informacao facultadas pela professora,
assim como as referéncias bibliograficas dos sites consultados pelos alunos estdo listados no
Anexo 4.

Os grupos de trabalho, constituidos por um maximo de 5 elementos, foram estipulados pela
professora estagiaria em cooperacdo com a orientadora cooperante e dados a conhecer ao grupo
turma na primeira sessdo. Nesta primeira sessdo, com duracao de 45 minutos, os grupos foram
informados da inexisténcia de normas de funcionamento interno (Carvalho & Dourado, 2011) e de
que o trabalho final consistia de uma apresentacdo em formato PowerPoint ou Prezi, no qual
deveriam estar presentes os seguintes aspetos: Capa na qual deveria constar o simbolo da escola,
titulo do trabalho, identificacdo do grupo e dos respetivos elementos; Objetivos do trabalho;
Desenvolvimento e Bibliografia. Foi ainda estabelecido que a comunicacdo oral da solucédo ou
solucbes encontradas deveria ser realizada por todos os elementos do grupo, ndo devendo
ultrapassar os 15 minutos. Esta descricao, embora um pouco detalhada, esta em concordancia
com o recomendado por Courneya (2002, citado em Carvalho, 2009) relativamente a realizacao
de um trabalho numa implementacdo inicial de ABRP, o qual refere a necessidade de pré-
estabelecer ndo s6 as normas para a realizacao do trabalho escrito como para a comunicacao oral

do mesmo.

A implementacdo da metodologia de ABRP foi organizada em 3 sessoes, cuja descricdo baseada

em Carvalho (2009), se segue:

A primeira sessao teve a duracéo de trés blocos de 45 minutos, duracao da disciplina de Biologia
e Geologia. Os primeiros 45 minutos foram dedicados a apresentacado da metodologia e realizacao
do primeiro momento de testagem (Pré-teste), este com a duracdo de 30 minutos. Os segundos
45 minutos foram dedicados a leitura e analise do cenario problematico. Com o intuito de tornar
0 cenario mais motivante, foi proposta a leitura do mesmo, para o que se voluntariaram alguns
alunos. De seguida, os alunos, individualmente, colocaram algumas questoes suscitadas pelo
cenario que foram, posteriormente, debatidas em pequeno grupo, tendo assim a oportunidade de
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reformular algumas das questdes colocadas na fase inicial. Estas questdes foram recolhidas pela
professora para as analisar. Nos terceiros 45 minutos debateu-se, no grupo turma, a proposta da
professora no que respeita ao agrupamento, reformulacao e hierarquizacdo das questoes, assim
como a sua distribuicao pelos grupos de trabalho, o que esta de acordo com o recomendado pela
literatura pois, tal como mencionado por Jesus-Leibovitz ef a/. (2013), as questdes a resolver
poderao ser distribuidas pelos alunos para que todos resolvam as mesmas questdes ou diferentes

grupos de alunos resolvam diferentes questoes.

A segunda sessdo teve a duracéo de 6 blocos de 45 minutos. Estes blocos faziam parte do tempo
letivo da disciplina de Biologia e Geologia, e tiveram lugar em laboratorios de informatica para que
0s alunos pudessem aceder as ferramentas informaticas e da Web que considerassem
necessarias. Numa primeira fase, os alunos foram incitados a pesquisa de informacdo nos
documentos fornecidos pela docente. Decorrente dos debates gerados no pequeno grupo, 0s
alunos pesquisaram outras fontes de informacédo que consideraram pertinentes para resolverem
0s problemas que colocaram. Este tipo de trabalho envolve os alunos numa construcéo social do
conhecimento cientifico (Carvalho & Dourado, 2011). A professora, durante o desenvolvimento
deste trabalho, como sugerido pela literatura (Carvalho & Dourado, 2011; Leite efal/, 2013; Savin-
Baden & Major, 2004; Savin-Baden & Wilkie, 2004), desempenhou o papel de facilitador da
aprendizagem. Circulando pelos grupos de trabalho com o intuito de aferir o desenrolar do
trabalho, assim como a realizacdo das tarefas por todos os elementos do grupo. Nos dois ultimos
blocos de 45 minutos, desta segunda sessao, os alunos selecionaram e organizaram a informacéao
recolhida que consideraram pertinente para a resolucao dos problemas. Durante os dois primeiros
blocos de 45 minutos a docente registou uma grande solicitacdo dos alunos, a qual tentava
responder, como sugerido pela literatura da especialidade, questionando o(s) aluno(s) de acordo
com a questado colocada. Nos blocos seguintes, registou-se uma maior autonomia dos alunos na
pesquisa e organizacdo de informacao.

No decorrer desta segunda sessao foi observavel o envolvimento dos alunos nas atividades, o que
vai de encontro ao defendido por Cordova e Lepper (1996, citados em Savin-Baden & Wilkie,
2004), os quais argumentam que os alunos sd@o mais propensos a tornar-se profundamente

envolvidos em atividades quando tém alguma escolha, mesmo que apenas sobre alguns aspetos.

A terceira sessao decorreu durante trés blocos de 45 minutos, também do tempo letivo da

disciplina de Biologia e Geologia, na sala atribuida & turma, tendo sido apresentadas as solucdes
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encontradas pelos diferentes grupos ao grupo turma. Deste modo, concretizou-se o0 recomendado
pela literatura da especialidade, relativamente a apresentacéo de uma sintese dos conhecimentos
(Barrett & Moore, 2011). Apos as apresentacOes, os alunos e a professora poderiam colocar
questdes aos respetivos grupos. Contudo, os alunos retrairam-se na formulacado das questdes, o
que talvez se devesse ao facto de ser novidade e/ou a possivel utilizacao da estratégia mencionada

num estudo de Leite ef a/ (2013): “nado questiono para nao ser questionado” (p.30).

3.3. Selecao da técnica de recolha de dados

Em investigacao, as técnicas disponiveis para a recolha de dados sao variadas. Porém, a selecao
das mesmas deve considerar os objetivos da investigacao, o tempo disponivel e a amostra.

Para o primeiro estudo utilizou-se uma técnica de analise de conteudo, operada em grelhas de
analise ja utilizadas em estudos semelhantes, centrando-se na frequéncia de localizacdo e
categorizacdo das questdes (Almeida & Freire, 2008).

0 segundo estudo classifica-se como préexperimental, enquadrando-se neste tipo varios estudos
realizados em investigacdo educacional (McMillan & Schumacher, 2001). No que respeita a
amostra, esta estava pré-estabelecida uma vez que tivemos de nos cingir as turmas
institucionalmente atribuidas a orientadora cooperante no inicio do ano letivo. O facto da amostra
utilizada ter sido a disponibilizada vai-se repercutir na impossibilidade de generalizar os seus
resultados a outros estudos (Leite & Esteves, 2005). Esta impossibilidade de generalizacdo de
resultados advém do tamanho reduzido da amostra, da improbabilidade de encontrar outra turma
com as mesmas carateristicas intrinsecas da que nos foi atribuida, assim como com 0s mesmos
condicionalismos do meio escolar envolvente (Almeida & Freire, 2008). Para garantir tal
generalizacdo seria imperativo que a populacao estivesse “refletida” na amostra considerada para
o estudo (Almeida & Freire, 2008, p.120), o que é de dificil concretizacdo num estudo desta
natureza.

Considerando os condicionalismos (tempo, amostra e objetivos) ao presente estudo, optamos por
fazer a recolha de dados recorrendo a varios instrumentos, dois destes pertencem a técnica de
inquérito por questionario e outro a técnica de observacao.

Com a implementacao da técnica de inquérito por questionario, o investigador tem por objetivo
recolher dados que o irdo auxiliar a responder as questdes investigativas do seu estudo. Para tal,

devera criar o ambiente adequado por forma a poder assumir que os respondentes ao resolverem
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0 questionario ndo foram influenciados pelas suas expectativas (Burton & Bartlett, 2005). A selecao
da técnica de inquérito por questionario deveu-se ao facto de este poder ser projetado por forma
a gerar evidéncias relacionadas com uma ampla gama de aspetos, possibilitando a recolha de um
elevado numero de dados num curto periodo de tempo, sem ser necessaria a interacado oral entre
entrevistador e entrevistado (Burton & Bartlett, 2005; Gomez, et a/,, 1999). Um outro aspeto que
concorre para a selecdo desta técnica é o facto de, ao serem colocadas as mesmas perguntas da
mesma forma a cada um dos entrevistados, o investigador poder efetuar comparacdes entre as
respostas dos sujeitos questionados e com outros estudos (Burton & Bartlett, 2005; Gomez, et a/,
1999).

E contudo conveniente mencionar que, tal como todas as técnicas de recolha de dados, esta
também possui desvantagens. Nomeadamente a inexisténcia de uma relacao préxima entre
investigador e respondente, o que podera ter repercussées no que diz respeito a entrega dos
questionarios, assim como na percecdo de algumas opinides significativas redigidas aquando da
resposta as questdes do mesmo (Gomez et a/, 1999). Adicionalmente, assinala-se a possibilidade
dos respondentes entregarem os questionarios deixando algumas questdes relevantes sem
resposta. Para que tal ndo se verifique, o investigador, segundo Gomez et a/. (1999), devera tomar
precaucdes no que respeita a extensao do questionario e estruturacdo do modelo de resposta para
gue os respondentes ndao percam o interesse ao ter de redigir uma resposta extensa, para além
de possibilitar aos participantes a compreensdo do objetivo da investigacdo e facultar-lhes os seus
resultados.

Porém, de acordo com os mesmos autores (Gomez et a/, 1999), a técnica de inquérito por
guestionario nao ¢ a unica nem a fundamental, constituindo-se como mais uma técnica de recolha
de dados. Neste sentido, decidimos pela utilizacao adicional da técnica de recolha de dados por
observacdo (Carvalho, 2009; Savin Baden & Wilkie, 2004). Esta técnica passou pela redacao de
um diario reflexivo nao estruturado, onde a professora estagiaria, desempenhando
concomitantemente as funcdes de investigadora, num processo de investigacdo-acdo (Burton &
Bartlett, 2005), ia registando aspetos que decorriam na aula que lhe pareciam relevantes (Gall et
al., 2003). Estes registos, sempre que necessario, serdo utilizados para complementar a analise

realizada pela técnica de inquérito por questionario.
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3.4. Construcao dos instrumentos de recolha de dados

Na presente investigacao, com o intuito de se proceder a recolha de dados, para o primeiro estudo
efetuou-se uma analise de contetdo, recorrendo-se a localizacdo e categorizacdo de questdes
presentes no manual escolar no subtema “Ocupacao antropica e problemas de ordenamento”,
referente as bacias hidrograficas e as zonas de vertente. Para tal, utilizaram-se grelhas de analise
empregues em estudos similares, nomeadamente de Leite ef a/. (2008) e de Dourado e Leite
(2010).

Como referido anteriormente, para a concretizacdo do segundo estudo foram utilizados dois
instrumentos pertencentes a técnica de inquérito por questionario e outro a técnica de observacao.
Assim, a professora-investigadora observava o decorrer dos trabalhos em sala de aula, redigindo
sempre que considerava pertinente, algumas dessas observacdes num diario reflexivo ndo
estruturado. Paralelamente construiram-se dois questionarios, um dos questionarios funcionou
como pré e posteste e foi aplicado aos alunos em dois momentos distintos: num primeiro
momento (pré-teste), antes da implementacdo da metodologia de ABRP, e num segundo momento
(pos-teste), uma semana apds o final do estudo, tal como é recomendado por Gall ef a/. (2003).
A sua implementacédo teve como objetivo aferir a evolucdo dos conhecimentos concetuais dos
alunos.

O outro questionario, designado por questionario de opinido, foi implementado apos o final do
estudo com o intuito de averiguar o impacto que a metodologia de ABRP teve na turma onde foi
implementada, tendo-se baseado num questionario de opinido implementado num estudo
desenvolvido por Carvalho (2009).

A elaboracdo destes questionarios esteve a cargo da professora-investigadora, envolvendo a
consulta de documentos pertinentes da disciplina de Biologia e Geologia de 11° ano de
escolaridade (programa curricular do 11° ano de escolaridade, provas de avaliacdo externa
nacional, livros preparatorios para a avaliacdo externa), assim como de bibliografia da
especialidade, tanto metodologica como cientifica.

Estes documentos sdo apresentados no Anexo 2 (pré e pos-teste) e no Anexo 3 (questionario de

opiniao).
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3.4.1. Analise das questdes do manual para o subtema em estudo

O objetivo do primeiro estudo é aferir o enquadramento do manual escolar, adotado pela escola
onde decorreu este estudo, as indicacdes dadas no programa da disciplina de Biologia e Geologia
do 11° ano de escolaridade. Este documento refere explicitamente a necessidade de se recorrer
a resolucao de problemas, direcionando de modo implicito para uma perspetiva metodologica de
Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (EOABRP). Para se
analisar se, o manual escolar seguiu uma perspetiva metodolégica de ABRP, utilizou-se
primeiramente uma grelha originaria de um estudo realizado por Dourado e Leite (2010), na qual
se faz uma localizacdo das questdes no manual escolar no subtema “Ocupacdo antropica e
problemas de ordenamento”, referente as bacias hidrograficas e zonas de vertente. De seguida,
usamos uma grelha elaborada num estudo desenvolvido por Leite ef a/ (2008), onde se
categorizam essas questoes.

Esta analise centrou-se em questdes incluidas ao longo do desenvolvimento do subtema em causa,
incluindo seccdes de aplicacdo de conhecimentos. Nao tendo sido consideradas, tal como no
estudo de Dourado e Leite (2010), as questdes utilizadas para avaliacdo de final de unidade nem

as incluidas em protocolos laboratoriais.

3.4.2. Construcao do pré e pos-teste

A aplicacao deste questionario (pré e pos-teste), como referido antes, tem como objetivo a afericao
dos conhecimentos dos individuos relativamente ao subtema “Ocupacéo antropica e problemas
de ordenamento”, respeitante as bacias hidrograficas e zonas de vertente. De acordo com
MacMillan e Schumacher (2001) é possivel que o teste por si so6 tenha impacto sobre os sujeitos
a quem ¢ aplicado, podendo-os motivar ou familiarizar com os contetidos a serem abordados. No
final da implementacéo, com a aplicacdo de um pos-teste poder-se-a analisar quais as mudancas
gue ocorreram e pela comparacao dos resultados do pré-teste e do pos-teste é possivel medir a
eficacia da intervencao (Gall et a/., 2013).

A elaboracao do pré e pos-teste, como ja mencionado neste documento, foi norteada pela analise
de um conjunto de documentos. Numa fase inicial consultou-se o programa da disciplina de
Biologia e Geologia de 11° ano (DES, 2003), para se conhecer qual o nivel de aprofundamento
dos conteudos programaticos pretendido, nomeadamente a nivel dos conteudos concetuais,

procedimentais e atitudinais. Numa segunda fase foram consultados manuais escolares (Silva et
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al., 2013; Dias et al., 2013), com o intuito de perceber como se processa, tradicionalmente, a
abordagem deste tema, assim como exames nacionais (GAVE, 2012) e livros auxiliares (Damaso,
2011; Osorio, 2013; Ramos & Sousa, 2012; Ribeiro, 2013) para compreender como sao
habitualmente colocadas as questdes aos alunos.

Tratando-se de uma metodologia de Ensino Oientada para a Aprendizagem Baseada na Resolucéo
de Problemas (EOABRP), na construcao deste questionario tivemos em consideracdo a pretensao
que a referida metodologia tem no desenvolvimento de competéncias de resolucado de problemas
da vida quotidiana. Assim, a formulacdo das questdes foi apoiada por noticias publicadas em
jornais portugueses, por forma a envolver situacdes que os alunos encaram na sua vida quotidiana,
tornando-as mais apelativas. Para além destes factos, na formulacao das questdes foi considerado
o recomendado por McMillan e Schumacher (2001) ao postular que estas deverdo ser
interpretadas de igual forma por todos os respondentes, a linguagem utilizada devera ser clara e
objetiva e as questdes formuladas deverdo ser curtas e relevantes.

O questionario foi organizado em dois grupos de questdes. No primeiro grupo figuravam questdes
respeitantes ao subtema “Ocupacéo antropica e problemas de ordenamento”, relacionadas com
as bacias hidrograficas. No segundo grupo, apresentavam-se questdes referentes ao subtema
“Ocupacao antropica e problemas de ordenamento”, relacionadas com movimentos de vertente.
Ressalvando-se o facto de este questionario incluir uma questdo (questdo 3, do grupo Il) de
“resposta aberta”, ainda que com grau de abertura diferenciado, seguindo o postulado de
Richardson (2001, citado em Carvalho, 2009), o qual refere que quanto menor o tamanho da
amostra menos estruturado e mais aberto podera ser o questionario, todas as restantes questoes
formuladas sao de “resposta aberta”. Estas perguntas permitem aos alunos exprimir as suas
ideias e explicacOes sobre os assuntos relacionados com o subtema em estudo. Embora de analise
mais complexa, as questdes de “resposta aberta” sao mais valiosas para a obtencao de dados
qualitativos (McMillan & Schumacher, 2001).

As versdes iniciais deste questionario foram sujeitas a validacao, das quais resultaram sugestdes
de alteracées a nivel de extensao, adequacao e objetividade das questdes. Apos a realizacao das

alteracoes sugeridas, resultou o questionario final (pré e pos-teste), que consta do Anexo 2.
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3.4.3. Construcdo do questionario de opiniao

O questionario de opinido teve como objetivo recolher as opinides dos alunos acerca da
metodologia de ensino de ABRP, bem como as suas percecdes no que respeita ao impacto desta
metodologia de ensino na sua aprendizagem e na sua capacidade de comunicacao, de raciocinio,
de relacionamento interpessoal e de resolucao de problemas (Savin-Baden & Wilkie, 2004). Para
cumprir estes objetivos, elaboramos um questionario semiestruturado composto por questdes ou
afirmacdes e respetivas opcdes, as quais os alunos deveriam responder e comentar.

Neste questionario, algumas questdes incluiam uma escala de tipo Likert (questdo 1, 2, 3 e 4)
com as alternativas de resposta ordenadas numa sequéncia. Para além destas, formularam-se
“questdes de opcdo” sob a forma de afirmacdo (questdo 6, 7 e 8), permitindo apenas respostas
pré-especificadas, assim como questdes de “resposta aberta” (questdo 5). Estas questdes eram
complementadas por uma questéo de justificacdo de “resposta aberta”. As questdes de “resposta
aberta” permitem que os alunos se possam exprimir de forma mais clara, pelas suas proprias
palavras.

O questionario de opinido produzido baseou-se numa adaptacdo do questionario de opinido

implementado por Carvalho (2009) e consta do Anexo 3.

3.4.4. Diario reflexivo

De acordo com Burton e Bartlett (2005), inerente a investigacado-acdo estd o compromisso do
investigador em estudar a sua propria pratica profissional, refletindo sobre ela com o intuito de a
melhorar em beneficio dos seus alunos. Neste sentido, para além dos questionarios aplicados aos
alunos, pareceu-nos pertinente o registo de anotacbes pontuais, pela professora-investigadora,
durante a implementacao da metodologia de ABRP, incluindo o registo de comentarios, ideias,
comportamento dos alunos no grupo de trabalho e no grupo turma e pedidos de esclarecimento
de duvidas.

Este registo foi realizado de uma forma nao estruturada, de forma a auxiliar a professora a refletir
sobre a sua pratica e aspetos a melhorar da mesma, assim como a possivel utilizacao desses

registos como complemento de outros dados.
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3.5. Recolha de dados

O presente estudo engloba dois estudos, sendo diferentes as técnicas de recolha de dados
referentes a cada um deles.

No primeiro estudo utilizou-se uma técnica de recolha de dados a partir de grelhas de analise ja
utilizadas em estudos semelhantes, centrando-se na frequéncia de localizacao e categorizacdo das
questdes (Almeida & Freire, 2008).

No segundo estudo, a obtencdo de dados realizou-se com recurso a técnica de inquérito por
questionario. Para tal, como foi mencionado anteriormente, foram construidos dois questionarios,
em que um deles funcionou como pré e pos-teste e o outro, um questionario de opinido, que foi
aplicado aos alunos no final da implementacédo do estudo. Estes questionarios foram aplicados a
todos os alunos participantes no estudo.

Antes da abordagem do subtema em estudo “Ocupacao antrépica e problemas de ordenamento”,
referente a bacias hidrograficas e zonas de vertente, foi aplicado o questionario inicial ou pré-teste
(Anexo 2), com a duracao de trinta minutos. Num segundo momento, com o objetivo de aferir
acerca das mudancas ocorridas nas concecdes dos alunos, foi aplicado o pés-teste (Anexo 2), uma
semana apds o término da implementacdo da metodologia de ABRP, numa aula de Biologia e
Geologia e os alunos dispuseram de 30 minutos para lhe responder.

Por fim, pretendendo recolher a opinido dos alunos acerca da metodologia de ABRP, foi-lhes

aplicado um questionario de opinido (Anexo 3).

3.6. Tratamento de dados

O presente estudo, como vem sendo referido ao longo deste documento, & composto por dois
estudos. No primeiro estudo pretende-se verificar o enquadramento do manual escolar, adotado
pela escola secundaria onde se desenvolveu este estudo, numa perspetiva de ensino por ABRP.
Tal como mencionado por Dourado e Leite (2010), sado varias as taxonomias de questdes
disponiveis na literatura da especialidade. Porém, decidimos para este estudo apenas considerar
duas dimensdes de analise, nomeadamente a localizacao da questao no manual e a sua exigéncia
cognitiva, seguindo-se uma analise de conteudo das questdes presentes no referido manual, bem
como a sua categorizacdo (McMillan & Schumacher, 2001).

Assim, as questdes foram primeiramente categorizadas de acordo com a sua localizacdo no

manual escolar adotado (abertura do subtema, titulo da seccao, ao longo do texto ou associadas
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a atividades). Posteriormente estas mesmas questoes foram categorizadas de acordo com a sua
exigéncia cognitiva, a qual estd descrita na literatura por Dalghren e Oberg (2001, citado em
Dourado & Leite, 2010 e Leite ef a/, 2008).

Considerando as categorias descritas por Dalghren e Oberg (2001, citado em Leite et a/, 2008),

as questdes presentes no manual escolar foram classificadas em cinco categorias:

Questoes enciclopédicas — sao questoes relacionadas com o significado superficial de termos, que
requerem uma resposta direta, ndo complexa, bastando, por vezes, responder apenas “Sim” ou

“Néo”.

