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RESUMO

Numa sociedade caracterizada pela rapida evolucdo da Ciéncia e da Tecnologia,
reconhece-se, hoje, a importancia da apropriagdo de conhecimentos cientificos para se
ser uma pessoa informada, capaz de elaborar juizos e tomar decisdes sobre situacfes do
quotidiano (Galvéo, Reis, Freire & Oliveira, 2006). Neste ambito importa reflectir
acerca do papel da escola, enquanto contexto privilegiado de formacéo, ao preparar 0s
individuos para uma vida em sociedade que exige, cada vez mais, uma participacao
activa, responsavel e mais informada sobre o que se passa a sua volta. A importancia do
ensino das ciéncias € hoje indiscutivel. Neste sentido, interessa discutir o papel da
Ciéncia no curriculo escolar, desde os anos iniciais de escolaridade, mais
especificamente, o ensino das ciéncias na escolaridade obrigatéria na promoc¢do da
literacia cientifica, quando os estudos internacionais do PISA 2006 revelam que 0s
alunos portugueses a ciéncias obtém resultados de desempenho inferiores a méedia da
OCDE.

A presente investigacdo foi desenvolvida entre Fevereiro e Junho do ano lectivo
de 2010 e envolveu vinte e quatro alunos do 5° ano de escolaridade do 2° Ciclo do
Ensino Basico, de uma turma em que a professora era a propria investigadora. A
principal finalidade consistiu em compreender a importancia da utilizacdo do Trabalho
Pratico no desenvolvimento das competéncias especificas para a literacia cientifica dos
alunos, no ambito das competéncias presentes no Curriculo Nacional do Ensino Basico.
Para este efeito, realizou-se um estudo de natureza qualitativa segundo uma abordagem
interpretativa e os dados foram recolhidos através da observacdo participante (registos
em notas de campo, registos audio e registos fotograficos), dois questionarios, um teste
escrito e recolha documental, em particular, producdes dos grupos de trabalho durante
as actividades desenvolvidas pelos alunos.

Os resultados permitem iluminar as alteragdes sobre as concepc¢des dos alunos
face a alguns aspectos da ciéncia, no que respeita ao seu conteido e também a natureza
da ciéncia, evidenciando que o trabalho pratico, pelas potencialidades cognitivas e

formativas que encerra, traz beneficios para a aprendizagem das ciéncias.

Palavras-chave: Ensino das ciéncias, Literacia cientifica, Competéncias, Experiéncias

de Aprendizagem em Ciéncia, Trabalho pratico.



SUMMARY

In a society which is nowadays characterized by a fast evolution of Science and
Technology we have to recognize the importance of looking for scientific knowledge to
be an informed person able to make judgements and take decisions in daily situations
(Galvéo, Reis, Freire & Oliveira, 2006).

So it’s important to think about the role school has as an exceptional means of
formation on preparing individuals to life in society. A life that is more and more
demanding on us: we must be informed, active, responsible and participant in what
happens around us. No one can deny the importance of Science teaching in this context.

That’s why it is a must to discuss the role taken by Science in the National
Curriculum from the very early school years, especially the Science teaching in the
compulsory school on promoting the scientific literacy, as international results of PISA
2006 reveal that the Portuguese students have poor performance results at Science, even
inferior to the average results in OECD.

This research was carried out between February and June 2010. It comprised the
researcher and her class of twenty-four pupils of the 5" grade of the elementary
education. The main target was to understand the relevance of using Practical Work on
developing the specific skills for the students’ scientific literacy in the context of the
skills included in the National Curriculum for Elementary Education. With this in mind,
a study of qualitative nature was made according to an interpretative approach. The data
were collected through a participant observation (registrations in fieldwork notes, audio
and photo registers), two questionnaires, a written test and documents taken from group
works during the students’ class activities.

The results allow us to highlight the changes about the students’ conceptions
towards some aspects of Science, especially regarding to its contents as well as its
nature, on showing that practical work brings benefits to the learning of Science because

of its cognitive and formative potentialities.

Key words: Science teaching, Scientific Literacy, Skills, Experiences in the Science
Learning, Practical Work
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INTRODUCAO

As sociedades contemporaneas tém vindo a confrontar-se com transformacdes
aceleradas, indissoluvelmente ligadas ao desenvolvimento cientifico-tecnologico.
Numa sociedade onde a Ciéncia e a Tecnologia assumem um papel cada vez mais
preponderante, “ndo € ja possivel pensar a Ciéncia nos dias de hoje, bem como a sua
estrutura e construcdo do conhecimento cientifico fora do contexto da sociedade no
seu vertiginoso desenvolvimento tecnologico” (Praia & Cachapuz, 2005, p. 173). Por
outro lado, os assuntos que antes competiam exclusivamente aos especialistas,
actualmente, sdo levados para a praca publica, exigindo uma populagdo com
conhecimento e compreensao suficientes para entender e se envolver em questdes que
estes temas colocam (Cachapuz, Praia & Jorge, 2004). No entanto, para que cada
cidaddo possa tomar uma posicao critica e uma postura interveniente e fundamentada
tem que estar informado, pelo que, a educacdo em ciéncia desempenha um papel
fundamental para que os individuos tomem decisGes sobre o mundo que 0s rodeia
(Galvao, Reis, Freire & Oliveira, 2006).

Reconhece-se, assim, que cada individuo deve apropriar-se de um conjunto de
saberes do dominio cientifico-tecnoldgico, desde os primeiros anos de escolaridade,
que lhe permitam compreender os fendbmenos do mundo em que se insere. Este
conhecimento assume-se como fundamental, reforcando, assim, a importancia dada a
educacdo em ciéncia e, consequentemente, a forma como o ensino das ciéncias se vai
desenvolvendo ao longo da escolaridade basica.

A crescente percepcdo da importancia desta dimensdo cientifica tem conduzido
ao aparecimento de varias propostas no curriculo que apontam como finalidades do
ensino das ciéncias a literacia cientifica e a capacitacdo dos jovens para compreender e
intervir de uma forma consciente no mundo em que vivem. Por outro lado, no CNEB
(2001) sobressai uma perspectiva de uma metodologia activa e participativa, € uma
recomendacdo no sentido de proporcionar ao aluno experiéncias de aprendizagem
diferenciadas que impliqguem observar, recolher organizar e comparar material,

pesquisar, analisar e organizar a informacao, realizar actividade experimental, expor e



argumentar, com vista a evolucdo conceptual dos alunos e a aprendizagem dos
procedimentos da investigacdo cientifica. Estes aspectos envolvem, necessariamente,
uma reorientagdo nas praticas lectivas sendo necessario ponderar sobre as
metodologias e estratégias de ensino que se implementam e sobre a forma como se
processa a aprendizagem da ciéncia, e nomeadamente, a utilizacdo do trabalho de
caracter pratico.

No entanto, ainda que se reconheca a importancia educativa do trabalho pratico,
surgem varias questbes relativamente as dificuldades sentidas pelos professores em
implementa-lo nas aulas de ciéncias: para além dos programas das disciplinas
veiculados pelo Ministério da Educacdo serem muito extensos, os professores
mencionam ainda o facto de o nimero de alunos por turma dificultar a realizagdo deste
tipo de actividades.

E neste sentido, que em 2007, surge o Despacho n.° 14 026/2007, de 3 de Julho,
onde se estabelecem principios orientadores para as disciplinas de Ciéncias da
Natureza, do 2.° Ciclo, e de Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3.° Ciclo
do Ensino Basico, autorizando o desdobramento da turma, “no tempo correspondente
a um bloco de noventa minutos, de modo a permitir a realizacdo de trabalho
experimental” (ponto 5.8) quando o niimero de alunos da turma for superior a 15. Pode
considerar-se, portanto, que a publicacdo desta legislacdo permitiu que o professor
pudesse organizar experiéncias educativas diferenciadas, tal como se preconiza nos
documentos oficiais, reformulando, portanto, 0 modo como se processa 0 ensino das
ciéncias aos alunos, nomeadamente no que respeita ao desenvolvimento de trabalho
pratico.

Neste pano de fundo reconhece-se a necessidade e a importancia de formar
jovens capazes de participar em debates cientificos para que se possam envolver nas
questdes que a ciéncia e a tecnologia colocam. Daqui resulta a necessidade de uma
formac&o em ciéncias que permita adquirir uma compreensdo das ideias importantes e
das estruturas explicativas da ciéncia, bem como dos procedimentos da investigacdo
cientifica.

No mesmo sentido, também o PISA 2006 apela a aquisicdo do conhecimento
cientifico (incluindo o conhecimento da metodologia cientifica), ao reconhecimento da
contribuicdo da ciéncia para a sociedade, e ao desenvolvimento de uma atitude critica

e de uma abordagem reflexiva da ciéncia.



E, pois, neste contexto que se insere o presente plano de investigagdo que teve
como ponto de partida compreender de que modo as actividades de caréacter pratico
que se realizam no contexto da disciplin de Ciéncias da Natureza, influenciam e
desencadeiam um conjunto de atitudes no aluno em relacéo a Ciéncia, influenciando a
sua aprendizagem. Neste sentido, foram estruturadas actividades que visavam o0
desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e afectivas dos alunos e um
melhor entendimento da Ciéncia. O conjunto de dados que obtive permitiu-me,
enquanto professora investigadora, conhecer os efeitos resultantes da vivéncia destas
experiéncias de aprendizagem, nomeadamente a contribui¢do do trabalho pratico para
o0 desenvolvimento de competéncias em diferentes dominios.

Perante a complexidade de que se reveste actualmente a pratica docente, esta
investigacdo assentou no pressuposto de que analisar e ponderar sobre as praticas,
recolhendo e interpretando a informac&o se constitui como uma forma de reflectir e de
aprender mais sobre os aspectos ja referidos, uma vez que a reflexdo sobre a reflexdo
na accdo é aquela que ajuda o profissional a progredir no seu desenvolvimento,
permitindo, assim, construir a sua forma pessoal de conhecer (Oliveira & Serrazina,
2002).

Tendo em conta o propdsito geral que orientou esta investigacdo, bem como os
aspectos referidos na caracterizagdo do problema, defini os seguintes objectivos:

e Caracterizar e descrever que ideias prévias tém estes alunos sobre a Ciéncia,
antes da situacdo de ensino.

e Caracterizar e descrever as ideias que estes alunos perfilham depois da situacéo
de ensino.

e Perceber como o trabalho pratico pode contribuir para desencadear nos alunos
novas ideias sobre a Ciéncia.

e Analisar de que modo o trabalho pratico promove uma reflexdo critica sobre o
trabalho, por parte dos alunos.

e Identificar atitudes inerentes ao trabalho em ciéncia, como sejam a curiosidade
e interesse, a motivacao e a perseveranca.

e Analisar de que modo os alunos organizam as suas ideias € 0s conhecimentos,
partilham informac&o e, como articulam estratégias na resolucdo das tarefas em

actividades realizadas em grupo.



Decorrentes destes objectivos, formulei as questdes que orientaram a minha
investigacao:
e Que concepcdes prévias tém os alunos sobre a Ciéncia?
e O trabalho pratico pode contribuir para desencadear nos alunos novas ideias
sobre a Ciéncia?
e Qual o impacto das actividades de caracter pratico nos conhecimentos dos

alunos e no desenvolvimento de competéncias e atitudes?

Estas questdes que apresentei constituiram-se como o0 ponto de partida para a
investigacdo que me propus desenvolver. Assim, defini como objectivo principal,
investigar a relacdo existente entre a aplicacdo de actividades préticas e as suas
consequéncias nas aprendizagens dos alunos de uma turma do 5° ano de escolaridade,
tendo como quadro de referéncia os conteudos programaticos e as competéncias
especificas para a Literacia Cientifica definidas no CNEB (2001).

Este documento é constituido por quatro capitulos e pelas Consideracdes finais.

Na Introducdo faz-se uma contextualizacdo mais geral da problematica em
estudo e explicita-se a sua relevancia. Apresenta-se também o problema que serve de
referencial a esta investigacdo, os objectivos e as questdes de investigacdo que a
orientaram.

No Capitulo | - Enquadramento tedrico em que se situa a presente investigacdo
na literatura que esta na sua base, tendo como ponto de partida dois aspectos centrais _
0 ensino e a aprendizagem das ciéncias e o trabalho préatico na disciplina de Ciéncias
da Natureza. Numa primeira fase desta investigacdo foi importante analisar as diversas
contribuicbes e perspectivas de varios investigadores e os estudos realizadas nesta
area, fundamentando, deste modo, este plano de investigacéo.

No Capitulo Il - Metodologia onde, com base na literatura consultada, se
apresenta e se procura justificar a metodologia duma investigacdo em que a professora
manterd contacto directo de forma continua e prolongada com o grupo de alunos,
assumindo-se como professora investigadora. Caracterizam-se e fundamentam-se as
opcbes metodoldgicas, nomeadamente, no que respeita ao processo de recolha de
dados, aos procedimentos usados na construcdo e validagcdo dos instrumentos de
recolha de dados utilizados e aos procedimentos adoptados para efeitos de analise de
dados.



No Capitulo Il - Proposta pedagdgica procede-se a apresentacdo e
fundamentacéo das actividades desenvolvidas.

No Capitulo IV - Analise e interpretacdo dos dados onde se apresentam os dados
recolhidos durante a investigacdo, se interpretam e se reflecte sobre eles. Este capitulo
estd organizado em trés sec¢des que contemplam os seguintes aspectos: concepcao de
ciéncia, aprendizagem de processos cientificos e atitudes inerentes ao trabalho em
ciéncia.

Por ultimo, nas Consideraces finais apresentam-se as conclusdes resultantes da
analise dos resultados com base no problema e no quadro tedrico que lhe esta
subjacente, e reflecte-se sobre o impacto desta investigacdo no desenvolvimento
profissional da professora investigadora.






CAPITULO 1
ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1. Introducéo

As sociedades tém vindo a confrontar-se com transformacdes aceleradas, resultantes
ndo sé da globalizacdo econdmica e cultural como também do desenvolvimento cientifico e
técnico. As exigéncias decorrentes destas novas realidades exigem que os individuos, para
além de possuirem conhecimentos em diferentes areas do saber, estejam preparados para
enfrentar e resolver os desafios e os problemas que véo surgindo. De facto, de tal modo a
ciéncia e a tecnologia estdo presentes no nosso dia-a-dia que a perspectiva da ciéncia, como
uma disciplina neutral que surge desligada da sociedade e de questdes morais e sociais, foi
ultrapassada pela prépria realidade (Miguéns, Serra, Simdes & Roldao, 1996).

Actualmente, perante uma sociedade em continua e rapida mudanga “os problemas
ambientais, economicos e éticos sdo preocupacdes permanentes dos individuos e das
comunidades” (Minguéns et al, 1996, p.17). Assume-se, pois, que 0s jovens quando deixam
a escola, deviam possuir um conjunto de competéncias que permitisse desenvolver habitos
de problematizacdo, de reflexdo e de pesquisa, de modo a que se tornassem cidadaos
intervenientes e preparados para comunicar e tomar decisbes. O papel da educacédo
cientifica revela-se fundamental, considerando-se que todos os individuos devem dispor de
uma base cientifica sélida e actualizada, pelo que “a educacgdo cientifica generalizada —
como parte essencial do ensino obrigatério - é hoje vista como componente central das
politicas educacionais” (Gago, 1990, p.102). No entanto, apesar de actualmente o
desenvolvimento de uma atitude cientifica estar expresso na maioria dos curriculos das
ciéncias de muitos paises, assiste-se, a uma preocupacdo com 0s baixos niveis de literacia
cientifica apresentada pelos alunos. Esta é uma realidade expressa pelos resultados obtidos
com jovens, por estudos internacionais, nomeadamente o estudo do Programme for

International Student Assessment (PISA) onde o conceito de literacia utilizado remete para



a capacidade dos alunos aplicarem 0s seus conhecimentos e analisarem, raciocinarem e
comunicarem com eficiéncia, & medida que colocam, resolvem e interpretam problemas

numa variedade de situagcdes concretas (Pinto-Ferreira, 2007).

As rapidas transformagdes ocorridas nas ultimas décadas introduziram um conjunto
de variaveis novas na relacdo da escola com o seu publico e com o seu material de trabalho,
o curriculo. Galvéo et al.,(2006) afirmam a necessidade do curriculo do ensino basico ter
“que procurar responder a necessidade de conhecimento cientifico que se verifica nas
sociedades actuais” (p.20). Também Rolddo (2005) sublinha a importancia em repensar as
disciplinas cientificas “ndo como stimulas enciclopédicas do saber disponivel” (p.14) mas
como matrizes de analise e compreensdo do real e como “meios indispensaveis a processos
de permanente andlise de informacdo disponivel e da complexidade das situacGes que
caracteriza cada vez mais as sociedades do conhecimento para que caminhamos” (pp.l14-

15).

Importa reflectir em relacdo aos propdsitos do sistema educativo portugués,
nomeadamente no que respeita aos seguintes documentos de politica educativa actuais: a
Lei de Bases do Sistema Educativo que sublinha a necessidade de garantir o acesso de
todos a uma educacao de qualidade e o Curriculo Nacional do Ensino Béasico (CNEB) que
estabelece as competéncias de caracter geral a desenvolver ao longo de todo o ensino basico
e as competéncias especificas que respeitam a cada uma das areas disciplinares e
disciplinas. O CNEB, enquanto instrumento definidor que interpreta o enquadramento das
aprendizagens e que preconiza as competéncias a alcancar, sustenta o trabalho de ensinar e
de aprender e a organizacdo da accdo dos professores. Este documento reconhece que o
conhecimento cientifico ndo se adquire apenas pela vivéncia de situacdes quotidianas pelos
alunos, referindo a necessidade de uma intervencdo planeada do professor a quem cabe
implementar “experiéncias de aprendizagem que permitam que os conhecimentos
cientificos sejam compreendidos pelos alunos em estreita relacdo com a realidade que os
rodeia” (CNEB, 2001, p.131) e apresentando as experiéncias de aprendizagem que devem
ser proporcionadas a todos os alunos.

