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OBJECTIVOS

O objectivo geral da investigacdo realizada foi avaliar os efeitos na aprendizagem (construcdo de conteu-
dos conceptuais, procedimentais e atitudinais) como resultado da implementacdo de um programa de
intervencdo, no ambito do ensino da Geologia, centrado numa situagdo-problema e aplicado a alunos entre
os 14 e 16 anos. Os dois objectivos principais foram os seguintes: (i) construir e implementar um plano de
intervencdo alicercado em estratégias/actividades centradas na Resolucdo de Problemas no ensino da
Geologia; e (ii) avaliar o desempenho dos alunos na Resolu¢do de Problemas ao nivel dos conhecimentos,
procedimentos e atitudes.

ENQUADRAMENTO TEORICO

De acordo com Garret (1995), se questionassemos os professores sobre a finalidade da educagiao em geral
e da educacdo cientifica em particular, a maioria deles afirmaria ser a aquisi¢ao de habilidades para iden-
tificar e resolver problemas. Propor problemas e procurar caminhos para a sua resolucdo € uma tarefa fun-
damental na actividade cientifica e decisiva para a aprendizagem das ciéncias. No entanto, a investigacio
em Did4ctica das Ciéncias tem recentemente evidenciado que o pensamento critico e reflexivo e as com-
peténcias para a Resolu¢@o de Problemas ndo sdo habitualmente trabalhados nas aulas. Simultaneamente,
verifica-se que o Ensino por Resolugdo de Problemas continua a ser uma abordagem referida em artigos
cientificos publicados em revistas internacionais da especialidade (Vasconcelos et al., 2004). Resolver pro-
blemas € um processo imprescindivel no curriculo escolar por lhe estarem reconhecidamente associadas
competéncias e experiéncias cognitivas e metacognitivas relevantes para a vida quotidiana dos alunos
(Garret, 1995). Resulta, por isso, um largo consenso relativamente a necessidade de incluir e privilegiar a
Resolucdo de Problemas ao nivel do desenho curricular e do desenvolvimento de materiais. A Resolucido
de Problemas assume um papel fundamental na construgio do curriculo de Ciéncias ao permitir a cons-
trucdo do conhecimento conceptual, e ao possibilitar o desenvolvimento de competéncias que os cidaddos
tém que mobilizar quando enfrentam problemas no seu quotidiano (por exemplo, seleccionar, prever,
recolher informacdo, planear, formular hipéteses, controlar varidveis).