Questdes de compreensdo — sdo questdes relacionadas com o significado ndo superficial de

conceitos, nao tendo uma resposta direta;

Questoes relacionais — as respostas a estas questdes tém a ver com compreensao de causas e

consequéncias de factos e fendomenos, envolvendo a relacao entre dois ou mais elementos;

Questoes de avaliacdo — as suas respostas envolvem comparacao, avaliacao e formulacao de

juizos de valor, exigindo, por isso, a definicdo de critérios de avaliacao;

Questdes de procura de solucdo - tém como objetivo a compreensdo das varias partes

constituintes de um problema complexo, tendo em vista a procura da solucédo para o mesmo.

No segundo estudo pretendia-se avaliar o impacto da metodologia de ABRP no desenvolvimento
dos conhecimentos dos alunos relativamente ao subtema “Ocupacao antrépica e problemas de
ordenamento”, respeitante as bacias hidrograficas e zonas de vertente, assim como recolher a
opinido dos alunos no que respeita a metodologia de ensino implementada neste estudo (ABRP).
Nesse sentido, como foi mencionado anteriormente, elaboraram-se dois questionarios.

Para analisar as respostas dadas pelos alunos ao pré e pos-teste procedeu-se a uma analise de
conteudo das mesmas, agrupando-as posteriormente em categorias, tal como é sugerido por
McMillan e Schumacher (2001). De acordo com as categorias de respostas definidas por Carvalho

(2009), efetuamos a seguinte categorizacdo de respostas:

Resposta cientificamente aceife — esta categoria abrange todas as respostas que contém as
principais ideias cientificas necessarias a uma explicacao correta e cientificamente fundamentada
a questao formulada, atendendo ao nivel etario e cognitivo dos alunos, aos programas em vigor,
ao nivel de abordagem dos contetildos nos manuais escolares e auxiliares de apoio ao estudo para
este nivel de ensino.
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Resposta Incompleta — as respostas incluidas nesta categoria contemplam apenas alguns dos
aspetos requeridos para que a resposta seja considerada correta, mas nao incluem todos os
aspetos considerados indispensaveis para que a resposta seja considerada cientificamente
correta. Para esta categoria ndo foram consideradas respostas parcialmente corretas, contendo

incorrecoes cientificas;

Resposta Incorreta - incluem-se nesta categoria todas as respostas que evidenciam, na sua
totalidade ou em parte, aspetos que nao sao cientificamente aceites. Assim, fazem parte desta
categoria respostas que expressem conhecimentos do senso comum ou em que se identifiquem

dificuldades na sua compreensao;

Néo respondida — inserem-se nesta categoria todos os casos em que se verifique auséncia de

resposta.

As respostas dadas pelos alunos no questionario de opinido foram igualmente sujeitas a uma
analise e tratamento de dados. Este instrumento de recolha de dados possuia questdes de
diferentes tipos, as quais foram analisadas de maneira diferente. Desta forma, as questdes de
“resposta aberta”, onde os alunos tinham a possibilidade de expressar a sua opiniao pelas suas
proprias palavras, foram primeiramente sujeitas a uma analise de contetido. Desta analise de
contelido emergiram categorias, que possibilitaram realizar a sua quantificacdo. As questdes cuja

resposta eram elementos da escala/opcéo proposta foram sujeitas a quantificacao e analise.
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CAPITULO IV

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Introducao

O presente capitulo centra-se na exposicao e analise dos resultados obtidos nos instrumentos de
testagem mencionados no Capitulo lll. Estes foram utilizados com o objetivo de se proceder a
analise da adequacao do manual escolar adotado pela escola secundaria onde decorreu este
estudo, a uma perspetiva de ensino por ABRP assim como, a avaliacdo da eficacia e da opinido

dos alunos relativa a metodologia de ensino orientada para a ABRP.

Para o primeiro estudo, ira, inicialmente, realizar-se uma analise das questdes formuladas neste
manual no que respeita a sua localizacdao no subtema. De seguida, tendo em conta a sua
localizacao, ira realizar-se uma categorizacdo das mesmas (4.1), tendo como objetivo analisar a
adequacao, ou nao, da abordagem do manual escolar adotado, ao subtema “Ocupacao antropica
e problemas de ordenamento”, respeitante as bacias hidrograficas e zonas de vertente a uma

perspetiva de ensino por ABRP.

Para o segundo estudo, primeiramente, proceder-se-d a uma analise comparativa das respostas
dos alunos antes e apos o ensino (4.2) através do teste. Nesta fase, daremos conta de como os
conhecimentos concetuais dos alunos acerca de determinados contetidos do subtema “Ocupacao
antropica e problemas de ordenamento”- Zonas de Vertente e Bacias Hidrograficas evoluiram, se
mantiveram ou regrediram, tentando sempre que possivel, para cada caso, identificar as possiveis
causas (4.2). Pretende-se desta forma obter uma visao acerca do desenvolvimento, ou nado, de

competéncias de resolucao de problemas nos alunos.

O presente capitulo ira terminar com, a exposicdo e analise dos resultados obtidos no questionario
de opinido (4.3) administrado aos alunos apés a implementacdo da metodologia de ensino

orientada para a ABRP.
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4.1. Analise da adequacao do manual escolar adotado a uma perspetiva de ensino

por ABRP

Este primeiro subcapitulo inicia-se com a analise da adequacao da abordagem do manual escolar
adotado ao subtema “Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento” respeitante as bacias
hidrograficas e zonas de vertente, a uma perspetiva de ensino por ABRP.

A pertinéncia deste estudo relaciona-se com o facto de muitos dos professores, atualmente em
funcdes, fazerem uso do manual escolar como se, do préprio curriculo se tratasse. No entanto, é
necessario considerar que muitos destes recursos didaticos ao reinterpretarem o curriculo, muitas
vezes ndo empregam a fidelidade desejada.

Pela analise da Tabela 1, podemos verificar que o numero de questdes existente no subtema
“Ocupacao antrdpica e problemas de ordenamento” respeitante as bacias hidrograficas e zonas
de vertente, do 11° ano de escolaridade, é consideravel (11 questdes no total). Estas questdes,
aparecem preferencialmente em associacdo com atividades aquando da formulacdo das mesmas
(11 questdes). A Tabela 1 permite-nos, também, verificar que, num total de onze questdes, apenas

uma esta associada ao titulo de uma atividade.

Tabela 1: Localizacao das questoes no subtema: "ocupacao antrépica e problemas de ordenamento." respeitante
as Bacias hidrograficas e Zonas de vertente.

Subtema “ocupacao antrépica e problemas de
Localizacao da questao ordenamento”
Bacias Hidrograficas Zonas de Vertente
Abertura do subtema 0 0
Titulo das seccoes 0 0
De ligacéo 0 0
Ao longo do texto
De aplicacéo 0 0
No titulo 1 0
Associadas a
Na formulacéo da
atividades 5 5
atividade
Total de questdes 6 5

A questao associada ao titulo da atividade foi categorizada como sendo uma questao de avaliacao,
uma vez que se considerou que esta tinha como objetivo a comparacao, avaliacdo e formulacéo

de juizos de valor relativamente ao “Que tem acontecido com o rio Douro?”.
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A categorizacédo das questdes apresentadas aquando da formulacao da atividade estdo patentes
na Tabela 2.

Pela analise da Tabela 2, verificamos que qualquer que seja a tematica (bacias hidrograficas ou
zonas de vertente) considerada no subtema “Ocupacéo antrdpica e problemas de ordenamento”,
predominam as questdes do tipo enciclopédico (50%). A analise destas questdes demonstra-nos
que requerem uma resposta simples e direta, baseando-se apenas na memorizacao. Desta
analise, poderemos depreender que, se o desenvolvimento dos assuntos for consistente com o
tipo de questbes predominantes no manual, a tonica desenvolve-se numa abordagem descritiva
dos conteudos, com exigéncia de um baixo nivel cognitivo para os alunos, tal como mencionado
num estudo de Leite et a/. (2008).

Tabela 2: Categorizacao dos diversos tipos de questoes apresentadas na formulacao da atividade, pelo manual

escolar adotado no subtema “ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento” respeitante as bacias
hidrograficas e zonas de vertente.

Subtema “ocupacao antrépica e problemas
de ordenamento”
Total
Ti 5 (N=10)
ipo de Questao Bacias
Zonas de Vertente
Hidrograficas
(N=5)

(N=5)
f % f % f %
Enciclopédico 2 20 3 30 5 50
Relacional 1 10 2 20 3 30
De avaliacao 1 10 0 0 1 10
De compreensiao 1 10 0 0 1 10
Procura de solucao 0 0 0 0 0 0
Outra 0 0 0 0 0 0

A existéncia de questdes de compreensao (10%) e avaliacao (10%), s6 se verificam na seccao
dedicada as bacias hidrograficas, verificando-se nesta seccéo, também, um predominio das

questdes enciclopédicas (20%).
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No que se refere as questdes relacionais, analisamos a presenca das mesmas em ambas as
tematicas, verificando-se que, na seccao dedicada as zonas de vertente, ha um predominio (20%)
deste tipo de questao relativamente a seccao das bacias hidrograficas (10%).

A presenca de questdes de procura de solucado nao foi registada em nenhuma das seccdes do
subtema em estudo.

Da analise da Tabela 2, constata-se a existéncia, no subtema em estudo, de um predominio de
questdes do tipo enciclopédico (50%), seguindo-se as questdes de tipo relacional (30%), em
percentagem bastante superior ao das questdes de compreensao (10%). Estas questdes, de tipo
enciclopédico, nao sao capazes de potenciar o desenvolvimento de competéncias de resolucao de
problemas nos alunos (Leite ef a/., 2008), pois, tal como referido por Palma e Leite (2006, citado
em Leite et a/, 2008), num contexto de ensino orientado para a ABRP, as questdes relevantes sao
as suscetiveis de originar investigacao, ou seja, as que exigem pelo menos compreensao.

Outro aspeto a considerar é o facto de, na quase totalidade destas questdes, os conhecimentos
necessarios a sua resolucdo ou foram previamente abordados ou encontram-se mais a frente no
manual. Varios estudos (Dourado & Leite, 2010; Leite ef a/,, 2008; Leite ef a/,, 2011; Leite, 2013)
centrados na analise deste material didatico reconhecem que o tipo de questdes postulado pelos
manuais escolares nao ¢ muito util num EOABRP, uma vez que a maioria das questdes formuladas
sao de baixo nivel cognitivo, visando a aplicacao de conhecimentos previamente abordados ou
apresentando implicitamente os resultados de aprendizagem que deverao ser alcancados pelos

alunos.

4.2. Analise comparativa dos resultados obtidos no instrumento de testagem

Este subcapitulo ird iniciar-se com a analise das respostas dos alunos as questdes de
conhecimento relativas as Bacias Hidrograficas (4.2.1) e as Zonas de Vertente (4.2.2), presentes
no subtema "Ocupacdo antropica e problemas de ordenamento”. Para cada um destes
parametros descreverei os resultados da turma, os quais serao sustentados por tabelas de
frequéncia absoluta (f) e percentagem (%). Simultaneamente, procederei a transcricao daqueles
que considero serem os exemplos mais elucidativos das aprendizagens dos alunos, com o intuito

de permitir que, desta forma, os alunos sejam parte considerada neste relatorio.
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A finalizar este subcapitulo (4.2.3) ira realizar-se uma analise geral da evolucao dos alunos, por
grupo, antes e apds o ensino orientado para a ABRP na tematica “Ocupacéo antropica e problemas
de ordenamento de territorio”, onde se ira tentar aferir da existéncia ou nao de correlacéao entre
os estudos realizados em pequeno grupo, em contexto de sala de aula, numa perspetiva de

EOABRP e as respetivas aprendizagens.

4.2.1. Analise dos conhecimentos acerca de "Ocupacao antropica e problemas de ordenamento”

- Bacias Hidrograficas

Esta seccao inicia-se com a analise das respostas dos alunos a questdo 1, do grupo |,
correspondente a “Ocupacao antrdpica e problemas de ordenamento” nas bacias hidrograficas
(ver Anexo 2). Antes de avancarmos, convém mencionar os aspetos que pretendia ver
contemplados nas respostas dos alunos. Para tal, baseei-me no manual escolar de Geologia
adotado pela escola onde foi implementado este estudo (Silva ef a/, 2013) e em artigos de revistas
cientificas que facultei aos alunos (Almeida et a/, 2010; Alves, 1991; Coelho, 2008; Duarte et al,
2005; Ramos et a/, 2001). De acordo com tais referéncias bibliograficas, o leito do rio sofre
variacdes ao longo do tempo, as quais se podem dever a fatores como o volume de agua
transportado, a quantidade e tipo de material transportado e a atividade antrdpica irresponsavel
como extracao de inertes, abandono de residuos, construcao de barragens, entre outros.

Posto isto, ao analisar os dados presentes na Tabela 3, constatei que, de um modo geral, em
ambos os momentos de testagem, todos os alunos responderam a referida questao, redigindo
uma maioria de respostas incompletas. Porém, no primeiro momento de testagem verifica-se que
0s alunos apresentam respostas incorretas (28,57%) e nenhuma cientificamente aceite. No
segundo destes momentos, esta tendéncia inverte-se com a apresentacao de algumas respostas

cientificamente aceites (19,05%) e nenhuma resposta incorreta.

55



Tabela 3: Classificacao das respostas dos alunos a questao 1, do Grupo |, do Pré e Pos-Teste "Ao longo do tempo
o leito do rio sofre variacdes.Indica que factores podem fazer variar o leito de um rio".

N=21
Pré-Teste Pos-Teste
Tipo de resposta

f % f %
Cientificamente aceite 0 0 4 19,05
Incompleta 15 71,43 17 80,95
Incorreta 6 28,57 0 0
Nao respondida 0 0 0 0

Ao analisar as respostas incompletas dos alunos no primeiro momento de testagem (71,43%),
verifiquei que estes, na sua maioria, apenas se referem ao volume do caudal do rio como fator
condicionante do leito do mesmo, havendo uma minoria que refere a carga solida transportada
pelo rio ou a existéncia de barragens. E de notar que, nesta fase, ndo é referido pelos alunos
qualquer outro fator para além destes trés. Tomemos como exemplo algumas das respostas

incompletas redigidas pelos mesmos neste momento:

“As chuvas podem fazer variar o leito de um rio, uma vez que podem fazer aumentar o caudal, podendo

também fazer diminuir com a falta de chuva” (A5);

“...a velocidade e a quantidade de agua no rio e a quantidade de sedimentos que ele transporta.” (A15);
“...chuvas intensas e a construcao de barragens.” (Al17).

Nesta fase de testagem foram detetadas 28,57% de respostas consideradas incorretas, como:

“ Se houver precipitacdo aumentara o caudal do rio, mas pelo contrario se houver tempo de calor evaporara

a agua o que levara a diminuicdo do caudal” (A16).

No segundo momento de testagem, constatei que as respostas incompletas redigidas pelos
alunos, na sua grande maioria, compreendem mais do que um fator, havendo uma referéncia
comum a precipitacao, sendo esta geralmente complementada com uma referéncia a atividade

antropica ou a carga solida presente no curso do rio. Para uma melhor compreensao dos dados
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presentes na Tabela 3 irei transcrever alguns excertos das respostas, que considerei serem

incompletas, redigidas pelos alunos:

“ Os fatores que podem fazer variar o leito de um rio sdo a precipitacao e o transporte de sedimentos.”

(A6);

“...a precipitacao nas diferentes zonas do rio e a ocupacao antropica ao longo da bacia hidrografica.” (A9);

“A existéncia de barragens e a extracao de inertes.” (A12);

“ A maior ou menor intensidade de precipitacao, a construcao de barragens, a canalizacao dos cursos de

agua, o entulhamento, a urbanizacao descontrolada.” (A19).

Desta analise, constatamos que o fator que os alunos mais referem como sendo causador de
mudancas no leito de um rio é a precipitacao, seguindo-se da atividade antropica e o menos
referido ¢ a carga sodlida transportada pelo mesmo. Neste momento de testagem, foram
identificadas 19,05% de respostas consideradas como cientificamente aceites, as quais possuem
todos os parametros considerados, apesar de, por vezes, os alunos nao fazerem uso de linguagem
cientifica. Assim, irei transcrever algumas das respostas que considerei como cientificamente

aceites:

“ Os fatores sdo a quantidade de agua num rio, os sedimentos que ele transporta e a atividade antrépica.”

(A1)

“ ...a quantidade e velocidade da agua que passa no rio, ... a quantidade de sedimentos que contém e

também a acao humana.” (A15)

Na Tabela 4, estdo presentes os dados relativos a resposta dos alunos a questdo 2 (Anexo 2). Para
que esta questdao fosse considerada como sendo cientificamente aceite, o aluno deveria
mencionar, tendo por base o manual de Geologia adotado pela escola (Silva ef a/, 2013) e o artigo
publicado por Coelho (2008), que os processos associados a atividade geoldgica de um rio sdo a
meteorizacao, erosao, transporte e deposicao.

Ao analisarmos os dados presentes na Tabela 4, verificamos que, aquando da realizacao do
primeiro momento de testagem, a maioria dos alunos (42,86%), ndo respondeu a questao, 23,80%
dos alunos redigiu uma resposta cientificamente aceite, 19,05% dos alunos responderam
incorretamente ao que lhes foi perguntado e 14,29% dos alunos redigiu uma resposta considerada

incompleta. Todavia, estes valores contrastam com os resultados obtidos no questionario efetuado
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apos o ensino, onde nao se observam respostas incorretas ou nao respondidas e as respostas

redigidas pelos alunos classificam-se como cientificamente aceites ou incompletas.

Tabela 4: Classificacao das respostas dos alunos a questao 2, do Grupo |, do Pré e Poés-Teste "Indica quais os
processos associados a atividade geolégica de um rio".

N=21
Pré-Teste Pos-Teste
Tipo de resposta

f % f %
Cientificamente aceite 5 23,80 16 76,19
Incompleta 4 19,05 5 23,81
Incorreta 3 14,29 0 0
Nao respondida 9 42,86 0 0

Ainda de acordo com a Tabela 4, realizando uma analise comparativa para as respostas
consideradas cientificamente aceites, averiguamos que, do primeiro para o segundo momento de
testagem, houve uma evolucdo de 52,39%. E de salientar que todos os alunos que redigiram uma
resposta considerada cientificamente aceite antes do ensino, também o fizeram apds o ensino.
Porém, verificou-se que a maioria destes alunos, apds o0 ensino, enriqueceu as suas respostas. A
titulo exemplificativo transcreverei a resposta de dois alunos: o aluno A5, no questionario inicial
refere que “ Associados a atividade geologica de um rio estdo a meteorizacdo (quimica e fisica),
erosao, transporte e sedimentacdo.”, o mesmo aluno (A5) no questionario ministrado apos o

“

ensino menciona que “... a meteorizacao (fisica e quimica), erosao, transporte (rolamento,
saltacdo, arrastamento e suspensao) e a sedimentacéo.”. O aluno A20, no questionario anterior
ao ensino, refere que ” Os processos sao a meteorizacao, erosao, transporte e sedimentacao” e
no questionario final acrescenta a sua resposta “.... a meteorizacao (fisica e quimica), ....".Verifica-
se, assim, a existéncia de uma evolucdo concetual por parte destes alunos. A existéncia de
respostas cientificamente aceites, no questionario inicial, podera dever-se ao facto dos conceitos
necessarios a correta resolucado desta questdo, estarem presentes de forma explicita no manual
escolar, ndo podendo contudo, excluir o facto de, grande parte dos alunos desta turma, realizar
autonomamente pesquisa de informacao relacionada com a matéria a abordar nas aulas e

sabendo que, seria a professora estagiaria a lecionar esta tematica poderdo, com o intuito de
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auxiliar a mesma, ter realizado algumas leituras prévias, nomeadamente do referido manual

escolar.

A evolucao (52,39%) observada no segundo momento de testagem, relativamente a percentagem
de respostas cientificamente aceites, advém de alunos que ndo responderam (38,10%) e de alunos
que responderam de forma incompleta (14,29%) no primeiro momento de testagem. Com o intuito
de enriquecer esta analise, transcrevo de seguida algumas respostas redigidas pelos alunos no
primeiro momento de testagem e seguidamente a resposta, cientificamente aceite, redigida pelo
mesmo aluno no segundo momento de testagem. O aluno A16 no primeiro momento refere, de
forma incompleta que os processos associados a atividade geoldgica de um rio sdo “Transporte
de sedimentos.” Porém, no segundo momento de testagem, o mesmo aluno menciona, de forma
cientificamente aceite que esses processos sdo a “Deposicdo de sedimentos, meteorizacao,
erosao das margens e do fundo dos rios e transporte de sedimentos.”. O aluno A18, no primeiro
momento de testagem, referiu, de forma incompleta, que esses processos geoldgicos seriam a
“meteorizacdo, erosao e transporte.”. Apds o ensino, este aluno redigiu uma resposta

“

cientificamente aceite, mencionando que esses processos Sdo a meteorizacao, erosao,
transporte e sedimentacéo.”

No que se refere as respostas consideradas incompletas e analisando as percentagens obtidas
para o questionario inicial, comparativamente ao questionario aplicado apds o ensino, verifica-se
a existéncia de uma evolucédo de 4,76%. Porém, a excecdo de um aluno, todos aqueles que
redigiram uma resposta considerada incompleta, no questionario inicial, redigiram uma resposta
cientificamente aceite no questionario final. Assim, a evolucao observada na percentagem de
respostas incompletas, para o questionario final, adveio de uma evolucao das respostas ao
questionario inicial, consideradas incorretas e nao respondidas. Dado que, no questionario inicial,
14,29% dos alunos que responderam incorretamente e 4,76% dos alunos que nao responderam,
redigiram, no questionario aplicado apés o ensino, uma resposta considerada incompleta. Para
complementar esta analise, procederei a transcricdo de respostas de alunos que no primeiro
momento de testagem foram consideradas incorretas: “Os processos associados a atividade
geolégica de um rio sdo: deslocamentos de massa e cheias.” (A3); “...as diferencas de
temperatura...” (A21). Todavia, estes alunos, no segundo momento de testagem, referem de forma
incompleta processos geoldgicos associados a atividade geologica de um rio, nomeadamente, o
aluno A3 refere que “Os processos associados a atividade geoldgica de um rio sdo: meteorizacao,

erosao e transporte.”, e 0 aluno A21 refere, nesta fase, que estes processos sao “ ...a erosao, o
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transporte de sedimentos.”. E de notar que o aluno, cuja resposta foi considerada incompleta, em
ambos 0s momentos de testagem, no segundo momento redigiu uma resposta com maior niumero
de elementos necessarios a sua correcao cientifica. Assim, num primeiro momento de testagem,
o referido aluno (A23) mencionou que 0s processos associados a atividade geoldgica de um rio
sa0 o “Transporte e sedimentacdo”. Porém, no segundo momento de testagem, este aluno refere
que, estes processos sao a “Meteorizacado, transporte e deposicao de sedimentos.”, ndo tendo
mencionado apenas a erosdo. Apds esta analise, é plausivel a constatacdo da existéncia de uma

evolucao do conhecimento concetual destes alunos.

