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Resumo

Este trabalho teve como objetivo comparar a ABP e o ensino expositivo relativamente a
construcdo e retencdo do conhecimento. O estudo seguiu uma metodologia de investigacdo quasi-
experimental com uma selecdo ndo-aleatdria de participantes. Foi sido aplicado um teste cognitivo
em duas fases diferentes, a fase | apds o término do programa de intervencao e, outra, a fase Il,
trés meses depois. Os resultados mostram que os alunos do grupo experimental melhoram a
retencdo do conhecimento da fase | para a fase Il, algo que ndo sucedeu com o grupo de controlo.
Este estudo permitiu demonstrar que a introducdo da ABP no ensino de Ciéncias Naturais ndo
afeta negativamente o sucesso escolar e, em comparacdo com o ensino expositivo, promove uma
maior retencdo do conhecimento.

Palavras-chave: aprendizagem baseada em problemas, ensino expositivo, metodologia de ensino, estudo
quasi-experimental, ciéncias naturais.

Abstract

The study followed a quasi-experimental research methodology with a non-random selection of
participants. The study was divided into two phases, one applied after the intervention program
(phase 1) and another one applied three months later (phase Il). Results show that, concerning the
retention of knowledge, students for the experimental group showed improvements of the results
of the comparison between phase | and phase Il. It was possible to demonstrate that the
implementation of PBL in Natural Sciences teaching does not affect negatively educational
achievement, and promotes a better retention of knowledge, compared to the PBL.

Keywords: problem-based learning, lecture-based learning, teaching methodology, quasi-experimental
study, natural sciences.
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1. INTRODUCAO
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A introducdo de novas metodologias de ensino em sala de aula sempre foi uma questdo
controversa (CARRIO et al., 2011), principalmente devido ao medo inevitavel de fracassar. A
preocupagdo com a extensao dos programas curriculares e a preparagao dos alunos para os
exames nacionais, muitas vezes sobrepde-se a qualquer tentativa de melhorar a qualidade do
ensino, alterando profundamente esse processo. O desenvolvimento de competéncias é muitas
vezes sobreposto pela aquisicdo do conhecimento, a fim de garantir resultados escolares
satisfatdrios em exames padronizados. No entanto, a falta de desenvolvimento de competéncias
revela-se a longo prazo, nomeadamente através da incapacidade de mobilizar conhecimento e
aplica-lo a novas situa¢des do quotidiano. Como tal, garantir o sucesso escolar em disciplinas de
Ciéncias Naturais vai muito além dos resultados quantitativos obtidos em testes nacionais. E
fundamental alertar para a necessidade de aprendizagem de outras competéncias, por exemplo, o
raciocinio cientifico, a auto regulacdo e a autonomia no processo de aprendizagem (VASCONCELOS
e ALMEIDA, 2012). Pelo exposto, cada vez mais se defende a ado¢do de novas abordagens
educacionais visando proporcionar aos alunos o desenvolvimento de competéncias gerais. Um
exemplo de metodologia a destacar é a aprendizagem baseada em problemas (ABP), que pretende

aumentar as competéncias de resolucdo de problemas, a aprendizagem independente e a

capacidade de desenvolver trabalho em grupo (PRINCE et al., 2005).

Os dados aqui apresentados foram obtidos com base numa amostra de 115 alunos, pertencentes a
duas escolas do 32 ciclo do ensino basico do Norte de Portugal, e decorre de um projeto que
investiga a contribuicdo da ABP no ensino das ciéncias para a promoc¢ao da cidadania. O principal
objetivo deste estudo foi averiguar se a metodologia ABP poderia garantir ganhos cognitivos, e
uma maior retencdo do conhecimento a longo prazo, em alunos de Ciéncias Naturais,
especialmente quando comparado com o ensino expositivo. Em Gltima analise, o estudo teve
como objetivo verificar se a ABP foi pelo menos tdo eficaz como o ensino expositivo, no que
respeita ao auxilio dos alunos para alcancar o conhecimento necessario para cumprir os objetivos
de aprendizagem descritos no curriculo nacional de Ciéncias Naturais. Para atingir os objetivos
anteriormente descritos foi desenvolvido e implementado um programa de intervencao (Pl), bem
como aplicados varios testes cognitivos em momentos diferentes da intervencdo. Um primeiro
momento foi o da aplicacdo do pré-teste antes do inicio da administracdo do Pl. Os pds-testes

foram aplicados em duas fases distintas, uma apds o término do programa de intervencao (fase 1)
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e outra trés meses depois (fase Il). Apds a recolha, os dados foram analisados estatisticamente

tendo-se aplicado dois testes estatisticos ndao paramétricos para a obten¢do de resultados

significativos.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1. Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

