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Introduciio

Actualmente, os curriculos de Ciéncias dfo muita importancia 2 realizagdo de actividades
de investigagdo ¢ a resolugéo de problemas. No ensino da Fisica e da Quimica hd'uma longa
tradigdo de resolugdo de questSes que, embora frequentemente apelidadas de problemas,
correspondem frequentemente a exercicios rotineiros cuja resolugdo bem sucedida requer a
apenas a aplicagfo de algoritmos simples. No entanto, os problemas podem e devem ser
utilizados no ensino das Ciéncias, em diversas fases ¢ com diversas finalidades (Leite &
Esteves, 2005). Contudo, quando sdo usados, os problemas sdo, geralmente, apresentados
pelo professor ou pelo manual escolar, n#o sendo os alunos incentivados a realizar as suas
proprias investigagdes, decorrentes de problemas por eles sentidos ¢ formulados. Dado que
a resolugdo de problemas, em geral, ¢ a Aprendizagem Baseada na Resolugio de Problemas
(ABRP, do inglés PBL), em particular, exigem tempo ¢ esforgo por parte do resolvedor,
estas actividades seriam mais motivadoras, menos penosas ¢ conceptualmente mais eficazes
se 0 aluno sentisse os problemas como seus. Dar aos alunos a possibilidade de formularem
problemas seria um factor positivo para este fim (Chin & Chia, 2004).

Com vista a esclarecer o significado de uma metodologia de ensino a que tém sido
atribuidos diversos significados (Lambros, 2004; Savin-Baden & Major, 2004), refira-se
que, na nossa concepgéo de ensino orientado para a ABRP (Leite & Afonso, 2001; Leite &
Esteves, 2005), a compreensdio dos conceitos ¢ principios cientificos subjacentes ao
problema ¢ alcangada pelos alunos, através das ‘actividades ‘desenvolvidas ;por estes com
vista 4 solugio desse mesmo problema. Neste contexto, parece importante dar aos alunos
oportunidade de formularem questBes que possam ser consideradas problemas a trabalhar
numa perspectiva de ABRP, nfio s6 pelas consequéncias que isso tem para a aprendizagem
de assuntos escolares, mas também pela importancia que uma atitude de questionamento
tem na vida do dia a dia. Essa formulagéio em grupo teria ainda a vantagem de promover 0
desenvolvimento de competéncias de relacionamento interpessoal e tornaria a aprendizagem
num processo de construgio de conhecimento, simultaneamente, pessoal e social.

Objectivo do estudo

O objectivo deste estudo € analisar € comparar as questdes elaboradas, individualmente € em
grupo, por alunos portugueses de 8° ano de escolaridade sobre um tema sdcio-cientifico
actual — mudanga global — tomando como referéncia a sua potencialidade para constituirem
ponto de partida para a aprendizagem das ciéncias baseada na resolugdo de problemas.

Fundamentagiio tedrica

A ABRP e as Questdes

A Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas comega com problemas, tdo reais
quanto possivel, apresentados ou formulados pelos alunos (Lambros, 2004). Os problemas



devem emergir em contextos ou cenarios do dia a dia (Chin & Chia, 2004), de modo a que
este aparega como uma fonte de problemas (Lambros, 2004) e a que seja facilitada a sua
ligagiio ao mundo real. Uma vez que a motivagdo dos alunos ¢ fundamental para -0 sucesso
da resolugdo do(s) problema(s) e que o contexto ¢ um factor relevante no desenvolvimento
de adequados niveis motivacionais, a importincia de uma selecgdo adequada dos contextos
tem sido enfatizada por diversos autores (ex.: Boud & Feletti, 1997; Lambros 2004; Savin-
Badin & Major, 2004). Séo apontadas como caracteristicas fundamentais do contexto a sua
capacidade de cativar, intrigar, provocar e conduzir a formulagéo de questdes sentidas .como
préprias € adequadas a um processo de investigagdo que permita aos alunos aprender, ndo s0
conhecimento conceptual, mas também desenvolver competéncias procedimentais,
atitudinais, avaliativas e epistemolégicas, resolvendo problemas (Lambros, 2004; Mauffette,
Kandlbinder & Soucisse, 2004).