A Tabela 5 contém dados respeitantes a classificacéo das respostas obtidas a questao 3 (ver Anexo
2), onde se solicitava aos alunos que indicassem quais, na sua opinido, sdo as alteracdes
geologicas e ambientais que uma barragem introduz na regido onde foi construida. Os alunos para
redigir uma resposta que fosse considerada como cientificamente aceite deveriam mencionar que
a barragem, na regiao onde foi construida, iria provocar a alteracao dos ecossistemas, a alteracao
do volume de agua, assim como dos processos de erosao, transporte e sedimentacao. Para a
redacdo desta resposta, os alunos teriam por base a informacéo constante do manual escolar
adotado pela escola (Silva et a/, 2013) e dos artigos fornecidos pela professora (Almeida ef ai,
2010; Coelho, 2008; Dias et al,, 1994; Ramos et a/, 2001).

Numa primeira analise a Tabela 5, realco o facto de, em ambos os momentos de testagem, todos
os alunos terem indicado alteracdes geologicas e/ou ambientais introduzidas numa determinada
regiao pela construcdo de uma barragem, independentemente dessa resposta estar incorreta,
incompleta ou correta, pelo que obtive resultados nulos na categoria “nao respondida”.

De acordo com os dados da Tabela 5 verifica-se que, no primeiro momento de testagem, mais de
metade dos alunos (57,14%) apresenta de um modo incompleto as alteracdes geoldgicas e/ou
ambientais introduzidas pela construcao de uma barragem numa determinada regido e que
42,86% dos alunos ndo conseguiu indicar corretamente quais seriam essas alteracdes. Neste
primeiro momento de testagem, constata-se, também, a inexisténcia de alunos cuja resposta

redigida seja considerada cientificamente aceite.
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Tabela 5: Classificacao das respostas dos alunos a questao 3, do Grupo I, do Pré e Pés-Teste ""Na tua opiniao, que
alteracoes geologicas e ambientais a construgao de uma barragem introduz, na regiao onde foi construida? ".

N=21
Pré-Teste Pos-Teste
Tipo de resposta

f % f %
Cientificamente aceite 0 0 4 19,05
Incompleta 12 57,14 17 80,95
Incorreta 9 42,86 0 0
Nao respondida 0 0 0 0

No segundo momento de testagem, a maioria dos alunos (80,95%) responde a questado de forma
incompleta e 19,05% indica de forma cientificamente aceite “quais as alteracdes geoldgicas e/ou
ambientais introduzidas, numa determinada regido, pela construcdo de uma barragem?”,
continuando-se, assim, a verificar, no pos-teste, a prevaléncia de respostas incompletas.

Com o objetivo de proporcionar uma melhor compreensao dos dados da Tabela 5, procederei a
uma analise comparativa de ambos os momentos de testagem, assim como a transcricao de
algumas respostas de alunos antes e apos o ensino pela metodologia de ABRP. As respostas
cientificamente aceites e analisadas, no segundo momento de testagem, advém de 4,76% de
respostas erradas e de 14,29% de respostas incompletas, redigidas no primeiro momento de
testagem. A titulo exemplificativo, saliento a resposta errada redigida pelo aluno A4 no pré-teste
“Os sedimentos acumulam-se perto da barragem.”, tendo, apés o ensino redigido a seguinte
resposta, cientificamente aceite “...mudancas nos ecossistemas, muitos peixes sao prejudicados
e, no transporte de sedimentos, os mesmos irdo depositar-se a montante, observando-se também
uma subida da agua e a jusante ocorria erosao.” O aluno A5, no questionario elaborado
anteriormente ao ensino, referiu de forma incompleta as alteracdes geologicas e/ou ambientais
introduzidas pela construcdo de uma barragem numa determinada regido, ao mencionar que
“Uma barragem a nivel geoldgico impede o curso natural dos inertes, levando a falta destes na
costa e ao avanco do mar. A nivel ambiental uma barragem impede a migracdo dos peixes e
destroi o ambiente natural, também afetando a paisagem.”. Porém, apds o ensino, o mesmo aluno

(AB) redigiu uma resposta cientificamente aceite, na qual referiu que “ A construcao de uma
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barragem a nivel geoldgico implica 0 aumento do leito a montante desta e a diminuicao do leito a
jusante da mesma, retencao de inertes imediatamente a montante, aumento de erosao a jusante
e alteracdo de velocidade de transporte. A nivel ambiental uma barragem destroi a paisagem,
interrompe a migracao de certos peixes, caso do salmao e da lampreia que desovam no rio,
impedindo os ciclos reprodutivos.”.

0 segundo momento de testagem, comparativamente ao primeiro, regista um aumento do nimero
de respostas incompletas, 23,81%. Esta percentagem (80,95%), de respostas incompletas advém
de alunos que, no questionario inicial, redigiram respostas erradas (38,09%) e de alunos que, ja
no questionario inicial, tinham redigido respostas consideradas incompletas (42,86%). Embora as
respostas sejam consideradas incompletas em ambos os momentos de testagem, a evolucédo dos
conhecimentos dos alunos é evidente, pois estes alunos, no questionario inicial, possuem uma
resposta considerada incompleta uma vez que se referem, na sua maioria, apenas ao facto da
construcdo de uma barragem provocar, na regido onde foi construida, alteracées nos
ecossistemas. No entanto, no segundo momento de testagem, a resposta € considerada
incompleta porque a maioria dos alunos ndo refere sobretudo um dos seguintes fatores: a
alteracao do leito do rio, as alteracdes verificadas no processo erosivo ou, e principalmente, as
alteracdes ao nivel do processo de transporte dos inertes. A titulo exemplificativo, transcreverei
respostas, consideradas incompletas redigidas no primeiro e segundo momento de testagem,
respetivamente. Assim, o aluno A6 refere, inicialmente, que “As alteracdes geologicas e
ambientais, na regido onde foi construida a barragem, poderiam ser: destruicao da vegetacao que
iria impedir a passagem dos peixes para jusante e retinha os detritos a montante.”. No pds-teste,
0 mesmo aluno (A6), menciona que “A construcdo de uma barragem altera o leito do rio, as
espécies migratorias (peixes) ficam retidas a montante ou jusante e também os sedimentos
maiores ficam retidos a montante, nao passando para jusante.”. Tal como o aluno A6, o aluno
Al5, também redigiu, em ambos 0s momentos de testagem, uma resposta incompleta. No
primeiro momento de testagem, o aluno Al5 referiu que, a barragem, na regido onde foi
construida, poderia influenciar “o ciclo reprodutivo dos animais aquaticos...”. Apesar se apresentar
de forma mais completa do que no primeiro momento de testagem, o aluno Alb refere no
momento de testagem, apo6s o ensino, ainda de forma incompleta, que “A barragem vai alterar a
paisagem natural, também vai impedir os peixes de se deslocarem. Vai aumentar a deposicao e o

leito do rio a montante.”. Constata-se, assim, a existéncia de evolucdo no conhecimento dos
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alunos, apesar da resposta ser considerada como incompleta em ambos os momentos de
testagem.

Apds esta analise, pode-se inferir que, a semelhanca do que tem acontecido para as questdes
anteriores, pela analise da Tabela 5 se volta a verificar, respostas mais claras e completas no
momento de testagem apds o ensino pela metodologia de ABRP, comparativamente ao momento

de testagem inicial.

Na Tabela 6 esta apresentada a classificacao das respostas dos alunos a questdo 4 (Anexo 2). A
resposta esperada seria aquela que mencionasse corretamente mais do que uma medida utilizada
para a minimizacdo do risco geologico nas bacias hidrograficas, como a implementacdo de
medidas de ordenamento de territorio, de sistemas de alerta/protecéao da populacao, a construcao
de barragens, canalizacdo de cursos de agua, construcao de diques, entre outras medidas
utilizadas para este efeito (Duarte et a/, 2005; Maia et a/, 1998; Ramos et a/, 2001; Silva et a/,
2013; Silva et a/, s/ano). Ao analisar a Tabela 6, a semelhanca do que sucedeu para a Tabela 5,
verifica-se que, em ambos 0os momentos de testagem, todos os alunos tentaram indicar as
medidas utilizadas com vista a minimizacdo do risco geolégico em bacias hidrograficas,
independentemente dessa resposta estar incorreta, incompleta ou correta. Obtive, em ambos os
momentos de testagem, resultados nulos na categoria “nao respondida”.

Da leitura da Tabela 6, verificamos que, no pré-teste, a maioria dos alunos (61,91%) reconheceu
corretamente apenas uma medida de minimizacado do risco geologico nas bacias hidrograficas,
recaindo frequentemente a sua opcao sobre a implementacdo de medidas de ordenamento de
territdrio ou, menos frequentemente, sobre a construcao de barragens. Um nimero razoavel de
alunos respondeu incorretamente (33,33%) a esta questao, neste primeiro momento de testagem,

tendo um aluno (4,76%) redigido uma resposta cientificamente aceite.
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Tabela 6: Classificacao das respostas dos alunos a questao 4, do Grupo I, do Pré e Pés-Teste "Indica algumas
medidas para minimizar o risco geolégico nas bacias hidrograficas. ".

N=21
Pré-Teste Pés-Teste
Tipo de resposta

f % f %
Cientificamente aceite 1 4,76 14 66,67
Incompleta 13 61,91 7 33,33
Incorreta 7 33,33 0 0
Nao respondida 0 0 0 0

A situacao anteriormente analisada altera-se apos o ensino (ver Tabela 6). Mais de metade dos
alunos (66,67%) expde de forma cientificamente aceite, apontando mais do que uma medida para
a minimizacao do risco geologico nas bacias hidrograficas, havendo uma percentagem de alunos
(33,33%) que indica apenas uma medida de minimizacao do risco geologico nas bacias
hidrograficas. Tal, poder-se-a dever a uma falha dos alunos na interpretacéo da questao.

O segundo, comparativamente ao primeiro momento de testagem, possui um aumento na
percentagem de repostas consideradas cientificamente aceites. Este aumento (61,91%) provém
de, 14,29% de alunos que redigiram respostas erradas e de 47,62% de alunos que redigiram
respostas incompletas. Ha que assinalar uma perseveranca de 4,76% de alunos que responderam
de forma cientificamente aceite em ambos os momentos de testagem. Complementarmente a
esta analise e, a semelhanca do efetuado para as questdes anteriores, dou relevancia as respostas
apresentadas pelos alunos antes e apds o ensino. Exemplificando, o aluno Al que, no primeiro
momento de testagem, respondeu a questao 4 de forma incorreta, mencionando que a medida a
tomar para minimizar o risco geoldgico nas bacias hidrograficas seria “Diminuir a quantidade
existente de barragens.”, num segundo momento de testagem, refere corretamente que as
medidas a adotar seriam “Construir barragens e ter um bom ordenamento do territorio.”.

No que concerne a alunos que, no momento de testagem inicial, redigiram respostas incompletas,

destacamos os seguintes exemplos:

“Ter um bom ordenamento do territério,...” (A2)
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“Nao construir habitacdes em zonas perto do rio e em sitios onde o rio pode alcancar quando sobe mais

um pouco do que o esperado,...” (A4)

“Melhorar o ordenamento do territorio,...” (A12)

“N&o construir edificios na area onde o rio pode inundar.” (A16)
“Diminuir a ocupacdo a beira dos rios,..." (A19)

Apresentamos, também, as respostas cientificamente aceites redigidas por estes alunos, no

momento de testagem apos o ensino:
“Construcao de barragens, ordenamento do territorio” (A2)

“Construcao de barragens, um bom plano de ordenamento do territorio, sistemas de alerta das populacdes”

(A4)

“Proceder a construcao de barragens, elaborar um plano de ordenamento de territorio e segui-lo a rigor”

(A12)

“Construcao de barragens que permitam o controlo de cheias e um plano de ordenamento do territorio”

(A16)

“Plano de ordenamento do territorio para evitar a construcao em leitos de cheia e a construcao de barragens

com base na regularizacdo dos caudais” (A19)

Analisando as respostas incompletas redigidas por estes alunos, no momento de testagem inicial
verifica-se, que estas referem sobretudo medidas de ordenamento de territorio. No momento de
testagem, apds 0 ensino, as suas respostas sao consideradas cientificamente aceites uma vez que
estes redigem mais do que uma medida correta para minimizar o risco geologico em bacias
hidrograficas. Nesta fase, estes alunos, para além das medidas de ordenamento de territdrio,
mencionam, sobretudo, a construcdo de barragens. De salientar o facto de alguns alunos
mencionarem que o objetivo destas é a regularizacdo de caudais e nao a producdo de energia

hidroelétrica.

No respeitante as respostas incompletas, verifica-se uma diminuicao destas (28,58%) no momento
de testagem ap6s o ensino. A percentagem de respostas consideradas incompletas, analisadas
no instrumento de testagem, apds o ensino, sao provenientes de 19,05% de alunos que redigiram
respostas incorretas no momento de testagem inicial e de 14,29% de alunos cujas respostas

redigidas, no momento de testagem inicial, tinham ja sido consideradas incompletas. Da analise
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dos dados supramencionados, pode-se inferir a existéncia de evolucdo no conhecimento concetual
dos alunos. A semelhanca do que vem sendo realizado ao longo deste documento, esta analise
complementa-se com a transcricdo de algumas respostas redigidas pelos alunos, respetivamente,
nos momentos de testagem anterior e posterior ao ensino. Destacam-se algumas respostas

redigidas por alunos no momento de testagem inicial, a saber:
l. Respostas incorretas:
“Construcao de espordes, pareddes e quebra-mares.” (A9)
“Colocar sacos de areia perto das casas...” (A15)
Il. Respostas incompletas

“...deve-se ter em conta o ordenamento do territério sendo que, estabelecimentos e outras construcoes

devem ser bem pensadas, em zonas proximas de rios e mares.” (A3)
“...construcdo de barragens.” (A20)

Apds o ensino, os alunos supracitados, redigiram respostas classificadas como incompletas que

aqui se transcrevem:

“... deve-se primeiro conhecer as zonas e fazer-se um ordenamento do territério para proibir a construcéo

em leitos de cheia.” (A3)
“Evitar a ocupacao antrépica nas zonas de risco das bacias hidrograficas.” (A9)
“N&o criar urbanizacdes perto dos rios.” (A15)

“...tem de existir um melhor ordenamento do territorio.” (A20)

Apds a analise das respostas redigidas pelos alunos em ambos os momentos de testagem, pode-
se referir a existéncia de evolucao de conhecimento, uma vez que os alunos, inicialmente,
possuiam respostas incorretas ou incompletas. No pds-teste redigiram respostas incompletas, nas
quais é percetivel a existéncia de maior clareza, tanto ao nivel de conhecimento como de

linguagem cientifica utilizada e capacidade de comunicacdo dos seus conhecimentos.

Analisando as respostas supracitadas (Tabela 3 a Tabela 6) e confrontando as respostas redigidas
pelos alunos, antes e apds o ensino, observa-se a existéncia de uma evolucdo no conhecimento
conceptual apds o ensino orientado para a ABRP, no que respeita a tematica “Ocupacéo antropica

e problemas de ordenamento” relativa as bacias hidrograficas. Estando em concordancia com o
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descrito em estudos da especialidade (Leite & Esteves, 2005; Leite ef a/., 2013; Vasconcelos ef
al., 2012), onde alunos e professores referem terem sido realizadas aprendizagens conceptuais

significativas.

4.2.2. Analise dos conhecimentos acerca de "Ocupacao antropica e problemas de ordenamento”

- Zonas de Vertente

0 segundo grupo de questdes, do instrumento de testagem, inicia-se com duas perguntas alusivas
aos fatores que desencadeiam movimentos de vertente (questdo 1, abordada neste ponto e

questdo 2, retratada no ponto seguinte).

Na questao 1, do grupo Il (ver Anexo 2), cujas respostas estao classificadas na Tabela 7, os alunos
deveriam indicar qual teria sido o fator que desencadeou o movimento de massa mencionado no
excerto noticioso (Jornal de Noticias, 27 de Dezembro de 2009).

Para que a resposta fosse considerada como cientificamente aceite, considerando os dados
fornecidos pelo referido excerto, a resposta do aluno deveria contemplar, pelo menos, um dos

seguintes fatores:

- A acdo antropica, associada a construcao da linha férrea, devido a remocao de material geoldgico

e possivel destruicdo do coberto vegetal;

- A saturacao do solo com agua devido a intensa precipitacao, o que leva a uma diminuicao de

atrito entre as particulas facilitando a sua desagregacao;
- O grau de alteracao do granito;

- A inclinacao da encosta, uma vez que numa encosta com uma inclinacao acentuada, a
componente tangencial da forca da gravidade é elevada, sobrepondo-se facilmente a forca de
atrito.

E apropriado mencionar que, as respostas pretendidas, baseavam-se na interpretacdo do extrato
noticioso do Jornal de Noticias de 27 de Dezembro de 2009 assim como, na informacao constante
no manual escolar (Silva ef a/, 2013) e nos artigos facultados aos alunos (Abreu ef a/, 2007;

Bateira ef a/, 1992; Franca et a/, 2003; Lourenco, 1995; Rodrigues et a/, 2010).
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De acordo com os dados constantes da Tabela 7, mais uma vez constato a inexisténcia de
respostas “nao respondida” em ambos os momentos de testagem. Assim, e a semelhanca do
observado em questdes anteriores, verifica-se que todos os alunos tentaram indicar o fator que
pensam ter desencadeado o movimento de massa reportado, independentemente dessa resposta

estar incorreta, incompleta ou correta.

Tabela 7: Classificacao das respostas dos alunos a questao 1 do Grupo Il, do Pré e Pos-Teste "Apos a leitura do
trecho noticioso, refere aquele que pensas ter sido o fator que desencadeou o referido movimento de massa.".

N =21
Pré-Teste Pos-Teste
Tipo de resposta

f % f %
Cientificamente aceite 3 14,28 9 42,86
Incompleta 4 19,05 12 57,14
Incorreta 14 66,67 0 0
Nao respondida 0 0 0 0

Posto isto, ao analisar os dados presentes na Tabela 7, observa-se no primeiro momento de
testagem, a existéncia de trés respostas cientificamente aceites (14,28%) e 19,05% de respostas
incompletas. Ainda nesta fase de testagem, verifica-se que a maioria dos alunos (66,67%) indicou,
erradamente, um fator desencadeante do mencionado movimento de massa, ndo tendo sido
capazes de avancar com um fator valido para a ocorréncia do mesmo.

Pela analise da Tabela 7, verifica-se que, no segundo momento de testagem, esta tendéncia inicial
se altera, registando-se, para esta fase, a inexisténcia de respostas incorretas ou nao respondidas,
assim como a existéncia de 42,86% de respostas cientificamente aceites e uma maioria (57,14%)
de respostas incompletas. As respostas que, no segundo momento de testagem, foram
consideradas cientificamente aceites (42,86%) advém de alunos cujas respostas, no momento de
testagem inicial, se consideraram incorretas (9,52%), incompletas (19,05%) ou cientificamente
aceites (14,28%). No que respeita as respostas incompletas (57,14%), registadas no segundo
momento de testagem, a evolucao advém de respostas consideradas, no momento de testagem

inicial, como erradas (57,14%). Complementarmente a esta analise, transcreverei algumas
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respostas redigidas pelos alunos antes e apds o ensino, pela metodologia de ABRP. Salientam-se

algumas das respostas redigidas por estes no primeiro momento de testagem:

l. Resposta Incorreta:

“0 fator que desencadeou a derrocada de pedras podera ter sido um movimento mais brusco na zona onde

estavam presas as pedras. Com esse movimento, as pedras soltaram-se indo parar a ferrovia.” (A2)

“O movimento em massa de pedregulhos podera ter sido desencadeado por uma derrocada.” (A3)

“Uma derrocada ou deslizamento de terras.” (A7)

Il. Resposta Incompleta:

“0 fator foi a acdo humana pois com a escavacdo da encosta foram retiradas arvores que a seguravam e

com o tempo, a encosta como n&o tinha arvores para a segurar cedeu.” (A15)

“A construcao da linha ferroviaria naquele sitio degradou a estabilidade daquele terreno e como tal houve

uma derrocada.” (A19)

“Declive acentuado do terreno.” (A23)

M. Resposta Cientificamente Aceite

“Elevada precipitacdo, humidificando o solo. Ao humidificar o solo, torna-o mais solto e com isso nao

permite segurar as rochas.” (A16)

“A precipitacdo, porque a chuva meteoriza o granito aumentando a rede de diaclases e diminui a coeréncia

do solo, 0 que provoca 0s movimentos em massa.” (A18)

Apds o ensino orientado para a ABRP, os alunos supracitados, redigiram respostas cientificamente

aceites ou incompletas, as quais sdo subsequentemente transcritas:

Respostas Incompletas:

“O fator foi a precipitacéo, pois o granito sofreu desgaste por parte desta.” (A2)

“0 fator que desencadeou este movimento em massa foi o facto de terem construido a linha ferrovidria em

zona de vertente.” (A7)
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Il. Respostas Cientificamente Aceites:

“Com a precipitacdo e os comboios a passarem sobre a linha ferroviaria, a integridade da encosta foi posta
em causa, as forcas de coesao dos materiais constituintes da encosta granitica foram afetados, o que levou

ao referido movimento em massa.” (A3)

“ QO fator que desencadeou o movimento em massa foi 0 escavamento da encosta para a construcao de
uma linha ferroviaria. Com o passar dos comboios, a encosta ficou cada vez mais enfraquecida e como

nao tinha as plantas para a ajudar a segurar cedeu.” (A15)

“ A construcao da ferrovia foi propicia para a derrocada. Com grande quantidade de agua no solo retira a
resisténcia que segurava a vertente. A chuva desencadeou o movimento em massa, mas a construcao da

ferrovia também ajudou.” (A16)

“ O fator que desencadeou o movimento em massa foi a chuva, pois ela meteorizou a encosta granitica ao

longo de muito tempo, diminuindo a coeréncia do solo, depois os blocos rolaram encosta abaixo.” (A18)

“A construcdo da linha ferroviaria situada perto de uma encosta granitica (construcdo em zonas criticas)
foi o principal fator que desencadeou 0 movimento em massa. Para construir essa linha tiveram de extrair

inertes e coberto vegetal que conferiam sustentabilidade & encosta granitica.” (A19)

“Penso que tera sido a meteorizacao do granito.” (A23)

Na sequéncia desta analise, constata-se que, dos fatores considerados cientificamente aceites
para o desencadeamento do movimento de massa mencionado naquele excerto noticioso (Jornal
de Noticias, 27 de Dezembro de 2009), os mais mencionados pelos alunos foram, sobretudo, a
acao antropica associada a construcdo da linha férrea, seguindo-se a intensa precipitacao
observada naquela zona.