A aprendizagem baseada em problemas encontra-se inserida numa perspectiva orientada para a
investigacdo, habitualmente designada por Inquiry-Based Learning, porque solicita a curiosidade
do aluno para resolver problemas nem sempre com uma Unica possibilidade de resposta
(VASCONCELOS et al., 2012). Além disso, esta metodologia posiciona o questionamento e a
investigacdo no centro do desenvolvimento do processo de aprendizagem. Além disso, uma
abordagem investigativa também envolve atividades onde os alunos desenvolvem o
conhecimento e a compreensdo de saberes cientificos, bem como espelham os processos segundo
0s quais os cientistas estudam o mundo natural (NRC, 2008).Por estar enquadrada numa
abordagem investigativa, esta metodologia constitui um processo dindmico, em que a
aprendizagem é um processo de pensamento continuo que envolve flexibilidade e julgamento.
Estes processos promovem o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo sobre o processo
em si, envolvendo também aspetos emocionais, como a curiosidade (SADEH e ZION, 2009).
Defende-se, assim, que os alunos devem ter a oportunidade de reunir evidéncias, decidir sobre o
seu valor e elaborar explicacdes cientificas coerentes com base nessas evidéncias recolhidas (KIM,
TAN e TALAUE, 2013). Durante as aulas de ciéncias, onde sdo implementadas estratégias
potenciadoras de investigacdao, os alunos desenvolvem o seu conhecimento cientifico, bem como
capacidades investigativas relevantes, tais como a identificacdo de problemas, formulacdo de
guestdes de investigacdo, concessao e realizacdo de experiéncias, comunicacdo e argumentacao

de hipdteses, modelos e explicacdes (ABD-EL-KHALICK et al., 2004; SADEH e ZION, 2009).

Enquanto metodologia de ensino, a ABP centra-se no aluno, incentivando-o a participar
ativamente na resolucdo de problemas do mundo real. A resolucdo desses problemas é
considerada pessoal, social e ambientalmente importante. Além disso, estimula também os alunos

a confrontarem o que eles ja sabem com o que vao encontrar durante a investigacdao (GALLAGHER
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et al., 1995; YOON, TREAGUST e CHANDRADRASEGARAN, 2014).Em sintese, é uma metodologia

qgue situa a aprendizagem num contexto de resolu¢ao de problemas. Ao permitir ainda que os
alunos considerem factos com que sdo confrontados com a apresentacdo do cenario
problemadtico, ajuda-os a tornarem-se reflexivos e a desenvolverem o questionamento
(VASCONCELOS et al., 2012). Pelo exposto, compreende-se que os elementos principais desta
metodologia sdo o problema (cenario problematico), o grupo e o tutor. O problema leva os alunos
a identificarem os objetivos de aprendizagem para a elaboracdo de uma hipdtese. A investigacao,
a discussdo em grupo e a constru¢do de novos conhecimentos leva-os a responderem as
perguntas, as quais lhes permitirdo resolver o problema (CARRIO et al., 2011), sempre com a

medicacdo de um professor-tutor.

Segundo Yoon, Treagust e Chandradrasegaran (2014), a aprendizagem suportada numa
metodologia ABP poder ser construida individualmente ou em grupos, fomentando-se neste caso
as discussoes e partilha de opiniGes colaborativamente, investigacdo, reflexdo e apresentacdo do
produto final. O trabalho colaborativo dos alunos em pequenos grupos melhora a constru¢do do
conhecimento e desenvolve diferentes competéncias (WONG e DAY, 2008). Apesar da
implementacao do trabalho colaborativo ndo ser facil, a metodologia também apresenta outras
potencialidades, uma vez que permite que os alunos partilhem pontos de vista, e os professores

orientem melhor o desenvolvimento das diferentes tarefas.