Por outro lado, “face a um publico que mudou drasticamente e face a saberes que
evoluiram e se complexificaram consideravelmente” (Roldao, 2005, p.13) importa, neste
estudo, considerar também o0s processos de aprendizagem e 0s novos papéis a assumir pelos

intervenientes do acto educativo, os professores e os alunos. Assume-se hoje, no quadro do



paradigma construtivista que a aprendizagem € um processo em que “os alunos sdo os
construtores do seu proprio conhecimento, na medida em que este resulta de um processo
pessoal de atribui¢do de significado ao que se esta a aprender” (Pinto & Santos, 2006,

p.37).

1.2. Educacao em Ciéncia nas ultimas décadas

1.2.1. A dimenséo da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade

No mundo actual as sociedades tém uma forte base cientifico-tecnoldgica, assumindo-
se que a sua dimensdo venha, provavelmente, a assumir cada vez maior importancia.
Segundo Cachapuz e Praia (2005) o mundo cientifico e 0 mundo tecnoldgico tornaram-se
progressivamente inseparaveis, constituindo uma unidade. Dado o caracter da Ciéncia
actual e a enorme explosdo da Ciéncia e da Tecnologia, estes autores referem que “nao ¢ ja
possivel pensar a Ciéncia nos dias de hoje, bem como a sua estrutura e construcdo do
conhecimento cientifico fora do contexto da sociedade no seu vertiginoso desenvolvimento
tecnologico” (p. 174). Citando Morin e Le Moigne (1999), estes autores afirmam que ao
contrario do século XVII em que Ciéncia estava marginalizada na sociedade, hoje em dia a
Ciéncia esta no centro da sociedade (Cachapuz, Praia & Jorge, 2000). Neste sentido, como
destacam Cachapuz e Praia (2005), a unidade ciéncia-tecnologia,

“envolve-se ampla e profundamente no nosso dia-a-dia, recoloca-o,
(re)constroi-o e condiciona-o mesmo. Modifica também a nossa
interpretacdo acerca do mundo e dos acontecimentos que nele ocorrem,
confrontando-nos com a forma como nele nos inserimos, vivemos e
identificamos” (p.174).

A Declaragdo final da Conferéncia Mundial sobre “Ciéncia para o século XXI: um
novo compromisso” realizada sob a égide da UNESCO, em 1999, aborda o papel
estratégico do conhecimento cientifico e tecnolégico numa sociedade em que had uma
“necessidade cada vez maior de conhecimento cientifico na tomada de decisdes publicas e
privadas, incluindo especialmente o papel influente a ser desempenhado pela ciéncia na
formulagio das decisdes politicas e reguladoras” (p.5). E assim que face aos
desenvolvimentos cientifico-tecnologicos, numa sociedade submersa pela tecnociéncia,
pode afirmar-se que “a familiaridade com a ciéncia e a tecnologia ¢ considerada necessaria

a inser¢ao e participagdo activa no mundo actual” (Minguéns et al., 1996, p.25). Alertando
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para o facto de que o futuro da humanidade se vai tornar mais dependente da producéo e do
uso do conhecimento do que jamais foi, a Declaragdo sobre a Ciéncia para o seculo XXI
(1999) afirma a necessidade de que “este conhecimento esteja ao servigo da humanidade no
seu todo” (p.16), proclamando que “no século XXI a Ciéncia tem de se tornar um bem
partilhado” (p.5). De facto, perante a dimensao da ciéncia e da tecnologia nas sociedades
contemporaneas e a crescente complexidade do seu relacionamento com a sociedade e o
ambiente consolida-se a ideia de que “a importancia do ensino das ciéncias parece ser hoje
indiscutivel” (Galvao et al., 2006, p. 19).

1.2.2. Educacdo em ciéncias

Viver numa sociedade em ritmo acelerado de mudanca, provocado pelo
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, onde falar “sobre assuntos que também
interessam aos cientistas ¢ uma pratica corrente” (Galvao et al., 2006, p.19) conduz a
novas formas de pensar a educacdo, nomeadamente, a educacdo em ciéncia. Os
cidaddos precisam adquirir um conjunto de saberes do dominio cientifico - tecnolégico
que lhes permita compreender as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e as suas
implicagfes na sociedade e no ambiente, habilitando-os para tomar decisfes de um
modo informado.

Coloca-se a “questdo do para quem uma educagao cientifica” (Cachapuz et al,
2004, p.366). Defende-se que a ciéncia deve ser para todos uma vez que a educagdo
cientifica ajuda os jovens a aprender a viver numa sociedade em que cada vez mais 0S
cidaddos convivem com aplicagfes cientifico-tecnoldgicas. De facto, os alunos fazem
parte de uma sociedade onde o impacto das mudancas cientificas e tecnologicas na
vida diaria € cada vez maior. Neste sentido, a educacdo em ciéncias em contexto
escolar deve permitir que todos os alunos, futuros cidad&os activos, possam assumir
uma postura consciente e participativa, desenvolvendo competéncias para observar,
levantar questbes, investigar e desenvolver espirito critico e responsabilidade.
Salienta-se, assim, a necessidade de que a ciéncia que é ensinada nas escolas seja
apropriada para que todos os alunos se possam envolver nas questdes que a ciéncia e a
tecnologia colocam na sociedade onde véo viver. Esta perspectiva implica que a escola
assuma uma responsabilidade acrescida na preparagdo dos seus alunos procurando

formar cidaddos cientificamente cultos. A responsabilidade da escola na educagao
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cientifica € partilhada por Gago (1990) que refere a sua importancia para que se
verifiqgue uma melhoria na compreenséao publica da ciéncia.

Segundo Canavarro (1999) o reconhecimento da importancia da ciéncia e da
tecnologia na economia das sociedades industrializadas levou a que as ciéncias fossem
integradas nos curriculos escolares como disciplinas autbnomas. Foram muitos 0s
paises que introduziram reformas curriculares nos seus sistemas de ensino e, na
actualidade, o conhecimento da ciéncia pela popula¢do — ciéncia para todos — é um
objectivo de muitos paises, expresso através dos seus curriculos de ciéncias. Também
em Portugal a educacdo cientifica foi alargada a toda a populacdo, podendo
considerar-se que “ao nivel do ensino formal e obrigatorio, a educagdo em ciéncia ja é
para todos” (Cachapuz et al., 2004, p.366), verificando-se a generalizacdo da educagéo
em ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade, proporcionada por uma

articulacéo vertical e transversal dos programas (Praia, 1999).

1.2.3. Educacéo em ciéncias: para qué?

Justificada a importancia da educacdo em ciéncias para todos, importa reflectir
sobre o0 que se pretende promover na educacdo em ciéncias. De acordo com Cachapuz
et al.(2004), no plano das finalidades educativas, o para quem estd estreitamente
articulada a questao do para qué.

As modificacbes que o conhecimento cientifico e o desenvolvimento da
tecnologia desencadearam na sociedade reflectem-se na escola e no ensino das
ciéncias, sendo consensual a ideia de que a educacdo tem de se adaptar as novas
necessidades de uma sociedade caracterizada pela mudanca. Pretende-se, portanto, que
0 ensino das ciéncias corresponda as necessidades dos alunos que viverdo numa
sociedade mais desenvolvida cientifica e tecnologicamente, dando-lhes melhor
preparacdo e conhecimento sobre a ciéncia e a sua relacdo com o mundo tecnoldgico e
a sociedade. E neste contexto que importa reflectir e considerar o “papel da ciéncia no
curriculo escolar” (Galvao et al,. 2006, p. 26), tornando-se fundamental a concepgao
do curriculo de ciéncias. Assim, a crescente percep¢do da importancia duma dimensao
cientifica conduziu ao aparecimento de varias propostas que visavam a sua promogao
no curriculo dos alunos.

Diversos investigadores, tais como Acevedo-Diaz (2004), Harlen (2006), Howe,
Davies, McMahon, Towler e Scott (2005), sdo citados por Martins et al. (2007) para

fundamentar as finalidades que presidem a educacdo em ciéncias para todas as
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criangas. Segundo estes autores, a educacdo em ciéncias € importante para a
construgdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que resultem Gteis e funcionais
em diferentes contextos do quotidiano. Considera-se, portanto, que cada individuo
deve adquirir um conjunto de saberes que lhe permita “a compreensao da Ciéncia, da
Tecnologia e da sua natureza, bem como das suas inter-relacbes com a sociedade e que
responsabilize cada individuo pela sua propria constru¢do pessoal ao longo da vida”
(Ibid.,p.19).

Constitui-se, entdo, como uma finalidade importante da educacdo que um jovem
adquira um conjunto de competéncias que lhe permitam posicionar-se como um
cidaddo “técnica e cientificamente “alfabetizado” (Cachapuz & Praia, 2005, p.181).
Perante as questbes criadas pelas implicacdes sociais do conhecimento cientifico e
tecnoldgico coloca-se a importancia de preparar uma pessoa “cientificamente letrada”,
isto é, “capaz de usar conceitos, processos e valores cientificos ao tomar decisfes
quotidianas, enquanto interage com 0s outros € com 0 seu ambiente, para além de
compreender a interac¢do ciéncia-tecnologia”(De Boer, 1991, citado por Miguéns et
al., 1996, p.25). Neste sentido, ndo € legitimo continuar com uma educacdo em
ciéncia, hoje, com principios e praticas de ontem para os alunos que véo viver amanha
(Praia, 1999), tornando-se, pois, evidente a necessidade de uma alfabetizagdo
cientifico-tecnoldgica que promova um “conhecimento ttil € com significado social”
(Cachapuz & Praia, 2005, p.181). Num mundo em que a sobrevivéncia de uma
sociedade resulta de sua capacidade em resolver problemas praticos que se colocam no
quotidiano (Galvao et al., 2006), este conhecimento constitui-se, assim, como um *
instrumento para poder compreender a ac¢ao e, sobretudo, para interagir com ela”
(Cachapuz & Praia, 2005, p.181). Durante os anos 80 e 90, realizaram-se reformas
curriculares em diversos paises implementando-se nas escolas uma educacdo em
ciéncias com orientacdo Ciéncia -Tecnologia - Sociedade (CTS), promovendo-se um
ensino das ciéncias que privilegiava um maior conhecimento das implicagfes que a

Ciéncia e a Tecnologia tém na Sociedade e vice-versa.

1.2.4. Aprender ciéncias na escola
Na segunda metade do século XX alargou-se o ensino das ciéncias a todos 0s
alunos. Considerando que apenas uma pequena parte dos alunos que estuda ciéncias na

escola ird seguir uma carreira com ela relacionada e que para 0s outros alunos essa
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aprendizagem faz parte da educacao geral, é fundamental considerar o papel especifico
das ciéncias na escolaridade obrigatéoria. As diversas reformas curriculares realizadas
implicaram reestruturages das estruturas curriculares de que resultaram profundas
alteracdes nos curriculos de ciéncias e para 0 ensino das ciéncias. Se durante muitos
anos, 0s programas educativos se centraram, sobretudo, na aquisicdo de
conhecimentos visando a formac&o de futuros cientistas e técnicos e o prosseguimento
de estudos, mais tarde surgiu a necessidade de procurar um curriculo “mais apropriado
para jovens que terdo maiores probabilidades de encarar o futuro como consumidores
de ciéncia do que nas condi¢des de produtores de ciéncia” (Minguéns et al., 1996,
p.27). Também neste sentido, se inclui a recomendacgdo de DeBoer (2000) ao afirmar
que a educacdo de ciéncia deve avancar no dominio cientifico tedrico, especialmente
para 0s alunos que se mostrem motivados para tal. Tendo em vista a formacédo de uma
nova cidadania e ndo a criacdo de uma elite cientificamente educada, passa-se de um
curriculo convencional de ciéncia que se apresenta centrado na preparagdo para cursos
universitarios e considerado pouco interessante e relevante pelos alunos (Galvao et al.,
2006) para a concep¢do de um curriculo que salienta a interdependéncia entre a
Sociedade, as Ciéncias e a Tecnologia. Neste ambito, DeBoer (2000), refere que se
devem ensinar alunos para serem cidaddos informados, pelo que todos os alunos
devem apropriar conhecimentos e desenvolver competéncias adequadas para participar
numa sociedade em que a ciéncia e a tecnologia desempenham um papel fundamental.

Assumindo-se, como finalidades da educacdo em ciéncias a compreensao destas
inter-relagdes e a necessidade de uma intervencédo social marcada por um saber que
prepara para uma cidadania responsavel, Cachapuz & Praia (2005) apontam para a
necessidade de promover um saber que prepara para a vida e cuja natureza é diferente
da do conhecimento cientifico disciplinar, isto €, da ciéncia pura. Segundo Galvao &
Reis (2008) neste contexto importa, sobretudo, a ideia de um curriculo em ciéncias
centrado “no desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e atitudes Uteis para a
vida diaria dos alunos e preocupado com a responsabilidade social em processos
colectivos de tomada de decisdo sobre assuntos relacionados com ciéncia e

tecnologia” (p.131).
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1. 3. Literacia cientifica

O conhecimento cientifico torna-se fundamental para toda a populagdo pelo
facto de “tanto a ci€ncia como a tecnologia serem empreendimentos com influéncias
significativas quer na vida publica quer na vida privada” (Cachapuz & Praia, 2005, p.
181). Segundo Canavarro (1999) a modernizacdo da sociedade implicaria a
modernizacdo da educagdo, pelo que “a cientificacdo ¢ a tecnologizagao da sociedade
obrigaria a um ensino que contemplasse as questdes cientificas e tecnologicas”
(p.85).

Esta constatacdo legitima a necessidade de uma formacdo em ciéncias para que
todos tenham alguma preparacdo cientifica, considerando-se, actualmente, o
conhecimento cientifico como uma forma privilegiada de conhecimento. Justifica-se,
assim, uma educacao em ciéncias, ndo apenas centrada nos saberes de contetdo, mas
numa perspectiva que permita que todos os alunos possam ser capazes de usar 0S
conhecimentos cientificos, mobilizando conhecimentos e capacidades relacionadas
com o dominio da Ciéncia e da Tecnologia, quer nas ocupagdes diarias, quer no
trabalho, quer na vida em sociedade (Canavarro, 1999). Neste ambito, Cachapuz &
Praia (2005) salientam o papel decisivo da educacdo cientifica e questionam um
ensino cientifico assente quase sO em matrizes disciplinares de cariz
predominantemente informativo. Segundo Cachapuz & Praia (2005) “trata-se de
questionar os curriculos que ndo relacionam a ciéncia com assuntos humanos, com a
tecnologia, com a vida do quotidiano das pessoas” (p.191), acrescentando que “cada
vez mais faz menos sentido, pensar no conhecimento cientifico fora do contexto da

sociedade e do desenvolvimento tecnoldgico actual”(p.191).

1.3.1. Conceito de literacia cientifica

Na década de 50, os programas nao estavam organizados de modo a considerar a
ligagdo entre os conhecimentos cientificos e o mundo experimental dos alunos,
determinando programas de ciéncias “muito tedricos, abstractos e pouco motivadores,
apresentando a ciéncia numa perspectiva divorciada da tecnologia e da sociedade”
(Canavarro, 1999, p.87).

Entendido como necessario a uma participagdo activa numa sociedade

tecnocientifica o conceito de literacia cientifica surgiu pela primeira vez no final da
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década de 50. A importancia concedida a literacia cientifica €, consensualmente,
justificado pela estreita relacdo entre o conhecimento cientifico e tecnoldgico e a
forma e estilo de vida dos cidaddos. Actualmente, o objectivo da literacia cientifica
tornou-se praticamente sinénimo de ensino das ciéncias (Reis, 2006), constituindo-se
como o principal objectivo da educacdo em ciéncia para todos os jovens. Esta
perspectiva obrigou “a repensar as finalidades da educacdo em ciéncias ¢ a galvanizar
uma cultura para a ciéncia escolar, assente na literacia cientifica para um publico
informado” (Martins et al., 2007, p.18).

Segundo DeBoer (2000) o conceito de literacia cientifica implica o
entendimento publico da ciéncia, pretendendo-se que todos os alunos possam “ter
oportunidade de aprender o suficiente para ndo se sentirem excluidos desta dimensao
da experiéncia moderna” (p. 598). Também para Cachapuz, Paixdo, Lopes & Guerra
(2008) este conceito, resultante da consciéncia da emergéncia de uma nova era
tecnoldgica, envolve a necessidade de uma ampla compreensédo da ciéncia e do rapido
desenvolvimento cientifico, por parte do publico em geral. Deste modo, a grande
maioria das reformas educativas que se verificaram nos anos 80 e 90 do século XX
dos paises ocidentais salienta a literacia cientifica. Neste sentido, aponta-se para a
definicdo de um curriculo da ciéncia escolar relevante para a vida dos cidadaos
(Martins et al., 2007), que aborde questdes sociais importantes, para que, desde cedo,
0s jovens se comecem a aperceber que determinada decisdo tomada hoje pode
comprometer o futuro.