Na investigacdo actual em Didéctica das Ciéncias, hd um certo niimero de investigadores que propde um
Ensino por Resolug@o de Problemas que, em certos aspectos, veicula a familiarizagdo dos alunos com
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metodologias do tipo das metodologias cientificas (Gil Pérez et al., 1999). Com efeito, os mais recentes
estudos tém demonstrado que os estudantes compreendem melhor os conceitos e a natureza da ciéncia
quando participam em investigagdes em que haja oportunidade e apoio para a reflexdo (Silva, 2004). Esta
proposta é perspectivada como uma investigag@o dirigida, mais coerente com a actividade cientifica e inte-
grada nos pressupostos do ensino por investigacdo, onde os alunos, em grupo, abordam situagdes proble-
madticas relevantes, interagindo com outros grupos de alunos e com o professor, e recorrendo a recursos
variados. Para Gil Pérez (1999) o processo de Resolugiao de Problemas deve constituir uma abordagem que
se aproxime do tratamento cientifico dos problemas reais. A Resolucdo de Problemas como actividade de
investigacio concretiza-se, portanto, mediante o tratamento de situagdes problemadticas abertas, através da
qual se persegue uma mudanca conceptual, metodoldgica e atitudinal. Para facilitar essa mudanga no resol-
vente, a aula deve estar organizada de forma a favorecer o carécter social da constru¢do dos conhecimen-
tos cientificos. Assim, a formacdo de pequenos grupos de alunos que trabalham sob a media¢do do pro-
fessor pode fomentar a co-construgdo de conhecimento. As situacdes problemadticas propostas devem ser
abertas, corresponder a situacdes de interesse para os alunos incluindo, por exemplo, aspectos relativos as
relacoes Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA), e expressas numa linguagem acessivel para os
estudantes. Este modelo de Resolug@o de Problemas pretende reflectir um conjunto de orientagdes que se
tém mostrado tuteis na Resolug¢do de Problemas para os cientistas e que, simultaneamente, sdo coerentes
com os resultados da investigacdo Didactica. Gil Pérez et al. (1999) caracterizam esta proposta mediante os
seguintes aspectos (i) discutir o interesse da situagdo problematica apresentada; (ii) Definir, de forma pre-
cisa, o problema; (iii) emitir hipéteses; (iv) elaborar e explicitar possiveis estratégias de resolucdo; (v) rea-
lizar as tarefas, acompanhando com verbalizagdo; (vi) analisar cuidadosamente os resultados; (vii) consi-
derar outras perspectivas abertas pela investigacdo realizada; e (viii) elaborar uma memoria descritiva do
processo de resolugdo. Os pontos descritos ndo se devem constituir, no entanto, como etapas de cumpri-
mento obrigatdrio, destinadas a guiar passo a passo a actividade dos alunos. Devem ser vistas, como assi-
nalam Gil Pérez et al. (1999), como indicacdes genéricas destinadas a combater certos “vicios metodologi-
cos” (tendéncia em cair em operativismos cegos ou a pensar em termos de certezas absolutas), que podem
levar a ndo procurar caminhos alternativos, a ndo por em divida nem analisar cuidadosamente resultados.
Esta abordagem da Resolugdo de Problemas é considerada, portanto, e em sentido amplo, ndo de aplica-
¢do de um algoritmo, mas de formulagdo de actividades problematicas (no sentido de que ndo tém uma
solucdo evidente e imediata), constituindo-se os problemas, inclusive, o fio condutor das sequéncias de
aprendizagem. A forma de abordar as questdes € mais holistica, mais global, e, quando se desenham uni-
dades ou actividades segundo esta proposta, o principal objectivo € criar situagdes em que os alunos resol-
vam problemas, que permitam classificd-los como auténticos e ndo de meros exercicios estereotipados ou
meras perguntas retéricas. Os problemas podem néo ser “novos” para o conhecimento cientifico, mas
devem sé-lo para os alunos, para que a sua solug¢do nao seja conhecida ou previsivel.

Na intervengdo que realizamos ao nivel da sala de aula optdmos por esta proposta de reconceptualizacio
da Resolucdo de Problemas como investigacao, pois, tal como refere Gil Pérez et al. (1999), esta proposta
foi ja testada por numerosos docentes com resultados satisfatérios, tanto no que respeita a melhoria da
capacidade dos estudantes para enfrentarem situagdes problematicas, como no que se refere ao seu inte-
resse pela Resolugdo de Problemas.

DESENVOLVIMENTO DO TEMA

Com base no exposto anteriormente, e com a inten¢do de cumprirmos os objectivos referidos, desenvol-
vemos um programa de intervencdo recorrendo a um tema de Geologia, que implementamos na sala de
aula. Escolhemos uma situacdo de impacte ambiental, com muito significado para os alunos quer pela sua
localizacdo (perto da escola onde realizdmos a nossa investigacdo), quer pela divulgacdo que o assunto
recebeu nos mass media. A situagdo de impacte estudada surgiu na decorréncia da constru¢do de uma
estrutura de proteccdo costeira — o quebra-mar destacado da praia da Aguda (distrito do Porto - Portugal).
Esta obra de engenharia costeira interferiu no comportamento das correntes litorais, transportadoras e
abastecedoras de carga sdlida, alterando toda a dindmica sedimentar do troco entre as praias da Aguda e
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da Granja (praia situada a sul da Aguda). O programa de intervenc¢io pretendeu encontrar resposta(s) para
o seguinte problema: Serd que a praia da Granja acabard por desaparecer?