Os problemas mais ou menos bem estruturados (cendrios problematicos) atuam como um
estimulo para os processos de aprendizagem dos alunos (WONG e DAY, 2008). Estes cenarios ABP
devem motivar os alunos a levantar questdes e a procurar solucdes, recorrendo para isso a
atividades de recolha de informacdo. Os professores que lecionam segundo a metodologia ABP
devem procurar criar bons problemas para serem discutidos nas aulas, tendo por base os objetivos
claros da aprendizagem. Este processo é de extrema importancia pois é através desse problema,
gue integrard o cenario de problematizacdo, que o professor promove a aprendizagem dos
principais conceitos, fatos e processos relacionados com o conteddo da tematica a ser lecionada.
Allen, Donham e Bernhardt (2011) explicam que os problemas devem ser cuidadosamente
construidos, ndo so para apresentar aos alunos as questoes e dilemas que sdo importantes para

eles, mas também para promover o desenvolvimento de quadros conceituais. Estes problemas
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colocam intencionalmente desafios cognitivos, ndo fornecendo todas as informacdes necessarias,

motivando, assim, a busca de informacgao autodirigida para obtencao de explicagGes.

Depois de desenvolvido o problema e criado um cenario de problematizagao convidativo (TORRES,
PRETO e VASCONCELOS, 2013), o papel do professor passa por fomentar nos alunos a
investigacao, ajudando-os para que a aprendizagem se torne autodirigida (BARREL, 2007). Embora
o processo de ABP conduza por si s6 a uma aprendizagem mais auténoma por parte dos alunos, os
professores devem orienta-los através da promog¢ao de discussGes guiadas e moderadas por si,
formulacdo de perguntas que desafiem os alunos a ir mais longe e estimulando a sua participacdo
(ALLEN, DONHAM e BERNHARDT, 2011). Uma das barreiras que surge no uso da ABP é a falta de
professores qualificados para desempenhar o papel de facilitadores e mediarem todo o processo
de aprendizagem (HMELO-SILVER, 2004). Além disso, as avaliacbes da maioria dos alunos ndo
contemplam o trabalho em grupo ou a colaboragdo desenvolvida com a ABP (SAVIN-BADEN,

2004), considerando-se apenas as questdes mais conceituais.

Com a introducdo da ABP no ensino ndo universitario (bdsico e secunddrio), os professores
tiveram necessidade de modificar a metodologia para acomodar grandes turmas, uma maior
diversidade dos alunos, problemas de tempo e planificacdo das aulas, a formacdo de varios grupos
e a falta de adequac¢do do espaco da sala de aula (ALLEN, DUCH e GROH, 1996). Esta metodologia
requer uma mudanga no paradigma educacional. Como os alunos se tornam construtores ativos
do seu conhecimento o papel do professor altera-se de transmissor de informacdo para facilitador

de um processo de resolucdo de problemas (ALLEN, DONHAM e BERNHARDT, 2011).

Os alunos sujeitos a metodologia ABP sdo capazes de realizarem uma aprendizagem auténoma,
especialmente na definicdo dos seus objetivos, no planeamento da sua aprendizagem, no acesso e
selecdo dos seus prdéprios recursos de aprendizagem, estudando ativamente os materiais e
integrando novos conhecimentos na resolucdo de problemas (YOON, TREAGUST e
CHANDRADRASEGARAN, 2014). Por outras palavras, os alunos tém de ser auténomos, assumir a
responsabilidade pela sua prépria aprendizagem (MACKINNON, 1999), ser solucionadores de
problemas ativos e parceiros de cooperacdao com o outro. Além disso, devem desenvolver a
capacidade de coordenar a¢des e pessoas, atingir metas e monitorizar a sua prépria compreensao

(PARIS e PARIS, 2001).
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2.2. Aprendizagem Baseada em Problemas nas aulas de ciéncias

A ABP é reconhecida como uma metodologia que pode desenvolver nos alunos o raciocinio
cientifico e auxiliar a aprendizagem de alguns aspetos essenciais da investigacdao cientifica,
nomeadamente a recolha de factos, a procura de evidéncias, a procura de solucdes, a
argumentacdo e a comunicag¢ao dos resultados investigados (VASCONCELOS e ALMEIDA, 2012).
Além disso, promove também a compreensdo da prdpria natureza da ciéncia. A metodologia ABP
pode ser efetivamente aplicada no campo das ciéncias, garantindo a inclusdo de alguns
componentes dos processos cientificos. Gallagher e colaboradores (1995) sugeriu que quatro dos
elementos essenciais da ABP podem ser alinhados com a pratica da ciéncia:

i) os problemas devem concentrar-se em conceitos cientificos significativos;

i) deve haver oportunidade para testar as ideias dos alunos através da experimentacdo ou do
trabalho de campo;

iii) os alunos devem gerir os seus préprios dados e

iv) a apresentacdo das solugbes obtidas é fundamental (YOON, TREAGUST e
CHANDRADRASEGARAN, 2014).