Mas se estimular e promover a literacia cientifica a todos os jovens é um
proposito consensual, j& 0 mesmo ndo se aplica ao conceito e actualmente a sua
definicdo ainda se mantém vaga (Reis, 2006). DeBoer (2000) clarifica que apesar
disso todas as propostas para a defini¢cdo do conceito de literacia cientifica envolvem a
apropriacdo de conhecimento cientifico, a compreensdo dos procedimentos da ciéncia
e o desenvolvimento das capacidades e das atitudes considerados necessarios a
participacdo activa e responsavel dos cidaddos em processos decisorios relacionados
com ciéncia e tecnologia. No mesmo sentido, Miguéns et al. (1996) argumentam que a
literacia cientifica envolve as “capacidades de observar e reflectir sobre
acontecimentos ou problemas, compreender 0 que estd em causa e usar esses
conhecimentos e capacidades de forma racional para uma tomada de decisdo

informada e consciente” (p. 25).
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DeBoer (2000) refere que o conceito de literacia cientifica € muito abrangente e
que tem surgido com diferentes interpretacfes do seu significado ao longo da historia,
explicitando que, no entanto, este sempre implicou “uma compreensdo da ciéncia
alargada e funcional” (p. 594). Acrescenta, ainda que desde meados do século XIX se
salienta a importancia do ensino e aprendizagem da ciéncia como um aspecto
fundamental, devendo os cidad&dos cientificamente cultos possuir conhecimentos
acerca da ciéncia e do seu efeito sobre a sociedade. A literacia cientifica permite
preparar os cidaddos para o exercicio de uma profissdo numa sociedade sustentada na
ciéncia e na tecnologia. Apresentando os objectivos da literacia cientifica o autor
menciona a importancia de se possuir um conjunto de conhecimentos cientificos para
se ser uma pessoa informada e capaz de participar em debates relacionados com temas
cientificos, de tomar decisdes e capaz de compreender as implicaces da Ciéncia e da

Tecnologia na Sociedade, no presente e no futuro.

1. 3. 2. A literacia cientifica em Portugal no ambito do PISA

A actual corrente de pensamento acerca dos resultados desejados de uma
educacdo cientifica enfatiza o conhecimento cientifico e o reconhecimento da
contribuicdo da ciéncia para a sociedade (Pinto-Ferreira, 2007). Assumindo-se que a
literacia cientifica esta ligada a forma como os cidaddos se posicionam face a ciéncia,
condicionando a sua atitude numa sociedade que ird exigir melhor preparacdo
cientifica do cidaddo (Praia, 1999) importa conhecer e reflectir sobre as competéncias
cientificas dos jovens.

Existem estudos internacionais que permitem avaliar a situacdo sobre a literacia
cientifica de um pais. Destes testes salienta-se 0 PISA (Programme for International
Student Assessment/Programa de Avaliacdo de Estudantes) da Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE) que permite monitorizar, de uma
forma regular, os sistemas educativos em termos do desempenho dos alunos, no
contexto de um enquadramento conceptual aceite internacionalmente. Os resultados
obtidos nesse estudo poderdo ser utilizados pelos governos dos varios paises
envolvidos como instrumentos de trabalho na definigdo e/ou refinamento de politicas
educativas tendentes a melhorar a preparacdo dos jovens para a sua vida futura. Este
estudo internacional cujo principal objectivo é testar os conhecimentos e as

competéncias dos alunos de 15 anos nas literacias de leitura, de matematica e ciéncias
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e de resolucéo de problemas avalia 0 modo como estes alunos, que se encontram perto
de completar ou que ja completaram a escolaridade obrigatoria, adquiriram alguns dos
conhecimentos e das competéncias essenciais para a participacdo activa na sociedade.

Segundo Pinto-Ferreira (2007) a expressdao que melhor descreve “o objecto de
avaliacdo nas diferentes areas no PISA ¢ a de literacia” (p. 7). O conceito de literacia
utilizado no PISA remete para a capacidade dos alunos aplicarem 0s seus
conhecimentos e analisarem, raciocinarem e comunicarem com eficiéncia, a medida
que colocam, resolvem e interpretam problemas numa variedade de situagdes
concretas (Pinto-Ferreira, 2007).

Da andlise do documento relativo ao estudo PISA 2006 depreende-se que oS
alunos devem desenvolver, na educacdo em ciéncias, competéncias associadas a
aplicacdo do conhecimento cientifico a diversas situagfes, nomeadamente do
quotidiano, relacionar informacdes de diversas fontes, seleccionar e avaliar
informacdes e evidéncias experimentais para responder a situagdes problematicas,
apresentar espirito critico e capacidades argumentativas, justificar as suas explicacGes
estabelecendo relagdes entre evidéncias empiricas e conclusdes (Pinto-Ferreira, 2007).
Este estudo internacional visou avaliar o nivel de literacia cientifica dos jovens de 15
anos de idade e privilegiou questBes para as quais 0 conhecimento cientifico possa
contribuir e que poderdo envolver o aluno, agora ou no futuro, na tomada de decisoes.
De facto, o PISA procura medir a capacidade destes jovens para usarem 0S
conhecimentos de forma a enfrentarem os desafios da vida real, em vez de
simplesmente avaliar o dominio que detém sobre o contetdo do seu curriculo escolar
especifico. Assim, com uma perspectiva diferente das que se baseiam exclusiva e
exaustivamente nos curriculos oficiais, a avaliacao de literacia cientifica no PISA 2006
incluiu problemas situados em contextos educativos. No entanto, a avaliacdo de
literacia cientifica no PISA 2006 ndo é uma avaliacdo de contextos: trata-se de avaliar
competéncias cientificas, compreensdo, e atitudes que os alunos terdo adquirido
terminada a escolaridade obrigatéria (Pinto-Ferreira, 2007). O objectivo do PISA
consiste em descrever até que ponto o0s alunos conseguem aplicar 0s seus
conhecimentos em contextos relevantes nas suas vidas, pelo que 0s contextos
utilizados nos itens de avaliacdo deste teste foram escolhidos a luz da sua relevancia
face aos interesses e a vida dos alunos dos paises participantes (Pinto-Ferreira, 2007).
O conhecimento passivel de avaliagdo foi seleccionado a partir das grandes areas dos

sistemas vivos, dos sistemas fisicos e da Terra e do Espago. Assim contextualizados, 0
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PISA 2006 apresentou quatro dominios de analise da literacia cientifica (1) Dominio
do contexto: Reconhecer situacbes da vida quotidiana que envolvam ciéncia e
tecnologia; (2) Dominio do conhecimento: Compreender o0 mundo natural com base no
conhecimento cientifico, que inclui quer o conhecimento do mundo natural, quer o
conhecimento acerca da propria ciéncia; (3) Dominio das competéncias: Demonstrar
competéncias, o que inclui identificar questdes cientificas, explicar fendmenos
cientificamente e elaborar conclusdes baseadas em dados; (4) Dominio das atitudes:
Demonstrar interesse pela ciéncia, apoiar a investigacao cientifica e revelar motivagédo
para agir com responsabilidade face, por exemplo, aos recursos naturais e ao ambiente.

Em Portugal, o PISA 2006 envolveu 173 escolas (sendo 155 publicas e 18
privadas), abrangendo 5.109 alunos, desde o 7.° ao 11.° ano de escolaridade. A
seleccdo foi feita, pela equipa internacional do PISA, segundo um processo de
amostragem aleatoria estratificada, a partir da informacéo de todas as escolas do pais.

Para facilitar a interpretacdo da pontuacdo atribuida aos alunos, a escala foi
construida de modo a atribuir a média de 500 entre os paises da OCDE, com cerca de
dois tercos dos alunos pontuando entre 400 e 600. No conjunto dos 25 paises da Uniédo
Europeial7 a média de desempenho na escala global de ciéncias foi de 497 (Pinto-
Ferreira, 2007).

O desempenho médio global dos alunos portugueses em literacia cientifica
atingiu o valor 474 no ciclo de 2006. As pontuacfes em ciéncias foram agrupadas em
seis niveis, correspondendo o 6 ao mais alto (com as tarefas mais dificeis) e 0 1 ao
mais baixo (com as tarefas mais faceis). Segundo o relatério apresentado, no seu todo,
os alunos portugueses obtiveram niveis médios de desempenho global fracos a
moderados a literacia cientifica, ou seja, 97,1% dos alunos apresentaram niveis médios
de desempenho até ao nivel de proficiéncia 4 e apenas 2,9% do total dos alunos
obtiveram niveis médios de proficiéncia elevados (niveis de proficiéncia 5 e 6) (Pinto-
Ferreira, 2007).

A figura 1 apresenta as percentagens, por nivel de proficiéncia, para todos os
paises envolvidos no ciclo de 2006. No contexto da OCDE, quando comparados com
os alunos dos outros paises, 0s portugueses apresentam um desempenho em literacia

cientifica semelhante a outros paises mediterranicos, como a Italia, Grécia e Israel.
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Figura 1- Percentagem de alunos segundo o nivel de proficiéncia (Paises da OCDE- PISA

2006).
Fonte: OCDE (2007), PISA 2006 - Science competencies for tomorrow's world, Paris: OCDE

Dado que em 2006 o enfoque do ciclo incidiu em literacia cientifica, os alunos
de cada pais foram submetidos a um conjunto de testes que, entre outros, tinha como
objectivo aferir trés competéncias cientificas distintas — explicacdo cientifica de
fendmenos, identificacdo de assuntos cientificos e utilizacdo de evidéncia cientifica.
No que respeita a comparacdo da distribuicdo dos alunos pelos diferentes niveis de
proficiéncia nas diferentes areas de ciéncias, a figura 2 mostra que os alunos
portugueses, apesar de possuirem perfis muito semelhantes relativamente a cada uma
das competéncias cientificas referidas, obtém melhores resultados na identificacdo de
assuntos cientificos. A competéncia “identificar assuntos cientificos” abrange o
reconhecimento de questdes passiveis de serem investigadas cientificamente, em
situacOes concretas, e a identificacdo de palavras-chave na procura de informacao
cientifica a propdsito de um determinado assunto. Contrariamente, € na competéncia
“utilizagdo de evidéncia cientifica” que os alunos portugueses demonstram possuir
mais dificuldades, obtendo niveis de desempenho mais baixos. Esta competéncia
requer que o aluno utilize descobertas cientificas como argumentos a favor de

assercoes ou conclusoes.
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Figura 2 — Percentagem de alunos segundo o nivel de proficiéncia nas diferentes areas de
ciéncias (PISA 2006).
Fonte: Base de Dados do PISA 2006
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Os resultados dos testes nacionais e internacionais, a falta de motivacdo dos
alunos para as disciplinas desta area e a falta de cultura cientifica dos cidad&dos
revelam problemas que é preciso resolver (Galvdo et al., 2006) no que respeita a
aprendizagem das ciéncias. Argumentando que a ciéncia ensinada nas escolas deve ser
a adequada as necessidades dos alunos de hoje, Galvéo et al. (2006) salientam que “o
curriculo do ensino bésico tem que procurar responder & necessidade de conhecimento
cientifico que se verifica nas sociedades actuais” (p. 20). Perfilam-se, portanto, novas
exigéncias no ensino das ciéncias, devendo a accdo educativa preparar os individuos
para entender o mundo, resolver problemas, tomar decisbes politicas e sociais numa
sociedade “que se antevé diferente da que conhecemos” (Galvao et al., 2006, p.25). De
facto, surgiram alteracdes a nivel do curriculo e das estratégias de ensino das ciéncias
em varios paises, nomeadamente no nosso pais, em que a actividade experimental, a
observacdo do mundo que nos rodeia, a ligacdo ao ambiente, a tecnologia e a
sociedade e o desenvolvimento de projectos, desempenham um papel fundamental. O
relatorio Beyond 2000: Science Education for the Future National Science Education
Standards salientando a importancia concedida a literacia cientifica recomenda que no
curriculo de ciéncias “a énfase deve ser colocada no desenvolvimento de uma ampla
compreensdo da Ciéncia (ndo meramente do seu conteddo, mas também da sua
natureza), dos seus grandes temas e das origens das ideias cientificas” (Martins et al.,
2007, p. 19). No mesmo sentido, Galvéo et al. (2006) citando Wandersee, Mintzes e
Novac (1994) referem que ndo se exige as escolas “que transmitam mais e mais
conhecimentos, mas que se centrem no que € essencial para a literacia cientifica e se

preocupem em ensina-lo de modo mais efectivo” (p.17).

1.4. CNEB: implicacgdes para o ensino das ciéncias

1. 4. 1. Conceito de competéncia no processo de desenvolvimento do curriculo

Rolddo (2006) explicita que a competéncia, enquanto conceito, emergiu ao
longo dos anos 90, nos documentos de muitas organizacgdes influentes em educacéo,
perspectivando-se curriculos nacionais orientados para competéncias a alcancar na, e
pela escola. No sistema escolar portugués, o conceito de competéncia, e tudo o que

pode representar em termos de uma abordagem curricular por competéncias, é
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introduzida, pela primeira vez, em 2001, com a Reorganizacdo Curricular do Ensino
Bésico (Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de Janeiro). Esta Reorganizagdo Curricular,
entende como curriculo nacional o conjunto de aprendizagens e competéncias a
desenvolver pelos alunos ao longo do ensino basico, de acordo com os objectivos
consagrados na Lei de Bases do Sistema Educativo Portugués (Lei n.° 46/86). Segundo
Fernandes (2006) os principios subjacentes a esta lei orientam-se “para uma
organizacdo e desenvolvimento do curriculo sustentada na ideia de gestdo curricular e
apontam, por isso, para novos entendimentos sobre os papeis da escola, dos
professores, dos alunos, da avaliagdo e da competéncias a desenvolver no Ensino
Basico” (p.7).

O desenvolvimento de competéncias constitui-se como um elemento de trabalho
central no processo de desenvolvimento do CNEB que define o perfil do aluno a saida
do conjunto dos trés ciclos, e apresenta as competéncias essenciais a desenvolver ao
longo do ensino basico e as competéncias especificas correspondentes as situagdes de
aprendizagem a considerar em cada area/disciplina. Considerando a existéncia dos
diferentes significados que o termo competéncia pode assumir, explicita-se que no
CNEB, o conceito de competéncia ¢ entendido como “uma noc¢ao ampla de
competéncia, que integra conhecimentos, capacidades e atitudes e que pode ser
entendida como saber em ac¢do ou em uso” (2001, p. 9), numa acepgdo de Perrenoud
(1998) que considera ndo haver competéncias sem saberes. Esta perspectiva
conceptual sublinha que “para um individuo ser considerado competente tera de
mobilizar um conjunto diversificado de competéncias tendo em conta 0s contextos, 0s
recursos ¢ o tipo de actividades a desenvolver” (Galvao et al., 2006, p.45). No mesmo
sentido, Rolddo (2006) sustenta que “existe competéncia quando, perante uma
situacdo, se é capaz de mobilizar adequadamente diversos conhecimentos prévios,
selecciona-los e integra-los” (p.20) de forma adequada, face aquele problema.

No CNEB a competéncia esta relacionada com o processo de mobilizar ou
activar recursos, referindo-se que a competéncia respeita a um “processo de activar
recursos (conhecimentos, capacidades e estratégias) em diversas situagdes,
nomeadamente situacdes problematicas” (p. 9), preparando os alunos para enfrentar
um conjunto de tarefas e de situa¢Ges. Encontramo-nos, portanto, perante um modelo
de gestdo curricular que institui para além da aquisicio de informacao
(conhecimentos), privilegiar o saber usar essa informacdo onde tal se afigure

necessario (competéncia), explicitando-se que “néo se trata de adicionar a um conjunto
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de conhecimentos um certo nimero de capacidades e atitudes, mas sim de promover o
desenvolvimento integrado de capacidades e atitudes que viabilizam a utilizacdo dos
conhecimentos em situagdes diversas” (CNEB, 2001, p. 9). Do mesmo modo, Le
Boterf (2005) considera que possuir conhecimentos ou capacidades ndo significa ser
competente, uma vez que a experiéncia revela que nem sempre as pessoas que
possuem conhecimentos ou capacidades sabem mobiliza-los de maneira pertinente e
no momento oportuno, isto ¢, “s6 ha competéncia quando estes recursos sao aplicados
a accdo” (p.19). Desta forma, pressupde-se que para desenvolver competéncias é
necessario colocar o aluno perante situacGes que obriguem a mobilizacdo dos seus
conhecimentos, isto é, as competéncias pressupdem conhecimentos, mas nao se
confundem com a aquisicdo de conhecimentos. Associa-se, neste documento
orientador, ao desenvolvimento de competéncia uma preparacdo que permita aos
alunos mobilizar um conjunto de conhecimentos, de procedimentos e métodos, de
capacidades no ambito do raciocinio e da comunicacdo, e de atitudes consideradas
adequadas e necessarias aos jovens, que serdo adultos numa sociedade do futuro.