E relativamente ficil implementar um ensino orientado para a ABRP quando se tem
curriculos baseados em problemas, ou seja, curriculos que pressupdem que o trabalho dos
alunos em problemas constitui a esséncia do curso (Ross, 1997). Quando isso nfo acontece,
como & o caso de Portugal, implementar um ensino orientado para a ABRP pressupde que
sejam identificadas no curriculo, no s6 as competéncias que os alunos devem desenvolver,
mas também os conceitos que devem aprender e, depois, seleccionados contextos que
suscitem problemas cuja resolugfio exija a aprendizagem desses conceitos e favorega o
desenvolvimento dessas competéncias (Lambros, 2004). Pese embora o diferente grau de
complexidade e abrangéncia dos problemas, a resolugio de um problema permite a
consecugdo de diversos objectivos numa dada 4rea ou em vérias 4reas do saber e contribui
para o desenvolvimento de diversas competéncias transversais (Lambros, 2004; Savin-Badin
& Major, 2004). Quando o conjunto de competéncias a desenvolver e de conceitos a
aprender pelos alunos ¢ suficientemente vasto para néo poder ser trabalhado com um s6
problema, ¢ possivel recorrer a diversos problemas. Contudo, corre-se 0 risco de os
problemas parecerem independentes aos alunos e de ndo haver suficiente integragdo das
aprendizagens realizadas em associagdo com cada um.dos problemas. Nestes casos, parece
especialmente relevante recorrer :a um contexto que suscite, nfio apenas um, mas antes os
problemas necessarios para trabalhar todos os conceitos ¢ competéncias a desenvolver numa
unidade de ensino. Este tipo de contextos, reais (Gandra, 2001) ou simulados (Leite &
Esteves, 2005), permitem aos alunos formular questdes que se tornam os seus problemas ¢
que eles sentirdo necessidade de resolver. Seleccionar ou construir contextos adequados e
motivadores ndo ¢ facil (Mauffette, Kandlbinder & Soucisse, 2004) ¢ constitui o ponto
critico nos casos em que se pretende que o contexto suscite um conjunto de problemas
necessario e adequado.

Os contextos podem ter diferentes formatos ¢ ser apresentados em diversos suportes,
designadamente, noticias, videoclips, bandas desenhadas (Dahlgren & Oberg, 2001;
Lambros 2004). No entanto, ao contrario do que se poderia esperar, a qualidade das questdes
formuladas por alunos universitrios parece no depender do tipo de contexto apresentado
nem da extensdo do mesmo, mas antes ser influenciada pelo seu poder provocador, pelos
clementos informativos que inclui e pela capacidade que apresenta para envolver
emocionalmente o leitor (Dahlgren & Oberg, 2001).

As questes e a sua formulagio pelos alunos

A formulagio de questdes ¢ muito frequente quer na vida do dia a dia quer na sala de aula.
No entanto, ao contrdrio do que acontece no dia a dia, dentro da sala de aula, as
possibilidades de formular questGes sdo diferentes para professores ¢ alunos. Enquanto que
os professores tém a possibilidade de fazer perguntas que exigem raciocinio, por parte dos
alunos, ¢ que visam fomentar a compreensio conceptual, as questdes formuladas pelos



alunos t2m fung8es organizacionais, sociais, de chamada de atengfo, etc., mas raramente
envolvem raciocinio (Wragg, 2001). Contudo, num contexto de ABRP, as questdes que
importam sio as susceptiveis de originar investigagdo, pelo que néo podem ter resposta
directa, devendo exigir, pelo menos, a compreensdo. A questdo que se coloca ¢, portanto, a
de saber se os alunos sdo capazes de formular questdes e se essas questdes séo de nivel
elevado de modo a constituirem ponto de partida para a ABRP. Existem evidéncias de que
os alunos, de diversos niveis de escolaridade, quando s&o explicitamente solicitados a
formular questdes, formulam-nas em nimero mais elevado do que € habitual nas condigdes
normais de sala de aula (Costa ef al., 2000). As questdes apresentam diversos niveis de
complexidade, quer quando sdo formuladas em contextos laboratoriais (Chin, 2001; Chin &
Chia, 2004; Hofstein ef al., 2005), quer quando emergem da leitura de noticias de jornal
(Dori & Herscovitz, 1999), de textos sobre fenémenos naturais (Costa et al., 2000) .ou do
manual escolar (Marbach-Ad & Sokolove, 2000) ou, ainda, da anélise de banda desenhada,
de ditados antigos, de desenhos, etc. (Dahlgren & Oberg, 2001).