Esta metodologia tem como objetivo desenvolver competéncias de comunica¢do, pensamento
critico, raciocinio e conhecimento cientifico, tomada de decisdo, auto e heteroavaliacdo. Estas
competéncias sao consideradas essenciais para um processo de aprendizagem ao longo da vida

(VASCONCELOS, 2012).

No entanto, sempre que uma nova metodologia de ensino é implementada dentro das salas de
aula de ciéncias, muitas dulvidas e criticas surgem por parte dos diretores das escolas, alguns
professores, alunos e até mesmo os pais. Varios estudos ja forneceram algumas evidéncias
experimentais que apoiam a hipdtese de que a metodologia ABP n3do afeta a aquisicdo de
conhecimento factual dos alunos, quando comparado com um ensino mais tradicional (CARRIO et
al., 2011).Outros estudos sugerem que a ABP é significativa para o desenvolvimento de
competéncias genéricas e cientificas ja que os alunos sdao confrontados com problemas complexos
e tém de procurar solu¢des de forma criativa (CARRIO et al., 2011), e também porque a ABP
desenvolve competéncias que muitas vezes sdo ignoradas no interior das salas de aula de ciéncias

(HMELO-SILVER, 2004; WONG e DAY, 2008). Mesmo na educag¢dao em medicina, onde a ABP tem
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enriquecer a nossa compreensdo sobre a natureza desta metodologia emergente (DOLMANS et

al., 2005).

Neste quadro, as nossas alegacdes seguem a maioria dos estudos relacionados com este método
de ensino, que pretendem compreender como é que os alunos aprendem através da metodologia
ABP. Além da resenha tedrica e das adverténcias previamente apresentadas, reforca-se também a
importancia da realizagdo de pesquisas cuidadosas, necessdrias para melhorar a compreensao de
como as potencialidades desta metodologia podem ser desenvolvidas, e como é possivel alcanca-

las.

3. PERCURSO METODOLOGICO

3.1. A amostra e as hipoteses de investigagdo

A investigacdo desenvolvida consistiu na realizacdo de um estudo quasi-experimental com duas
fases de recolha de dados (fase | e fase Il). A fase | de recolha de dados ocorreu logo apds o
término da implementacdo do programa de intervengdo e a fase Il teve lugar trés meses apds o

término da intervencao.

A amostra de conveniéncia, proveniente de duas turmas de alunos de Ciéncias Naturais, era
constituida por 115 alunos a frequentar o 72 ano de escolaridade (32 ciclo do ensino bdsico
portugués): 64 alunos pertencentes ao grupo experimental, com uma média de idade de 12.1 e 51
alunos que constituiam o grupo de controlo, com uma média de idade de 12.5. A maioria dos
alunos da eram do sexo feminino: o grupo experimental constituido por 30 meninos e 34 meninas

e o grupo de controlo composto por 21 meninos e 30 meninas.

Partindo da amostra de conveniéncia referida, foram definidos dois grupos, um grupo de controlo
e um grupo experimental. A cada um dos grupos foi lecionada a temadtica “Fdsseis e sua
importancia para a reconstituicdo da historia da Terra” tendo-se aplicado duas metodologias de
ensino diferentes (uma tradicional, baseada na leitura do manual escolar, no grupo de controlo; a

ABP, com cenérios problematicos, no grupo experimental).
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Antes do inicio da intervengao, a ambos os grupos foi aplicado o pré-teste. Depois da Intervengao,
a ambos os grupos, foram aplicados o pds-teste da fase | e o pds-teste da fase Il. A aplicacdo de
cada um dos testes teve a duragao de 45 minutos. Os alunos foram alertados para o facto de o
teste ndo ter qualquer influéncia na sua avaliacdo escolar, bem como para a necessidade e

importancia de pensarem e refletirem sobre cada resposta.

O estudo teve com base um conjunto de hipdteses de trabalho previamente formuladas. Essas

hipdteses sdo as seguintes:

= HI1: Os alunos sujeitos a uma metodologia de ABP tém significativamente melhores resultados
no teste cognitivo realizado imediatamente apds a intervencao (fase 1) do que os alunos do grupo
de controlo.