A praia da Granja, poucos meses ap0s o inicio da obra, comegou a sofrer um emagrecimento acentuado do
areal. Com efeito, o quebra-mar construido por decisdo politica sob pressao dos pescadores da Aguda alte-
rou toda a dindmica das praias em questdo, provocando um progressivo assoreamento da praia da Aguda
e o desnudamento da praia da Granja. Todas estas obras de proteccdo costeira, ao perturbarem o desen-
volvimento normal da deriva litoral, acabaram por reter sedimentos a barlamar, provocando um défice a
sotamar (Dias, 1990). Mesmo os quebra-mares destacados podem ter um papel importante na evolugdo da
linha da costa. Estes quebra-mares sdo obras longitudinais relativamente ao tragado da costa, cujo objecti-
vo principal € provocar o enfraquecimento das ondas antes que atinjam a praia, que assim deixa de sofrer
o impacto directo da accdo das ondas por ocasido dos temporais. O quebra-mar cria uma zona de calma
entre a propria construgdo e o tracado da costa, o que determina um efeito de “travagem” da deriva lito-
ral, que deposita a sua carga sob a forma de uma saliéncia triangular. Segundo Paskoff (1993), a praia que
se quer proteger fica beneficiada, mas o sector imediatamente adjacente, para jusante do sentido da deri-
va, sofre um desequilibrio sedimentar, o que desencadeia ou acentua fenémenos de erosdo (figura 1). A
presenca de um quebra-mar provoca uma deformagido da ondulagdo, produzindo efeitos de refraccio e
difrac¢@o e ocasionando, ao longo da praia, a formagédo de duas correntes longitudinais de sentidos con-
trarios. O encontro destas duas correntes provoca a deposi¢do dos sedimentos nelas transportados, com o
desenvolvimento de uma praia em ponta e de uma dindmica de formagido de um témbolo (acumulagio de
areia que liga uma praia a uma ilha, neste caso, a praia ao quebra-mar, podendo gerar-se pelo crescimento
de uma praia em ponta.).

Assoreamento idéntico ao Desnudamento idéntico ao
verificado na Praia da verificado na Praia da Granja
Aguda

Figura 1 - O impacte de um quebra-mar
destacado na evolucio da linha da costa

1: deriva litoral dominante

2: tragado da costa antes da construgdo do
quebra-mar

3: progradagdo

4: erosdo

5: crista das ondas dominantes

Extraido de: Paskoff, 1993, p. 64

Situacdo similar a descrita, e evidenciada pela figura 1, ocorreu com a constru¢do do quebra-mar destaca-
do da praia da Aguda. A figura 1 permite-nos concluir que esta obra teve como consequéncias: (1) a acre-
¢do sedimentar a norte do quebra-mar, (ii) a formagao de um témbolo na Praia da Aguda; e (iii) a acele-
ragdo da migragdo/desnudamento da praia situada a sul, ou seja, na praia da Granja.

O programa de intervencio, com a duracio de 10 tempos lectivos de 90 minutos, teve por base a discipli-
na de Ciéncias da Terra e da Vida, mais propriamente a componente de Geologia no tema Intervencéoes do
Homem nos subsistemas terrestres. Como campo de estudo recorremos a uma escola ptblica semi-urbana,
tendo a nossa interven¢@o abrangido uma turma de vinte e seis alunos, dos quais dezoito eram do sexo mas-
culino. As idades estavam compreendidas entre os catorze anos (sete alunos) e os dezasseis anos (um
aluno), havendo dezoito alunos com quinze anos.
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As actividades propostas para o programa de intervencdo procuraram constituir um meio para que os alu-
nos, face ao problema de partida (Serd que a praia da Granja acabard por desaparecer?), se implicassem
mental e afectivamente na elaborag@o de respostas adequadas, interiorizassem determinados procedimen-
tos e desenvolvessem valores e/ou atitudes de forma interrelacionada. Foram propostas tarefas e desen-
volvidas actividades do tipo investigativo, que contemplassem relacdes CTSA e recorressem as novas tec-
nologias de informacdo e comunica¢do. Como exemplos, podemos referir a leitura e anélise de artigos de
jornais, pesquisa na internet, visitas a zona em estudo, entrevistas a técnicos e autarcas, e consulta de legis-
lacao.

Para a avaliagdo da intervencdo, e de forma a reduzir a subjectividade inerente as interpretacdes, optamos
por uma investigagdo qualitativa e a triangulacdo de dados para a validacdo da mesma. Assim, servimo-nos
essencialmente de duas técnicas qualitativas: entrevista semi-estruturada realizada a 8 alunos selecciona-
dos (o0s 4 alunos com melhor rendimento escolar e os 4 com rendimento escolar mais fracos), e anélise
documental ao programa da disciplina onde se integra o tema em estudo, ao manual escolar seleccionado
e ao projecto educativo da escola. Apoiamo-nos, ainda, em relatdrios individuais, apresentacdes em ple-
ndrio dinamizadas pelos alunos, nas actividades realizadas e na observagao directa dos alunos no decurso
das aulas.