De acordo com a leitura feita dos dados supracitados, constata-se a existéncia, no momento de
testagem apos o ensino orientado para a ABRP, de uma distinta evolucdo concetual por parte dos

alunos.

Subjacente a implementacdo da metodologia orientada para a ABRP, na tematica “Ocupacao
antropica e problemas de ordenamento de territorio”, estava a necessidade de capacitar os alunos
da importancia do conhecimento cientifico para a compreensdo do mundo em que vivem, para
gue nele possam intervir através da mobilizacdo de conhecimentos para a resolucao de problemas

da vida real (Fernandes, 2004; Lopes, 2013). Para tal, é necessario o desenvolvimento de
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competéncias de raciocinio, assim como a aplicacao de conhecimento ja produzido, visando o
desenvolvimento do pensamento critico com vista a resolucéo de problemas da vida real (Neto,
2013; Leite, 2013), focalizando-se na conscientizacao dos alunos para a transversalidade dos
saberes, com o objetivo de facilitar a transicdo do conhecimento adquirido em sala de aula para o
mundo real.

Na Tabela 8 estdo presentes os dados obtidos para a questao 2, do grupo Il (ver Anexo 2) cujo
objetivo primordial da sua colocacdo foi, como mencionado no paragrafo suprajacente, a
mobilizacao de conhecimentos apreendidos em sala de aula para a resolucao de problemas da
vida real. Os conhecimentos necessarios a correta resolucéo da referida questao estdo inseridos
na unidade didatica "Processos e materiais geoldgicos importantes em ambientes terrestres”-
Rochas sedimentares, previamente lecionada pela orientadora cooperante. Em resposta a questao
supracitada, os alunos deveriam indicar o que pensam que poderia ter ocorrido ao granito para
que se verificasse o referido movimento de massa. Para que a resposta fosse considerada

cientificamente aceite, os alunos deveriam mencionar:
-no granito surgem fendas - diaclases;

- a agua infiltra-se nestas fendas, podendo congelar, verificando-se um aumento do seu volume, o

que vai contribuir para o alargamento destas;
- esta agua voltando ao seu estado liquido, acarreta uma diminuicao do seu volume;

-a repeticao destes fendmenos leva a que se soltem blocos da rocha granitica, os quais podem

deslizar em zonas com declive acentuado (Bateira ef a/, 1992; Silva et a/, 2013).

Pela leitura da Tabela 8, e contrariamente ao que vem sendo caracteristico nas questoes
anteriores, foi possivel apurar a existéncia de 28,57% de alunos que, no primeiro momento de
testagem, nao responderam a questdo 2, do grupo Il (ver Anexo 2). Porém, no momento de
testagem final, & possivel constatar a inexisténcia de respostas na categoria “nao respondida”.
Corroborando o ja descrito para questdes anteriores, os alunos tentam indicar o que pensavam

ter ocorrido ao granito, independentemente dessa resposta estar incorreta, incompleta ou correta.
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Tabela 8: Classificacao das respostas dos alunos a questao 2 do Grupo Il, do Pré e Pos-Teste "A litologia da regiao
é um fator importante na ocorréncia dos movimentos de massa. De acordo com as carateristicas litolégicas da
regiao noticiada, o que pensas que podera ter ocorrido, para que se verificasse este acidente.".

N=21
Pré-Teste Pos-Teste
Tipo de resposta

f % f %
Cientificamente aceite 0 0 1 476
Incompleta 2 9,52 17 80,95
Incorreta 13 61,91 3 14,29
Nao respondida 6 28,57 0 0

Analisando a mencionada tabela (Tabela 8) é possivel reportar a inexisténcia de respostas
cientificamente aceites no momento de testagem inicial, observando-se, para 0 mesmo momento
de testagem, a existéncia de uma maioria de respostas incorretas (61,91%), e uma minoria (9,52%)
de respostas incompletas.

Ao analisar os dados presentes na Tabela 8 correspondentes ao segundo momento de testagem
observa-se que a maioria dos alunos (80,95%) respondeu de forma incompleta. Estas respostas
foram redigidas por alunos que, no momento de testagem inicial, responderam de forma incorreta
(52,38%), que ndo responderam (19,05%) e de 9,52% de alunos cujas respostas eram
incompletas. No que se refere aos 14,29% de alunos que respondeu de forma incorreta, no
segundo momento de testagem, 9,52% néao tinha redigido uma resposta e 4,76% tinham redigido
respostas incorretas, no momento de testagem inicial. Estes resultados, embora suscetiveis de
serem verificados em outras metodologias, sao referidos na metodologia de ABRP, como possivel
consequéncia da resolucdo de diferentes problemas, pelos diferentes grupos de trabalho (Leite ef
al., 2013; Savin-Baden & Major, 2004; Savin-Baden & Wilkie, 2004). Neste caso, embora tais
respostas tenham sido redigidas por alunos cujo estudo se centrou no subtema “Ocupacéo
antropica e problemas de ordenamento” relativo as bacias hidrograficas, deve considerar-se o
facto de, um dos alunos ser repetente (mobilizando conhecimentos ndo adequados a resposta,
ainda nao lecionados na turma) e outro, ndo ter comparecido a trés sessdes onde se desenvolveu

a pesquisa e organizacao de informacao. Assim, de uma forma geral, considerando a infima
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percentagem (14,29%) de alunos que redigiu no momento de testagem final uma resposta
incorreta, nao podemos inferir a existéncia de seccionamento de aprendizagens.

Pela analise da Tabela 8, verifica-se a existéncia de 4,76% de alunos que respondeu a questao de
forma cientificamente aceite, sendo esta resposta proveniente de 4,76% de alunos que, no
momento de testagem inicial, redigiu uma resposta considerada incorreta.

Assim, e de acordo com os dados supramencionados, pode-se referir a existéncia, na generalidade
dos alunos, de evolucao no conhecimento concetual. Com o intuito de proporcionar ao leitor uma
melhor percecao desta evolucao do conhecimento dos alunos e, a semelhanca do que vem sendo
realizado ao longo deste documento, irei transcrever algumas respostas por estes redigidas nos
diferentes momentos de testagem.

Desta forma, transcrevem-se seguidamente algumas das respostas dos alunos no momento de

testagem inicial:

l. Respostas Incorretas:

“ O granito perdeu a “forca” que o segurava.” (Al7)

“A constituicdo do solo leva a que a agua nao se infiltre.” (A16)

“A precipitacao infiltrou-se no solo, o que fez com que grandes pedregulhos tenham caido.” (A20)
“A elevada precipitacao.” (A23)

Il. Respostas Incompletas:

“0 granito sofreu diaclases, meteorizacao fisica e quimica e a agua continuou sucessivamente a agrava-

las. Estas rochas acabam por quebrar nas fendas, levando a derrocada.” (A5)

“0 granito tera sofrido meteorizacdo, aumentando a rede de diaclases. Estas terdo levado a que as rochas

graniticas ficassem fragilizadas e por isso rolaram encosta abaixo.” (A18)

Os alunos supracitados, apos o ensino direcionado para ABRP, redigiram as seguintes respostas:

Respostas Cientificamente aceites:

“A chuva ao cair tera entrado nas fendas (diaclases) da rocha granitica. De noite esta agua tera congelado
aumentando o seu volume e o espacamento das fendas. Devido a diferenca de temperaturas, esta agua de

dia volta ao estado liquido. A repeticdo deste processo leva a que se soltem blocos de rocha. Neste caso,
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o0 solo humidificado também teve um papel importante ao ndo oferecer resisténcia ao deslizamento dos

blocos rochosos.” (A16)

Il. Respostas Incompletas:

“0 granito desta zona foi fisica e quimicamente meteorizado. As diaclases presentes fragilizam o granito,

estas foram sendo cada vez mais aprofundadas, levando, assim, a rocha a sucumbir. (A5)

“0 granito que possuia diaclases foi meteorizado quimica e fisicamente. As diaclases aceleram o processo
de meteorizacao do granito. Depois, formaram-se blocos que se desprenderam e geraram este acidente.”

(A18)

“0 granito sofreu erosao e também meteorizacao devido a fatores climaticos.” (A20)

“0 granito sofreu meteorizacdo.” (A23)

I. Respostas Incorretas:

“As margens do rio Douro sao constituidas por granito. A erosao do granito acaba por formar vales abruptos,

ou seja, com grande inclinacdo. O que leva a ocorréncia de movimentos de massa.” (A17)

Pela leitura das respostas supracitadas, pode-se referir a existéncia de evolucao concetual, assim
como a existéncia de melhoria na comunicacdo do conhecimento, pois 0s alunos no pds-teste
demonstram um maior conhecimento acerca dos contetidos em estudo, tendo, na sua maioria,
complementado ou retificado as respostas previamente redigidas no momento de testagem inicial.
Para além de revelarem um maior cuidado na redacao das suas respostas, fazendo uso de uma
linguagem mais cuidada, tornaram as mesmas mais percetiveis ao leitor. Desta analise, pode-se
também referir que, apo6s o ensino orientado para a ABRP, se verificou que a maioria dos alunos
foi capaz de mobilizar conhecimentos previamente adquiridos em sala de aula para, a vida

quotidiana, resultante da sua aplicacao a analise de um problema real.

A Tabela 9 é respeitante a classificacao das respostas obtidas a questao 3, do grupo Il (ver Anexo
2), na qual se solicitava aos alunos que indicassem trés fatores que favorecessem a ocorréncia de
movimentos em massa ao longo das vertentes, para além dos ja referidos na questao 1 e 2. Para
que a resposta fosse considerada como cientificamente aceite, o aluno deveria excluir o fator por

ele considerado como causador do movimento de massa na resposta a questao 1 (grupo Il), assim
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como o grau de alteracao da litologia da regiao (questao 2) e contemplar, pelo menos, trés dos

seguintes fatores:

- Declive acentuado dos terrenos;

- Componente tangencial da forca gravitica sobrepde-se a forca de atrito;

- Disposicao do estrato rochoso;

- Acontecimentos naturais bruscos como sismos, precipitacao intensa;

- Ocupacao antrépica;

- Destruicao do coberto vegetal (desflorestacao, incéndios);

-Mau ordenamento do territorio (Abreu et a/, 2007; Bateira et a/, 1992; Silva et a/, 2013).

Ao analisarmos os dados presentes na Tabela 9, ¢é percetivel que, antes do ensino, nenhum dos
alunos foi capaz de elaborar uma resposta cientificamente aceite, na qual indicaria trés fatores
condicionantes dos movimentos em massa, para além dos ja referidos, por ele, nas questdes 1 e
2 do grupo Il. Observa-se, no entanto, que para a mesma fase existam 33,33% de alunos que
indicam incorretamente fatores condicionantes dos movimentos em massa. Transcrevemos, de

seguida, alguns desses fatores:

“Outros fatores s@o a energia cinética e a energia potencial.” (A6)
“Fatores tais como o vento.” (A9)

“A temperatura.” (A10)

“Baixa permeabilidade.” (A20)

De acordo com a mesma tabela (Tabela 9), observa-se que, no momento de testagem inicial, uma
pequena percentagem de alunos, (19,05%), ndo respondeu a referida questdo (Anexo 2). No
entanto, no momento de testagem final verifica-se a inexisténcia de respostas na categoria “nao
respondida”. Os alunos respondem a questdo tentando indicar fatores condicionantes dos

movimentos em massa independentemente de estes estarem incompletos ou corretos.
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Tabela 9: Classificacao das respostas dos alunos a questao 3 do Grupo I, do Pré e Pés-Teste "Os movimentos de
massa ao longo das vertentes sao condicionados por varios fatores. Para além dos fatores referidos em 1 e 2,
indica 3 outros fatores que favorecam a ocorréncia destes movimentos.”.

N=21
Pré-Teste Pés-Teste
Tipo de resposta

f % f %
Cientificamente aceite 0 0 8 38,1
Incompleta 10 47,62 13 61,90
Incorreta 7 33,33 0 0
Nao respondida 4 19,05 0 0

Pela leitura da referida tabela (Tabela 9), constata-se que uma percentagem consideravel de alunos
produziu respostas consideradas “Incompleta” antes (47,62%) e apds (61,90%) o ensino orientado
para ABRP. Contudo, é de referir que as respostas que apds o ensino (61,90%), foram
consideradas como incompletas provém de alunos cujas respostas ao questionario inicial foram
erradas (23,81%), incompletas (23,81%) ou ndo respondidas (14,29%). Transcrevo seguidamente

algumas dessas respostas “Incompletas”:
l. Respostas Incompletas redigidas no Pré-Teste:

“ ... ocorréncia de terramotos.” (A1)

“O mau ordenamento do territério, e a inclinacdo da vertente que quanto maior, maior o risco de

derrocada.” (A5)
“Tremores de terra.” (A7)
“A gravidade, o tamanho das rochas, o angulo da encosta.” (A17)
Il. Respostas Incompletas redigidas no Pos-Teste:
“Outros fatores sdo a elevada inclinacao das vertentes e a ocorréncia de sismos.” (A1)

“Outros fatores que possam favorecer a ocorréncia destes movimentos de massa sdo 0s sismos, a

construcao em zonas de vertente e a falta de vegetacéo.” (A7)
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“ Influenciam estes movimentos fatores como a saturacdo do solo com agua, meteorizacdo das rochas e

desflorestacdo.” (A9)

“ Sao fatores que influenciam estes movimentos o teor de dgua presente no solo e a componente tangencial

do peso.” (A10)

Com base nos dados constantes da Tabela 9, apuramos que 38,1% dos alunos foi capaz de redigir
uma resposta cientificamente aceite, apos o ensino orientado para a ABRP. Para uma melhor
compreensao da evolucdo do conhecimento dos alunos, é adequado referir que, 4,76% destes, no
momento de testagem inicial, ndo responderam, 9,52% redigiram respostas incorretas, ou
incompletas (23,81%). Assinalo de seguida algumas das respostas consideradas cientificamente

aceites:

“A ocorréncia de deslizamento de terras é favorecida pela inclinacao da vertente, a ocorréncia de elevada
precipitacao, que podera saturar a solo deixando-o instavel, e 0 mau ordenamento do territério. Assim

nestas vertentes ocorrem estes movimentos para que elas voltem a ser estaveis.” (Ab)

“Outros trés fatores que favoreceram a ocorréncia destes movimentos foram a inclinacdo da vertente, a

remocao de materiais e o0 mau ordenamento do territorio naquelas zonas.” (A6)

“Os fatores que favorecem estes movimentos s@o a ocorréncia de incéndios, a elevada inclinacao destas

vertentes e a ocupacao antropica.” (Al17)

“O declive do terreno, se a vertente € uma zona de ocupacao antropica, a existéncia ou nao de coberto

vegetal.” (A20)

Pela analise dos dados supramencionados, observa-se a existéncia de evolucao de conhecimento
concetual, assim como, uma melhoria da capacidade dos alunos de interpretar e redigirem textos.
De referir que algumas das respostas foram consideradas incompletas devido a repeticao de
fatores previamente mencionados pelos alunos na questdo 1 e/ou 2, sobretudo no segundo
momento de testagem. A titulo exemplificativo, menciono a resposta redigida pelo aluno A7, cujo
fator “...construcdo em zonas de vertente...” tinha sido anteriormente referido na sua resposta a
questdo 1, do grupo Il. O mesmo sucedeu com a resposta do aluno A9, onde constava o fator “...
meteorizacao das rochas...”, previamente mencionado pelo mesmo aluno na resposta a questao

2,do grupo Il.
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Na questao 4 do grupo Il do teste (ver Anexo 2), pretendia-se que os alunos indicassem alguns
mecanismos de contencdo para minimizar o risco geoldgico nas zonas de vertente. Para que, a
sua resposta fosse considerada cientificamente aceite, pretendia-se que os alunos mencionassem,

pelo menos dois dos fatores infracitados:

- Reflorestacao de vertentes;

- Muros de suporte com ou sem drenagem de aguas;

- Redes de contencao/ protecao;

- Pregagens;

- Reforco da base;

- Elaboracao de cartas de ordenamento de territorio;

- Elaboracao de cartas de risco geologico;

- Remocéao de material geologico que possa vir a constituir perigo;

- Estabilizacao da vertente (Abreu et a/, 2007; Bateira ef a/, 1992; Silva et a/, 2013).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 10, verifica-se que, no momento de
testagem inicial, ndo se obtiveram respostas cientificamente aceites, havendo o registo de uma
percentagem infima (9,52%) de respostas na categoria “ndo respondida”. Para esta fase de
testagem, de acordo com a tabela anteriormente referida (Tabela 10), a maioria (52,38%) das
respostas que obtive estavam incompletas, havendo também uma percentagem significativa

(38,1%) de respostas incorretas.

Apds o ensino, os resultados presentes na Tabela 10 revelam uma evolucéo quando, comparados
aos obtidos anteriormente ao ensino, uma vez que, neste segundo momento de testagem, os
dados obtidos centram-se, apenas, em duas categorias de resposta “Cientificamente aceite” e
“Incompleta”. Neste momento de testagem, constata-se que a existéncia de respostas na categoria

“incorretas” ou “nao respondidas” foi nula.
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Tabela 10: Classificacao das respostas dos alunos a questao 4 do Grupo Il, do Pré e Pos-Teste "Indica alguns
mecanismos de contenc¢ao para minimizar o risco geolégico nas zonas de vertente.”.

N=21
Pré-Teste Pos-Teste
Tipo de resposta

f % f %
Cientificamente aceite 0 0 14 66,67
Incompleta 11 52,38 7 33,33
Incorreta 8 38,1 0 0
Nao respondida 2 9,52 0 0

Os resultados obtidos apds o ensino estdo apresentados na Tabela 10. Pela sua analise,
verificamos que mais de metade dos alunos (66,67%) apresentou respostas cientificamente
aceites, tendo sido sobretudo aqueles alunos que, no decurso do seu estudo abordaram contetdos
relativos a movimentos de vertente que, redigiram estas respostas. As respostas cientificamente
aceites (66,67%), obtidas para o segundo momento de testagem, foram redigidas por alunos cujas
respostas ao questionario inicial foram consideradas incorretas (23,81%) ou incompletas (42,86%).
Em seguida, transcrevo exemplos de respostas incorretas e incompletas redigidas no momento de
testagem inicial e as respostas cientificamente aceites redigidas, pelos mesmos alunos, no

momento de testagem final:

Respostas Incorretas redigidas no Pré-Teste:

“N&o construir em zonas de vertente.” (A8)

“Nao construir em zonas de risco.” (A19)

Il. Respostas Incompletas redigidas no Pré-Teste:

“Para minimizar o risco geologico em zonas de vertente deve-se ter em conta o ordenamento do

territorio.” (A3)

“Colocar redes de protecéo.” (A9)

“A colocacdo de redes de protecdo impede a queda de detritos.” (A10)
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“ Ordenamento do territério” (A23)

[l Respostas Cientificamente aceites redigidas no Pds-Teste por alunos cujas, respostas

no Pré-Teste foram incorretas ou incompletas:

“Para minimizar o risco geoldgico nas zonas de vertente devem-se efetuar cartas de risco geoldgico,
informar a populagéo, proteger as zonas de vertente com redes e pregagens, assim como fazer um

bom plano de ordenamento do territorio.” (A3)

“Para minimizar o risco geoldgico em zonas de vertente, deve-se colocar pregagens, construir muros

de suporte com ou sem escoamento de agua, reflorestar as vertentes.” (A8)

“O risco geoldgico em zonas de vertente pode ser minimizado pela colocacao de redes de protecao,
reducdo do declive nessas zonas, criacdo de muros de suporte, e reflorestacao (colocacdo de arvores

para o suporte das terras).” (A9)

“Algumas medidas para minimizar o risco geoldgico em zonas de vertente sédo o ordenamento do

territorio, a estabilizacdo de vertentes, e a manutencao de vegetacao nas encostas.” (A10)

“Planeamento e ordenamento do territorio para evitar a construcao descontrolada em zonas criticas,

reflorestacdo das vertentes.” (A19)

“Estudar e definir as zonas com maior risco geoldgico, fazer cartas de ordenamento de territorio,
remover 0s materiais que podem constituir perigo, construir muros com ou sem drenagem, redes de

suporte e pregagens.” (A23)

Todavia, pela analise da mesma tabela (Tabela 10), constato que apds o ensino uma percentagem
significativa de alunos (33,33%) ndo foi capaz de elaborar respostas totalmente corretas, tendo
apenas referido uma medida correta para, a minimizacao do risco geolégico em zonas de vertente.
Os alunos que, apos o ensino, redigiram uma resposta incompleta, tinham redigido, no momento
de testagem inicial, principalmente respostas erradas (14,29%) havendo uma percentagem infima
que redigiu respostas incompletas (9,52%) ou que nao redigiu (9,52%) qualquer resposta. Com o
intuito de proporcionar uma melhor compreensao destes dados, transcreverei algumas respostas
erradas ou incompletas redigidas no momento de testagem inicial e as respetivas respostas

incompletas redigidas apos o ensino orientado para a ABRP:
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Respostas Incorretas redigidas no Pré-Teste:

“Por algo a segurar.” (A7)

Il. Respostas Incompletas redigidas no Pré-Teste:

“Planear um bom ordenamento do territorio.” (A21)

[l Respostas Incompletas redigidas no Pos-Teste:

“ A existéncia de um plano de ordenamento de territério e o cumprimento deste.” (A2)

“Algumas medidas para minimizar o risco geoldgico nas zonas de vertente sdo o ordenamento do

territorio.” (A7)

“Para minimizar o risco geolégico em zonas de vertente pode-se colocar muros de suporte com ou

sem drenagem, para estas zonas ficarem mais seguras.” (A21)
Os alunos cuja resposta se classificou como incompleta, antes e apds o ensino (9,52%) no decurso
do seu estudo, abordaram contetudos relativos a Bacias Hidrograficas. Tal facto poder-se-a
constituir como fundamentacao a classificacao das suas respostas como incompletas, em ambos
0s momentos de testagem, uma vez que, como mencionado por Savin-Baden e Wilkie (2004), a
divisdo de questdes no seio do grupo acarreta algumas consequéncias, sendo o0 seccionamento
de aprendizagens um deles. Porém, dada a percentagem infima (9,52%) de alunos nesta situacao,
apenas se pode referir a existéncia de uma maior dificuldade, por parte de uma percentagem
minima de alunos cujo estudo se focalizou na tematica bacias hidrograficas, em integrar
conhecimentos relativos a outras tematicas em estudo.
Todavia, apo6s o ensino, verifica-se uma maioria de respostas cientificamente aceites aliada a
inexisténcia de respostas incorretas ou “nao respondidas” (ver Tabela 10) sendo, desta forma,
plausivel depreender a existéncia de uma evolucao concetual por parte dos alunos apo6s o ensino

orientado para a ABRP.