1. 4. 2. O Conceito de literacia cientifica expresso no CNEB

Nos anos mais recentes, 0s posicionamentos das politicas educativas
apresentam-se repletos de referéncias a literacia cientifica como finalidade da
educacdo em ciéncia (Atkin e Helms, 1993, citados por Cachapuz et al., 2008). Em
Portugal, a estruturacdo do papel das ciéncias no curriculo do ensino basico realizada
em 2001 aponta como finalidades do ensino das Ciéncias a literacia cientifica,
afirmando a sua importancia nas sociedades actuais. Neste sentido, 0 CNEB no ambito
da definicdo das competéncias especificas das Ciéncias Fisicas e Naturais atribui
especial importancia a aquisicdo de competéncias especificas para a literacia
cientifica. Justificando a importancia da interaccdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente como “vertente integradora e globalizante da organizagéo e da aquisi¢do dos
saberes cientificos” (CNEB, 2001, p.134) este documento refere que o “nosso dia-a-
dia exige uma populagdo com conhecimento e compreenséo suficientes para entender
e seguir debates sobre temas cientificos e tecnoldgicos e envolver-se em questdes que
estes temas colocam, quer para eles como individuos quer para a sociedade como um
todo.” (p. 129). Apresenta-se o0 conceito de literacia sublinhando que “a nocdo de

competéncia aproxima-se do conceito de literacia” (p. 9), uma vez que “a educagdo
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bésica pressupde a aquisicdo de um certo nimero de conhecimentos e a apropriacéo de
um conjunto de processos fundamentais mas ndo se identifica com o conhecimento
memorizado de termos, factos e procedimentos bésicos, desprovido de elementos de
compreensao, interpretacao e resolucao de problemas” (p. 9).

Embora hoje seja consensual que adquirir conhecimentos cientificos ajuda a
compreender 0 mundo, reconhece-se, no entanto, que a preparacdo cientifica exigida
na sociedade contemporanea ndo envolve sO competéncias associadas ao
conhecimento. Deste modo, assumindo-se a aquisi¢do de conceitos cientificos como
fundamental, esta ndo deve, contudo, constituir-se como a Unica finalidade da
aprendizagem cientifica, reconhecendo-se ser indispensavel proporcionar aos cidadaos
conhecimentos e saberes que lhes permitam posicionar e actuar como cidadaos.
Assim, no documento curricular CNEB (2001), apresenta-se o conceito de literacia
cientifica, preconizando-se o desenvolvimento de um “conjunto de competéncias
especificas em diferentes dominios como o do conhecimento (substantivo, processual

e epistemoldgico), do raciocinio, da comunicagdo e das atitudes” (p. 132).

1.4.3. O papel das Ciéncias no Curriculo do Ensino Bésico
Para Hodson (1998, citado por Reis, 2006) um curriculo de ciéncia dirigido para
uma populacéo de alunos cada vez mais diversificada, s6 podera ser alcancada atraves

de um curriculo de ciéncia:

“a) baseado em assuntos locais, regionais, nacionais e globais,
seleccionados pelo professor e pelos alunos; b) que tenha em conta os
conhecimentos, as crencas, os valores, as aspiracdes e as experiéncias
pessoais de cada aluno; ¢) no qual a ciéncia e a tecnologia sejam
apresentadas como empreendimentos humanos; d) com uma educacéo em
ciéncia e tecnologia politizada e infundida de valores humanos e
ambientais mais relevantes; e) onde todos os alunos tenham a oportunidade
de executar investigacOes cientificas e de se envolver em tarefas de
resolucdo de problemas tecnoldgicos seleccionadas e concebidas por eles
proprios”. (Reis, 2006, p.171)

Defende-se a promocéo de uma literacia cientifica em todos os cidad&os, através
de uma educacdo cientifica, que ndo traga uma educagdo diferenciada entre “cursos
académicos/tedricos com alto estatuto, destinados a alunos com grandes capacidades, e

cursos com menor estatuto, orientados no sentido de capacidades para a vida, para 0s

restantes alunos” (Hodson, 1998, citado por Reis, 2006, p. 170). No entanto, segundo
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este autor este objectivo ndo se consegue atingir atraves de curriculos classicos e de
métodos de ensino transmissivos, porque as “abordagens curriculares tradicionais
centradas apenas ou prioritariamente em conceitos ndo capacitam os alunos para a

aplicacdo dos conhecimentos cientificos a contextos reais” (p. 170).

Assim, numa educacdo para todos ndo se pretende preparar todos os cidad&os
para carreiras cientificas, pelo que, “o curriculo da ciéncia escolar devia ser relevante
para a vida dos cidaddos e ter em conta 0s seus interesses ¢ as suas diferengas”
(DeBoer, 1991, citado por Minguéns et al., 1996, p. 24). A este proposito, Cachapuz et
al. (2008) citando DeBoer (2000) refere que “ o desafio é encontrar um balango
razodvel entre o conteudo cientifico e outras importantes finalidades do ensino da
ciéncia” (p. 38). Neste ambito, Reis (2006) citando Hodson (1998), refere que as
abordagens curriculares tradicionais centradas apenas ou prioritariamente em
conceitos ndao capacitam os alunos para a aplicacdo dos conhecimentos cientificos a
contextos reais. Deste modo, a educacdo em ciéncias ndo deve limitar-se a uma
aprendizagem de conceitos, de factos e de teorias, devendo proporcionar
oportunidades para os alunos se envolverem em trabalhos de natureza cientifica e
abordarem o conhecimento cientifico e/ou tecnolégico ndo como um fim em si
mesmo, mas como um meio para a resolucdo de problemas que se colocam. De acordo
com Reis (2006) verifica-se uma certa tensdo entre os defensores de um ensino da
ciéncia centrado em conhecimento substantivo e os defensores de um ensino da
ciéncia através das suas aplicacdes e consequéncias morais, sociais e ambientais. Para
Almeida (2001) em vez de uma abordagem centrada nos conteudos da ciéncia,

pretende-se uma abordagem centrada nos processos, argumentando-se,

“por um lado que deste modo o ensino e aprendizagem das ciéncias

se torna mais aliciante e acessivel a um maior ndmero de alunos,

contribuindo para aumentar o interesse pelas ciéncias e 0 seu sucesso na

aprendizagem e, por outro, o facto de possibilitar o desenvolvimento de
capacidades relevantes para a formacgdo dos jovens, transferiveis para

outros contextos” (p.53).

Para alem disso, Hodson (1998, citado por Reis, 2006) afirma que, nas aulas de
ciéncias, muitos alunos consideram os conteidos abordados irrelevantes para as suas
necessidades e interesses, ndo se sentindo motivados pelas metodologias de ensino-
aprendizagem utilizadas e pelo clima social e emocional das aulas. Também Martins et

al. (2007) referem a necessidade de “promover aprendizagens Uteis e com sentido para
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os alunos, por oposicdo a uma mera apropriacdo de saberes, ainda defendida por
alguns” (p. 24), uma vez que é fundamental ajudar os alunos a compreenderem cada
vez melhor o mundo que os rodeia, e a valorizar o conhecimento cientifico para que o
possam integrar no seu quotidiano (Praia, 1999). Neste sentido, deve fomentar-se a
curiosidade natural das criancas porque ao colocarem questfes estdo a pensar sobre o

mundo em que vivem.

Também para Galvéo et al. (2006) é fundamental promover o desejo dos alunos
de conhecer 0 mundo natural, estimulando a vontade de saberem mais e permitindo
que fagam perguntas. De facto, 0 mundo natural é motivo de curiosidade para a grande
maioria dos nossos alunos, constituindo-se como um contexto propicio para a
aprendizagem em ciéncias e, neste sentido, 0 CNEB preconiza que os conhecimentos
cientificos possam ser compreendidos pelos alunos em estreita relacdo com a realidade
que os rodeia através do desenvolvimento de experiéncias de aprendizagem diversas.
Pela leitura de estudos efectuados por muitos autores, nomeadamente Cachapuz, Praia
& Jorge (2004), Martins et al. (2007), Minguéns et al. (1996), Praia (1999), Hodson
(2000) sabemos que o contexto criado no desenvolvimento de uma situacdo de
aprendizagem é um factor relevante no desenvolvimento de adequados niveis
motivacionais. De facto, a aprendizagem das Ciéncias torna-se mais apelativa para o
aluno, permitindo amplificar a capacidade motivadora dos alunos para resolver os
problemas quando o aluno ¢ incentivado a fazer uma investigacdo da sua realidade,
isto €, fazendo emergir os problemas de contextos do dia-a-dia. Para Lopes (1994) o
modo como o assunto € abordado de forma a conquistar os alunos para a abordagem
dos assuntos, revela-se muito importante. Com efeito, este autor salienta que esta
conquista se obtém,” muitas vezes, ndo tanto pelo assunto em si, mas pela forma como

a abordagem ¢ feita” (p.55).

Por outro lado, Martins et al. (2007) referem que importa “assumir, desde cedo,
um ensino contextualizado, onde a valoriza¢do do quotidiano e de temas de relevancia
pessoal e social constituam aspectos centrais” (p. 24). Justificando esta preocupacéo o
CNEB apresenta actividades e estratégias a promover na educacdo em ciéncias,
explicitando um conjunto de experiéncias de aprendizagem em Ciéncia que a escola
deve proporcionar a todas os jovens. Este documento orientador aponta para que a

aquisicdo progressiva de conhecimentos se processe recorrendo a um ‘“conjunto mais
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amplo de aprendizagens e enquadrada por uma perspectiva que coloca no primeiro
plano o desenvolvimento de capacidades de pensamento e de atitudes favoraveis a
aprendizagem” (2001, p. 9), nomeadamente, através da observacdo do meio
envolvente, da concepc¢édo de projectos, e do desenvolvimento de pesquisas diversas e
de situacOes de resolucdo de problemas, a experimentacdo, a analise de situacdes da
vida quotidiana, a comunicacdo de resultados e a realizacdo de trabalho cooperativo e
independente. Reconhece-se que um curriculo das ciéncias deve possibilitar que os
professores construam experiéncias, situacdes e vivéncias variadas que irdo potenciar
aprendizagens diversas nos dominios cognitivo (aquisicdo de conhecimentos, de
métodos de estudo, de estratégias cognitivas) e afectivo-social (trabalho cooperativo,
atitudes, habitos) dos seus alunos. Preconiza-se, portanto, que nas préaticas docentes se
apliqguem situacdes de aprendizagem que permitam a “mobilizacdo de competéncias
do foro pessoal, relacional e cientifico, promovendo a aquisi¢do e o desenvolvimento
de competéncias essenciais e especificas” (Galvao et al., 2006, p. 54). Assim sendo, a
escola para além de veicular um corpo de conhecimentos socialmente validos, terd que
proporcionar alguma compreensdao do processo e natureza da Ciéncia, e 0

desenvolvimento de uma atitude cientifica.

1.4.4. Orientacdes curriculares: o professor e as situaces de aprendizagem

O CNEB entende o curriculo como um processo cognitivo e social, em que as
oportunidades de aprendizagem sdo resultantes da interac¢do do professor com o0s seus
alunos, sublinhando a relevancia de “uma intervencao planeada do professor a quem
cabe a responsabilidade de sistematizar o conhecimento, de acordo com o nivel etario
dos alunos e dos contextos escolares” (2001, p.129). Segundo Rolddo (1999)
“enquadrado nas balizas curriculares e nas linhas programadticas nacionais” (p.48), o
professor tem de se posicionar enquanto gestor curricular, isto ¢, “decidir o que
ensinar e porqué, como quando, com que prioridades, com que meios, com que
organizag¢do, com que resultados” (p.25).

As competéncias gerais apresentadas no CNEB operacionalizam-se
transversalmente nas diferentes areas curriculares. Refere-se neste documento que
compete aos docentes das diferentes areas curriculares explicitar de que forma cada
uma das competéncias gerais se operacionaliza transversalmente nas diferentes areas

disciplinares e de que modo se desenvolve em cada campo especifico do saber e para
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cada contexto de aprendizagem do aluno. Deste modo, estamos perante um curriculo
que preconiza que o professor realize a operacionalizacdo especifica em cada
disciplina ou é&rea curricular, tendo em conta “os saberes, os procedimentos,
instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber” (CNEB, 2001, p. 17).
Destaca-se, portanto, a ac¢do do professor a quem cabe ponderar sobre os diferentes
métodos e estratégias a utilizar, estabelecer os pontos de referéncia com os quais
poderd exercer a sua actuacao pedagogica e reflectir sobre a fundamentacéo cientifica
da sua accdo. De facto, embora o documento apresente para cada uma das
competéncias gerais “um conjunto de acgdes relativas a pratica docente que se
reconhecem essenciais para 0 adequado desenvolvimento dessa competéncia nas
diferentes areas e dimensdes do curriculo da educagdo bésica” (CNEB, 2001, p. 16),
sublinha o papel dos professores na gestdo dos conteddos e na implementacdo de
experiéncias educativas, referindo que lhes cabe “o trabalho de interpretacao e
concretizagdo dessas orientagdes” (p. 9) e o seu desenvolvimento de acordo com os
seus alunos e com os contextos diferenciados em que trabalham. Considerando as
finalidades da educacdo em ciéncias importa, aqui, ponderar sobre as accles e
estratégias que contribuam para a aprendizagem da ciéncia pelos alunos. Neste ambito,
surge o desenvolvimento de “capacidades de pensamento ligadas a resolucao de
problemas, aos processos cientificos, a tomada de decisdo e de posi¢Ges baseadas em
argumentos racionais sobre questdes socio-cientificas” (Martins et al., 2007, p.19) e a
promocdo de “reflexdo sobre os valores que impregnam o conhecimento cientifico”
(p.20).

Actualmente, é consensual que a educacdo em ciéncias através da vivéncia de
situacBes de aprendizagem em contexto escolar deve permitir que os alunos, futuros
cidaddos activos, desenvolvam competéncias de observar, questionar, experimentar,
investigar, comunicar resultados e desenvolver atitudes de curiosidade, cooperacao,
responsabilidade. No que respeita as competéncias especificas para a literacia
cientifica dos alunos no final de Ensino Basico, a analise do CNEB revela que se
preconiza o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas diferenciadas e mobilizadoras
de atitudes, valores, de saberes e de experiéncias, sugerindo-se experiéncias educativas
no dominio do conhecimento (no ambito do conhecimento substantivo, do
conhecimento processual e do conhecimento epistemoldgico), no dominio do

raciocinio, da comunicacdo e das atitudes.
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1. 5. Ensinar/Aprender

1.5.1. As dimensdes do ensino e da aprendizagem

As mudancas nas concepgdes do ensino e de aprendizagem influenciam
necessariamente as praticas curriculares e as dindmicas de trabalho a desenvolver em
contexto de sala de aula. Houssaye (1993, citado por Pinto & Santos, 2006), define o
modelo pedagdgico como um sistema triangular composto por trés elementos: o saber
(o que é prescrito), o professor e os alunos. Este modelo estrutura-se na forma de
relagdo entre estes trés elementos. Assim, o “tipo” de agir pedagogico define-se pela
compreensdo e organizacdo da relacdo estabelecida entre os trés elementos,
constituindo-se um campo de forcas entre dois dos polos que exercem um papel activo
e o terceiro elemento que se encontra numa situacdo passiva. Podemos, portanto
considerar trés modelos pedagdgicos:

- 0 modelo pedagogico do ensinar que assenta num eixo professor/saber e em que
a principal preocupacdo se centra na “transposi¢ao de uma forma adequada da
informacdo” (Pinto & Santos, 2006, p.16). Desta forma, ensinar significa
transmitir o saber da forma mais adequada possivel e aprender significa reter o
saber transmitido.

- 0 modelo pedagogico do formar, assenta num eixo professor/aluno que deixa ao
saber o estatuto de passivo. Neste modelo a preocupacdo dominante prende-se
com a relacdo entre o professor e o aluno, constituindo-se a comunica¢do como
um “instrumento de relacdo” (Pinto & Santos, 2006, p.22) importante para criar
e manter a motivagdo do aluno no processo de ensino-aprendizagem.

- 0 modelo pedagogico centrado no aprender assenta num eixo aluno/saber. Aqui,
a questdo central coloca-se nos processos de aprendizagem, isto é, nas formas de
relacdo do aluno com os saberes: da-se ao aluno um papel activo, facultando a
oportunidade de reflectir sobre o seu préprio percurso engquanto sujeito em
aprendizagem. Nesta concepg¢éo que entende o saber como produto de reflexéo e
da interpretacédo dos sujeitos, o saber deixa de ser algo exterior aos individuos.
Pinto & Santos (2006) referem que neste processo influenciado pelos avancos do

construtivismo se reconhece que os alunos podem aceder directamente ao saber
envolvendo-se como construtores do seu proprio conhecimento, na medida em que

este resulta de um processo pessoal de atribuicdo de significado ao que se estd a
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aprender. Neste sentido, 0 acesso ao saber pode fazer-se de uma forma imediata e
directa colocando “o aluno em relagdo com o corpo de conhecimentos que Se pretende
que aprenda” (Pinto & Santos, 2006, p.38). Salvador (1994, citado por Trindade,
2002), refere que no ambito do processo de construcdo do conhecimento pelo aluno é
fundamental a “ac¢do do professor e a intervengao pedagogica que este protagoniza”
(p. 42). Reconhece-se a importancia da actividade do professor como um recurso
precioso para apoiar a actividade do aluno e organizar os processos de ensino-
aprendizagem de acordo com as suas necessidades. Verifica-se, também, a
necessidade do uso de uma diversidade de formas de trabalhar na sala de aula,
“nomeadamente o trabalho em grupo, em redor de tarefas de resolugéo de problemas e
desenvolvimento de projectos, o trabalho autonomo orientado para a sistematizacdo
dos novos saberes ou para ultrapassar os pontos fracos de cada um” (Pinto & Santos,
2006, p.38), como praticas importantes a desenvolver pelos professores.

Nesta problematica da articulacdo entre o ensinar e o aprender, a deslocacdo do
polo do ensinar para o p6lo do aprender gera novas fungdes para os alunos e para 0s
professores. Assim, segundo Trindade (2002) a gestdo do processo de ensino-
aprendizagem desenvolve-se em funcdo de uma dindmica proporcionada pelo
professor que cria condi¢des educativas que permitam conciliar os interesses, as
necessidades e 0s saberes prévios dos alunos, requisitos que se assumem como
“condicao a respeitar no ambito de qualquer projecto de intervengao educativa que se

define em fung¢do da aprendizagem” (p.35).