= H2: Os alunos sujeitos a uma metodologia de ABP tém significativamente melhores resultados
no teste cognitivo realizado trés meses apds a intervencdo (fase Il) do que os alunos do grupo de
controlo.

= H3: Os alunos sujeitos a uma metodologia de ABP apresentam uma maior e significativa
retencdo de conhecimento substantivo entre os diferentes momentos de aplicacdo do teste
cognitivo (da fase de pré-teste para a fase | e da fase | para a fase Il).

3.2. O Programa de Intervengdo

O programa de intervencgao foi desenvolvido de acordo com as indica¢des do curriculo de Ciéncias
Naturais portugués. Foi desenvolvido um cenario de problematizagdo relacionado com fdsseis e a
reconstrucdo da histdria da Terra, inserido na tematica “A Terra conta a sua Histdria — Os fdsseis e

a sua importancia para a reconstituicdao da Histéria da Terra”.

O cenario foi apresentado aos alunos do grupo experimental nas aulas de Ciéncias Naturais. No
grupo de controlo a mesma temadtica foi lecionada através do ensino expositivo. Durante a
implementacdo do cendrio de problematizacdo nas aulas de Ciéncias Naturais, promoveu-se
também o questionamento e os alunos pesquisaram solucdes para o problema, através da ajuda e
mediacao do professor. A etapa de investigacdo envolveu também a realizacdo de um trabalho
pratico de modelacdo para compreensdo do fendmeno de fossilizagdo. Esta atividade pratica foi
levada a cabo pelos alunos, tendo-se potenciado o processo de aprendizagem, o desenvolvimento

de competéncias de investigacdo e o raciocinio cientifico.
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Todo o processo de aprendizagem do conhecimento cognitivo enquadrado no curriculo se centrou

na compreensdao e mobilizagdo de conhecimentos que poderdo ser aplicados a novas situagdes-
problema. Assim, depois da investigacdo os alunos foram desafiados a realizar uma outra
atividade que exigia a aplicagdo do conhecimento e das competéncias que haviam sido
desenvolvidas, permitindo, assim, a reconceptualizacdo e a consolidacdo dos objetivos da

aprendizagem.

As aulas relativas a lecionacdo da temdtica avaliada (Fdsseis e sua importancia para a
reconstituicdo da histéria da Terra) ocorreram durante o primeiro trimestre do ano letivo
2012/2013. No grupo de controlo as aulas foram dadas de acordo com uma metodologia mais
tradicional, enquanto no grupo experimental foi aplicado um cendrio de problematizacao,
enquadrado numa metodologia ABP. No total foram lecionadas trés aulas de Ciéncias Naturais
com a durag¢do de 45 minutos cada uma. Foram fornecidas aos alunos as fontes de pesquisas
necessarias para a realizacdo das atividades propostas. Segundo as recomendacdes da ABP, os
alunos trabalharam colaborativamente, distribuidos em grupos de quatro ou cinco elementos, e o

seu trabalho foi mediado pelo professor, desempenhando a funcao de tutor.

O professor que dinamizou e lecionou as aulas aos participantes do grupo experimental estava
familiarizado com a metodologia ABP e, tinha conhecimento do seu papel como tutor durante a

aplicagdo do programa de intervencgao.

3.3.Testes cognitivos: validade e fidelidade

Neste estudo foi aplicado um teste cognitivo em trés momentos distinto e ja referidos. Tendo em
conta a tematica selecionada para a aplicacdo do cenario “A Terra conta a sua Histdria — Os fésseis
e a sua importancia para a reconstituicao da Histéria da Terra”, e as recomendagdes do curriculo
de Ciéncias Naturais para o 72 ano do ensino basico, reuniu-se cuidadosamente um conjunto de
guestdes que integraram o teste cognitivo. Estas questdes incluiram perguntas de escolha
multipla, correspondéncias, ordenacdo de sequéncias, questOes de resposta curta e de
desenvolvimento de raciocinio. Todas as questdes elaboradas pretendiam avaliar o conteldo
conceptual desenvolvido durante a implementacdo do programa de intervencdo. O teste foi
validado por trés docentes de Ciéncias Naturais, que aferiram, também, os critérios de correcdo.