CONCLUSOES

As informacdes recolhidas através das técnicas referidas permitem apresentar, de forma sustentada, algu-
mas conclusdes relativamente ao estudo realizado. Apesar de s6 termos desenhado e implementado um
programa referente a um contetido programatico, considerdmos que houve uma evolugdo na performance
dos alunos no dominio de contetidos conceptuais, procedimentais e atitudinais. Tal facto evidéncia a rela-
¢do entre o Ensino por Resolucido de Problemas e o sucesso da aprendizagem dos alunos.

Os dados obtidos constituiram fortes indicadores que evidenciaram a valorizag¢do conferida a Resolugio de
Problemas: (i) favorece o alargamento de conhecimentos; (ii) contribui para a assungio de procedimentos
do trabalho cientifico (por exemplo, a capacidade de investigacdo, a elaboragido de um plano de trabalho,
o desenvolvimento da capacidade de comunicacdo e de argumentagio, o dominio de estratégias de resolu-
¢do de um problema e a reflexdo acompanhando a accio, e (iii) cria oportunidades para trabalhar em
grupo. Com efeito, a relevancia da aprendizagem cooperativa ficou evidenciada nas informacdes recolhi-
das, pois os alunos valorizaram a liberdade para expressarem as suas ideias, tomarem consciéncia da exis-
téncia de diferentes pontos de vista, negociarem significados e construirem conhecimentos em interaccio
uns com os outros.

Face ao exposto, parece-nos ser recomenddvel a utilizacdo nas praticas lectivas de um Ensino por
Resolucdo de Problemas, embora ndo defendamos o seu uso exclusivo. Nomeadamente, ao nivel do ensi-
no da Geologia em Portugal, a Resolugido de Problemas parece ndo ser um op¢io metodolégica muito uti-
lizada. Tais iniciativas, com cardcter sistemdtico, ndo se coadunam com as fortes pressdes curriculares,
nomeadamente ao nivel do cumprimento dos programas disciplinares. Refira-se, ainda, que os professores
devem optar por um pluralismo metodolégico, dependendo a sua escolha dos objectivos pretendidos. Ha,
no entanto, que fomentar o Ensino por Resolug@o de Problemas ndo sé aquando da ocorréncia de situa-
¢des pontuais (como, por exemplo, saidas de campo), mas noutras situagdes de ensino da Geologia onde o
conteddo do programa e a gestdo do tempo o permitam. Relembre-se que o Ensino por Resolucio de
Problemas, ao permitir que o aluno seleccione a informacéo e a analise em liberdade, desenvolve atitudes
fundamentadas e melhore a sua cultura cientifica.

4 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



BIBLIOGRAFIA

SILVA, D. (2004). Resolucdo de Problemas em Geologia. Um estudo envolvendo a dindmica sedimentar entre as praias
da Aguda e da Granja. Dissertagdo de Mestrado. Porto: Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.

DIAS, J. M. A (1990). A evolucéo actual do litoral portugués. Geonovas, n° 11, pp. 15-28.

GARRET, R. M. (1995). Resolver problemas en la ensefianza de las ciencias. Alambique, 5, pp. 6-15.

GIL PEREZ, D.; FURIO MAS, C.; VALDES, P.; SALINAS, J. ; MARTINEZ-TORREGROSA, J. ; GUISASOLA,
J.; GONZALEZ, E.; DUMAS-CARRE; A.; GOFFARD, M.& PESSOA DE CARVALHO, A. M. (1999).
Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje de conceptos, resolucién de problemas de lapiz y papel y
realizacion de précticas de laboratorio? Ensefianza de las Ciencias, Vol. 17 (2), pp. 311-320.

PASKOFF, R. (1993). Les littoraux — impact des aménagements sur leur évolution. Paris: Masson.

VASCONCELOS, C.; LOPES, B.; MARQUES, L.; COSTA, N.; CHAVES, R.; SILVA, D. & CUNHA, A. (2004).
Resolucién de problemas en educacién en ciencias: indicadores sobre el estado del arte. In Actas del X111
Simposio sobre Ensefianza de la Geologia (pp. 307-313). Alicant: Universidad de Alicant.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 5