1.5.2. Perspectiva Construtivista e o ensino-aprendizagem das Ciéncias

A abordagem tradicional da educacdo em ciéncias, abordagem centrada nos
conteudos, € suportada por uma ldgica de "transmissao cultural™ (Pope e Gilbert, 1983,
citados por Almeida, 2001, p. 52). Esta abordagem da educagdo em ciéncias, “assenta
no pressuposto de que a aprendizagem ocorre através de um processo de acumulagéo
de informagbes, cuja compreensdo € normalmente avaliada em termos da sua
capacidade de memorizacao, ou seja, de reprodugdo das informagdes” (Almeida, 2001,
p- 52). Deste modo, nesta perspectiva, aprender ¢ “acumular dados sobre a realidade”
(Ibid., p.52). Este contexto em que o aluno é entendido como um depositario de
conhecimentos contrasta com o quadro do paradigma construtivista onde aprender néo

se constitui como um simples processo linear de passagem de saberes de uma mente
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para a outra, mas sim como “um processo complexo e pessoal de (re)construgdo de
representagdes sobre a realidade que nos cerca” (Pinto & Santos, 2006, p.7). De uma
situagdo em que se privilegiavam modelos de ensino onde dominava a transmissao da
informacdo pelo professor, passou-se para modelos de ensino e aprendizagem
centrados no aluno e que consideram a necessidade de interagir com outros grupos de
alunos e com o professor. Nesta perspectiva construtivista o aluno é considerado um
sujeito activo que interage com 0 meio na aquisi¢cdo de novas aprendizagens. Esta
concepcao implica a responsabilizacdo do aluno no seu processo de construcdo de
conhecimento, atribuindo-lhe um papel mais activo do que aquele que lhe é reservado
no ensino dito tradicional. Assim, a perspectiva construtivista encara a aprendizagem
COMO um processo activo, considerando como ponto-chave da aprendizagem a mente
do aluno que constrdi e reconstrdi o seu conhecimento.

Por outro lado, a perspectiva construtivista aponta a necessidade de se ter em
conta as representacdes e as construgdes prévias que 0s alunos ja possuem e onde vao
ligar a nova informacdo. Estes conhecimentos prévios servirdo para “alicercar" os
novos conhecimentos. Neste ambito, importa considerar a construcdo do
conhecimento “a partir da sua experiéncia prévia” (Gaspar, Pereira, Teixeira &
Oliveira, 2008, p. 13). Segundo estes autores, a nova informacéo ndo é simplesmente
acrescentada ao seu stock de conhecimento, pelo que os aprendentes conectam a nova
informacdo com a ja existente na sua rede de conhecimentos, construindo relacdes
entre elas. Concebe-se a aprendizagem como um processo individual dinamico,
relacionado com o conhecimento prévio do aluno e em que estes “trazem para as
situagdes de aprendizagem um leque de ideias, atitudes e competéncias” (Santos,
2002, p.29). Considera-se que o processo de aprendizagem envolve interac¢do entre o
aluno e experiéncia de aprendizagem apresentada, pelo que, “aprender envolve dar
sentido as coisas em relagdo as ideias existentes” (Asoko, Leach & Scott, 1993, citado
por Santos, 2002, p.29).

Perante um curriculo do ensino basico baseado no desenvolvimento de
competéncias, pretende-se que o aluno apare¢a como o interveniente principal das suas
proprias aprendizagens, envolvendo-se na producdo do conhecimento. O
desenvolvimento das competéncias consideradas como essenciais para 0 ensino
bésico, coloca o enfoque no processo de ensino-aprendizagem que devera possibilitar
ao aluno a apropriacdo de um conjunto de processos fundamentais, levando ao

desenvolvimento de capacidades de pensamento e de atitudes favoraveis a
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aprendizagem, viabilizando a aquisicdo progressiva de conhecimentos e a sua
utilizagdo em situacdes diversas.

No que respeita a educacdo em ciéncias, esta visdo de aprendizagem exige a
utilizacdo de actividades que envolvam os alunos em “actividades de pensar, criar,
prever, imaginar, fazer, compartilhar ideias, descobrir, apresentar e discutir” (Santos,
2002, p.30), isto é, requer criar oportunidades para desenvolver a compreensdo sobre o
que estdo a aprender. Neste sentido, o curriculo de ciéncias recomenda que a
aprendizagem e ensino das ciéncias assente em estratégias de aprendizagem activa que
promovam a construcdo de conhecimento, apontando para a utilizacdo de situacoes-
problema, de investigacOes praticas e de resolucdo de problemas, entre outras, que
permitam ao aluno adquirir conhecimento cientifico apropriado.

Na perspectiva construtivista o professor constitui-se como alguém que estimula
e estabelece os conflitos ou problemas e orienta os alunos nas suas resolucdes ao longo
do processo de aprendizagem enquanto estes constroem novos conhecimentos. No
processo de construcdo do conhecimento pelo aluno, relativamente ao papel do
professor coloca-se a necessidade de reconhecer que “a perda de centralidade
pedagdgica do professor, em detrimento da actividade protagonizada pelos alunos,
constitui uma condicdo decisiva para que o seu papel como educador possa ser
valorizado” (Cosme & Trindade, 2001, citado por Trindade, 2002, p.43). Deste modo,
o professor € valorizado pela forma como é capaz de mobilizar o saber de que é
detentor para fazer aprender os alunos (Shulman, 1987, citado por Gaspar & Roldao,
2007), passando “de transmissor do saber a organizador dos contextos e acompanhante
privilegiado dos alunos” (p.100). Esta perspectiva implica uma reflexao por parte dos
professores acerca da forma como organizam o seu ensino e real¢a a necessidade de
possibilitar aos professores a aprendizagem de novas metodologias de ensino-
aprendizagem das ciéncias, proporcionando-lhes oportunidades para alterarem a sua
pratica pedagdgica. Por outro lado, esta perspectiva acentua a importancia das
interac¢des sociais como um factor que intervém no processo de aprendizagem,
criando novas realidades e gerando outras formas de relacionamento nos processos
interactivos de ensino-aprendizagem.

Importa considerar a importancia de que os professores assumam um outro papel
de coordenagdo do funcionamento da aula de forma a possibilitar que se estabeleca
uma comunicacdo multi-direccional. E importante, pois, reflectir sobre a reconfi-

guracdo das funcbes do professor no ambito da sala de aula quando da aplicacdo de
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um conjunto de experiéncias desenvolvidas no campo pedagdgico, onde os alunos
participam activamente no seu processo de construgdo do conhecimento. De facto, a
participacdo dos alunos e a partilha de experiéncias pessoais e de ddvidas sobre novos
conhecimentos, apoiada num clima de confianca, incentivando o desenvolvimento da
entreajuda e de colaboracdo entre os alunos, sdo aspectos que segundo Martins et al.
(2007) séo cada vez mais decisivos na sociedade actual. Segundo Reis (2001) séo
diversos os documentos de politica educativa que salientam a importancia de
promover o trabalho de grupo como forma de desenvolvimento da socializacdo. Neste
ambito, um outro aspecto importante a considerar é possibilitar que os alunos se
tornem “mais tolerantes com as diferentes opinides de cada um, e que respeitem a
maneira de ver ¢ de sentir dos outros” (Valadares & Gouveia, 2004, p. 207). Estes
autores referem que no trabalho de grupo os alunos podem “alcangar um objectivo
comum ao mesmo tempo que coordenam as proprias perspectivas com as perspectivas
dos outros” (p. 206), partilhando ideias com vista a resolugdo das questdes, isto &,
desenvolvendo um trabalho cooperativo.

No mesmo sentido, Sanches (2005) explicita que quando confrontados com uma
situacdo em que os varios elementos do grupo dependem uns dos outros para 0 sucesso
final, todos os alunos se esforcam para um bom desempenho, promovendo-se a
cooperacdo e a colaboracdo. Por outro lado, constituem também aspectos importantes
incentivar os alunos a testar as suas ideias, encorajar a auto-analise, a reflexdo e a
procura dos outros para a resolucdo dos seus préprios problemas (Martins et al., 2007),
promovendo-se a responsabilizacdo entre os elementos dos grupos. De acordo com
Reis (2005) a produtividade de um grupo de trabalho depende do desenvolvimento da
percepcdo de que o sucesso do grupo depende do sucesso de todos 0s seus membros.
Deste modo, segundo este autor, “quando cada elemento estd consciente da
importancia da sua contribuicdo e dos seus esfor¢os para 0 sucesso do grupo a sua
produtividade e a sua motivagdo aumentam” (p.4). Face a estes contornos pode
considerar-se que a realizacdo de trabalho em grupo possibilita, assim, que os alunos
se sintam como parte de uma equipa desenvolvendo-se uma interdependéncia positiva
entre os seus elementos (Valadares & Gouveia, 2004).

13

Em sintese, podemos, portanto, considerar que os alunos “ tendem a atingir
melhores desempenhos a nivel académico, apresentam mais solugdes as questdes de
dificuldade cognitiva mais elevada, desenvolvem a auto-estima e um maior nimero de

atitudes sociais positivas, e atingem uma maior compreensdo dos conteldos
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programaticos que estudam” (Humpheys, Johnson e Johnson, 1982; Slavin, 1991,
citados por Valadares & Gouveia, 2004, p. 207). No entanto, ndo existe um modelo
unico de ensinar ciéncia e um modelo que resulte com todos os alunos. E embora a
perspectiva construtivista tenha inspirado diferentes reformas educativas para o ensino
das ciéncias, ndo se constitui como uma perspectiva capaz de solucionar todos 0s
problemas do ensino e da aprendizagem da ciéncia, como alerta Duit (1996, citado por
Gil Pérez et al.,1999).

1.6. O trabalho pratico como instrumento de uma estratégia de
ensino-aprendizagem

O Trabalho Pratico (TP) tem vindo a ser progressivamente reconhecido pelos
professores como sendo essencial para a compreensdo da ciéncia e dos processos
cientificos (Wellington, 2000), mas também por decisores de politicas educativas e de
curriculo (Oliveira, 1999). Praia (1999) refere que a utilizacdo do trabalho préatico gera
uma atitude mais motivadora e conceptualmente mais enriquecedora, contribuindo
para a melhoria do ambiente de aprendizagem. Deste modo, segundo Praia (1999)
ajuda os alunos a “compreender[em] e valorizar[em], adequadamente, o conhecimento
cientifico para o poderem integrar no seu quotidiano, para compreenderem cada vez
melhor o mundo que os rodeia”(p. 56). Por sua vez, Oliveira (1999) sublinha que
embora o trabalho pratico ndo seja a solu¢do para todos os problemas da educagdo em
ciéncia é, certamente, reconhecido como motivador para a aprendizagem das ciéncias,
desempenhando um papel relevante pelas potencialidades cognitivas e formativas que
encerra.

Em Portugal o TP, enquanto actividade prépria do ensino das ciéncias (Barbera
& Valdés, 1996), é recomendado no curriculo de ciéncias em todos os niveis de
ensino, e 0 CNEB fornece orientagdes e indicacGes para a sua utilizagdo. Assim,
enfatizam-se principios subjacentes a realizacdo de actividades préticas, tais como,
fomentar nos seus alunos capacidades de raciocinio, de formulagdo de problemas e de
hipoteses, de estruturagdo de procedimentos de investigacdo, de realizacdo de pesquisa
e partilha de informacéo, apresentacdo de resultados e, desenvolvimento de atitudes
inerentes ao trabalho em ciéncia (CNEB, 2001). Para o efeito, neste documento
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considera-se fundamental para os alunos a vivéncia de experiéncias de aprendizagem
que permitam planificar e desenvolver pesquisas diversas; conceber projectos,
prevendo todas as etapas, desde a definicdo de um problema até a comunicacdo de
resultados; realizar actividade experimental decorrente de problemas que se pretendem
investigar; realizar trabalho de resolucdo de problemas. Mas se ha razbes que
fundamentam a importancia da actividade prética na educacdo cientifica e se é
fundamental que se invista muito mais na componente pratica do ensino, “também ¢
muito importante questionarmo-nos sobre 0 modo como deverdo ser conduzidas as
actividades praticas” (Valadares, 2006, p.1), de modo a que possam contribuir para
uma indiscutivel melhoria da aprendizagem da ciéncia. Surgem algumas criticas em
relacdo ao TP com base nos contributos limitados que se verificam nas aprendizagens
dos alunos, que aparentemente se reflectem em problemas de cultura cientifica, em
contraste com 0 tempo necessario para a sua concretizacao (Pedrosa, 2001). Também a
forma como o TP é implementado na sala de aula tem sido alvo de algumas criticas,
por exemplo, Oliveira (1999) alerta para a forma como se realiza este trabalho -
trabalho pratico desarticulado dos interesses dos alunos e dos problemas actuais,
podendo contrariamente ao que se pretende com a sua realizacdo e que muitos
acreditam conseguir-se, trazer obstaculos ao ensino e aprendizagem de ciéncias.

No entanto, apesar de se questionar a forma como s&o concebidas as actividades
praticas, a relevancia do trabalho pratico em educacdo em ciéncias € amplamente
reconhecida e tem permanecido incontestada (Praia, 1999; Hodson, 1994). Nas actuais
propostas curriculares para o ensino das ciéncias a utilizacdo do trabalho pratico

aparece como um recurso fundamental a aprendizagem dos alunos.

1.6.1. O Trabalho Préatico: conceito e finalidades

O entendimento que existe sobre os conceitos de Trabalho Pratico, Trabalho
Laboratorial (TL), Trabalho de Campo (TC) e Trabalho Experimental (TE) ndo é

consensual, verificando-se que n&o existe uma unanimidade de opinido sobre a

-

definicdo destes termos. Assim, procuramos, em primeiro lugar, proceder
clarificacdo dos significados que Ihes sdo atribuidos por alguns investigadores.
Hodson (1994) designa como “trabalho pratico”, enquanto recurso didactico a

disposicdo do professor, qualquer actividade em que os alunos desempenhem um
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papel activo (no dominio psicomotor, cognitivo e afectivo). Para Millar (2004) o
conceito de “trabalho pratico” abrange toda e “qualquer actividade de ensino-
aprendizagem que, em determinado momento, envolve os alunos na observagéo ou
manipulagdo de objectos e materiais” (p.2). Estas actividades podem desenvolver-se
no laboratorio ou noutro local da escola, podendo mesmo prolongar-se para fora dele,
como, por exemplo, em casa ou no campo. De acordo com Miguéns (1999), os termos
“trabalho pratico” e “actividade pratica” incluem actividades realizadas pelos alunos
que, interagindo com materiais e equipamento, planeiam, observam e interpretam,
envolvendo um certo grau de intervencdo do professor. Dourado (2001) sintetiza
referindo que o critério de distincdo entre o TP e outros recursos didacticos
“corresponde ao envolvimento que os alunos tém na realizagdo de actividades” (p.15).
Deste modo, pode considerar-se que as actividades praticas no ensino das ciéncias
englobam as ac¢bes realizadas no espaco escolar ou no seu exterior em que o aluno
tem um papel activo, implicando sempre a orientacdo e a supervisdo do professor
nestas actividades.

Em suma, o TP abrange todas as actividades em que o aluno estd activamente
envolvido (nos dominios psicomotor, cognitivo e afectivo) incluindo o trabalho
laboratorial (TL), o trabalho de campo (TC), o trabalho experimental (TE), embora o
TP ndo se esgote na realizacdo de TL, TC e TE. Com efeito, ha trabalho pratico que
ndo é laboratorial, de campo nem experimental, podendo também considerar-se como
TP actividades de pesquisa de informacdo em diferentes fontes, o desenho de uma
estratégia de resolucdo de problemas, actividades de resolucdo de exercicios ou de
problemas de papel e lapis, de utilizacdo de simulagdes informaéticas, entre outras
(Hodson, 1988, citado por Dourado, 2001). No mesmo ambito, Martins et al. (2007)
designam como TP todas as situacdes em que o aluno esta activamente envolvido na
realizagdo de uma tarefa, como por exemplo, “fazer uma pesquisa bibliografica sobre
um dado assunto, consultando ficheiros numa biblioteca, livros ou enciclopédias, ou
via Internet” (p.36). No mesmo sentido, para Leite (2000, 2001) se interpretarmos o
envolvimento do aluno como podendo ser de tipo psicomotor, cognitivo ou afectivo, o
trabalho pratico pode incluir actividades laboratoriais, trabalhos de campo, resolugdo
de exercicios ou de problemas de papel e lapis, utilizacdo de um programa informatico
de simulacdo, pesquisa de informacéo na internet, entre outras.