Em contraste com a quantidade de questdes formuladas estd a qualidade das mesmas, ou
seja, o seu nivel. De facto, Chin (2001), num estudo com dois ‘grupos de ‘trés alunos
americanos do 8° ano de escolaridade, constatou que, em aulas laboratoriais de Quimica,
apenas 14% das questdes formuladas visavam a compreensdo, previsfio, aplicaciio €
identificagio das estratégias mais adequadas para aprendizagens conceptuais de nivel
elevado. Resultados um pouco melhores foram obtidos por Harper, Etkina & Lin (2003)
quando investigaram as questdes formuladas, semanalmente, por estudantes universitarios -
de Fisica, em resposta 4 questio: “Que questdes continuam pouco claras?”. Neste estudo, a
andlise de 1274 questdes indicou que predominavam as questdes conceptuais (37%), com
diversos niveis de dificuldade, seguidas das relacionadas com equagBes (34%), com nivel de
dificuldade muito baixo. Da mesma ordem de grandeza é a percentagem de respostas causais
formuladas por alunos portugueses do 8° ao 12° ano, a partir de textos sobre fenémenos
naturais (Costa et al., 2000). Este estudo mostrou, ainda, que a apresentagio da tarefa de
formulagdo de questdes em contexto académico fomenta a formulagfio de questdes de nivel
mais elevado, do que a apresentagdio da mesma tarefa em contextos ndo académicos, pelo
menos no caso de alunos de 12° ano. Este resultado alerta para o facto de informagdes dadas
aos alunos no momento da recolha de dados, nomeadamente no que respeita a sua ndo
relagio com a avaliagdo das aprendizagens, poderem interferir negativamente com a
qualidade dos dados recolhidos.

Em contexto de sala de aula, o nivel das questdes formuladas parece depender da
metodologia de ensino adoptada. De facto, questdes formuladas por estudantes
universitarios, a partir da leitura de parte de um manual de Biologia, mostram que
metodologias de ensino activas favoreceram a formulagdo de questdes de nivel elevado
(Marbach-Ad & Sokolove, 2000). Também metodologias de ensino e aprendizagem que
fomentavam a formulagio de questdes parecem ter melhorado a capacidade de alunos
israelitas, do final do ensino secundério (Hofstein ef al, 2004) e do superior (Dori &
Herscovitz,1998), para formularem questdes de nivel elevado, a partir, respectivamente, de
uma actividade realizada no laboratério e de noticias de jornal sobre assuntos ambientais.
Por outro lado, quando se compara a formulagio individual de questdes com formulagdo de
questdes em grupo, constata-se que no segundo caso o nivel das questSes € mais elevado
(Chin & Kayalvizhi, 2002), 0 que aponta para vantagens da formulaggo de questdes a partir
dos contextos usados no inicio da ABRP ndo ser feita apenas individualmente, mas ser
efectuada ou, pelo menos, continuada em grupo.

Finalmente, ao contrario do que se poderia esperar, de acordo com os resultados obtidos por
Harper, Etkina & Lin (2003), num estudo que envolveu estudantes universitérios
americanos, 0 nimero de questdes formuladas ndo se correlaciona com a performance



conceptual dos alunos, o que poderd significar que alunos com diferentes niveis de
desempenho conceptual poderfio ser igualmente proficientes na formulagdo de questes.
Este aspecto é relevante na medida em que torna vidvel que qualquer aluno ou grupo seja
solicitado a formular questdes num contexto de ABRP e, consequentemente, produza
questdes de elevado nivel, adequadas a um processo de resolugéo de problemas.