Tal como anteriormente mencionado na seccdo 4.2.1, nesta seccao (4.2.2), confrontando os
dados obtidos antes e apds o ensino orientado para a ABRP, observa-se, de um modo geral, uma
evolucao do conhecimento concetual dos alunos na tematica “Ocupacao antropica e problemas
de ordenamento” referente as zonas de vertente, o que vai de encontro ao referido por estudos da

especialidade (Leite ef a/, 2013; Leite & Esteves, 2005; Morgado & Leite, 2012; Vasconcelos et
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al, 2012), relativamente as potencialidades da metodologia de EOABRP de proporcionar o

desenvolvimento de conhecimentos concetuais significativos, procedimentais e atitudinais.

4.2.3. Panoramica geral do estudo orientado para a ABRP na evolucao do conhecimento dos
alunos na tematica "Ocupacdo antropica e problemas de ordenamento” — Bacias Hidrograficas e

Zonas de Vertente

Analisando os dados presentes nas Tabelas 11 a 13, podemos observar a existéncia ou nao de
relacdo entre o conhecimento dos alunos acerca da tematica "Ocupacao antropica e problemas
de ordenamento” - Bacias Hidrograficas e Zonas de Vertente e os estudos efetuados por estes
nos diferentes grupos de trabalho, em contexto de sala de aula, podendo desta forma analisar a
existéncia ou ndo de secionamento de aprendizagens, uma vez que as tematicas relacionadas
com o subtema "Ocupacdo antrdpica e problemas de ordenamento” — Bacias Hidrograficas e/ou
as Zonas de Vertente foram distribuidas pelos diferentes grupos de trabalho e, respetivamente,

questionadas no grupo | e Il de ambos os instrumentos de testagem.

Na Tabela 11 estao presentes os dados das respostas redigidas por alunos cujo estudo, em
contexto de sala de aula e da metodologia de ensino orientada para ABRP, se centrou na tematica
"Ocupacao antropica e problemas de ordenamento” respeitante as zonas de vertente. Ao analisar
os dados referentes ao instrumento de testagem inicial, constatamos que, para as questoes do
grupo | (referente a tematica Bacias Hidrograficas), em ambos os grupos de trabalho, a
percentagem de perguntas nao respondidas (9,38%) assim como cientificamente aceites (6,25%)
¢ infima, classificando-se as respostas redigidas por eles, sobretudo, como erradas (31,25%) ou
incompletas (53,13%). Porém, ao analisarmos os dados constantes do pos-teste, referentes ao
mesmo grupo de questdes (grupo 1), verifica-se que, a percentagem de perguntas ndo respondidas,
ou cuja resposta redigida é errada, ¢ nula. Nesta fase, as respostas redigidas pelos alunos
classificam-se sobretudo como incompletas (53,13%), constatando-se também uma percentagem
significativa (46,88%) de respostas cientificamente aceites.

Ao analisar as respostas redigidas pelos alunos ao grupo |l, cuja tematica foi alvo de um estudo
mais aprofundado por parte dos grupos de trabalho referenciados na Tabela 11, observo a
existéncia no instrumento de testagem inicial, de uma percentagem infima de respostas

cientificamente aceites (3,13%), assim como de perguntas que nao obtiveram qualquer resposta
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(6,25%). Nesta fase inicial, as respostas redigidas pelos alunos sao maioritariamente (50%)
erradas. No entanto, ao analisar os dados constantes da referida tabela (Tabela 11),
correspondentes aos dados do pos-teste, verificamos que, para as questdoes do grupo Il, nao
existem perguntas as quais os alunos ndo tenham redigido uma resposta, nao se verificando
registo de respostas erradas.

Analisando a Tabela 11, verifica-se uma dicotomia na classificacdo das respostas redigidas pelos
alunos de ambos 0s grupos de trabalho, apds o ensino orientado para ABRP. A partir da analise
da referida tabela, constata-se que no grupo de trabalho cujo estudo se centrou no Movimento de
Massa de Cavez, as respostas redigidas pelos seus elementos classificaram-se sobretudo como
incompletas (62,5%). Por sua vez, os elementos constituintes do grupo de trabalho que centrou o
seu estudo nos Movimentos de Massa da Ilha da Madeira, redigiram respostas classificadas
sobretudo como cientificamente aceites (53,13%).

Desta analise, e de acordo com os dados presentes na Tabela 11, destaco o facto dos alunos, cujo
grupo de trabalho resolveu problemas centrados nos Movimentos de Vertente ocorridos na Ilha da
Madeira, quando questionados acerca desta tematica redigirem sobretudo respostas
cientificamente aceites. Porém, estes mesmos alunos, quando questionados relativamente a
tematica Bacias Hidrograficas (grupo | do instrumento de testagem) redigem sobretudo respostas
incompletas, enquanto os elementos do grupo, cujo estudo se centrou no Movimento de Massa
de Cavez, redigem, no instrumento de testagem ministrado ap6s o ensino orientado para ABRP,
sobretudo respostas classificadas como incompletas, em ambos os grupos de questdes presentes
nesse instrumento.

Nesta ordem de ideias, e de acordo com a leitura dos dados presentes na Tabela 11, para estes
grupos de trabalho, constata-se a existéncia de evolucao de conhecimento concetual em ambas
as tematicas em estudo: “Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento” - Bacias
Hidrograficas e Zonas de Vertente, nao se podendo referir um seccionamento das aprendizagens
mas, talvez, a existéncia de aprendizagens mais relevantes na tematica em estudo por ABRP,

nomeadamente nos alunos cujo estudo se centrou nos Movimentos de Vertente da llha da Madeira.
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Tabela 11: Respostas dos grupos cujo trabalho se centrou na tematica Zonas de vertente, as diferentes questdes presentes nos instrumentos de testagem, antes e apés o estudo
orientado para ABRP.

Movimento de massa de Cavez llha da Madeira
Estudo Pré-Teste Pés-Teste Pré-Teste Pés-Teste
Questiio n=4 n=4 n=4 n=4
NR [ RE RI | RCA| NR | RE RI RCA | NR | RE RI |RCA| NR | RE RI RCA
f % 1f % [f %{f %|f %[f %[f 9% |f % |f %|f %|[f % |f %|f %|f %|f % |f %
10 01 25|13 75|]0 0[O0 OfO0 Of3 7511 25]0 0O ]2 50|2 500 0|0 0]0 0|3 751 25
?;::;: 2|2 500 01 25]1 25|0 0]0 0|0 O [4 100f1 25f1 25]1 251 25[(0 Of0 Of2 B0 |2 50
Hidrograficas) |3/0 012 50|22 50/0 0]0 00 0]3 75)1 2500 0|1 25|3 75]0 0]0 OO Of2 50]2 50
410 03 75]1 25]0 0]0 0]0 0]3 751 250 0O f0 O |4 100f0 OfO Of0o Of1 25]3 75
1{0 03 75|0 0|1 25[0 0f0 Of3 7511 25]0 0|3 75|1 250 0|0 0]0 0O]2 50 (2 50
Grupo Il 2|1 25[2 50]1 25|0 0])0 0|0 0|4 100f0 O fi1 253 75(0 0 |0 O f0o OfO0 Of4 100]0 O
(Zonas de Vertente) 1310 0 |1 25|3 75|0 00 0f0 0|3 751 25]0 0|1 25|3 75(0 0f0 0|0 Of1 253 75
4|10 02 50[2 50]0 0]0 0]0 0]1 253 750 O 1 25f3 75]0 00 Of0 OJO O |4 100
Legenda: NR - Nao Respondida Rl — Resposta Incompleta
RE - Resposta Errada RCA - Resposta Cientificamente Aceite
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Na Tabela 12, apresentam-se os dados das questdes redigidas, antes e apds o ensino orientado
para ABRP, por alunos cujo estudo se focalizou na resolucao de questdes relacionadas com a
tematica “Ocupacéao antrdpica e problemas de ordenamento " — Bacias Hidrograficas.

Os alunos foram questionados em dois momentos distintos (antes e apos o ensino orientado para
ABRP) acerca dos temas que seriam objeto de estudo pela metodologia de ABRP, a saber
“Ocupacao antrépica e problemas de ordenamento” — Bacias Hidrograficas e Movimentos de
Vertente presentes no grupo | e Il do instrumento de testagem.

Pela leitura dos dados presentes na Tabela 12, verificamos que, no momento de testagem inicial,
as respostas redigidas pelos alunos de ambos os grupos de trabalho, as questoes presentes no
grupo | se classificam sobretudo como erradas (32,29%) ou incompletas (42,86%), registando-se,
uma percentagem infima de respostas cientificamente aceites (7,14%), assim como de perguntas
que nao obtiveram qualquer resposta (10,71%). Contudo, no segundo momento de testagem para
0 mesmo grupo de questdes (Grupo | — Bacias Hidrograficas), as respostas redigidas pelos alunos
que integravam o grupo, cujo trabalho se focalizou na Bacia hidrografica do Tejo, foram
equitativamente classificadas como cientificamente aceites (50%) ou incompletas (50%). Os alunos
cujo trabalho se focalizou na bacia hidrografica do Douro, redigiram sobretudo (58,33%) respostas
incompletas. Pela leitura da Tabela 12, para 0 momento de testagem e grupo de questdes
considerado, observa-se a inexisténcia de respostas erradas ou de questdes nao respondidas.

No que respeita ao grupo de questdes presente em ambos os instrumentos de testagem, referente
as zonas de vertente (Grupo 1), verifica-se que inicialmente as respostas de ambos os grupos de
trabalho eram maioritariamente (46,43%) erradas, registando-se algumas (28,57%) respostas
incompletas. No que se refere as respostas cientificamente aceites (3,57%) ou perguntas nao
respondidas (21,43%), nesta fase, os valores sao minimos. Contudo, apos o ensino orientado para
ABRP, estes dados alteram-se (Tabela 12), pois as respostas redigidas pelo grupo de trabalho cujo
estudo se focou na bacia hidrografica do Tejo sdo maioritariamente (50%) incompletas, havendo o
registo de uma percentagem consideravel (43,75%) de respostas cientificamente aceites. No que
se refere aos dados obtidos no grupo de trabalho cujo estudo se centrou na bacia hidrografica do
Douro, as respostas redigidas no pos-teste classificam-se sobretudo e em igual percentagem

(41,67%) como, incompletas ou cientificamente aceites.
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Tabela 12:Respostas dos alunos dos grupos cujo estudo se centrou na tematica Bacias Hidrograficas, as diferentes questoes presentes nos instrumentos de testagem, antes e apds o
estudo orientado para ABRP.

O rio Tejo O rio Douro
Estudo Pré-Teste Pos-Teste Pré-Teste Pés-Teste
Questio n=4 n=4 n=3 n=3
NR | RE RI | RCA|[ NR | RE RI RCA NR RE RI RCA | NR RE RI RCA
fo%f %[f %|f %|f %|f %|f % |f % |f % |f % |f % |f % [f %[f % |f % |f %
1/0 01 25]3 75|0 O[O0 OfO O3 75|1 250 O [2 66671 3333|]0 O |0 0|0 O |3 100 (0o O
?;::iz; 212 50]1 25/0 0|1 25|0 O]O OO O |4 100f1 3333[0 O 1 3333f1 3333[0 0]0 0 |0 0 [3 100
Hidrograficas) | 3|0 0 |3 75/1 25]0 010 0|0 04 100]0 O jO O |1 3333f2 6667/0 0 0 0]0 O |3 1000 O
410 02 50]2 50]|0 0|0 O0JO0 Of1 25]3 75]J0 O |1 3333|2 6667]0 O O 0|0 O |1 33,33|2 66,67
1/0 02 50]2 50|0 00 0|0 0Of2 502 5010 O 1 3333|1 3333|1 3333]0 0|0 0 [1 3333[2 6667
((z;;::::lle 2|2 50]2 50|10 00 00 OJ1 253 75|10 O |l1 3333[2 66,670 0 |O O |0 0]2 6667[{0 0 [1 3333
Vertente) [3[1 25[2 501 250 0|0 0]0 Of2 50 ]2 501 3333|1 3333|1 3333|0 0 |0 0]0 O [2 6667]1 3333
4]0 0 ]2 50]2 50]|0 0|0 O0JO0 Of1 25]3 75]1 3333f1 3333|1 3333]0 0 |0 0]0 0O [2 66671 33,33
Legenda: NR - Nao Respondida RI — Resposta Incompleta

RE - Resposta Errada

RCA - Resposta Cientificamente Aceite
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Analisando os dados presentes na Tabela 12, verifica-se para o segundo momento de testagem a
existéncia, em ambos os grupos de trabalho, de uma percentagem infima de respostas erradas
(10,71%) para a questdo 2 presente no grupo Il. Para que a resposta fosse considerada,
cientificamente aceite, os alunos necessitariam de mobilizar conhecimento previamente lecionado.
Como ja discutido, anteriormente, neste documento (4.2.2), desta percentagem infima (10,71%)
de respostas erradas, ndo se pode inferir um seccionamento de aprendizagens. Pode-se apenas
referir a existéncia de uma maior dificuldade, por parte de alunos cujo estudo se focalizou na
tematica bacias hidrograficas, em integrar conhecimentos relativos a outras tematicas em estudo.
Apesar de, para o segundo grupo de questdes, no momento de testagem final se registar uma
percentagem infima (10,71%) de respostas erradas para a questdo 2, de um modo geral, constata-
se a evolucao do conhecimento concetual dos alunos, uma vez que de uma maioria de respostas
erradas (46,43%) ou incompletas (28,57%) no momento de testagem inicial, se obtém para o
momento de testagem apds o ensino orientado para ABRP, uma maioria de respostas incompletas
(46,43%) ou cientificamente aceites (42,86%). Verificando-se esta tendéncia em ambos 0s grupos

de trabalho, para ambos os grupos de questdes do instrumento de testagem (Anexo 2).

Na Tabela 13, estdo presentes os dados das questdes redigidas pelos alunos cujo estudo se
centrou nas consequéncias da ocupacao antropica nas Bacias Hidrograficas, no momento de
testagem antes e apos o ensino orientado para ABRP.

Os alunos foram questionados, em ambos os momentos de testagem, relativamente as tematicas
em estudo "Ocupacao antropica e problemas de ordenamento” — Bacias Hidrograficas e Zonas
de Vertente, correspondendo, respetivamente, ao grupo de questdes | e Il dos referidos
instrumentos de testagem.

Ao analisar a referida tabela (Tabela 13), relativamente as questdes centradas no subtema bacias
hidrograficas (grupo |, ver Anexo 2), verificamos que no primeiro momento de testagem as
respostas redigidas pelos alunos se classificam sobretudo como incompletas (62,5%), registando-
se valores muito baixos de respostas erradas (16,67%), cientificamente aceites (8,33%) ou de
perguntas sem qualquer resposta (12,5%). Todavia, ao analisar os dados recolhidos no momento
de testagem apods o ensino orientado para ABRP, constato que para o mesmo grupo de questdes
(grupo ) a percentagem de perguntas sem resposta ou com respostas erradas é nula. Desta

analise, verifico que alunos que integram o grupo de trabalho da “Evolucao histdrica da relacéo
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homem-rio: a ribeira de Odivelas” apresentam, para esta fase, respostas consideradas incompletas (50%) e cientificamente aceites (50%), cujas percentagens

estdo equitativamente distribuidas.

Tabela 13: Respostas dos alunos dos grupos cujo estudo se centrou nas consequéncias da ocupacao antropica nas Bacias Hidrograficas, as diferentes questdes presentes nos instrumentos

de testagem, antes e apos o estudo orientado para ABRP.

A problematica da extracao de inertes e a influéncia da
Evolucao histérica da relacio homem-rio: A ribeira de Odivelas construcao de barragens
Estudo Pré-Teste Pés-Teste Pré-Teste Pés-Teste
Questsio n=3 n=3 n=3 n=3
NR RE RI RCA| NR | RE RI RCA | NR RE RI RCA | NR | RE RI RCA
f % It % [f % |f %|f %|f %|f % |f % |f %lf % [f % |f % |f %|f %|f % |[f %
1j]0 0 |O O |3 1000 0]O0O 0O]O O|3 100 fO O O OJO O |3 100]0 O |0 Of0O Of3 1000 O
‘(;;::i:s' 2(3 100 |10 0 |0 O [0 0fo 0f0o Of1 3333|2 66670 O]1 3333]1 3333[1 33,33/0 0[O0 0|1 3333|2 66,67
Hidrograficas) | 3|0 0 |1 3333[2 66,67[0 0f0 0f0 Of2 66,67]|1 33330 0|1 3333[2 6667({0 0 [0 0|0 O3 1000 O
40 0 |1 3333]|2 6667]|0 0f0 0f0 Of0O 0 |3 100 |0 O]O O |2 6667]1 3333/0 0|0 0|1 3333]|2 66,67
1j0 0 |3 100 )]0 O |0 0]0 0]0 0|2 6667f1 33330 0|2 6667]0 0 |1 3333|0 0|0 0Of2 66,671 33,33
(;5;:::::‘52133,33266,670000000031000000266,67133,33000000310000
Vertente) |32 6667]1 3333[0 0 [0 Of0o Of0 Of3 100 |0 O |0 O]1 3333[2 6667(0 0 [0 OfO O]2 66,67]1 33,33
41 3333]1 33,33]|1 3333|0 0f0 0f0 Of2 66,67]|1 33,33|0 0|1 3333]|2 6667[0 0 [0 0|0 O|1 3333]|2 66,67
Legenda: NR - Nao Respondida RI = Resposta Incompleta
RE — Resposta Errada RCA — Resposta Cientificamente Aceite

Por sua vez, os alunos que integraram o grupo de trabalho acerca da “Problematica de extracdo de inertes e a influéncia da construcéo de barragens” redigiram

sobretudo (66,67%) respostas incompletas, registando-se uma percentagem (33,33%) de respostas cientificamente aceites.
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De acordo com a leitura da mesma tabela (Tabela 13), observamos que as respostas dos alunos
de ambos os grupos de trabalho ao grupo de questdes referente as zonas de vertente (grupo 1),
no primeiro momento de testagem, sao sobretudo erradas (54,17%), havendo uma pequena
percentagem de perguntas sem resposta (16,67%), com resposta incompleta (25%) ou
cientificamente aceites (4,17%). Todavia, no momento de testagem, apds o ensino, ha uma
predominancia (75%) de respostas incompletas, registando-se também uma percentagem (25%)
de respostas cientificamente aceites. Nesta fase, para este grupo de questdes (grupo Il, ver Anexo
2), a percentagem de respostas erradas ou perguntas sem resposta é nula, em ambos 0s grupos
de trabalho. Decorrente desta analise, constato, tal como nos grupos de trabalho
supramencionados (Tabela 11 a 12), a existéncia de evolucdo de conhecimento concetual dos

alunos de ambos os grupos de trabalho.

A partir da leitura das Tabelas 11 a 13, verificamos que a percentagem de alunos que nao
responde a(s) questdo(des) colocada(s) é na generalidade nula, havendo o registo de uma
percentagem infima de alunos que o fazem, apenas no primeiro momento de testagem. No
segundo momento de testagem, as questdes nao respondidas, a excecdo da questdo 2, do grupo
Il (Tabela 12) tém uma percentagem nula, para todos os grupos de questdes (Anexo 2), em todos

0s grupos de trabalho.

Na primeira fase de testagem observa-se para o grupo | (ver Anexo 2), um predominio de respostas
incompletas e para o grupo Il (ver Anexo 2), um predominio de respostas erradas. Nesta fase, é
também observavel (Tabela 11 a 13) a redacdo de algumas respostas incompletas e de uma
percentagem infima de respostas cientificamente aceites, destacando-se o facto de todos os alunos
que redigiram respostas incompletas no momento de testagem inicial, no momento de testagem
apos o0 ensino, terem redigido, na sua totalidade, respostas incompletas ou cientificamente aceites.
Aqueles alunos que redigiram respostas cientificamente aceites no momento de testagem inicial,
também o fizeram, sem excecao, no momento de testagem apos o ensino orientado para ABRP.
E de salientar que, nesta fase, a maioria destes discentes complementa a sua resposta com
conhecimentos adquiridos ao longo do ensino orientado para ABRP, notando-se, também, em
alguns casos, uma melhoria na redacao das mesmas.

Da leitura das Tabelas 11 a 13, para o pds-teste, € notéria a inexisténcia de questdes sem resposta,
verificando-se também a existéncia de uma percentagem infima de respostas erradas no que

respeita a questao dois do segundo grupo de questdes (ver A
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nexo 2) dos instrumentos de testagem. Sendo estas respostas erradas provenientes de alunos
cujos estudos decorrentes da implementacdo da metodologia de ensino orientado por ABRP se
centraram na tematica das bacias hidrograficas do Douro e/ou Tejo, tendo ja anteriormente

identificado algumas das possiveis razdes para a redacao destas respostas.

Da analise das referidas tabelas (Tabela 11 a 13), pode-se globalmente mencionar que as
respostas redigidas pelos alunos apo6s o estudo orientado para ABRP se classificam,

maioritariamente, como incompletas ou cientificamente aceites.