Convém considerar o entendimento que existe sobre os conceitos de TL, TC e
TE. Dourado (2001) e Martins et al. (2007, citando Hodson, 1988) referem que o

35



36

trabalho laboratorial inclui actividades que requerem a utilizacdo de materiais de
laboratorio, mais ou menos convencionais, e que podem ser realizadas num laboratorio
ou mesmo numa sala de aula normal, em que estdo criadas as condi¢des de seguranga
para que os alunos manipulem material laboratorial. No entanto, Martins et al. (2007)
alertam para o facto de o trabalho laboratorial s6 se constituir como trabalho pratico
para 0 aluno se este for o executante da actividade, pelo que ndo é trabalho prético,
assistir a “realizagdo de uma demonstracdo pelo professor, ainda que de cariz
laboratorial” (p.36). Ainda em rela¢do ao trabalho pratico-laboratorial estes autores
referem que o seu valor educativo dependera do grau de abertura das actividades
(desde um grau de abertura de valor minimo, se a actividade for guiada ou de valor
maximo, no caso de investigacBes abertas sobre uma questdo-problema colocada pelo
aluno ou, pelo menos, do seu préprio interesse). Em relagdo ao trabalho de campo, de
um modo geral, consideram-se também como actividades praticas as actividades de
“trabalho de campo” onde os alunos observam, recolhem material, experimentam fora
da escola num ambiente natural. Para Hodson (1988, citado por Dourado, 2001) o
trabalho de campo € realizado ao ar livre, sendo que o “critério principal para assumir
uma actividade como laboratorial ou de campo diz respeito ao local onde a mesma se
desenvolve” (p.14). No mesmo sentido, também para Leite (2001) o trabalho de
campo embora decorra, obviamente, no campo, ndo difere «em substancia» do
trabalho laboratorial, recorrendo muitas vezes a instrumentos que provém dos
laboratdrios. Trabalho experimental significa um trabalho pratico em que o aluno esta
activamente envolvido e que pode ocorrer, mas ndo exclusivamente, no laboratério e
que se destina a manipulacdo e controlo de variaveis, pelo que, apenas as experiéncias
gue cumpram este critério sdo consideradas TE. Neste sentido, clarificando o conceito
Dourado (2001) refere que o “ critério que permite distinguir o TE de trabalho néo
experimental centra-se na metodologia utilizada, especificamente nos aspectos
referentes ao controlo e manipulacgdo de variaveis”( p. 15).

Em sintese, o TP corresponde a um "territorio” mais amplo que inclui todos 0s
outros tipos de trabalho (TL, TC e TE). Para esta investigacao, utiliza-se o conceito de
trabalho pratico como um conceito abrangente que integra os conceitos de trabalho
laboratorial e de trabalho de campo e trabalho experimental.

A figura 3 apresenta as relagdes referidas entre os termos mencionados (trabalho

pratico, laboratorial, de campo e experimental).
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Recursos didicticos

Trabalho pritico

Trabalho - Resolug3o de problemas de Trabalho 2

laboratorial papel e lapis de campo
- Pesquisas R

- Utilizagdo de simuladores, etc.
3
(_ Trabalho experimental

Figura 3 - Relacdo entre o trabalho pratico e os trabalhos laboratorial, de campo e

experimental.
(Adoptado de Leite, 2000)

Na zona (1) situa-se o trabalho préatico que ndo € laboratorial, de campo e nem
do tipo experimental. Deste tipo de trabalho sdo exemplos as actividades de resolucéo
de problemas de papel e lapis, de pesquisa de informacao na biblioteca ou na Internet,
e de utilizacdo de simuladores informaticos. Na zona (2) situa-se o trabalho pratico
que se desenvolve no campo e que nao € do tipo experimental. Na zona (3) situa-se o
trabalho prético-laboratorial que ndo € do tipo experimental. Na zona (4) situa-se o
trabalho préatico-experimental (envolve o controlo e manipulacdo de variaveis).
Algumas actividades laboratoriais e de campo apresentam estes requisitos, podendo
assim falar-se, por exemplo, de actividades laboratoriais de tipo experimental (TL que
sdo TE) e de actividades de campo de tipo experimental (TC que sdo TE).

Reconhece-se que o trabalho pratico desempenha um papel muito importante e
sdo varios os objectivos considerados por diversos investigadores. Hodson (2000)
aponta para as seguintes finalidades: a) Promover o interesse e a motivacdo dos
alunos; b) Desenvolver competéncias praticas e técnicas laboratoriais, aspectos
fundamentais do conhecimento procedimental; c) Possibilitar a aprendizagem de
conhecimentos cientificos; d) Permitir a aprendizagem de metodologia cientifica,
nomeadamente a aprendizagem dos processos de resolucdo de problemas que
envolvem ndo sd conhecimentos conceptuais mas também procedimentais; e)
Desenvolver atitudes cientificas, nomeadamente, rigor, persisténcia, e raciocinio.

Martins et al. (2007) referem que os objectivos do TP compreendem o dominio
cognitivo, o afectivo e o processual, podendo sistematizar-se estes objectivos no

seguinte quadro.
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Quadro I - Objectivos do Trabalho pratico.

Dominio Objectivos do TP

llustrar a relagdo entre varidveis, importante na interpretacéo do fenémeno.
. Ajudar a compreensdo de conceitos.

Cognitivo ) o .
Realizar experiéncias para testar hipdteses.

Promover o raciocinio l6gico.

Motivar os alunos
Afectivo Estabelecer relagdes/ comunicagdo com os outros

Desenvolver atitudes criticas no trabalho de equipa

Proporcionar o contacto directo com os fenémenos
Manipular instrumentos de medida.

Conhecer técnicas laboratoriais e de campo.
Processual o
Contactar com metodologia cientifica.
Fomentar a observacéo e descricao.

Resolver problemas praticos.

(Fonte: Martins et al., 2007, p.39)

Existem diversas modalidades de trabalho pratico que apresentando multiplas
caracteristicas, apresentam propdsitos diferentes e podem conduzir a aprendizagens
diferentes. Importa considerar que a opcdo por uma determinada modalidade de
trabalho pratico deve estar em conformidade com as finalidades que se pretendem com
a sua utilizacdo e ser adequada ao contexto educacional em que se trabalha (Miguéns
et al., 1996), isto é, desde que clarificados os objectivos que se pretendem com essas
actividades e que se adoptem as abordagens adequadas a circunstancia (Miguéns,
2002). Diversos sdo os investigadores que recomendam que cada actividade préatica
seja criteriosamente seleccionada e estruturada em funcdo dos objectivos pretendidos
(Leite, 2000; De Pro Bueno, 2000; Minguéns, 1999; Barros, 2000), explicitando que a
natureza das actividades praticas deve estar em consonancia com os objectivos que se
pretendem atingir e de acordo com o sentido que lhe queremos dar. Com efeito, cada
uma das modalidades de trabalho pratico tem um papel a desempenhar no ensino das
ciéncias, pelo que, as suas implicacbes no ensino e aprendizagem das ciéncias sdo
bastante diferentes (Miguens et al., 1996). Reconhece-se, assim, que um curriculo
equilibrado de ciéncias nao deve ser dominado por um Unico formato no que respeita
as modalidades de actividades de trabalho pratico (Wellington, 2000; Leite, 2000).
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Em sintese, reconhece-se, portanto, que como recurso didactico o TP
desempenha um papel fundamental na educacdo em ciéncias, considerando-se que é
tanto mais vantajoso no processo educativo quanto mais adequada e fundamentada for
a sua utilizacdo (Leite, 2000; Minguéns, 1999; Minguéns & Serra, 2000; De Pro
Bueno, 2000) e desde que seja adequadamente seleccionado, organizado, conduzido e
acompanhado pelo professor (Martins et al., 2007). Minguéns (2002) salienta ainda
um outro aspecto a considerar: embora haja importantes finalidades da educacdo em
ciéncia que sé se poderdo atingir com recurso ao T.P., este ndo deve ser encarado
como a panaceia que a tudo serve, explicitando que o trabalho pratico é uma resposta

possivel, entre outras.

1.6.2. Modalidades de trabalho préatico

Tém sido realizados diversos estudos sobre a natureza e o papel das préaticas no
ensino das ciéncias e as tarefas de caracter pratico sempre foram consideradas
importantes. No entanto, segundo Minguéns & Serra (2000) verifica-se “alguma
tendéncia em se falar de trabalho pratico como se de uma entidade indistinta e Unica se
tratasse” (p.556), sem considerar que existem diversas modalidades de trabalho pratico
que apresentam propositos diferentes e que podem conduzir a aprendizagens
diferentes. Tém sido feitas varias tentativas para classificar o trabalho préatico, por
diversos investigadores. Contudo, atendendo ao ambito do trabalho pratico realizado
com os alunos ao longo deste estudo, interessa considerar particularmente a
classificacdo de Caamafio (2002 e 2003, citado por Martins et al.,2007) que refere
exercicios praticos, experiéncias (sensoriais, de verificacdo/ilustracdo) e actividades
investigativas como as modalidades principais de trabalho prético.

Os exercicios praticos podem estar orientados para: a) a aprendizagem e
desenvolvimento de competéncias especificas e de habilidades praticas bésicas
(medicdes, manipulacbes de instrumentos, etc) ou cognitiva (interpretacdo, formulacéo
de uma questdo, classificacdo, elaboragdo de hipoteses, realizacdo de uma previsao de
resultados) e/ou comunicacional (descricdo de uma observacdo, apresentacdo dos
resultados, elaboracdo de um relatorio escrito); b) a ilustracdo e verificacdo
experimental de uma dada teoria (Martins et al., 2007).
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As experiéncias permitem perceber ou observar um fendmeno. As experiéncias
sensoriais baseiam-se em dados dos sentidos e sdo especialmente Uteis para
actividades de identificacdo e classificacdo de materiais, objectos e fendmenos. As
experiéncias de verificacdo/ilustracdo sdo destinadas a ilustrar um principio ou uma
relacdo entre varidveis. De um modo geral, pode dizer-se que as experiéncias
permitem reforcar o conhecimento conceptual e/ou construir o conhecimento
conceptual (Leite, 2000). Segundo Wellington (2000), estas actividades também
permitem desenvolver habilidades e técnicas praticas, ilustrar e motivar os alunos.
Almeida (2001) refere que os estudos realizados em Portugal evidenciam a
predominancia do uso de demonstracdes e verificagfes experimentais nas aulas —
actividades fechadas e altamente estruturadas “em que o produto da actividade ¢, em
ambos o0s casos, corroborativo de uma teoria previamente ensinada” (p. 55).

Verificagbes — O professor estabelece um procedimento experimental

estruturado que os alunos terdo de seguir (Almeida, 2000), isto é, os resultados

experimentais a obter sdo definidos a partida pelo professor. De acordo com esta
investigadora, o professor planeia a actividade, controlando a maioria das fases
da actividade, com excepcdo da execucdo do protocolo experimental. Deste
modo, 0s procedimentos que séo realizados pelos alunos orientam-se para uma

Unica resposta correcta (Miguéns, 1991).

Demonstracdes — Nestas actividades o professor realiza a experiéncia, descreve

as observacdes e /ou formula questBes. Deste modo, os alunos observam,

relatam e escrevem explicacdes do que observam ou respondem a questfes
relacionadas com o que observam. Estas actividades cuja concepgéo, realizacéo

e exploracdo estdo centradas no professor (Almeida, 2000) sdo, contudo, muito

teis porque podem permitir aos alunos um elevado envolvimento cognitivo,

quando a observacdo da realizacdo da actividade é acompanhada por uma
participacdo activa na previsdo e na interpretacdo do que vai acontecer (Leite,

2001). Podem ainda ser utilizadas pelo professor, nomeadamente em situagoes

consideradas perigosas, demoradas ou dispendiosas (Wellington, 2000).

Estas modalidades de trabalho pratico — verificagdes e demonstragdes, podem
considerar-se como estando associadas a métodos didacticos expositivos, encontrando-
se “em estrita coeréncia com a perspectiva de transmissao cultural da abordagem

tradicional da educagdo em ciéncias” (Almeida, 2001).
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As actividades investigativas sdo aquelas que visam encontrar resposta para uma
questdo-problema, cuja resposta ndo é do conhecimento prévio do aluno. Podem
realizar-se investigacBes para resolver problemas tedricos e investigacGes para
resolver problemas praticos. Assim, estas actividades “visam proporcionar ao aluno o
desenvolvimento da compreensdo de procedimentos proprios do guestionamento e,
através da sua aplicacgdo, resolver problemas de indole mais tedrica ou mais prética,
neste caso normalmente emergentes de contextos reais que lhe sdo familiares”
(Martins et al., 2007, p. 40), permitindo o desenvolvimento de competéncias
investigativas e de resolug¢do de problemas” (Minguéns, 1999, p.80). De acordo com
Martins at al. (2007) estas actividades sdo conduzidas na perspectiva de trabalho
cientifico e “envolvem sempre dois tipos de compreensdo, conceptual e processual, os
quais, articulados entre si, conferem ao sujeito competéncias de indole cognitiva para
resolver os problemas apresentados” (p. 42).

Um trabalho pratico do tipo investigativo implica quatro etapas: definir as
questdes-problema a investigar no ambito de um problema; elaborar e executar o
planeamento dos procedimentos; analisar os dados recolhidos e estabelecer as
conclusdes; formular novas questdes a explorar posteriormente, por via experimental
ou ndo (Martins, 2002, citado por Martins et al., 2007).

Estas sdo as actividades mais abertas porque o aluno é colocado perante o
problema, do qual desconhece a solucdo e os procedimentos a utilizar (Leite, 2000 e
2001), “promovem o didlogo, a discussdo, o debate, a argumentacdo, a reflexdo”
(Minguéns, 1999, p.84) incitando os alunos a reflectir sobre as explicacbes dadas e
confrontando-os com as previsdes feitas inicialmente (Wellington, 2000). Desta forma,
promove-se um maior grau de envolvimento conceptual, procedimental e atitudinal
(Leite, 2001) do aluno, evitando-se, assim, “a resposta certa ¢ a descoberta do
inevitavel” (Minguéns & Garrett, 1991, citados por Minguéns, 1999, p.86).

Woulnough e Alsop (1985, citados por Miguéns, 1999) apontam o trabalho de
campo como uma actividade pratica complementar aos exercicios, experiéncias e
investigacOes. Diversos autores, nomeadamente Couto (2000), Dourado (2000) e Del
Carmen & Pedrinaci (1997), assinalam o papel relevante que as aulas de campo
assumem no ensino das ciéncias ao permitirem ao aluno o contacto directo com o
objecto a estudar. Constituindo-se como um processo através do qual o aluno recolhe,
organiza informac&o, relacionando-a com 0s conhecimentos que possui, permitem

abordar procedimentos cientificos especificos e contribuir para a motivacdo dos
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alunos. Tal como nas outras actividades do trabalho pratico, “torna-se fundamental
que as actividades de campo sejam devidamente planificadas, com objectivos bem
clarificados, tendo sempre presente os contetidos a desenvolver” (Couto, 2000, p.460),
adequando-as “aos objectivos e contetidos que se pretendem trabalhar” (Del Carmen
& Pedrinaci, 1997, p. 136). Salienta-se, portanto, a “importancia da planificacdo e da
elaboracdo de material de apoio de forma a adaptar o processo de ensino-

aprendizagem a realidade” (Couto, 2000, p.460).

1.6.3. As investigacfes como actividades préticas de resolucdo de problema

Delisle (2000) refere que o curriculo que melhor preparard os jovens ndo deve
estar reduzido a teorias e factos do presente, que rapidamente estardo desactualizados,
mas antes que prepare os alunos a aprender autonomamente e a utilizar a informacéo
que apropriam. Importa, assim, segundo este autor, que os alunos desenvolvam as
competéncias necessarias para utilizar os conhecimentos em situacGes-problema
dentro e fora da escola, desenvolvendo estratégias para conseguir resolver o0s
problemas com que se confrontardo no futuro. Pretende-se, actualmente, que os alunos
desenvolvam competéncias que séo relevantes no mundo de hoje, nomeadamente
competéncias de resolucdo de problemas, optando-se por trabalho prético de cariz
mais investigativo, como referem Minguéns & Serra (2000). Em paralelo, requer-se,
também, o desenvolvimento de atitudes que, muitas vezes, os cidaddos tém de
mobilizar quando enfrentam problemas no seu quotidiano (Martins & Veiga, 1999).

No ambito das actividades praticas considera-se, portanto, que as actividades
investigativas ampliam as finalidades fundamentais do TP, constituindo-se como “uma
das possiveis respostas curriculares a um mundo em mudanga” (Minguéns & Serra
2000, p. 556). Diversos estudos efectuados nos Gltimos anos apresentam um largo
consenso em relacdo a importéncia da orientacdo do trabalho pratico como actividade
investigativa (Gil et al., 1991; Hodson, 1992; Tamir & Garcia, 1992, citados por Gil
Pérez & Valdés, 1996). No ambito de trabalho préatico, consideram-se investigacdes as
actividades que apresentando situacGes problematicas aos alunos, os envolvam
permitindo que “pesquisem, estudem um problema em profundidade e trabalhem
possiveis solugdes” (Minguéns & Serra, 2000, p.561). Sendo uma abordagem com

base no tratamento de situagdes-problema ou situacBes probleméticas permite

42



43

construir novas ideias a partir dos conhecimentos que ja se possuem, atraves de um
trabalho investigativo, usando o curriculo como fio condutor de tal forma que
proporcionem sentido ao trabalho a realizar.

Miguéns (1999) refere que as actividades de investigacdo e resolucdo de
problemas requerem que os alunos reconhecam o0s problemas em estudo como
problemas reais, envolvendo-se na sua resolucdo. Gil Peréz et al. (1999) define
problema, como qualquer situacdo prevista ou espontanea, que produz um certo grau
de incerteza ou que aparece a partir de um contexto problematico, com o proposito de
resolver dificuldades ou necessidades especificas do conhecimento conceptual e
processual e desenvolver capacidades cognitivas e afectivas. Deste modo, estas
actividades permitem aos alunos tomar decisdes, planear, recolher os dados, aplicar
conhecimentos, interpretar, argumentar, avaliar e comunicar os resultados. Do mesmo
modo, ddo-lhes oportunidades para decidir em relacdo aos materiais e equipamentos a
utilizar, os procedimentos a realizar, variaveis a controlar e registos a fazer. Segundo
Martins et al. (2007) as actividades investigativas, enquanto actividades de resolugéo
de problemas abertos, permitem considerar o desenvolvimento de determinadas
competéncias, envolvendo “sempre dois tipos de compreensdo, conceptual e
processual, 0s quais, articulados entre si, conferem ao sujeito competéncias de indole
cognitiva para resolver os problemas apresentados” (p. 42).