Metodologia

Participaram neste estudo 71 alunos de quatro turmas do 8° ano de escolaridade (13-15 anos)
que ainda nfo tinham, estudado o tema alteragdes climatéricas. Duas turmas pertenciam a
uma escola de uma zona rural do interior norte do pais e outras duas turmas pertenciam a
uma escola de uma cidade do interior sul do pais, regifio muito mais quente e seca que a
anterior. Os dados foram recolhidos através de um questiondrio aplicado em duas fases.
Numa primeira fase, os alunos foram convidados a ler uma pequena noticia retirada de um
jornal di4rio portugués, centrada na problematica das alteragdes climatéricas (e na qual se
referiam os furacdes Katrina e Rita, bem como aspectos relacionados com aquecimento
global), e solicitados a formular, individualmente, cinco questdes relacionadas com o
assunto da noticia, que considerassem interessante resolver ou investigar. Numa segunda
fase, foi-lhes pedido que, em pequeno grupo (trés ou quatro elementos), seleccionassem, de
entre as questdes formuladas pelos diferentes elementos do grupo, as cinco questdes que 0
grupo considerava mais relevantes sobre aquele assunto.

As questdes formuladas foram analisadas e classificadas com base no conjunto de categorias
resultante do estudo realizado por Dalghren & Oberg (2001) ¢ apresentado na tabela 1.
Foram desprezadas as formulagBes incompreensiveis ou que néio correspondiam a questdes
(ex.: apresentavam apenas um t6pico ou tema).

Tabela 1
Tipologia de questdes utilizada na andlise de dados

Tipo de questdo Caracteristicas Expressdes tipicas
Enciclopédico Pedem uma resposta directa e nfio complexa O que...?

Tém a‘ver com significado, superficial, de termos Quem...?

Por vezes sio respondidas com “Sim”.on “Nio” Onde...?
Decompreensio | Néo témuma resposta directa Porque é que...?

Tém a ver com significado, nfio superficial, de conceitos Como ¢ que...?
Relacionais Resposta envolve relagdes entre dois ou mais elementos Qual o efeito de...?

Tém a'ver com compreensio de causas ¢ consequéncias Qual a consequéncia de...
De avaliagdo Envolvem comparagdo e avaliagio ¢ juizo de valor Qual o mau?

Exigem a utilizagio de critérios de avaliagdo Qual 0 melhor?
Procura de-solugio | ‘Visam a compreensfo das partes de um problema complexo | Como se pode resolver...?

Resposta envolve a resolugio do problema Como podemos reduzir...?

Os dados serfio apresentados por turma, bem como para a globalidade da amostra, de modo
a poder-se comparar os resultados obtidos atrayés das duas fases de recolha de dados.

Apresentaciio e anilise dos Resultados

A tabela 2 apresenta os resultados da andlise das questdes formuladas pelos alunos,
individualmente ¢ em grupo. Dado que cada aluno deveria ter formulado 5 questdes, o
niimero total de questdes esperado era de 355. Contudo, obteve-se apenas 231 questdes, o
que d4 uma média global de 3.3 questSes por alunos. Esta diferenca resulta do facto de nem
todos os alunos terem apresentado cinco propostas e de alguns terem escrito enunciados que



niio correspondiam a questdes ou que se revelaram incompreensiveis. Assim, o nimero
médio de questdes, por aluno e turma, oscila entre 2.9 e 3.6 questdes, valores que so
consideravelmente inferiores a cinco (niimero de questdes solicitado) e que podem dever-se
4 pouca familiaridade dos alunos com este tipo de solicitagdo. No que respeita as questdes
formuladas pelos grupos, constata-se que, embora nenhum dos grupos tenham formulado
cinco questdes, o nimero médio de questdes por grupo oscila entre 3.2 e 3.4, sendo esta
média superior 4 média individual nas turmas que apresentavam médias individuais mais
baixas (FB e SB) e passando-se o contrario nas restantes duas turmas. A formula¢do de
questdes em grupo parece, portanto, ter conduzido a uma maior aproximagéo das turmas,
benéfica nas turmas cujos alunos aparentemente tiveram mais dificuldades em formular
questdes individualmente, mas prejudicial nas turmas em que se passou o contrério.
Contudo, esta inferéncia requer alguma cautela, pois o nimero de questdes formuladas néo
nos informa necessariamente sobre a diversidade dessas questdes, aspecto que pode
influenciar o nimero de questdes formuladas em grupo.