De uma anadlise global (Tabela 3 a 13) pode-se admitir que os alunos, apds o ensino orientado
para ABRP, evidenciam a existéncia de uma evolucao concetual concomitantemente com uma
evolucao das suas capacidades de comunicacdo. Uma vez que nesta fase, nas respostas redigidas
pelos alunos, se denota, para além de aquisicdo de conhecimento concetual, um aperfeicoamento
da linguagem cientifica assim como uma melhor estruturacdo dos textos redigidos. A redacao, no
pos-teste, de respostas mais proximas das cientificamente aceites, a grupos de questdes
relacionadas com os estudos desenvolvidos pelos alunos nos seus grupos de trabalho, aguando
da implementacao do ensino orientado para ABRP, ndo € uma constante. Assim, nao é possivel
afirmar, globalmente, a existéncia de relacao entre o estudo efetuado no seio do grupo de trabalho
e o rigor da resposta ao grupo de questdes relacionado com a respetiva tematica em estudo nesse
mesmo grupo.

Desta forma, de um modo geral, ndo é possivel afirmar que a implementacao desta metodologia
tenha originado, no seio do grupo turma, o seccionamento de aprendizagens.

Da analise efetuada ao longo deste capitulo (capitulo IV) apenas me é possivel constatar,
globalmente, a existéncia nos alunos de evolucdo no conhecimento concetual assim como de
capacidades de comunicacao, ja referido anteriormente, o que se enquadra com o postulado por
varios autores (Barrett & Moore, 2011; Leite ef al,, 2013; Leite & Esteves, 2005; Morgado & Leite,
2012; Savin-Baden & Major, 2004; Savin-Baden & Wilkie, 2004; Vasconcelos et al., 2012) de

estudos da especialidade.
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4.3. Analise da opinidao dos alunos relativamente a metodologia de ABRP

Apds a implementacao da metodologia ABRP, considerei importante o preenchimento, por parte
dos alunos, de um questionario de opinido (ver Anexo 3), onde sdo focados varios aspetos
associados a mesma.

Ao longo deste questionario, sdo colocadas questdes que pretendem inferir a opinido dos alunos
nalgumas fases do processo de ABRP, nomeadamente a pertinéncia do cendrio problematico, o
desenvolvimento de determinadas competéncias, a adequacado das fontes de informacao
disponibilizadas, os debates no pequeno grupo, o contributo da apresentacao das solucoes
encontradas por cada grupo para o grupo turma no respeitante a compreensao da matéria. Foi,

também, dada relevancia as situacoes vivenciadas pelos alunos no decorrer deste processo.

Assim, neste subcapitulo, encontra-se a analise dos dados referentes as respostas dos alunos ao

questionario de opiniao.

4.3.1. Analise da opiniao dos alunos relativamente ao processo de ABRP

Tabela 14: Opiniao relativa a metodologia de ensino e aprendizagem ABRP

N=20
S N* alunos
Escala de opinido f %
Gostei muito 12 60
Gostei 8 40
Nao gostei nem desgostei 0 0
Nao gostei 0 0
Detestei 0 0

Atabela 14 resume a opiniao dos alunos relativamente a metodologia ABRP. A analise desta tabela
permite-nos verificar que os alunos selecionaram apenas as categorias “gostei muito” e “gostei”,
com uma incidéncia de 60% e 40%, respetivamente. A fundamentacao dos alunos para a selecao
das opcdes “gostei muito” e “gostei” encontram-se categorizadas na tabela 15 e 16,
respetivamente. Salienta-se o facto das fundamentacdes redigidas pelos alunos se incluirem em
mais do que uma categoria, dai o nimero de respostas (Tabela 15 e 16) ser superior ao nimero

de respondentes (n=20).
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Tabela 15: Justificacao para a selecao da opcao "Gostei muito"

N=12
. Alunos
Categoria P %
Metodologia diferente 5 41,7
Metodologia motivadora e/ou interessante 5 41,7
Confere dinamismo as aulas 2 16,7
Tema simples 1 8,3
Tema aplicavel a realidade 1 8,3
Desenvolvimento de competéncias de trabalho de grupo 1 8,3
Processo autonomo de aprendizagem 2 16,7

De acordo com os dados expostos na tabela 15 que categoriza as justificacées dos alunos ao
selecionarem a opcdo “gostei muito”, verifica-se que a maioria das justificacdes (41,7%)
relacionam-se com o facto de ser uma metodologia diferente e motivadora, seguindo-se, com uma
percentagem de 16,7%, o facto de esta metodologia permitir que as aulas se tornem mais
dindmicas e de possibilitar um desenvolvimento autonomo das aprendizagens. Com uma menor
incidéncia, 8,3% dos alunos referem que “gostei muito” desta metodologia uma vez que,
consideram que lhes permitiu desenvolver competéncias de trabalho de grupo, mas, também,

devido a ser um tema simples e aplicavel a realidade.

Tabela 16: Justificacido para a selecao da opcao “Gostei”

N=8
Categoria Alunos

f %
Metodologia diferente 5 62,5
Metodologia motivadora e/ou interessante 3 37,5
Suscitou empenho dos alunos 1 12,5
Tema aplicavel a realidade 1 12,5
Limitacao temporal 2 25
Metodologia empreendedora 2 25

Analisando os dados contidos na tabela 16, correspondentes a categorizacdo das justificacdes dos
alunos para elegerem a opcdo “Gostei”, verifica-se que, tal como na fundamentacdo a opcao
“Gostei muito”, a maioria, 62,5%, refere o facto de a ABRP ser uma metodologia diferente das
utilizadas habitualmente pelos professores em sala de aula. Observa-se que 37,5% dos alunos
considera que gostou, pois trata-se de uma metodologia interessante, seguindo-se 12,5% que
considera que gostou pois trata-se de uma metodologia empreendedora que requer, por parte dos
alunos, empenho, trabalho e dedicacdo. Estas consideracoes dos discentes estdo em

concordancia com a percecao de professores participantes num estudo de Leite ef a/ (2013), os
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quais referem o facto de, com a implementacao de uma metodologia de ABRP, os alunos tém de
despender muito mais esforco do que o habitual.

Como um aspeto menos positivo a implementacao da metodologia de ABRP, 25% dos alunos que
considerou gostar da mesma, referiu o nimero limitado de aulas disponibilizado para a aplicacao
desta. Este aspeto também ja foi considerado ndo por alunos, mas por docentes num estudo
supracitado (Leite et a/, 2013) pois esta € uma metodologia morosa, dificil de conciliar com a
planificacao pré-existente da disciplina, ao qual acresce, neste nivel de ensino, o condicionalismo
imposto pela pressao da existéncia de avaliacao externa, com um programa considerado muito

extenso para cumprir (Canavarro et a/., 2000; Lopes, 2013).

4.3.2. Analise da opinido dos alunos relativamente a adequacao das fontes de informacao

disponibilizadas pela professora

Na segunda fase do processo de ABRP, foram disponibilizadas pela professora varias fontes de
informacdo como artigos de relevancia cientifica e livros da especialidade contendo informacao
pertinente para a resolucdo das questdes problematicas formuladas pelos alunos relativamente
aos temas em estudo, ndo dispensando, porém, a consulta de fontes bibliograficas adicionais. A
tabela 17 pretende salientar a opinido dos alunos acerca das fontes de informacao disponibilizadas
pela professora nesta fase do processo de ABRP.

Pela leitura desta tabela (Tabela 17), constata-se que nenhum dos alunos considerou as mesmas
“Inadequadas” ou “Pouco adequadas”, estando as suas opinides centradas sobretudo no
“Bastante adequados” e “Muito adequados”.

De acordo com os dados presentes na tabela 17, verifica-se que 40% dos alunos considerou as
fontes de informacao disponibilizadas pela professora como sendo “Bastante adequadas e
Suficientes”, 25% considerou-as “Muito adequadas e Suficientes” e 20% considerou-as como

sendo “Muito adequadas”, para a realizacao do trabalho.
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Tabela 17: Opinidao dos alunos relativamente as fontes de informacao disponibilizadas pela professora

N=20
Alunos
Escala de opiniao

f %
Inadequados/ Suficientes 0 0
Inadequados/ Insuficientes 0 0
Inadequados/Nem suficientes nem insuficientes 0 0
Pouco adequados/ Suficientes 0 0
Pouco adequados/Insuficientes 0 0
Pouco adequados/ Nem suficientes nem insuficientes 0 0
Adequados/Suficientes 0 0
Adequados/Insuficientes 0 0
Adequados/Nem suficientes nem insuficientes 1 5
Bastante adequados/Suficientes 8 40
Bastante adequados/Insuficientes 0 0
Bastante adequados/Nem suficientes nem 0 0
insuficientes
Muito adequados/Suficientes 5 25
Muito adequados/Insuficientes 0 0
Muito adequados/Nem suficientes nem insuficientes 2 10
Muito adequados 4 20

Devido a baixa frequéncia com que os alunos fundamentaram as suas opc¢des, nao se justifica a
realizacdo de uma categorizacdo das mesmas. Desta forma, a titulo justificativo destacam-se
algumas fundamentacdes de alunos que selecionaram estas opcdes A5 “As fontes de informacao
disponibilizadas pela professora permitiram-nos adquirir informacao especifica sobre o tema em
estudo, proporcionando-nos uma melhor compreensao dos contetidos” e A12 “Com as fontes de
informacao disponibilizadas pela professora conseguimos realizar os trabalhos” Al13 “...foram
bastante Uteis porque permitiram a realizacdo de trabalhos muito bons.”. Porém, 10% dos alunos

classificou as fontes de informacdo como Muito adequadas/Nem suficientes nem insuficientes
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uma vez que, para responderem a determinadas questdes problematicas sentiram necessidade
de consultar outras fontes bibliograficas, destacando-se a afirmacao do aluno A3 “ As informacdes
disponibilizadas foram muito Uteis pois continham quase todas as informacdes necessarias para
responder as questdes, contudo foi necessario recolher pequenos apontamentos de outras
fontes.”, o que refletia aquilo que a professora pretendia que se realizasse, pois Barrett e Moore
(2011) sugerem que se evite que o grupo de trabalho se limite & leitura de literatura prescrita,
pois, tal facto, iria ter um efeito negativo sobre a sintese e o debate gerado no seio do grupo de
trabalho, o que se repercutiria num condicionamento da construcdo social do conhecimento
cientifico no seio do mesmo. Destes alunos, 5% considerou as fontes de informacao fornecidas
pela professora como Adequados/ Nem suficientes nem insuficientes, uma vez que de acordo
com o aluno A10 “A professora ao entregar a informacao restringiu a liberdade de execucdo do
trabalho.”.

Estes dados estdo de acordo com as anotacées da professora no diario reflexivo, onde é
mencionado que os alunos durante as suas pesquisas em sala de aula usam sobretudo os artigos
cientificos fornecidos, requerendo, por vezes, o auxilio da professora para indicacdo de sifes de
internet. A professora, no decorrer das suas observacdes, ia registando a existéncia de debates no
seio do grupo, assim como a realizacao de alguma pesquisa auténoma por parte de alguns grupos
que recorreram, sobretudo, aos motores de busca da internet, tendo maioritariamente
subvalorizado, os livros que a professora levou da Biblioteca da Universidade do Minho para os

quais chamou a atencdo como sendo detentores de informacéao relevante.

4.3.3. Analise da opinido dos alunos relativamente ao contributo do pequeno grupo para a

compreensao dos conteudos, aquando da exposicao dos mesmos ao grupo turma.

Os dados constantes da tabela 18 referem-se a opinido dos alunos relativamente ao
esclarecimento prestado pelos colegas sobre os conteudos da unidade “Ocupacado antrdpica e
problemas de ordenamento” abordados por cada um dos grupos, aquando da apresentacao ao

grupo turma.
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Tabela 18: Opiniao dos alunos acerca da contribuicao das apresentacoes dos trabalhos dos pequenos grupos ao
grupo turma, para a compreensao dos contetidos da unidade em estudo

N=20
N¢ alunos
Escala de opiniao
f %
Concordo totalmente 7 35
Concordo 13 65
Nao concordo nem discordo 0 0
Discordo 0 0
Discordo totalmente 0 0

De acordo com os resultados da tabela 18 constata-se que a totalidade dos alunos refere ter ficado

esclarecida relativamente aos contetidos em estudo do subtema “Ocupacéo antropica e problemas

de ordenamento” através da apresentacao dos trabalhos dos colegas de turma.

Analisando os dados da tabela 18, verificamos que 65% dos alunos concorda e 35% concorda

totalmente que a apresentacao dos trabalhos dos colegas ao grupo turma foram de grande

importancia para a compreensao dos conteudos do subtema em estudo. As justificacoes dadas

pelos alunos, para o facto de concordarem ou concordarem totalmente, estdo categorizadas na

tabela 19 e 20, respetivamente.

Tabela 19: Categorizacao das justificacoes dadas pelos alunos aquando da selecao da opgao “Concordo”

N=13
N¢ de alunos
Categoria
f %
Dominio/Abordagem clara dos conteuidos 11 84,62
Linguagem mais acessivel 1 7,69
Dinamica da aula favoravel 1 7,69

Da analise da tabela 19, depreende-se que a maioria dos alunos concorda que as apresentacoes

dos trabalhos dos colegas contribuiu para a compreensao dos conteudos em estudo no subtema

“Ocupacao antrdpica e problemas de ordenamento”, sobretudo, devido ao bom dominio que estes
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possuiam dos conteudos, permitindo-lhes abordar os mesmos de forma clara, fazendo uso de uma
linguagem que lhes é mais acessivel. Destaco algumas das justificacdes dadas pelos alunos que
selecionaram esta opcao. De acordo com o aluno A5 "Com as apresentacoes, a dinamizacao da
aula foi diferente, promovendo um método que na minha opinido resultou.” e o aluno A3 menciona
como importante, para a compreensao dos contetdos, o facto de "...de uma forma geral os
diferentes grupos foram capazes de selecionar os diferentes aspetos a abordar em cada tema, e
de os explicar convenientemente.”. Estes alunos ddo énfase a linguagem utilizada, pois de acordo

’

com o aluno Al4 “..ha uma linguagem prépria entre nos...”, o que potencia um melhor

entendimento dos conteudos em estudo.

Tabela 20:Categorizacao das justificacoes dadas pelos alunos aquando da selecdo da opcao “Concordo
totalmente”

N=7

N2 de alunos

f %

Categoria

Dominio/Abordagem clara dos contelidos 7 100

Analisando os dados da tabela 20, verifica-se que os alunos, cuja opc¢ao selecionada foi concordo
totalmente que as apresentacoes dos trabalhos dos colegas contribuiram para a compreensao dos
contelidos em estudo da unidade “Ocupacao antropica e problemas de ordenamento”, pensam
que se deveu, na sua maioria, a abordagem clara dos conteudos efetuada pelos colegas aquando
da apresentacao dos trabalhos, sendo que tal so6 foi possivel devido a compreensao que os alunos
dos diferentes grupos possuiam acerca do tema em analise pelo seu grupo. Tal facto é corroborado
pela justificacdo do A17 “...realizaram um trabalho de pesquisa rigoroso e exaustivo de modo a
gue os colegas obtivessem sucesso nas suas aprendizagens.”, o que esta em concordancia com
0 postulado num estudo levado a cabo por Carvalho e Dourado (2011) onde estes referem a
importancia da apresentacdo do trabalho para a consolidacdo de conhecimentos, contribuindo
simultaneamente para o desenvolvimento de competéncias de comunicacao (Morgado & Leite,

2011).
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4.3.4. Analise da opiniao dos alunos relativamente ao contributo da metodologia para 0 aumento

do interesse pelo estudo do tema

Na tabela 21 estdo presentes os resultados obtidos quando questionados os alunos acerca da sua
opinido relativamente a influéncia da metodologia de ABRP, no aumento do seu interesse pelo
estudo do tema “Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento” respeitante as bacias
hidrograficas e zonas de vertente. Pela andlise dos valores constantes nesta tabela (Tabela 21),
verifica-se que, a maioria dos alunos (70%), concordou (55%) ou concordou totalmente (15%) que
0s conceitos respeitantes ao tema em estudo se tornaram mais interessantes de abordar pela

metodologia de ABRP adotada pela professora.

Tabela 21: Opiniao dos alunos relativamente ao contributo da metodologia de ABRP para o aumento do seu
interesse pelo estudo do tema.

N=20
N alunos
Escala de opiniao
f %
Concordo totalmente 3 15
Concordo 11 55
Nao concordo nem discordo 4 20
Discordo 2 10
Discordo totalmente 0 0

A partir da leitura da tabela 21, pode-se ainda observar que uma percentagem pouco significativa
(20%) de alunos considera que ndo concorda nem discorda com o facto da metodologia ter
aumentado o seu interesse pelo tema em estudo.

Porém, uma percentagem minima de alunos (10%) refere discordar do contributo da metodologia
utilizada para o aumento do seu interesse pelo tema. Para esta opinido concorrem alunos cuja
atitude em sala de aula tem sido pautada por uma postura de desinteresse face ao conhecimento
cientifico.

Analisando a tabela 22, verificamos que a maioria dos alunos que referiu concordar que a
metodologia de ABRP potenciou o interesse pelo estudo do tema, reconhece tratar-se de uma
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metodologia diferente cujo trabalho de pesquisa de informacao suscita o interesse pelos contetidos
em estudo. Com o intuito de comprovar estas observacoes, destacam-se algumas afirmacdes de
alunos: A2 "A diferenca na metodologia foi uma mais-valia para a aprendizagem dos conteudos
da matéria”; Al1”..fiquei a querer saber mais sobre os problemas relacionados com esta
unidade.”; A9” Este ja era um dos temas, pelo qual eu possuia mais interesse. Com esta
metodologia interessei-me ainda mais.” e A23”Foi um método original o que levou a ficar mais na

memoria.”.

Tabela 22: Fundamentacao para a selecao da opcao "Concordo"

Alunos
Al | A2 (A4 | A6 | A8 | A9 | A1l | A12 | A13 | Al14 | A23
Categoria
Metodologia
X X X X X X
diferente
Metodologia suscita
interesse pelos
X X X X X X X X
conteidos em
estudo
Tema interessante X

De acordo com os dados presentes na tabela 23, podemos constatar que, a maioria dos alunos
que refere “concordo totalmente” que a metodologia utilizada aumentou o interesse pelo estudo
do tema, esta convicta de que foi pelo facto da metodologia suscitar interesse pelos contetidos em

estudo.

Tabela 23:Justificacao dos alunos para a selecao da opcao "Concordo totalmente".

Alunos A5 | A16 | Al7
Categoria

Metodologia diferente X

Metodologia suscita interesse pelos conteiidos em estudo

Firmando a leitura dos dados contidos na tabela 23, com a justificacdo apresentada por alunos
para a selecdo desta opcdo, o aluno A5 diz “Era um assunto pelo qual eu ndo tinha grande

curiosidade, contudo, apos o estudo realizado, a minha opiniao mudou totalmente para melhor.”
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e 0 aluno Al7 diz que "...foi um método diferente que despertou interesse pelo tema e pela

pesquisa.”.

Na tabela 24 estdo presentes os dados referentes as fundamentacbes dos alunos que
mencionaram que ndo concordam nem discordam da influéncia da metodologia de ABRP no

aumento do seu interesse pelo tema em estudo.

Tabela 24: Justificacido apresentada pelos alunos para a selecio da opcao "Nao concordo nem discordo'.

Alunos | o3 | A10 | A18 | A22
Categoria
Influenciou variavelmente o interesse pelos temas X X
Ja possuia interesse pelo tema em estudo X X

Ao analisarmos estes dados, verificamos que as justificacdes se distribuem equitativamente pelo
facto de esta metodologia ter influenciado o seu interesse pelos temas em estudo de forma variavel
e devido aos alunos ja possuirem de antemao um interesse elevado pelos mesmos conteudos.
Destaca-se a justificacao redigida por um aluno no questionario: “...0 meu interesse pelo tema ja

era elevado...é algo que se aplica ao nosso quotidiano...” (A22).

As fundamentacoes redigidas pelos alunos no que respeita a selecao da opcado “Discordo” que a
“metodologia de ABRP tenha influenciado positivamente o meu interesse pelos conteudos em

estudo” (Tabela 25), prende-se sobretudo com o subtema em estudo.

Tabela 25: Justificacao redigida pelos alunos para a selecdo da opcao "Discordo".

Alunos A7 | A19
Categoria
Método estimulante X
Tema pouco cativante X
Tema como outro X

Apesar de para esta opinido concorrerem alunos cuja atitude em sala de aula é de desinteresse

pelo conhecimento cientifico, creio ser fundamental a transcricéo da justificacao redigida por um
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dos alunos que refere “Apesar de ser um bom método e empreendedor, ¢ um tema que sai da
minha area de conforto.” (A19), fazendo-se notar uma consideracado do aluno pela metodologia de

ABRP, apesar do seu desinteresse pelo subtema em estudo.

Da analise desta questdo (Tabela 21 a 25), pode-se constatar que a maioria dos alunos considera
que a implementacédo da metodologia de ABRP contribuiu para o0 aumento do interesse pelo estudo
do subtema “Ocupacao antrdpica e problemas de ordenamento”, tendo sido aqueles alunos com
niveis de aproveitamento académico mais baixo que mais gostaram da metodologia, o que esta
de acordo com o referido por varios autores da especialidade. De um modo geral, pode-se referir
que toda a turma, talvez por ser relativamente homogénea e com bom aproveitamento, se
empenhou muito nas tarefas, tendo alcancado bons resultados (Leite ef a/., 2013). Da leitura das
respostas redigidas pelos alunos a esta questao, consideramos que, mesmo a percentagem infima
de alunos que referiu que, a metodologia de ABRP nao influenciou o seu interesse pelo estudo do
subtema, esta os levou a percecao de que os conhecimentos adquiridos em sala de aula sao

passiveis de serem aplicaveis a sua vida quotidiana.

4.3.5. Andlise da opinido dos alunos acerca das impressdes/sentimentos vivenciados ao longo

das fases do processo de ABRP

Estdo presentes na tabela 26 os dados relativos a categorizacao da opinido dos alunos acerca das
impressdes/sentimentos vivenciados ao longo das fases do processo de ABRP, salientando-se o
facto de esta ser uma “questao aberta” cuja, categorizacao de opiniao esta inerente a subjetividade
da professora-investigadora.