Diversos autores se referem as competéncias desenvolvidas no ambito das
actividades investigativas, enquanto actividades de resolucdo de problemas, referindo
que estas actividades proporcionam aos alunos a) competéncias que, muitas vezes, 0S
cidaddos tém de mobilizar quando enfrentam problemas no seu quotidiano
(seleccionar, prever, recolher informacdo, planear, formular hipdteses, controlaveis)
(Martins & Veiga, 1999); b) “ competéncias praticas e processos cientificos que
integram numa estratégia coerente” (Minguéns, 1999, p. 86); ¢) permitem recorrer a
conhecimentos procedimentais e conceptuais para esbocar um procedimento que Ihes
vai permitir solucionar o problema (Leite, 2000); d) proporcionam aos alunos
situagdes de debate, confronto de ideias e de conhecimentos tedrico-conceptuais e
pratico-processuais (Pedrosa, 2001).

Quando se desenvolve o TP segundo uma actividade de natureza investigativa e
de resolucdo de problemas, todo o processo na sala de aula se desenvolve através da
exploracdo e problematizacdo de contextos, comegando-se com um problema ou uma

questdo que € real para os alunos, partindo-se preferencialmente de contextos que se
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revelem relevantes e interessantes. Delisle (2000) defende que a seleccdo dos
problemas deve incidir em situacdes do dia-a-dia, relacionados com temaéticas actuais
e relevantes para os alunos, uma vez que estes ““ esforcam-se mais por compreender e
recordar quando conseguem ver relacfes entre a matéria que estudam e as proprias
vivéncias” (p. 15). Este aspecto permite um maior empenhamento dos alunos na
resolugédo do problema, envolvendo-os intelectual e emocionalmente nas diferentes
etapas dos processos investigativos (Pedrosa, 2001).

Com efeito, verifica-se que a ligacdo ao seu contexto real é determinante no
sucesso dessa tarefa, porque a sua resolucdo surge como uma necessidade sentida
pelos alunos, para encontrar resposta para 0s problemas que se apresentam. A este
proposito Lopes (1994) alerta para a importancia da forma de colocar o problema.
Segundo este autor a formulacdo do problema condiciona a propria aprendizagem, havendo
necessidade de o ajustar as caracteristicas e as especificidades dos alunos, tendo em conta
que as situacdes-problema devem apresentar um nivel de dificuldade adequado aos
alunos que vai “permitir o crescimento do conhecimento conceptual e processual” (p.
45).

1.6.4.Olhares Criticos sobre Actividades Praticas no Ensino das Ciéncias

O TP estd desde ha muito tempo associado ao ensino das ciéncias, sendo
considerado pelos professores como o aspecto central das aulas de ciéncias.

No entanto, mais importante do que o nimero de trabalhos praticos realizados é
a qualidade e o tipo de trabalho implementado. Neste dmbito, Minguéns & Serra
(2000) salientam que ‘“ mais importante do que implementar trabalho pratico na aula
de ciéncias de forma acritica, apenas para obedecer a crencas profundamente
arreigadas ou a ditames curriculares” (p.555), serd a selecgdo apropriada do trabalho
pratico a implementar em cada momento e ainda a forma como o professor ira
conduzir esse trabalho préatico na sala de aula.

De facto, face a analise dos resultados alcancados pelos alunos e aos enormes
investimentos em tempo e em recursos materiais € humanos dispendidos (Martins et
al., 2007) muitas criticas tém sido apresentadas pelos investigadores. Pedrosa (2001)
explicita que o trabalho préatico tradicional tem vindo a ser questionado e criticado,

nomeadamente no que respeita aos “seus efeitos nas aprendizagens dos alunos, que
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aparentemente se reflectem em problemas de cultura cientifica” (p. 20). Com efeito,
no mesmo sentido, outros autores (Barberd & Valdés, 1996; Hodson, 1994) referem
que o TP nem sempre é utilizado da maneira mais adequada, e que grande parte das
praticas sao mal concebidas e sem real valor educativo.

A orientacdo gque habitualmente é dada as actividades préaticas € a realizacdo de
trabalho préatico do tipo "receita” para confirmar dados e teorias através da obtencg&o de
resultados correctos (Santos, 2002) sendo, portanto, frequente nas aulas de ciéncias o
recurso a demonstracGes e a actividades (tipo receita) que aparecem em manuais
escolares (Leite, 2001). Reconhece-se o predominio de demonstracbes e/ou de
verificagcOes experimentais para auxiliar na aprendizagem de conceitos e teorias nas
aulas de ciéncias (Almeida, 2001), atribuindo-se aos alunos o papel de executantes de
protocolos apresentados nos manuais escolares ou fornecidos pelo professor (Pedrosa,
2001) que pode conduzir a “pura manipulagdo e mecanizagdo rotineira € sem
significado” (Minguéns & Serra, 2000, p. 565). Clarificando, Almeida (2001) refere
que “os alunos passam a maior parte do tempo a seguir receitas, sem saberem muito
bem 0 que estdo a fazer e porque é que o estdo a fazer” (p.59), verificando-se que ha
pouca compreensdo dos conceitos subjacentes, e dando-se pouca relevancia aos
procedimentos.

Por outro lado, nos ultimos anos tém surgido algumas preocupacoes
relativamente a falta de atractivo que as actividades praticas apresentam para 0s alunos
(Santos, 2002), verificando-se que a curiosidade dos alunos pelas ciéncias diminui a
medida que a escolaridade avanca. Considera-se que o desinteresse manifestado pelos
alunos esta ligado a formas inadequadas de ensinar ciéncias, pelo que este tipo de
trabalho pratico que se traduz em aprendizagens rotineiras que conduzem ao
desenvolvimento de competéncias manipulativas em substituicdo da compreensédo de
conceitos, leva a uma aprendizagem pouco motivadora que afasta os alunos das
carreiras cientificas (Oliveira, 1999). Com efeito, diversos autores (Bastida et al.,
1990; Gil & Pay4, 1988; Hodson, 1988; Lunetta & Tamir, 1981; Miguéns & Garrett,
1991; Séez, 1990; Barros et al., 1995, citados por Dourado & Pedrosa, 2000) referem
que o trabalho pratico que se realiza no ensino actual das ciéncias “promove um
numero reduzido de procedimentos cientificos que se limitam ao desenvolvimento de
competéncias manipulativas, observacdo e comprovacéo de teoria, omitindo aspectos
tdo importantes como a contextualizagdo e articulagdo tedrica, propostas de hipdteses e

de ensaios, andlise de dados e formulacao de conclusdes” (p.61).
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Diversos investigadores referem que estas actividades, sdo, na maior parte das
vezes, pouco produtivas quer ao nivel do desenvolvimento do interesse e motivagao
dos alunos pelas ciéncias, quer ao nivel das trés grandes finalidades da educagdo em
ciéncia apontadas por Hodson (1993, citado por Minguéns, 1999): aprender ciéncia,
aprender acerca da ciéncia e aprender a fazer ciéncia.

Em relacdo ao trabalho pratico identificam-se alguns aspectos como 0s
responsaveis pela fraca eficicia das praticas. Hodson (1990, 1992, 1993) identifica
diversos problemas, nomeadamente:

a) O facto de os alunos verem as praticas como um conjunto desconexo de
experiéncias desligadas dos seus proprios esquemas conceptuais;
b) A utilizacdo de actividades geralmente convergentes (em busca da resposta
certa) muito estruturadas;
c) A transmissdo de uma visdo indutiva dos processos cientificos e de uma ideia de
descoberta do inevitavel,
d) Uma abordagem em jeito de receita culindria, com os alunos a seguirem o
procedimento pré-determinado.
(Miguéns e Garrett, 1991, citados por Minguéns, 1999).

Reforga-se, portanto, a necessidade de uma perspectiva que concebe e orienta o
TP reconhecendo a articulacdo das dimensdes tedricas e praticas (Pedrosa, 2001).
Neste ambito Wellington (2000) salienta que ndo deve usar-se apenas trabalho pratico
(hands-on) sendo também necessario o trabalho teérico (minds-on) para manipular e
interpretar dados. Este autor salienta que as disciplinas de ciéncias séo tdo teoricas
como préaticas e também adverte para o facto de que os alunos devem compreender
qgue nem tudo em ciéncia esta ligado com o fazer. No mesmo sentido, Minguéns
(1999) refere que “podera entdo dizer-se que, apesar do nome — trabalho pratico — e
de esta actividade de ensino aprendizagem ser uma actividade "prética”, que envolve o
"fazer", o seu interesse educativo é muito limitado sem o envolvimento do "pensar" (p.
81). Deste modo, este autor refere que ndo é a simples manipulagdo de objectos e
instrumentos que gera conhecimento, sendo “necessario trabalhar mais com as ideias
do que com os aparelhos” (p.91), pelo que os professores de ciéncias devem garantir
“uma abordagem da pratica que envolva os alunos na discussdo, na reflexdo e no

raciocinio, antes, durante e depois da pratica” (p. 83). Deve, entdo, ser dado tempo aos
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alunos para discutir ideias, interpretar dados e reflectir estabelecendo ligacGes entre a
teoria e a préatica, na forma de explicagdes.

Do mesmo modo, Almeida (2001) reconhece a importancia da teorizagdo prévia,
da identificacdo de conhecimentos prévios dos alunos, da reflexdo e da avaliacéo
critica do trabalho desenvolvido. Também Martins et al. (2007) refere que é necessario
questionar, reflectir e confrontar opinides “para que uma actividade pratica possa criar
na crianga o desafio intelectual que a mantenha interessada em querer compreender
fenomenos, relacionar situagdes, desenvolver interpretacdes, elaborar previsdes”
(p.38). Com efeito, “¢ o questionar, a procura de resposta, a continua insatisfagdo e a
divida metddica (...) o aprender a pensar, a reflectir e a problematizar que nos permite
resolver muitas das questdes do dia-a-dia ¢ intervir conscientemente no Mundo”
(Mateus, 2000, p.586).

Justifica-se, portanto, a introducdo de actividades praticas mais abertas que
ultrapassem o desenho “receita” e que ensinem o aluno a resolver problemas,
utilizando critérios e procedimentos cientificos, adaptando estas actividades as
capacidades e interesses dos alunos sob a orientacdo adequada do professor (Barros,
2000). Este trabalho prético, de natureza investigativa, permite o desenvolvimento de
competéncias pelos alunos em diversos ambitos, em particular no que tem a ver com
os dominios do conhecimento, raciocinio, comunicaco e atitudes (CNEB).

No entanto, sera preciso ultrapassar a presente situacdo em que as actividades
praticas realizadas pelos alunos sdo episddicas, ou em que se limitam a exercicios de
observacao e descrigéo e, atribuindo-se-lhes geralmente funcbes de ilustracdo ou de
verificacdo de contetdos teoricos e de factos. Perante as exigéncias da Sociedade
actual ha que preparar os alunos treinando competéncias de investigacdo. O trabalho
pratico, particularmente, o que envolve actividades de natureza investigativa e de
resolugdo de problemas, pode contribuir para uma melhor “aprendizagem do fazer
ciéncia, dos métodos e procedimentos usados pelos cientistas para investigar
fendmenos e resolver problemas” (Miguéns, 1999, p.82).

Justifica-se, portanto, que o professor na sua préatica proceda a uma reorientagdo
do trabalho prético que desenvolve, em favor de projectos de investigacdo, 0 que tem
sido recomendado por alguns investigadores em educacgédo (Keeves e Aikenhead, 1995
citados por Minguéns & Serra, 2000). Com efeito, contrastando com as actividades

praticas tradicionais, as praticas de natureza investigativa implicam o envolvimento
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dos alunos na reflexdo sobre os processos, condigdo necessaria ao desenvolvimento
das competéncias presentes no CNEB.

Em sintese, o desenvolvimento de trabalho pratico de natureza investigativa nas
aulas de ciéncias contribui para o desenvolvimento de competéncias pelos alunos em
diversos ambitos, permitindo, equipar os alunos com as ferramentas necessarias,
designadamente nos dominios conceptual, de metodologias cientificas, procedimentos
e atitudes inerentes ao trabalho em ciéncia (Dourado, 2006).

1.6.5. O papel do professor

No que respeita as actividades de ensino das ciéncias e em particular nas
actividades de natureza pratica, coexistem situaces que tém variado entre dois
extremos: da “apresentacao e exposicao das matérias a ensinar, passando inclusive
pela descricdo ilustrada de experiéncias praticas que os alunos nunca fizeram”
(Minguéns & Serra (2000, p. 565), até “a ilusdo da descoberta independente e
autbnoma por parte de alunos, deixados a mercé de fichas e protocolos de
experiéncias” (Ibid.).

Importa considerar a importancia de desenvolver um ensino em que se
organizem as actividades de natureza investigativa com a participagdo dos alunos sob
a orienta¢do e supervisdao do professor, de forma a “garantir que o professor assegure o
apoio a construcdo de um quadro de referéncia, ajude a estruturar o desenho e a
estratégia da investigacdo, acompanhe e apoie, de forma sustentada, a reflexdo e a
aprendizagem sobre, o que se faz” (Watson, 2000, citado por Minguéns & Serra, 2000,
p.566). Sugere-se um ensino que envolva os alunos a pensar e a fazer e em que o
professor ndo controla totalmente a situacdo de aprendizagem, o que implica
alteracBes em relacdo a maneira como, actualmente, muitos professores ensinam
ciéncias.

Deste modo, o desenvolvimento de trabalho pratico numa perspectiva
investigativa e de resolucdo de problemas implica alteragdes “na mudanca das
concepgdes dos professores sobre a ciéncia, sobre a sua propria funcdo de professor e
sobre o papel do alunos” (Oliveira, 1999, p. 35). Com efeito, esta perspectiva
constitui-se como um importante processo de reflexdo para os professores e para 0s

alunos, e a sua implementacao néo é facil. Segundo Minguéns & Serra (2000) este tipo
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de TP exige uma gestdo de competéncias cognitivas de elevado grau aos alunos e uma
solida preparacdo cientifica e pedagogica aos professores para que manipulem
conceitos e processos cientificos e introduzir os inputs necessarios a progressdo dos
alunos.
Em suma, é importante reconhecer a importancia de se implementar um
ensino baseado na organizacdo de actividades de natureza investigativa, com a
participacdo dos alunos, em que os niveis de controle pelo professor estejam
adequados aos diversos contextos de ensino-aprendizagem e aos niveis etarios dos
alunos.
Importa, considerar, ainda, que sob a orientacdo e a supervisdo do professor em
todas as tarefas, desde a identificacdo do problema até a sua avaliacdo final global, se
pode desenvolver uma actividade de natureza investigativa que se assume como ‘“‘um

ensino baseado na partilha do centro por alunos e professor” (Minguéns & Serra,

2000).
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

O presente capitulo, dividido em 5 pontos, desenvolve-se descrevendo e
fundamentando as opg¢Ges metodoldgicas que utilizei neste estudo. Apresenta também
0s participantes no estudo, a caracterizagdo dos instrumentos utilizados na recolha de
dados, os procedimentos adoptados e a descricdo sobre como os dados foram

analisados estudo.

2.1. Opcoes metodoldgicas

Na presente sec¢cdo fundamento a metodologia seguida tendo como referéncia o
problema em estudo e as questdes de investigacdo. Considero entdo, uma metodologia
de investigacdo que permite valorizar os aspectos descritivos e as percep¢des pessoais,
procurando compreender as interac¢fes e influéncias entre os sujeitos e o contexto
(Bogdan & Biklen, 1994). O foco da investigacdo qualitativa € estudar os fenémenos
em toda a sua complexidade e “investigar o que estd por tras de certos
comportamentos, atitudes ou convicgdes” (Fernandes, 1991, p.3), assumindo a palavra
escrita “particular importancia na abordagem qualitativa, tanto para o registo dos
dados como para a disseminagdo dos resultados” (Bogdan & Biklen, 1994, p.49).

Sera através de “observacao detalhada e planeada e de interac¢do estreita com os
sujeitos de investigacdo” (Fernandes, 1991, p. 4), tomando em consideragdo as
experiéncias do ponto de vista dos participantes, que os investigadores qualitativos
podem estudar e perceber o0 modo como aqueles experimentam e interpretam as suas

experiéncias (Bodgan & Biklen, 1994). De facto, diversos autores entendem que as
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accOes podem ser melhor estudadas e compreendidas quando sdo observadas nos seus
ambientes habituais de ocorréncia em funcdo de um contacto aprofundado com o0s
individuos, considerando-se que “o comportamento humano ¢ significativamente
influenciado pelo contexto em que ocorre” (Bogdan & Biklen, 1994, p.48).
Com este trabalho procura-se compreender o modo como a analise e a discussédo
de situacBes problemaéticas e a realizacdo de actividades de carécter pratico permitem a
apropriacdo de conhecimento cientifico, influenciando e desencadeando um conjunto
de atitudes no aluno em relacdo a Ciéncia. Sendo objectivo deste estudo privilegiar
essencialmente a compreensdo de processos, recolhendo os dados em fungdo de um
contacto aprofundado com os participantes nos seus contextos ecolégicos naturais,
optou-se por uma abordagem essencialmente qualitativa (Bogdan e Biklen, 1994). O
presente estudo reune caracteristicas de uma investigacdo qualitativa, considerando as
enunciadas por Bogdan e Biklen (1994, pp. 47-51). Com efeito, nesta investigacao:
- O ambiente natural é a fonte de dados, constituindo-se o investigador como o
principal instrumento de recolha de dados;
- Recorre-se fundamentalmente a descricdo e interpretacdo, com base em dados
qualitativos e quantitativos;
- Os dados sdo analisados para compreender a natureza profunda das realidades,
0 seu sistema de relagdes e a sua estrutura dindmica;
- Privilegia-se 0 processo e nao apenas 0s resultados do processo da
investigacao;
- O significado atribuido a um dado fendmeno tem uma importancia
fundamental, procurando o investigador interpretar o significado e a

perspectiva dos participantes, e compreender o sentido das suas accdes.