Os testes também foram corrigidos pelos mesmos trés docentes. Apds a correc¢ao individual por
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cada um dos avaliadores, este juntaram-se para discutirem alguns detalhes em que ndo estavam

totalmente de acordo assegurando, assim, a fidelidade dos resultados.

3.4. Estado inicial da amostra

A situacdo inicial dos alunos da amostra foi averiguada antes da implementa¢ao da intervencao,
através do cdlculo das médias obtidas no pré-teste e da significancia das diferencas desse valor
entre o grupo de controlo e o grupo experimental. A analise foi feita recorrendo a versao 22 do
programa estatistico SPSS. Foi realizado um teste estatistico ndo paramétrico cujo objetivo era
analisar os resultados dos alunos n o pré-teste, esperando-se que fossem semelhantes em ambos

os grupos. Os resultados estdao apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Resultados do pré-teste cognitivo.

Pré-teste Grupo experimental Grupo de controlo
Média 20.1 15.70
Desvio Padrao 9.59 9.88
Minimo 0.00 0.00
Maximo 43.00 47.00

Fonte: Dados da investigacao.

Os valores obtidos em ambos os grupos, demonstraram alunos com baixo rendimento escolar em
ambos os grupos. Nao obstante, a média obtida no pré-teste cognitivo era mais elevada no grupo
experimental (20.1 versus 15.7) com um desvio padrdao mais elevado no grupo de controlo (9.88
versus 9.59). Foi aplicado o teste Mann-Whitney para verificar se existiam diferencas significativas
nos resultados do teste aplicado, em cada um dos grupos em estudo. Este teste mostrou uma
diferenca estatisticamente significativa entre estes grupos antes da intervencdao (U = 1171.5, p

<0.05), tendo o grupo experimental demonstrado melhores resultados a nivel cognitivo.

Apesar dos resultados obtidos, isto é, de em termos de sucesso escolar os grupos serem
significativamente diferentes, existiram varias razbes gque nos encorajaram a prosseguir com a
investigacdo. E de realcar:

i) a dificuldade em conseguir professores e alunos que participem voluntariamente em estudos
de carater educacional;

ii) a possibilidade da emergéncia de resultados relevantes dos questionarios a aplicar apds a
intervencao;
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iii) o facto da equipa de investigacdo ter assumido um compromisso ético de ajudar os professores

Impressa e Eletronica

a aprender e a aplicar a metodologia ABP.

4. RESULTADOS

Tendo em consideragdo as hipoteses formuladas no inicio do estudo, foi realizada uma andlise
estatistica dos dados, suportada por teste ndao paramétricos. Os resultados obtidos sao
apresentados de seguida devidamente organizados em trés subseccoes. Alguns resultados parciais

foram Estes ja comunicados num congresso internacional (VASCONCELOS e TORRES, 2014).

4.1. Comparagdo dos resultados dos alunos do pré-teste para o pos-teste (fase 1)

Como ja foi referido, na fase | de recolha de dados, aplicou-se o pbs-teste cognitivo
imediatamente apds o término da implementacdo do programa de intervengdo. Apds uma analise

estatistica dos dados recolhidos, obtiveram-se os resultados seguintes, organizados na tabela 2.

Tabela 2. Resultados do pds-teste cognitivo aplicado na fase | da intervencgao.

Pds-teste | Grupo experimental Grupo de controlo
Média 41.2 33.30
Desvio padrao 19.11 15.69
Minimo 15.00 8.00
Maximo 84.00 69.00

De acordo com os dados da tabela 2, a média do pds-teste é mais elevada no grupo experimental,
apesar de ambos os grupos continuarem a mostrar resultados baixos. Recorreu-se ao teste Mann-
Whitney para verificar se existiam diferencas significativas nos resultados dos testes aplicados, em
cada um dos grupos em estudo. Com a aplicacdo deste teste obteve-se uma diferenca
estatisticamente significativa nos dois grupos apds a aplicagdo dos cendrios geoldgicos (U =
1271.500, p <0.05). Estes resultados mostram que as melhorias verificadas a nivel cognitivo depois
da intervencdo definem grupos com niveis de sucesso distintos, verificando-se que o grupo

experimental atinge melhores resultados.
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O teste Wilcoxon foi usado para verificar se a diferenca entre as médias do pré-teste e do pds-
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teste da fase I, em cada grupo, eram estatisticamente diferentes. O grupo experimental
demonstrou uma melhoria nas médias dos dois testes cognitivos, aumentando de 20.1 no pré-
teste para 41.2 no pds-teste da fase |. A diferenca obtida era estatisticamente significativa (Z =-
6.923, p <0.05). Para o grupo de controlo, a média melhorou também, de 15.7 no pré-teste
cognitivo para foi 33.3 no pds-teste da fase I. A diferenca obtida foi igualmente estatisticamente

significativa (Z = - 6.166, p <0.05).