Na primeira fase deste processo (Anexo 3), os alunos tomaram conhecimento da metodologia de
ABRP e do cenario problematico, o dialogo, tendo colocado questdes. Ao analisarmos os dados
presentes na tabela 26 verificamos que, nesta primeira fase, a maioria dos alunos (26,32%) se
sentiu interessado e com duvidas, seguindo-se com 10,53% alunos que estavam confusos,
surpresos e com dificuldades sobretudo em perceber qual o papel deles neste processo, apesar
de lhes ter sido previamente explicado. Também uma percentagem infima de alunos (5,26%)
referem ter sentido apreensao e entusiasmo nesta fase inicial. Estes sentimentos vivenciados pelos

estudantes podem-se justificar com a grande mudanca que esta metodologia exige nos papéis
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desempenhados por professores e alunos, pois estes saem do que consideram a sua zona de

conforto (Barrett & Moore, 2011; Leite ef a/, 2013; Savin-Baden & Major, 2004).

Tabela 26: Opinido dos alunos relativamente aos sentimentos/impressoes sentidas ao longo das fases do processo
de ABRP.

N=18
Preferéncias dos alunos
Impressoes 12 Fase 22 Fase 32 Fase
f % f % f %
Surpresa 2 10,53
Desafio 1 5,26
Confusao 2 10,53
Apreensao 1 5,26
Enriquecimento 2 10,53
Dificuldade 2 10,53
Duavida 5 26,32
Realizacao 2 10,53
Interesse 5 26,32 4 21,05
Entusiasmo 1 5,26
Descontracao 1 5,26
Clarificacao 8 42,11
Dedicacao 14 73,68
Responsabilidade 1 5,26
Reflexao 1 5,26 1 5,26
Orgulho 1 5,26

Algumas das afirmacdes redigidas pelos alunos permitem-nos uma melhor compreensao acerca

¢

das suas opinides, “...ainda nao tinha percebido como esta metodologia funcionava, em que
consistia.” (A3), “Demorei um bocado a entrar dentro do tema e habituar-me & metodologia
utilizada” (A19), “ Nesta primeira fase, este método ainda era um pouco confuso” (A13),
“Surpresa pelo método sugerido” (A18), “ Achei que dificilmente conseguiria responder as
questdes” (A22), “Primeiro fiquei apreensivo” (A9), “Ganhei entusiasmo” (A16).

De acordo com as opinides dos alunos presentes na tabela 26, a segunda fase deste processo
respeitante a tomada de conhecimento das questdes a resolver por cada um dos grupos, das

fontes de informacéao disponibilizadas pela docente, e da pesquisa e organizacao de informacao
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para responder as questdes, estes referem possuir, sobretudo, um sentimento de dedicacao
(73,68%). Com uma percentagem significativamente mais baixa, localizam-se os alunos que
mencionam possuir um sentimento de enriquecimento (10,53%), seguindo-se com 5,26% aqueles
que referem sentir um sentimento de desafio concomitantemente daqueles que referem deter um
sentimento de reflexao.

Os alunos nas suas afirmacdes mencionam que nesta fase (2 fase) “Senti-me apoiado pela
professora e confortavel” (A16), “Nesta fase as minhas confusdes ficaram esclarecidas e tornou-
se um trabalho interessante” (A13), “... entendi melhor em que consistia a metodologia de ensino
aprendizagem e procurava fazer um bom trabalho...” (A3) senti-me “Enriquecido pela informacao
da pesquisa.” (A10). O aluno Al afirma que esta fase “Ajudou-me a desenvolver a minha
capacidade de raciocinio”.

Estas respostas redigidas pelos alunos estdo de acordo com o postulado na literatura da
especialidade, onde se refere que esta metodologia promove nos alunos o desenvolvimento de
aprendizagem concetuais, de raciocinio, de resolucao de problemas, assim como de competéncias
procedimentais, atitudinais e de relacionamento interpessoal (Savin-Baden & Major, 2004; Savin-
Baden & Wilkie, 2004; Leite ef af,, 2013).

Relativamente a terceira fase que corresponde a apresentacdo do pequeno grupo ao grupo turma,
das solucdes encontradas, verificamos na tabela 26 que os alunos manifestam a existéncia de
uma vastidao de sentimentos. O sentimento que mais se salienta nesta fase do processo é o de
clarificacao (42,11%). Justificam este sentimento as seguintes afirmacdes dos alunos: “...Fiquei
esclarecido com o que eu fiz e com o que 0s meus colegas apresentaram.” (A22), “...esclarecido
acerca deste tema com as solucdes apresentadas.” (A19), “As apresentacdes beneficiaram-nos
porque deu para compreender melhor a matéria” (A4). Com uma percentagem de respostas de
21,05% esta o sentimento de interesse, seguindo-se o0 sentimento de realizacao e por fim, com
uma percentagem de 5,26% de respostas cada, encontram-se os alunos que afirmam sentir
descontracdo, responsabilidade, reflexao e orgulho. Com o objetivo de sustentar a analise efetuada
aos dados contidos na tabela 26, transcrevem-se algumas afirmacoes redigidas pelos alunos
“..fiquei entusiasmada por ver os outros trabalhos e por adquirir mais conhecimento.” (A13),
“Senti-me realizada em relacdo a matéria aprendida” (A2) “Tive um sentimento de alegria por ter
conseguido encontrar as solucdes” (A16) e de acordo com uma aluna esta metodologia, nesta
ultima fase contribuiu para desenvolver o seu pensamento reflexivo acerca dos contetidos que lhe

sao lecionados, pois de acordo com a mesma aprendeu a “...pensar de forma critica” (Al).
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Os sentimentos e afirmacdes redigidas pelos alunos, neste estudo, estdo em concordancia com o
mencionado por Carvalho e Dourado (2011) quando referem que a inseguranca que os alunos
sentem relativamente aos conhecimentos estudados e aprendidos, se desvanece aquando da
preparacdo da apresentacao do trabalho, por eles desenvolvido, ao grupo turma, pois esta implica
uma consolidacao dos mesmos.

Da anadlise desta tabela (Tabela 26), verificamos que os sentimentos vivenciados pelos alunos ao
longo das diferentes fases da metodologia de ABRP sao variados. Numa fase inicial salienta-se o
sentimento de duvida e interesse, sendo que esta ultima impressdo é mais elevada na fase da
apresentacao do cenario, diminui no momento da resolucdo das questdes problema e volta a
aumentar na fase final do processo de ABRP. Tais constatacdes estdo em concordancia com o
observado por Carvalho (2009) no seu estudo e com o descrito na literatura por Macpherson et
al. (2001 citado em Carvalho, 2009). Na fase de pesquisa, selecdo e organizacdo de informacéo
destaca-se 0 sentimento de dedicacdo por parte dos alunos em encontrar a solucao para o seu
problema. Por fim, na fase de apresentacdo dos trabalhos, os alunos referem ter ficado
esclarecidos com as solucoes apresentadas pelos pequenos grupos ao grupo turma. Todavia, ao
longo deste processo, 0s sentimentos mais perseverantes sdo os de interesse e reflexdo, uma vez
que sao referidos por alunos em mais do que uma fase, podendo-se mencionar que, seguidamente
a dedicacdo, o interesse e a clarificacdo foram os sentimentos mais vivenciados pelos alunos ao

longo do desenvolvimento da metodologia de ABRP.

4.3.6. Opiniao dos alunos respeitante a situacdo problema, o dialogo, proposta pela professora

Varios autores da especialidade (Barrett & Moore, 2011; Savin-Baden & Wilkie, 2004) mencionam
nos seus trabalhos a importancia que tem o cenario problematico criado para o sucesso da
metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas
(EOABRP). Atendendo a tal facto, parece pertinente e necessaria a recolha da opinido dos alunos

acerca da situacao problematica apresentada pela professora, o dialogo.

Os dados presentes na tabela 27 referem-se a opinido dos alunos acerca da situacdo problema
apresentada pela professora, o dialogo. Importa referir que, nesta questdo, os alunos podiam
selecionar mais do que uma opcao pelo que, a frequéncia de respostas presentes na Tabela 27

seja superior ao numero de respondentes (N=20).
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Tabela 27: Opiniao dos alunos relativamente as carateristicas do cenario problematico.

N=20
Opcao do aluno
Carateristicas do cenario

f %
Cativou-me 8 40
Remete para situacoes reais do nosso quotidiano 13 65
Permitiu a formulacao de questoes pertinentes 11 55
Foi interessante 5 25
Podia ser mais realista 1 5
Outra (s) 0 0

Pela analise destes dados (Tabela 27), pode-se constatar que os alunos consideraram sobretudo
que o cenario remetia para situacdes reais do nosso quotidiano (65%), adequando-se também a
possibilidade de formulacdo de questdes pertinentes (55%). Na opinido dos alunos, o cenario
criado pela professora foi cativante (40%) considerando-o também, embora em menor numero
(25%), como um cenario interessante. Porém, um numero infimo (5%) de alunos considerou o
cenario como pouco realista, justificando a sua opinido com o facto de que “ Uma introducao aos
temas deste tipo poderia ser dispensada” (A10). Desta forma, podemos afirmar que o cenario
disponibilizado aos alunos cumpriu a sua funcao ao ser considerado como interessante, realista e
adequado a formulacdo de questdes que remetiam para os conteudos programaticos a
desenvolver no subtema em estudo.

Apenas um pequeno numero de alunos fundamentou as suas opg¢des no que respeita as
carateristicas do cenario problematico, nao se justificando a sua categorizacdo. Uma vez que estas
se constituem como uma mais-valia a analise do mesmo, seguidamente, far-se-a a sua transcricao:
de acordo com o aluno Al12, o dialogo tratava “... de acontecimentos reais através dos quais nos
foi permitido formular questdes...relacionadas com a matéria.”, "... as quais depois tivemos de
responder...” (A4). Nas suas justificacdes ¢ também mencionada a metodologia utilizada, referindo

0 aluno Al que “...foi diferente do normal, foi uma atividade diferente onde aprendemos melhor.”
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Esta opiniao é também sustentada pela justificacao de um colega (Ab) que refere que “ ...apos o
estudo... 0 meu interesse por este tema aumentou...”. Assim, pode-se considerar que o cenario
problematico cumpriu a sua funcédo, ao motivar os alunos para o estudo de conceitos relativos ao
subtema “Ocupacado antropica e problemas de ordenamento” e ao remeté-los para questdes as
quais 0s seus conhecimentos prévios nao conseguiam dar resposta (Carvalho, 2009; Leite &
Esteves, 2005). Desta forma, os alunos iniciam a resolucdo dos problemas por si levantados numa

aprendizagem auto-direcionada (Carvalho, 2009).

4.3.7. Opinido dos alunos relativamente as competéncias de resolucdo de problemas

desenvolvidas na sequéncia da implementacdo da metodologia de ABRP

Em concordancia com os dados previamente analisados pode-se inferir que a implementacédo da
metodologia de ABRP permitiu aos alunos o desenvolvimento de competéncias de resolucao de
problemas. Esta constatacéo é reforcada pela analise dos dados constantes das Tabelas 28 e 29.
Os dados presentes na tabela 28 expressam a opinido dos alunos relativamente as competéncias
desenvolvidas na sequéncia dos debates promovidos na turma ou em pequeno grupo. Nesta
questdo, os alunos poderiam escolher mais do que uma opc¢ao, dai a frequéncia de respostas
presente na Tabela 28 ser superior ao numero de respondentes (N=19).

Pela analise da referida tabela, constata-se que, na opiniao dos alunos, a metodologia de ABRP
permitiu sobretudo desenvolver a “capacidade de comparar diferentes ideias/perspetivas”
(63,16%) e de “aprender a apresentar as minhas ideias” (52,63%). Mais de metade dos alunos
selecionou estas opcdes, estando de acordo com as competéncias indicadas na literatura como
potenciadas pela ABRP, nomeadamente o aperfeicoamento de competéncias de comunicacao que
se desenvolvem nos debates de grupo ao confrontarem-se as diferentes opinides/conhecimentos,
levando a uma construcao social do conhecimento cientifico (Barrett & Moore, 2011; Carvalho &

Dourado, 2011; Savin-Baden & Major, 2004).
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Tabela 28: Opinido dos alunos relativamente as competéncias desenvolvidas na sequéncia dos debates gerados
em pequeno grupo aquando da procura das respostas para as questoes previamente formuladas

N=19

Preferéncias dos

Competéncias desenvolvidas alunos

f %
Aprender a apresentar as minhas ideias 10 52,63
Organizar as questoes segundo uma determinada ordem 9 47,37
Aprender a fundamentar as minhas ideias para as poder

8 42,11
defender
Desenvolver a minha capacidade de comparar diferentes

12 63,16
ideias/perspetivas
Tomar consciéncia das ideias que ja possuia sobre o assunto
em estudo antes de o explorar com os meus colegas e 9 47,37
professor
Formular as questdes corretamente 8 42,11
Respeitar as sugestoes/Opinioes dos colegas 9 47,37
Outra(s) 0 0

Com um valor bastante elevado (47,37%), destacam-se o desenvolvimento da capacidade de

“organizar as questdes segundo uma determinada ordem”, de “tomar consciéncia das ideias que

ja possuia sobre o assunto em estudo antes de o explorar com 0s meus colegas e professor”,

assim como o desenvolvimento da capacidade de “respeitar as sugestoes/opinides dos colegas”.

As competéncias de “aprender a fundamentar as minhas ideias para as poder defender” e

“formular as questdes corretamente” reuniram apenas 42,11% das opcdes dos alunos.
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Dado o numero diminuto de alunos que justificou a(s) sua(s) opcao(des) nao foi realizada uma
categorizacao das mesmas. Desta forma, com o intuito de sustentar os dados supramencionados,
transcrevem-se as afirmacdes dos alunos: “ Foi com o trabalho...que eu aprendi de forma clara a
apresentar e a trabalhar em grupo.” (A22), “Com este trabalho aprendi ...como cooperar com o
grupo...a apresentar e fundamentar as minhas ideias.” (A19). O aluno A3 referiu a importancia
dos debates em pequeno grupo para a consciencializacao sobre os seus conhecimentos e de
acordo com este “os debates no meu grupo foram muito produtivos, porque houve uma troca de
ideias e percebemos que ja possuiamos algum conhecimento sobre os problemas...”. Foi também

“

referido pelos alunos que esta metodologia “... nos “obrigou” a raciocinar...” (A13), foi-lhes
também permitido compreender a existéncia de “... diferentes opinides e como usa-las...” (A11).
Alguns alunos referem o desenvolvimento do raciocinio critico possibilitado com a metodologia de
ABRP, como uma forma de ampliar as aprendizagens, “...ter poder critico ¢ sempre bom, pois
permite o surgimento de novas ideias e novos assuntos levando-nos a aprender mais.” (A6). Desta
analise, observa-se a consciencializacao dos alunos para a importancia do trabalho grupal na
(re)construcdo dos seus conhecimentos prévios, pois, estes, ao refletirem sobre o problema,
através dos debates realizados com os seus pares no seio do grupo e da partilha de vivéncias,

desenvolvem as suas capacidades de raciocinio, de resolucao de problemas e de comunicacao.

(Carvalho & Dourado, 2011; Savin-Baden & Major, 2004).

A tabela 29 resume as competéncias de resolucdo de problemas que, na opinido dos alunos,
foram desenvolvidas/melhoradas com a implementacédo da metodologia de ABRP pela professora.
Analisando a Tabela 29, observa-se que a frequéncia de respostas & superior ao numero de
respondentes (N=20). Tal facto deve-se a possibilidade do aluno selecionar mais do que uma

opcao para responder a esta questao.
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Tabela 29: Opiniao dos alunos acerca das competéncias de resolucao de problemas desenvolvidas/aperfeicoadas
com a implementacao da metodologia de ABRP

N=20
Preferéncias dos
Competéncias alunos
f %

Aplicar conhecimento cientifico aprendido em sala de aula a
resolucao de problemas da vida real 13 o
Desenvolver competéncias de raciocinio 12 60
Desenvolver um pensamento critico 7 35
Relacionar conteudos 15 75
Desenvolver um pensamento reflexivo 1 5
Desenvolver um pensamento criativo 2 10
Melhorar a capacidade de pesquisa e selecao de informacao 17 85
Melhorar as competéncias de negociacao, partilha de
informacao e ideias : °
Melhorar a capacidade de resolucao de problemas 12 60
Outra(s) 0 0

Ao analisar os dados contidos na tabela 29 verifica-se que a grande maioria dos alunos indicou
que este processo lhes permitiu “melhorar a capacidade de pesquisa e selecdo de informacao”
(85%), assim como a competéncia de “relacionar conteudos” (75%). Constata-se, pela analise da
referida tabela, que mais de metade dos alunos (60%) reconhece que a metodologia de ABRP lhes
permitiu “desenvolver competéncias de raciocinio” assim como “melhorar a capacidade de
resolucdo de problemas”. Todavia, de acordo com os registos do diario reflexivo da professora,
estdo presentes anotagdes, concordantes com um estudo de Carvalho e Dourado (2011),
referentes a dificuldade da maioria dos alunos em selecionar e relacionar informacéo, sendo,
contudo, evidente, por algumas das questdes colocadas a professora, o desenvolvimento de
competéncias de raciocinio motivadas por esta metodologia. No que respeita ao impacto da
metodologia de ABRP no desenvolvimento de um pensamento critico, apenas 35% dos alunos a
considerou como relevante, o que, mais uma vez, esta de acordo com os registos do diario reflexivo
realizados e que remetem para a existéncia de debates. Estes eram originados no seio do pequeno

grupo, por vezes, com 0 envolvimento da professora, advindos do levantamento de questdes
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relativas a informacdes contidas nos documentos consultados. Uma percentagem mais baixa de
alunos considera que esta metodologia lhes permitiu desenvolver um pensamento criativo (10%),
sendo que apenas 5% dos alunos a considera como influente na melhoria das competéncias de
negociacao, partilha de informacao e ideias, assim como no desenvolvimento de um pensamento
reflexivo. Desta forma, podemos mencionar que os alunos consideram este método como sendo
diferente e essencial ao desenvolvimento do raciocinio e do espirito critico, levando-os a aplicar
conceitos aprendidos em sala de aula a situacdes do quotidiano. O nuimero de alunos que
fundamentou a(s) sua(s) opcao(des) foi reduzido, nao se justificando uma categorizacdo. Desta
forma, transcrevem-se as afirmacdes de alunos: A13 “...foi um método diferente, muito mais
interessante, que permitiu ...que conseguissemos relacionar com outra matéria.” A4 “Tivemos
que utilizar o raciocinio...”, A22 “...necessidade de trabalhar em equipa...”. Os alunos mencionam
que € um meétodo “... bastante empreendedor em que sao colocadas questdes-problema e com
pesquisa e analise adquirimos a capacidade para resolver esses problemas.” (A19), o que nos
permite”...demonstrar o espirito critico face a problemas reais e aplicar esses conceitos no nosso
dia-a-dia.”. Ha, também, quem considere a metodologia de ABRP como potenciadora do
pensamento reflexivo, pois de acordo com este aluno ”...chegamos a um ponto em que nos
apercebemos que a matéria esta toda relacionada, “obrigando-nos” a desenvolver 0 nosso
raciocinio.” (A12).

Em suma, a esta metodologia de aprendizagem esta inerente a responsabilizacdo dos alunos pelas
suas aprendizagens, uma vez que (re)constroem o seu conhecimento a partir da analise e
resolucdo de problemas que consideram relevantes, tornando-se mais ativos na procura de
conhecimento e mais motivados para aprender (Carvalho, 2009; Savin-Baden & Major, 2004;
Savin-Baden & Wilkie, 2004). A estes aspetos, acresce o facto de os alunos gostarem de interagir
com 0s seus pares, construindo socialmente o seu conhecimento cientifico, o que lhes foi
proporcionado pelo EOABRP (Carvalho, 2009; Savin-Baden & Major, 2004; Savin-Baden & Wilkie,
2004).
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CAPITULO V

CONCLUSOES, IMPLICACOES E SUGESTOES

Introducao

Neste ultimo capitulo, para além das conclusdes acerca dos resultados analisados (5.1), é
realizada uma reflexdo acerca das implicacdes da realizacdo deste projeto para as praticas letivas
da futura professora (5.2). Termina-se este capitulo com algumas sugestdes para futuras

investigacoes (5.3).

5.1. Conclusoes do estudo

Com o presente estudo pretendeu-se dar resposta aos trés seguintes objetivos de investigacao:

|. Comparar as indicacoes apresentadas no programa da disciplina de Biologia e Geologia do 11°
ano, relativamente a lecionacao da tematica “Ocupacao antropica e problemas de ordenamento”-

Zonas de Vertente e Bacias Hidrograficas, com as estratégias apresentadas no manual escolar;

Il. Avaliar o impacte que uma intervencao baseada na ABRP tem no desenvolvimento de

capacidades dos alunos, nomeadamente de resolucdo de problemas;
[Il. Averiguar as opinides dos alunos relativamente a metodologia de ABRP.

Para atingir os objetivos que nortearam o desenvolvimento do estudo retratado neste documento,
realizamos dois estudos: o primeiro estudo focou-se em dar resposta ao primeiro objetivo de
investigacdo e o segundo estudo foi realizado com o intuito de responder aos restantes dois

objetivos de investigacao.

Como vem sendo referido neste texto, a realizacao do primeiro estudo teve origem, sobretudo, no
uso que os professores, atualmente em funcées, fazem do manual escolar. Frequentemente, o
manual escolar € usado como guia das suas praticas letivas, como se do préprio programa se
tratasse, nem sempre reinterpretado com a fidelidade desejada. Desta forma, apos leitura e
interpretacao dos documentos oficiais que norteiam o ensino secundario, nomeadamente o ensino

da Biologia e Geologia, constatamos que estes documentos mencionam explicitamente o recurso
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a resolucao de problemas, donde se pode inferir que, implicitamente, a Aprendizagem Baseada

na Resolucdo de Problemas (ABRP) também esta contemplada nos mesmos.

Do estudo que realizamos € percetivel, no manual escolar, o recurso a situacées-problema como
forma de consolidar aprendizagens. Porém, estes problemas, por vezes extraidos de jornais
nacionais, nao se constituem como ponto de partida para a aprendizagem, o que seria desejavel
numa perspetiva de ensino orientado por ABRP. Sao apenas parte integrante de atividades,
constituidas por excertos noticiosos ou artigos cientificos, compostas por questdes formuladas na
sua sequéncia. Estas questdes sdo maioritariamente classificadas como questdes de tipo
enciclopédico, as quais nao potenciam nos alunos competéncias de resolucdo de problemas.
Assim, o manual escolar ndo esta estruturado para estimular os alunos a aprender, resolvendo

problemas, o que seria expectavel numa perspetiva de EOABRP.