Tabela 2
Prevaléncia relativa dos diversos tipos de questdes formuladas, individualmente e:em grupo, pelos alunos

Turma

Questdes Global
FA FB SA SB
1 G I G I G I G I | G
(@=16) | (ng=4) | (n=17) | (ng=5) | (n=23) | (ng=8) | (n=15) | (ng=5) | (N=71) |(Ng=22)
Numero de questoes 47 13 59 16 71 26 54 17 231 72
N° médio de questdes 29 | 33 3.5 3.2 3.1 33 3.6 34 3.3 3.3
Enciclopédico 17.0 0 271 | 250 | 324 | 34.6 | 593 | 353 | 342 [ 264

Tipo Decompreensio | 70.2 | 77.0 | 57:6 | 43.7 | 29.6 | 30.8 | 185 | 412 | 424 | 445
zzestﬁo Relacionais 128 {2301 85 | 125 { 225 | 192 | 185 | 11.7 | 160 | 16.6

%) De avaliagio 0 0 1.7 0 1.5 0 0 5.9 1.0 1.4

Procura de solugio]| 0 0 5.1 18.7 | 140 | 154 | 3.9 59 6.4 11.1

No que respeita aos tipos de questes formuladas individualmente, constata-se uma grande
heterogeneidade entre as turmas, predominando as questdes de tipo enciclopédico na turma
SB, as de compreensio nas turmas FA e FB ¢ havendo uma grande dispersdo na turma SA.
As percentagens de questdes de avaliagio e de procura de solugdo sdo nulas (turmas FA ¢
SB) ou muito reduzidas (turmas FB e SA). As questdes de compreens3o ultrapassam 40%
do niimero total de questdes formuladas, quer individualmente quer em grupo. Comparando
as percentagens de questdes formuladas individualmente com as das questdes formuladas
em grupo, constata-se, ainda, uma diminuicdo da percentagem de questdes enciclopédicas
nas turmas FA e SB ¢ um aumento das questdes de procura de solugfo nas turmas FB. Estes
resultados, esperados com base no estudo de Chin & Kayalvizhi (2002), sugerem um
aumento do nivel das questdes, quando se passa da formulagdo individual para a formulaggo
em grupo, o qual se torna relevante num contexto de ABRP, dado que as questdes de tipo
enciclopédico nfio apresentam um problema que exija a realizagio de uma investigagdo e
que as questdes orientadas para a procura de solugfio s3o as mais exigentes em termos de
resolugo mas, simultaneamente, as mais interessantes em termos de preparagdo dos alunos
para a resolugio de problemas em contexto real.

Na tabela 3 apresenta-se uma andlise dos assuntos em que incidem as questdes de nivel
elevado, que tém utilidade para efeitos de ABRP (ou seja, ndo se consideraram as questdes




enciclopédicas) € que foram formuladas pelos alunos, individualmente € em grupo. Uma
anélise global dos resultados mostra que, em qualquer uma das condigGes, foram formuladas
questdes de nivel elevado para todos os assuntos abordados na noticia. Contudo, enquanto
que na formulagio individual apenas trés topicos (emergentes da totalidade das questdes

formuladas pelos alunos) n3o foram objecto de qualquer questdo, na formulagdo em grupo
esse nirero aumentou para sete.

Tabela 3
Distribuigo das questdes de nivel ¢levado formuladas, individualmente ¢ em grupo, por assunto ¢ topico (f)
Turma
Assunto | Tépicos Tipos de FA FB SA SB ~ Global
questdes 1 G | 1 G 1 G 1 G 1 G
(@=16)|(ng=4) [(n=17) |(ng=5) | (n=23) | (ng=8) | (n=15) !{ng=5) } (N=T1) }(Ng=22)
- Origem 1 _Compreensdo 4 1 1 1 1 4 4
Furacdes Fonn_acio Compreensdo 2 1 2 1
Designagdo Compreensio 3 1 1 3 2
Causas Relacionais 3 2 3 6 2
Ce juéncias| ‘Relacionais 2 2 0
Prevengio Compreensido 1 1 1 1 1 1 2 4
Proc. Solucdo 1 1 0 2
Origem Compreensio 3 . 1 4 0
Agqueci- Formagio Compreensdo 1 2 1 2 2
merto Relacionais 2 1 1 3 1
global Evidéncias Compreensio 1 1 0
Causas Compreensdo | 2 1 3 3 8 1
Relacionais 1 3 1 2 6 1
. | Compreensdo 2 1 5 0
Consequénci — .
Relacionais 3 1 2 1 3 2 3 11 4
Avaliagdo 1 1 2 0
Implicagdes | Relacionais 0 1
Prevencio Proc. Solugdo 1 2 9 2 1 1 11 5
Origem Compreensio 14 1 1 1
Mud Formagdo Compreensio 2 1 3 0
climéticas | Evidencias Compreensio 4 2 {1 2 2 1 10 4
Causas Compreensfio 9 3 25 4 3 5 3 48 13
Relacionais 2 1 2 1
. | Compreensdo 2 2 1 5 0
Consequéncia o
Relacionais 2 3 1 2 1 7 2
Avaliacdo 1 0 1
Prevencdo Proc. Solugéio 2 1 1 1 4 1
Nemero de questes de nivel elevado 39 | 13 43 12 48 17 22 11 152 53