4.2. Comparagdo dos resultados dos alunos no pré-teste e no pos-teste (fase Il)

Na fase Il ocorreu nova aplicacdo de um pds-teste cognitivo trés meses apds o término da
implementagao do programa de intervengao. Os dados recolhidos foram sujeitos ao mesmo tipo
de andlise estatistica, e na tabela 3 apresentamos valores da estatistica descritiva desses

resultados.

Tabela 3. Resultados do pds-teste cognitivo na fase Il.

Pds-teste |l Grupo experimental Grupo de controlo
Média 39.2 26.8
Desvio padrao 17.33 13.67
Minimo 14.00 4.00
Maximo 76.00 61.00

A média no poés-teste da fase Il é mais elevada no grupo experimental, apesar de ambos os grupos
manterem os baixos resultados escolares. Aplicou-se o teste Mann-Whitney para verificar se
existiam diferencas significativas nos resultados dos testes aplicados, nos grupos em estudo. Este
teste demonstrou uma diferenga estatisticamente significativa entre ambos os grupos apds a
aplicacdo dos cenadrios geoldgicos (U = 957.500, p <0.05). Desta forma, os resultados demonstram,
mais uma vez, que as melhorias cognitivas trés meses apds o término da intervencdo definem
novamente grupos com niveis de sucesso distintos, revelando que o grupo experimental apresenta

melhores resultados.

O teste Wilcoxon foi usado para verificar se as diferencas entre as médias do pré-teste e do pds-
teste da fase Il eram estatisticamente significativas nos grupos em estudo. O grupo experimental

mostrou uma melhoria na média dos testes cognitivos, verificando-se um aumento de 20.1 para
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39.2, e a diferenca obtida era estatisticamente significativa (Z= - 6.762, p <0.05). Para o grupo de
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controlo, a média obtida no pré-teste cognitivo foi 15.7 e no pds-teste da fase Il foi 26.8. A

diferenca obtida foi também estatisticamente significativa (Z = - 5.423, p <0.05).

Tais resultados significam que trés meses apds a intervencdo, a retencdo do conhecimento
substantiva é igualmente significativa nos dois grupos, embora o grupo experimental mostre

valores significativamente mais elevados na resposta ao teste cognitivo.

4.3. Comparagdo dos resultados dos alunos no pos-teste da fase | e no pos-teste da fase Il

Contudo se analisarmos a retencao do conhecimento do pds-teste da fase | (tabela 2) para o pos-
teste da fase Il (tabela 3) verificamos que ambos os grupos descem o valor médio de resultados
trés meses apods a intervengdo. O grupo experimental desce de 41.2 para 39.2 e o grupo de
controlo desce de 33.3 para 26.8 valores. Porém essa descida nao é estatisticamente significativa
para o grupo experimental (Z= -1930.0, p <0.054). No entanto, no grupo de controlo essa
diferenca é estatisticamente significativa (Z= -3.605, p <0.000). Tal resultado, demonstra que a

retengao foi superior no grupo sujeito a ABP.

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apds a analise estatistica realizada aos resultados dos alunos nos testes aplicados nas duas fases
de intervencgao (fase | e fase ll), e face aos valores obtidos nos testes ndo paramétricos realizados,
algumas ilagdes podem ser retiradas. A primeira hipétese [H1: Os alunos sujeitos a uma
metodologia de ABP tém significativamente melhores resultados no teste cognitivo realizado
imediatamente apds a intervencdo (fase I) do que os alunos do grupo de controlo] ndao é

suportada pelos resultados.