Com o segundo estudo, como foi referido, pretendia-se dar resposta aos dois ultimos objetivos de
investigacao, ou seja, pretendia-se aferir o efeito da metodologia de ABRP a nivel da (re)construcéo
de conhecimentos concetuais e do aperfeicoamento de capacidades de resolucao de problemas,
assim como averiguar a opiniao dos alunos relativamente a esta metodologia.

Para avaliar o efeito da metodologia de ABRP a nivel da (re)construcdo do conhecimento concetual,
aplicou-se um questionario de conhecimentos em dois momentos distintos, antes e apos a
implementacao da ABRP, e que funcionou, respetivamente, como pré e pos-teste.

No presente estudo verificamos que os alunos participantes, inicialmente tinham ideias prévias
acerca do subtema “Ocupacdo antropica e problemas de ordenamento”, referente as bacias
hidrograficas e zonas de vertente. Da analise das respostas dos alunos ao pré-teste (Anexo 2),
depreendemos que estas se classificavam sobretudo como erradas ou incompletas. Nesta fase,
foram muito poucos os alunos que ndo redigiram qualquer resposta (questdo 2, do grupo |, e
questdes 2, 3 e 4, do grupo Il) ou cuja resposta tenha sido categorizada como cientificamente
aceite (questdes 2 e 4, do grupo |, e questao 1, do grupo Il).

Analisando as respostas redigidas pelos alunos antes e apds a implementacao da metodologia de
ABRP, podemos inferir, que estes apresentam conhecimentos mais proximos do que seria
cientificamente expectavel, assim como uma melhoria na sua capacidade de comunicacéo, nao
se registando seccionamento de aprendizagens. Pode-se depreender uma evolucao do
conhecimento concetual destes alunos, do pré para o pos-teste, uma vez que se verifica o

predominio de respostas erradas, nao respondidas ou incompletas no momento de testagem
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inicial, enquanto no momento de testagem apos o ensino o predominio incidiu nas categorias
cientificamente aceite e incompleta.

Desta analise destacamos a inexisténcia de alunos que tenham regredido na sua aprendizagem,
ou seja que apresentem no pré-teste respostas cientificamente aceites ou incompletas e que nao
o facam no pos-teste. Assim, importa referir que todos os alunos cujas respostas apresentadas no
pré-teste foram categorizadas como cientificamente aceites, no pdsteste apresentaram, sem
excecao, respostas da mesma categoria. Ja as respostas categorizadas como incompletas no
momento de testagem inicial, no pds-teste categorizaram-se como incompletas ou cientificamente
aceites.

No momento de testagem apds o ensino, nao se verificou a auséncia de respostas, 0 mesmo se
verificando relativamente as respostas classificadas como incorretas, salvo a excecao ocorrida na
questao dois do grupo dois. Nesta questao, que visava a integracao de conhecimentos prévios,
como ja foi discutido no Capitulo IV, trés alunos apresentaram respostas incorretas no pds-teste,
0s quais tinham apresentado respostas erradas ou nao tinham apresentado qualquer resposta no
pré-teste. No pos-teste, as questbes nao respondidas e as respostas incorretas do pré-teste
evoluiram, na sua grande maioria, para respostas incompletas ou cientificamente aceites. Porém,
regista-se a existéncia de alunos cuja resposta apresentada em ambos os momentos de testagem
se enquadra na mesma categoria, nao se registando nem evolucao nem regressao no que respeita
as aprendizagens. Embora no pos-teste as respostas estejam mais proximas das cientificamente
aceites, observando-se uma (re)construcdo dos seus conhecimentos iniciais assim como uma
melhoria nas suas capacidades de comunicacao

Da analise destes resultados de aprendizagem, podemos concluir que foram desenvolvidas nao
s6 aprendizagens concetuais, como capacidades de resolucao de problemas e comunicacéao.
Atendendo ao aumento observado, do pré para o pos-teste, na percentagem de respostas
categorizadas como cientificamente aceites e incompletas, parece-nos adequada a utilizacao da
metodologia de ABRP, fazendo concomitantemente uso de outras estratégias e metodologias de
ensino.

Com o terceiro objetivo, também contemplado neste segundo estudo, pretendia-se averiguar a
opiniao dos alunos relativamente a metodologia de ABRP. Para tal, recorreu-se a aplicacdo de um
questionario de opinido. De acordo com os resultados obtidos, discutidos no Capitulo IV
(subcapitulo 4.3), podemos concluir que a grande maioria dos alunos gostou muito desta

metodologia, tendo-a considerado como motivadora e interessante, diferente das metodologias a
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que estao habituados. Consideraram ainda que a mesma contribuiu para aumentar o seu interesse
pelo estudo do subtema “Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento”, por ser uma
metodologia diferente e suscitar interesse pelos conteudos em estudo.

Com a aplicacao do questionario recolheu-se também a opinido dos alunos relativamente ao
cenario problematico apresentado, tendo sido considerado por eles como cativante, capaz de
remeter para situacdes reais do quotidiano e permitir a formulacdo de questdes adequadas ao
subtema em estudo. Assim, podemos inferir que o cenario problematico criado pela professora-
investigadora cumpriu a sua funcdo. Também os recursos bibliograficos disponibilizados pela
professora-investigadora (Anexo 4) foram considerados como bastante adequados e suficientes,
sendo referido por alguns alunos a necessidade de consulta de bibliografia adicional, o que era
desejavel.

O questionario focalizou-se também na recolha dos sentimentos vivenciados pelos alunos ao longo
da implementacdo das diferentes fases desta metodologia. Numa fase inicial, os alunos para além
de estarem confusos, surpresos e com duvidas relativamente ao seu papel em todo este processo,
declararam-se entusiasmados. Aquando da procura de informacédo pertinente & solucao para os
seus problemas, os alunos referiram sentir, sobretudo, dedicacao e enriquecimento, passando por
um processo de reflexdo, resultando na (re)construcdo do seu conhecimento. No que respeita a
comunicacao dos trabalhos ao grupo turma, os alunos referiram sentir responsabilidade e orgulho,
assim como a clarificacdo dos contetidos em estudo. Estas apresentacdes foram consideradas de
grande importancia uma vez que contribuem para a compreensao dos conteudos do subtema em
estudo, o que na opinidao dos alunos se deveu ao bom dominio que os colegas tinham dos
conteudos, permitindo aborda-los de forma clara e fazendo uso de uma linguagem mais acessivel
ao grupo turma.

Importa salientar que os alunos mencionaram que a metodologia de ensino orientada para a ABRP
permite melhorar as suas capacidades de pesquisa, organizacao e comunicacao de informacao,
assim como as suas capacidades de raciocinio, pensamento critico e de resolucao de problemas.
Com base nestes resultados, podemos concluir que a opinido dos alunos relativamente a esta
metodologia foi favoravel, considerando-a potenciadora do desenvolvimento de capacidades de
resolucdo de problemas. Durante todo o processo sentiram-se empenhados na resolucao dos
problemas, orgulhosos, esclarecidos e responsaveis por partilhar com os colegas as solucoes
encontradas para os problemas. Sentir-se mais motivados pelos contetidos em estudo, refletiu-se

num maior interesse pelo estudo da disciplina de Biologia e Geologia.
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5.2. Implicacdes do estudo para a minha pratica profissional

As conclusdes a que chegamos no estudo permitiram-me alterar a visao que havia construido
desde o 1° Ciclo do Ensino Basico até ao término da Licenciatura, relativamente ao que é o
processo de ensino e aprendizagem. Nessa altura idealizava a minha futura pratica profissional de
acordo com as minhas vivéncias, aproximando-se de uma perspetiva de ensino por transmissao.
Porém, aquando da frequéncia do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do
Ensino Basico e no Ensino Secundario, tomei consciéncia das varias estratégias e metodologias
inerentes ao processo de ensino e aprendizagem, dando inicio a uma transformacao do
profissional por mim idealizado até entao.

A implementacao deste projeto de intervencao pedagdgica, os resultados e conclusdes a ele
associadas permitiram-me construir, uma visao de professor diferente da inicialmente por mim
preconizada.

A realizacao do projeto de investigacao-acdo permitiu-me conceber uma ideia mais solida e
sustentada acerca das metodologias de ensino centradas no aluno, nomeadamente relativamente
a metodologia de ensino orientada para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas
(ABRP). Enquanto aluna do mestrado acreditava que, com a implementacao destas metodologias,
parte do trabalho do professor era delegado no aluno. Contudo, esta investigacdo realizada
aquando a intervencao pedagogica permitiu-me ter conhecimento da exigéncia e dedicacdo que
estas metodologias requerem por parte dos professores. Adicionalmente, nas situacdes vividas
quotidianamente pelos alunos reconheco-lhe também importancia enquanto metodologia
promotora da responsabilidade, da cooperacdo e do desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico, resolucdo de problemas e integracdo de conhecimento cientifico.

Este projeto permitiu-me compreender que o professor deve refletir constantemente acerca da sua
pratica pedagogica, tentando adequa-la ao ambiente de aprendizagem em que esta inserido. Como
futura professora de Biologia e Geologia anseio adquirir competéncias que me permitam fazer uso
de diversas estratégias de ensino com o intuito de auxiliar os alunos a transpor os obstaculos a

construcao do seu conhecimento.
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5.3. Sugestoes para futuras investigacoes

Decorrente da realizacdo deste estudo, pudemos constatar que a implementacdo de uma
metodologia orientada para a ABRP suscitou nos alunos um maior interesse pelos contelidos em
estudo, repercutindo-se numa evolucao dos seus conhecimentos concetuais no subtema
“Ocupacao antropica e problemas de ordenamento”, respeitante as bacias hidrograficas e zonas
de vertente.

Atendendo ao sugerido nos documentos oficiais e tendo conhecimento das competéncias
promovidas pela implementacdo de uma metodologia de Ensino Orientada para a Aprendizagem
Baseada na Resolucao de Problemas (EOABRP), parece-nos adequada a sua possivel utilizacdo
em outras disciplinas da area das ciéncias.

No entanto, como ja foi mencionado anteriormente neste estudo os manuais escolares e as
atividades neles propostas ndo se adequam a um ensino de ABRP. Por vezes, os manuais fazem
uso de excertos noticiosos de jornais portugueses, abordando assuntos quotidianos com interesse
para os alunos. Tais textos poderiam ser utilizados por professores em investigacdes futuras,
adaptando-os para que estes se enquadrem numa perspetiva de ensino de ABRP.

A implementacao de um ensino orientado para a ABRP em outros niveis de ensino, assim como a
outros temas e disciplinas seria enriquecedor para o estudo e divulgacao desta metodologia de
aprendizagem. Para tal, sera impreterivel investir na formacao inicial e continua de professores
acerca do Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas (EOABRP),
dando-lhes a conhecer nao s6 a sequéncia do desenvolvimento desta metodologia como as suas
vantagens educativas, nomeadamente no que se refere a aprendizagem de conhecimentos
concetuais, ao desenvolvimento de competéncias de resolucao de problemas e a promocao de

competéncias de comunicacao e cooperacao.
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ANEXO 1

Cenario Problematico — Dialogo
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11° Ano - Biologia e Geologia
DIALOGO
Ano Letivo: 2013/2014

“Ocupacao antrépica e problemas de ordenamento”

CONHECER A NATUREZA ANTES DE OCUPAR

No café num encontro de amigos, em 2012 ...

Pedro: Epa, a Renata nunca mais chega!
Catarina: Realmente...

Rita: Vou-lhe enviar uma mensagem...
20 minutos depois...

Renata: Epa, desculpem o atraso... fiquei a ver o telejornal... estava a dar uma reportagem sobre
o temporal que aconteceu ontem na Madeira... tanta destruicao por causa da chuva forte... a sorte
€ que nao houve vitimas mortais!

Miguel (esta a ler o jornal): Olha, estava mesmo a ler sobre isso aqui no jornal... parece que em

certas zonas da ilha as derrocadas e as inundacdes tornaram os acessos condicionados...

Pedro: Hum... Nao foi mais ou menos ha cerca de um ano que a Madeira passou pelo mesmo?!
Até se falou em estradas fechadas devido a “enxurradas” de pedras, lama e troncos de arvores...

acho que até houve casas que foram arrastadas pela agua...

Rita: Nao percebo... sempre que ha temporais na Madeira, la aparecem noticias de catastrofes

nailha...

Miguel: E mesmo Rita! E em 2010 foi bem pior que este ano, porque até houve mortes, pessoas

desaparecidas e desalojados...

Um madeirense que estava numa mesa ao lado decidiu juntar-se a conversa...
Moises: Peco desculpa por estar a intrometer-me na vossa conversa... mas € que sou madeirense
e, sem querer, ouvi-vos falar das catastrofes nailha... bem, a verdade é que nao é sé o mau tempo

que as provoca... para além das construcdes feitas pelo homem nas encostas da ilha e perto de

riachos e ribeiros, no Verao também se tinham registado varios incéndios nessas areas...
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Renata: Oh, mas isso ndo acontece sé na Madeira... olhem, aqui perto, em Cavez, uma terrinha
em Celorico de Bastos ‘tdo’ a ver (?!)... ha uns anos atras, 1a ocorreu um deslizamento de terras

tdo grande que os detritos atingiram o rio Tamega que fica a mais de 500 metros!
Renata: Fogo!!!!

Catarina: Oh pa, e depois no Inverno, o que mais se ouve falar no telejornal sdo as cheias do

Douro, deslizamentos de terras aqui e ali enfim...
Rita: Oh, no Douro ja é normal haver cheias no Inverno, quando chove muito.

Miguel: Pois é... mas na zona de Lisboa também ocorrem muitas cheias, ui, ui...mas olhem que

nao & s6 uma questao de muita chuva...
Moisés: Pois nao! E como vos digo construcdes em sitios errados!

Pedro: Eu tenho é pena de quem mora perto de rios... Esta tramado... Todos os anos aquela

gente fica sujeita a ter a casa inundada...

Rita: Eu so nao percebo uma coisa... E as barragens que se construiram nos grandes rios nao
deveriam reter essas aguas a mais? Para ficarem cheias para a época de verao... E que até parece

que vao rebentar se nao libertarem a agua!
Miguel: O Rita ndo é bem assim, as barragens tém outras funcdes, n&o?!

Catarina: L4 estd, voltamos a construcao... se calhar o sitio no rio onde foram colocadas nédo é

0 melhor para acumular agua em excesso!

Rita: Exatamente, isso também acontece com os locais onde se constroem pontes... Lembram-
se daquela tragédia da ponte de Entre-os-Rios, que caiu porgue nas proximidades havia extracao

de inertes?!
Moisés: Mais uma vez houve mao humana...nao foi s6 a natureza!

Pedro: Sabem o que vos digo?! Ha que olhar para a natureza antes de construirmos seja o que

for!

Moisés: E isso mesmo Pedro!
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E os amigos continuam o seu convivio.

Aquando da leitura do dialogo surgiram-te, possivelmente, algumas dividas e/ou
questoes sobre alguns assuntos mencionados pelas personagens. Redige, em

pequeno grupo, essas questdes.

Grupo:
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ANEXO 2

Pré e Pos-Teste
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11° Ano - Biologia e Geologia
QUESTIONARIO

Ano Letivo: 2013/2014

Nome: N.2: 11¢

GRUPO |

S)

“ O caudal do Douro inunda hd seis dias o cais fluvial de Peso da Régua, (...) durante a
noite se verificou “uma ligeira diminui¢éo dos caudais” mas, no entanto, jd ao inicio da
manhd ocorreu um “agravamento embora pouco significativo”. E tem sido assim durante
toda a semana. O Douro vai subindo e descendo {(...)”

1. Ao longo do tempo o leito do rio sofre variacoes. Indica que fatores podem fazer variar o
leito de um rio.

2. Indica quais os processos associados a atividade geologica de um rio?

3. Na tua opiniao, que alteracdes geologicas e ambientais a construcdo de uma barragem
introduz, na regiao onde foi construida?
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@

“Ao galgar o cais fluvial, o rio inundou os dois estabelecimentos comerciais ali
localizados, uma loja de artesanato e um bar, tendo chegado ao telhado desse mesmo
bar. No entanto, os equipamentos e bens dos dois estabelecimentos comerciais jd foram
retirados em Dezembro, na primeira vez que o caudal do Douro subiu este inverno.”

S

Publico, 12 de fevereiro de 2014

4. Indica algumas medidas para minimizar o risco geologico nas bacias hidrograficas.

GRUPO Il

&)

“Uma derrocada de pedras para a linha ferrovidria do Douro, anteontem, entre Foz-Tua e

o)

Pocinho, suspendeu a circulacdo de comboios por tempo indeterminado. A CP estd a preparar

um plano de transporte alternativo.

Ndo sGo umas simples pedras. Sdo pedregulhos de vdrias toneladas que se desprenderam da

encosta granitica e foram parar a ferrovia, obstruindo-a por completo e danificando "entre
"won

vinte e trinta metros de linha".
Jornal de Noticias, 27 de dezembro de 2009

N

1. Apds a leitura do trecho noticioso, supracitado, refere aquele que pensas ter sido o
principal fator que desencadeou o referido movimento em massa.
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2. A litologia da regiao & um fator importante na ocorréncia dos movimentos de massa. De
acordo com as caracteristicas litolégicas da regiao noticiada, o que pensas que podera ter ocorrido,
ao granito, para que se verificasse este acidente.

3. Os movimentos de massa ao longo das vertentes sdo condicionados por varios fatores.
Para além dos fatores referidos em 1 e 2, indica 3 outros fatores que favorecam a ocorréncia
destes movimentos.

4. Indica algumas medidas para minimizar o risco geoldgico nas zonas de vertente.
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Anexo 3

Questionario de Opiniao
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QUESTIONARIO DE OPINIAO

Ano Letivo: 2013/2014

O presente questiondrio dirige-se aos alunos do 112 ano de escolaridade, a
frequentarem o curso de Ciéncias e Tecnologias e visa a recolha de informacdo que permita
refletir, assim como conhecer melhor alguns aspetos relacionados com a metodologia de
ensino e aprendizagem implementada nas aulas de Biologia e Geologia relativas ao subtema
“Ocupacdo antropica e problemas de ordenamento — Bacias Hidrograficas e Zonas de
Vertente”. Nas respostas que elaborares deves ter presente que nao se pretende avaliar o teu
desempenho, mas antes o método de ensino e aprendizagem implementado pela professora.

Constituindo-se este questiondrio como um contributo relevante para a construcao
do relatdrio de estagio do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 32 ciclo do Ensino

Basico e no Ensino Secundario da Universidade do Minho.

Nome: Data: /]

1. Relativamente ao método de ensino e aprendizagem usado pela professora para lecionar
a unidade “Ocupacao antropica e ordenamento do territério” — Bacias Hidrograficas e Zonas de

Vertente”:
O Gostei muito
O Gostei
O Nao gostei nem desgostei
O Nao gostei

O Detestei

Porqué?
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2. As fontes de informacao disponibilizadas pela professora foram, na minha opiniao:

(assinala os parametros que estao em concordancia com a tua opiniao)

GRUPO |
Inadequados
Pouco adequados
Adequados

Bastante adequados

O O O O O

Muito adequados

Porqué?

GRUPO 1l
QO Suficientes
O Insuficientes

QO Nem suficientes nem insuficientes

3. A apresentacao das solucdes encontradas por cada grupo, ao grupo turma, ajudou-me a

compreender os contelidos do subtema “Ocupacdo antropica e problemas de ordenamento”

respeitante as bacias hidrograficas e zonas de vertente.

Porqué?

O Concordo totalmente

O Concordo

O Nao concordo nem discordo
O Discordo

QO Discordo totalmente
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4. A metodologia de ensino-aprendizagem utilizada pela professora para lecionar o subtema
“Ocupacao antropica e problemas de ordenamento — Bacias Hidrograficas e Zonas de vertente”,

aumentou 0 meu interesse pelo estudo deste subtema.
O Concordo totalmente
O Concordo
O Nao concordo nem discordo
O Discordo

O Discordo totalmente

Porqué?

5. A professora para lecionar o subtema “Ocupacao antropica e problemas de ordenamento
respeitante as bacias hidrograficas e zonas de vertente” utilizou uma metodologia de ensino
aprendizagem que podera ser dividida em trés fases:

12 fase: tomaste conhecimento da metodologia, do cenario problematico e colocaste
questdes.

22 fase: tomaste conhecimento das questdes a resolver pelo teu grupo, foram-te fornecidos
materiais e iniciaste a pesquisa/organizacao de informacado para responder as mesmas.

32 fase: cada grupo apresentou as solucdes encontradas ao grupo turma.

Descreve os sentimentos/impressdes que experienciaste na:

1% fase -

2% fase -

3? fase -
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6. A situacdo problema proposta pela professora (dialogo): (assinala os parametros que

melhor se adequam)
O Cativou-me
O Remete para situacées reais do nosso dia-a-dia
O Permitiu a formulacao de questdes pertinentes
O Foi interessante

O Podia ser mais realista

Outra(s)

Porqué?

7. Os debates gerados, em pequeno grupo, aquando da procura de resposta para as
questdes formuladas por mim e pelos meus colegas, ajudaram-me a (assinala os parametros que

melhor se adequam):
O  Aprender a apresentar as minhas ideias
Organizar as questoes segundo uma determinada ordem

O

O  Aprender a fundamentar as minhas ideias para as poder defender

O  Desenvolver a minha capacidade de comparar diferentes ideias/perspetivas
O

Tomar consciéncia das ideias que ja possuia sobre o0 assunto em estudo antes de

0 explorar com 0s meus colegas e professor
O  Formular as questées corretamente

O  Respeitar as sugestdes/opinides dos colegas

Outra(s)

Porqué?
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8. 0 método de ensino usado pela professora para lecionar a unidade “Ocupacao antropica
e problemas de ordenamento — Bacias hidrograficas e Zonas de vertente”, permitiram-me

(assinala os parametros que melhor se adequam):

O  Aplicar conhecimento cientifico aprendido em sala de aula & resolucdo de problemas

da vida real
Desenvolver competéncias de raciocinio
Desenvolver um pensamento critico

Relacionar conteudos

Desenvolver um pensamento criativo
Melhorar a capacidade de pesquisa e selecdo de informacao
Melhorar as competéncias de negociacdo, partilha de informacéo e ideias

O
O
O
O Desenvolver um pensamento reflexivo
O
O
O
O

Melhorar a capacidade de resolucdo de problemas

Outra(s)

Porqué?
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ANEXO 4

Fontes de Informacao Disponibilizadas pela Professora e Consultadas pelos

Alunos
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