Ao nivel das turmas, verifica-se que o trabalho individual fez com que o nimero de topicos
contemplados com questdes fosse maior do que no caso da formulagio em grupo. Este
resultado deve-se, pelo menos em parte, ao facto de o numero de questdes formuladas
individualmente, e consideradas para esta anélise (n=152), ser muito maior do que no caso
da formulagio em grupo (n=53). No entanto, o facto de, mesmo quando o numero de
questdes ¢ muito maior que o nimero de t6picos, nfio haver uma dispersdo de questdes
suficientemente grande para garantir que todos os topicos sdo contemplados coloca a
questiio de saber como se deve passar do trabalho individual para o trabalho em grupo e
deste para a selecgio dos problemas a investigar, de modo a garantir que sdo criadas
condigdes para alcangar os objectivos desejados. Acresce ainda que parecem existir algumas
diferencas entre turmas (ex: turmas que colocam questdes sobre furacSes € outras que ndo),




mas o facto-de haver turmas com comportamentos semelhantes nas duas escolas, juntamente
com o reduzido niimero de turmas envolvidas neste estudo, nfio nos permite estabelecer uma

associagdo entre proveniéncia geogréfica dos alunos e interesses pelos diversos assuntos e
topicos. ' :

Conclusdes e implicacdes

Os resultados deste estudo evidenciam dificuldades dos alunos na formulag@o de questdes,
quer individualmente quer em grupo, €, de um modo especial, na formulaciio de questbes
susceptiveis de serem usadas para efeitos de ABRP ¢ de conduzirem a aprendizagens de alto
nivel. Estes resultados, compativeis com os de outros estudos (ex.: ‘Chin, 2001; Harper,
Etkina & Lin, 2003), apontam para a necessidade de serem dadas aos :alunos possibilidades
de desenvolverem competéncias de formulagdo de questdes, ndo sé porque a formulagdo de
questdes ¢ relevante num contexto de ABRP (Dahlgren & Oberg, 2001), mas também
porque, como argumenta Chin (2001), as questdes formuladas sdo reveladoras do
pensamento de quem as formula. Embora a formulagdo de questdes em grupo parega ter
conduzido a um ligeiro aumento do nivel das questSes, passou a haver mais tépicos ndo
contemplados com elas. No entanto, dada a especificidade dos topicos com que se trabalhou,
investigar sobre um conduziria, provavelmente, & identificagdo de material e informagdo
sobre outros e nio colocaria em causa a consecugio dos objectivos previstos. Para casos-em
que sejam usados tOpicos mais abrangentes, estes resultados sugerem que, na
implementacfo de ensino orientado para a ABRP, a formulago individual de questdes deve
ser, no minimo, complementada pela formulagio de questdes em grupo, mas que sera,
também, importante discutir em turma todas as questdes formuladas, a fim de que os alunos
dos diversos grupos possam tomar conhecimentos-¢ analisar as questdes formuladas, quer
individualmente quer em grupo, pelos colegas, €, sob a orientagdo do professor, decidir em
turma o que lhes interessa e faz, ou ndo, sentido investigar. Poder-se-ia pensar que,
aceitando esta fase de discussdo em turma se deveria suprimir a formulag¢go individual e em
grupo. Se isso acontecesse, as questdes seriam menos pensadas, 0s alunos mais timidos
teriam dificuldade em explicitar as suas questdes, os problemas seriam dificilmente
adoptados ¢ sentidos pelos alunos e o sucesso do ensino orientado para a ABRP poderia ser
posto em causa.
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