Através dos dados obtidos verifica-se que os alunos melhoraram o seu desempenho do pré-teste
para o pods-teste |, mas esta situagdo verifica-se tanto no grupo experimental como no grupo de
controlo, sendo a melhoria em ambos estatisticamente significativa. A segunda hipdtese [H2: Os

alunos sujeitos a uma metodologia de ABP tém significativamente melhores resultados no teste

cognitivo realizado trés meses apds a intervencao (fase Il) do que os alunos do grupo de controlo]
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também ndo é suportada pelos resultados. Verifica-se mais uma vez, que apesar do desempenho

dos alunos do grupo experimental ser melhor do que os alunos do grupo de controlo, em ambos
os casos as melhorias nos testes sao estatisticamente significativos. Desta forma é possivel afirmar
gue a metodologia ABP permite a retengdao de conhecimento a longo prazo, mas também isso
acontece com uma metodologia mais expositiva. A terceira hipétese [H3: Os alunos sujeitos
a uma metodologia de ABP apresentam uma maior e significativa retencdao de conhecimento
substantivo entre os diferentes momentos de aplicacdo do teste cognitivo (da fase de pré-teste

para a fase | e da fase | para a fase Il)] é suportada pelos resultados do estudo.

A andlise dos dados mostra que apesar de ambos os grupos terem piorado os seus desempenhos
no pos-teste da fase Il (facto que ndo surpreende, pois com o tempo a reten¢do da informacao vai
sempre diminuindo), essa diminuigdo é menor no grupo experimental, nao sendo estatisticamente
significativa. Pelo contrario, no grupo de controlo essa diminuicao é estatisticamente significativa.
Assim, os valores obtidos parecem indicar que os alunos do grupo experimental retém mais
conhecimentos substantivo aprendido com a intervencdao da ABP do que os alunos do grupo de
controlo. Pelo exposto, a metodologia ABP parece permitir uma retencdo de conhecimento mais

duradoura do que o ensino expositivo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em consideracdo o objetivo principal deste estudo, que consistiu em analisar os beneficios
de usar uma metodologia ABP, verificAmos que os alunos de ambos os grupos, sujeitos a
metodologias de ensino distintas, evidenciam melhorias a nivel cognitivo. Além disso, os alunos

sujeitos a uma metodologia ABP parecem evidenciar uma maior retencdo de conhecimento.

Este trabalho mostrou que a introducdo desta nova metodologia de ensino, no meio de um
sistema educacional predominantemente tradicional, ndo causa nenhuma perturbacdo no
desenvolvimento de conhecimento, como também foi verificado por Carrid e colaboradores
(2011) e Antepohl e Herzig (1999). Note-se que esta preocupacao é motivo de critica, confusdo e
conflito entre os professores sempre que se quer implementar novas metodologias de ensino.

Com este estudo foi possivel demonstrar que essas preocupac¢ées sdo infundadas. Além disso, os
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alunos tém a oportunidade de realizar atividades de investigacdo e realizar tarefas que beneficiam

o desenvolvimento do seu raciocinio cientifico. Essa oportunidade ndo oferecida pelo ensino
expositivo, que apela apenas para a memorizagdo mecanica e a reproducdo retérica de contelddos

escolares.

Da mesma forma que Wong e Day (2008) constataram haver maior reten¢do do conhecimento em
alunos sujeitos a metodologia ABP, também os resultados por nds obtidos vdo ao encontro deste
pressuposto. Embora as classificagdes ndo tenham sido muito elevadas, os resultados nos testes
cognitivos foram mais positivos no grupo experimental do que no grupo de controlo, sendo a
diminuicdo do teste | para o Il menor no grupo experimental. Portanto, relativamente a retencao
do conhecimento os resultados demonstram que é maior no grupo experimental, no qual foi

aplicada a metodologia ABP.

Este estudo revela que a implementacdao da metodologia ABP para além de promover o sucesso
académico dos alunos auxilia os alunos numa maior reten¢do do conhecimento substantivo ao
longo do tempo. Contudo, como é referido por Vasconcelos e colaboradores (2012), apesar de
todas as vantagens metodoldgicas da ABP, os alunos estdo ainda pouco familiarizados com o
funcionamento e as particularidades de todo o processo. Este fator dificulta a dinamica da sala de
aula, exigindo assim, um reforco maior e mais frequente da ABP nas aulas de ciéncias, de modo a

reafirmar o seu potencial educativo.

Os resultado obtidos levam-nos a referir que é fundamental o desenvolvimento de outros estudos
de carater longitudinal, de forma a corroborar a importancia da ABP na promocdo da retencdo do

conhecimento em periodos de tempo maiores do que as metodologias mais tradicionais.
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