Nesta investigacdo, a recolha de dados, orienta-se para a compreensdo dos
processos e ndo para a verificacdo de hipdteses, tendo em consideracdo a dindmica
interna das situacdes e privilegiando, essencialmente, “a compreensdo dos
comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigagdo” (Bogdan &
Biklen, 1994, p.16). Orientando-se a presente investigacdo para a compreensao dos
conhecimentos e atitudes a partir da perspectiva dos participantes na investigacao,
pressupde-se a recolha de dados com descrices pormenorizadas das situagcdes em
estudo, justificando-se, deste modo, a seleccdo por uma metodologia qualitativa

inserida num paradigma interpretativo.
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2.2. Design da investigacao

A investigacdo € uma atitude — uma perspectiva que as pessoas tomam face a
objectos e actividades (Bogdan & Biklen, 1994), tendo como finalidade dar resposta
aos problemas e interrogacdes que se levantam nos mais diversos ambitos de trabalho.
Optou-se pela investigacdo-acgdo por ser a forma de investigacdo que se adequava ao
que se pretendia. Segundo Elliott (1991) a investigacdo-accdo em meio escolar tem
como finalidade aprofundar a compreensdo que o professor tem do seu problema, ou
seja, interpretar o desenvolvimento de uma dada proposta didactica, a partir do ponto
de vista dos actores, descrevendo e explicando o que acontece na situacao, utilizando a
linguagem dos participantes. De facto, a investigacdo-accdo, com a sua componente
reflexiva e actuante, ¢ considerada como “uma atitude a desenvolver nos professores
do século XXI” (Sanches, 2005, p. 131) por diversos investigadores. A investigacédo-
accao caracteriza-se por um esforgco constante de ligar e de realizar, a0 mesmo tempo,
accdo e reflexdo. Constitui-se como uma forma de pesquisa auto-reflectida realizada
pelos participantes com vista a melhoria e compreensdo das suas praticas e das
situacBes em que essas praticas tém lugar, em que a mudanca vem do interior da
investigacdo (Dolbec, 2003).

Assim, durante este processo o investigador coloca-se em investigacdo e
observa-se com o objectivo de desenvolver o seu saber, reflectindo sobre a sua accao
com vista a melhora-la. Deste modo, as ac¢des desenvolvidas visam levar a mudanca
numa situagdo concreta, envolvendo-se o investigador directamente na resolucdo do
problema para melhorar a sua préatica e desenvolver a sua compreensdo em relacdo a a
situacdo na qual ele evolui (Dolbec, 2003). Neste sentido, pode considerar-se que a
investigacdo-accdo assenta num processo ciclico, aberto e dinamico, permitindo a
possibilidade de o investigador modificar 0 seu processo, procedendo a ajustes,
planificando as intervengdes que julga necessérias, dando lugar a redefinicGes, de
acordo com as necessidades que surjam durante o seu desenvolvimento no terreno
(Dolbec, 2003).

Diversos investigadores destacam o poder da reflexdo sobre a pratica como
catalizador de melhores praticas (Dewey 1933; Kemmis, 1985; Schon, 1983, 1987,
Zeichner 1993). Neste ambito, Stenhouse (1975) desenvolveu a ideia do professor-
investigador defendendo que o processo desenvolvido pelo professor para estudar a

sua pratica pedagogica o tornava um profissional reflexivo capaz de analisar as suas
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intervencdes educativas. Também, segundo Oliveira e Serrazina (2002), os professores
que reflectem em accédo e sobre a acgéo estdo envolvidos num processo investigativo,
ndo sé tentando compreender-se a si proprios melhor como professores, mas também
procurando melhorar o seu ensino. As mesmas autoras referem que os professores
reflexivos desenvolvem a pratica com base na sua propria investigacdo-ac¢do num
dado contexto escolar ou sala de aula, que constituem sempre um caso Unico. Deste
modo, perspectiva-se a ideia de "uma ciéncia educativa em que cada sala de aula é um
laboratorio” (Stenhouse, 1975, p.142), considerando-se que neste tipo de investigacdo
“os professores levantam hipéOteses que eles mesmos testam ao investigarem as
situacdes em que trabalham” (Stenhouse, 1975, p.141). Também neste sentido, Corey
(1953, citado por Dolbec, 2003, p.486) considerou que a investigagdo-accao realizada
pelos professores sobre os “seus proprios problemas com o fim de guiar, corrigir e de
avaliar as suas ac¢des” podia conduzir a melhoria da pratica e do ensino nas escolas,
permitindo que os conhecimentos produzidos pudessem ser reinvestidos na situacao

real.

Esta é uma investigacdo em que a investigadora se centra na propria prética,
pretendendo investigar e reflectir sobre aspectos da sua pratica com o objectivo de a
transformar e melhorar, “utilizando a reflexdo critica para o desenvolvimento
profissional” (Oliveira & Serrazina, 2002, p. 8). Nesse sentido, promove-se uma
atitude reflexiva de forma continuada ao longo de todo o processo, encontrando-se
enquanto professora, “em processos de aprendizagem para os quais a investigagdo
contribui” (Alarcéo, 2001, p.3). Justifica-se, deste modo, a utilizacdo da metodologia
de investigacdo-accao que compreende trés sub-processos - a investigacao, a ac¢do e a

aprendizagem, postos em andamento simultaneamente (Dolbec, 2003).

2.3. Participantes no estudo

Na presente seccdo apresenta-se 0 contexto onde decorreu a investigacao,
comecgando por se caracterizar o agrupamento e a escola, e dando-se a conhecer 0s

participantes.
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2.3.1 Caracterizacao do Agrupamento e da Escola

Esta investigacdo desenvolveu-se na Escola Bésica 2+3 onde a investigadora
lecciona ha 20 anos. A Escola localiza-se na zona da grande Lisboa. Deste
agrupamento fazem parte mais 3 escolas do 1° ciclo e um Jardim-de-infancia, que se
inserem em espacos fisicos diferentes cujas especificidades determinam populacoes
escolares com caracteristica diversas.

O quadro Il apresenta os dados referentes as diferentes escolas que constituem o
Agrupamento onde a escola se integra.

Quadro Il - Dados gerais relativos ao nimero de turmas e de alunos do Agrupamento.

EscoLAs Do AGRUPAMENTO | N.°TURMAS | N.c ALUNOS

J. INFANCIA 3 70
EB1 A 12 277
EB1 B 10 210
EB1 C 9 212

20CICLO 16 387
S 3 CICLO 12 296
ToTAIS DO AGRUPAMENTO 62 1452

Este agrupamento insere-se num meio urbano muito heterogéneo, onde
coexistem criancas e jovens em situacdes diversas como € possivel verificar através do
estudo efectuado no &mbito do Projecto Rede de Escolas de Exceléncia (EXSCEL). O
presente relatorio traca um diagnostico social e educativo deste Concelho revelador da
existéncia de uma intensificacdo dos influxos migratérios e de um forte crescimento
demografico que determinam ‘“um aumento assinaldvel da populacdo residente em
idade escolar e, consequentemente, da pressdo sobre as infra-estruturas de ensino”.
Este estudo refere que “os fluxos migratorios trouxeram uma realidade social bem
mais complexa” a () onde se verifica uma elevada “disparidade entre o topo e a base
da estrutura social”: uma “forte presenca de estratos sociais mais elevados e de classe
média” que apresentam “altos niveis de qualificacdo e formagdo escolar”, coexistindo
com uma parte significativa de “migrantes que tem baixos niveis de instru¢do” e com
“segmentos que evidenciam situacdes de caréncia e risco de exclusdo entre as criangas
e jovens”. Esta realidade traduz-se no seguinte quadro: “o micro-sistema de ensino

local ndo parece ter encontrado respostas” para a existéncia de ‘“‘preocupantes
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situagdes de insucesso escolar”, nomeadamente “clevadas taxas de reten¢cdo nos dois
ciclos iniciais do Ensino Basico” e “em estratos socialmente fragilizados”. Este
relatério menciona ainda a existéncia de “alguns outros resultados escolares abaixo do
que seria expectavel, atendendo ao perfil socioecondmico do Concelho”. (In

“Relatorio Preliminar do Projecto Escxel”, pp. 16-71).

2.3.2. Caracterizagdo da turma

A opcdo pela turma deste estudo — uma turma do quinto ano de escolaridade - foi
condicionada, em parte, pelo servico atribuido a professora investigadora. No entanto,
esta opcdo teve presente a necessidade de seleccionar um conjunto de alunos que
reflectisse a diversidade de realidades que, actualmente, frequenta as escolas deste
concelho. O ponto de partida foi “realizar a avaliagdo da situagdo para estabelecer o
diagndstico exacto” (Sanches, 2005, p.138), recolhendo informagdo ‘“para melhor
compreender a situacdo e o ambiente ou contexto no qual ela se situa” (Dolbec, 2003,
p.508). O trabalho desenvolveu-se com uma turma de vinte e quatro alunos, com doze
raparigas e doze rapazes, que no ano lectivo anterior frequentaram cinco escolas
diferentes. As idades variavam entre 0s nove e os doze anos, sendo que dois dos
alunos apresentavam ja doze anos no inicio do ano lectivo. No entanto, embora quatro
dos alunos ja apresentassem retencdes (trés destes alunos apresentavam uma retencao
no 5° ano de escolaridade e dois deles apresentavam ja duas retencdes no seu percurso
escolar) a maioria dos alunos tinha a idade adequada para a frequéncia do ano em que
se encontravam. Alguns alunos que integravam esta turma mostravam grande
desmotivacdo e desinteresse pelas actividades escolares, manifestavam dificuldades de
aprendizagem e de concentracdo, e um dos alunos era seguido pela Comissédo de
Proteccdo de Menores da cidade onde o estudo se realizou. A caracterizacdo da turma,
elaborada no Conselho de Turma (C.T.) realizado durante a 12 semana do més de
Setembro, permitiu encontrar também uma grande diversidade de situacdes e de dados
no que respeitava as habilitacbes académicas dos Encarregados de Educacéo, e a
situacdo econdmica dos agregados familiares, verificando-se uma assimetria vincada.
Ao longo do ano lectivo, perante o quadro das dificuldades expressas e atendendo as
especificidades apresentadas por alguns alunos, o C.T. analisou e reflectiu sobre os
problemas respeitantes ao comportamento e/ou ao aproveitamento escolar dos
mesmos, procurando formas de resolucdo possiveis e implementando estratégias

ajustadas a este contexto.
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No Quadro Il apresentam-se 0s registos realizados em reuniées do Conselho de
Turma, durante o ano lectivo de 2009/10, referentes a situagdo da turma no que diz

respeito ao dominio civico e ao dominio do conhecimento.

Quadro 111 - Dados da turma respeitantes aos dominios Civico e do Conhecimento.

Turma - 24 Alunos 12 periodo |22 periodo |32 periodo

Dominio Civico

SO T Insuficiente | Insuficiente | Suficiente

Numero de Participacdes Disciplinares 10 10 2

Numero de Procedimentos Disciplinares 8 2 4

Dominio do Conhecimento

AIDTEE D C0 i T Ui Insuficiente | Insuficiente | Suficiente

IAlunos com Apoio Pedagdgico Acrescido 9 alunos 14 alunos |14 alunos

IAlunos com Planos de Recuperagdo/Acompanhamento 13 alunos 14 alunos 13 alunos

IAlunos retidos no final do ano lectivo
4 alunos

Este quadro sistematiza os dados correspondentes a situacdo desta turma no que
respeita as prioridades fundamentais definidas pelo agrupamento no seu Projecto
Educativo, nomeadamente, educar e desenvolver o espirito civico no ambito do
dominio civico, e promover o sucesso escolar dos alunos e desenvolver as literacias,
no ambito do dominio do conhecimento. A sua analise permite identificar as
problematicas mais importantes que se colocam neste grupo turma. Assim, de acordo
com os critérios definidos pelo Agrupamento, o comportamento desta turma no 1° e no
2° periodo do ano lectivo foi Insuficiente, ou seja, “mais de 33% dos alunos néo
obedeciam a regras impedindo o bom funcionamento das aulas. Apresentavam uma
participacdo desordenada e ndo cumpriam as instrugdes dos professores o que 0s
impedia de concretizar as actividades desenvolvidas na sala de aula”. Os critério
definidos pelo Agrupamento permitiram considerar que o aproveitamento desta turma
no 1° e no 2° periodo do ano lectivo foi Insuficiente , verificando-se que no final destes
periodos lectivos “ mais de 33% dos alunos obtiveram informacdo negativa a Lingua
Portuguesa e Matematica e/ou tiveram trés ou mais niveis inferiores a trés, incluindo

Area de Projecto”. Nos Conselhos de Turma realizados durante o ano lectivo, a analise
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destas informacgdes , permitiu um olhar critico em relacdo ao grupo turma e a
objectividade necesséria para identificar as problematicas que se colocavam. Estes
dados fizeram emergir areas de reflexdo fundamentais orientadas para a necessidade
de promover uma maior eficAcia quanto a apropriacdo de conhecimentos e
desenvolvimento de competéncias por parte dos alunos e para uma convivéncia civica
mais adequada. Desta reflex&o surgiu a necessidade de, ao longo do ano lectivo, se
trabalharem questdes metodoldgicas relacionadas com a melhoria do processo de
ensino e de aprendizagem e de criar um clima de aprendizagem disciplinado. E, neste

contexto, que esta investigacdo se insere.

2. 3. 3. A professora colaboradora

Todas as situacOes de aprendizagem foram planificadas pela professora
investigadora mas foram analisadas com a professora colaboradora. Atendendo &
complexidade de aspectos a observar durante todas estas aulas esteve presente uma
outra professora, com a mesma preparacdo cientifica e pedagdgica que a professora
investigadora, para prestar apoio aos alunos. Visando, a apropriacdo, por parte da
professora colaboradora, do sentido do trabalho que se pretendia desenvolver,
realizaram-se varias reunides algum tempo antes de se iniciarem as actividades com os
alunos. Conhecedora das caracteristicas dos alunos deste nivel etario, a professora que
prestou apoio apresentou varias sugestdes no sentido de simplificar a linguagem dos
textos e de clarificar algumas questdes presentes nas fichas de trabalho. Esta troca de
opinides e o facto da professora/investigadora ja trabalhar com estes alunos desde o
inicio deste ano lectivo permitiu prever alguns constrangimentos e dificuldades que

poderiam ocorrer.

Um outro aspecto considerado nestas reunifes foi o papel a desempenhar
por esta professora na sala de aula. Como se tinham constituido oito grupos de
trabalho verificou-se que seria mais oportuno que esta professora assumisse o papel de
professora, em parceria pedagdgica, partilhando responsabilidades na concretizacao do

trabalho a desenvolver durante estas aulas.
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2.4. Instrumentos de recolha de dados

De um modo geral procura-se e recolhe-se informacdo quando se pretende
compreender uma dada situacdo. Segundo Ketele & Roegiers (1999) a recolha de
informacdes pode ser definida como o processo organizado posto em préatica para
obter informac6es junto de mdltiplas fontes, com o fim de passar de um nivel de
conhecimento para outro nivel de conhecimento. Nesta investigacdo, de natureza
qualitativa, pretendia-se obter descri¢des pormenorizadas em relacdo as actividades
desenvolvidas pelos alunos, a fim de observar o impacto destas ac¢bes sobre a
situacdo, isto é, reflectir sobre 0 modo como aquilo que se realiza na sala de aula
influencia as concepcdes dos alunos sobre a Ciéncia e desencadeia um conjunto de
atitudes no aluno em relagdo a Ciéncia, influenciando a sua aprendizagem. Segundo
Ketele & Roegiers (1999) o investigador ao recolher informacGes devera certificar-se
de que este processo se insere “no quadro de uma ac¢do deliberada cujos objectivos
foram claramente definidos e que da garantias de validade suficientes” (p.17). Assim,
determinadas as informacGes que se pretendiam recolher neste estudo foi necessario
seleccionar os instrumentos de recolha de informacgdes que se afiguravam mais
adequados e que permitiriam a “construgdo de um quadro que vai ganhando forma a
medida que se recolhem e examinam as partes ““ (Bogdan & Biklen, 1994, p.50), tendo
em conta os objectivos definidos.

Utilizaram-se, portanto, diversos instrumentos na recolha de dados, tendo-se
procedido a andlise de documentos diversos para conhecer o contexto em que decorreu
a investigacdo e os participantes, a aplicacdo de um questionario inicial, a realizacéo
de observagdes minuciosas e prolongadas recorrendo a gravacdo das aulas para
posterior transcricdo e analise e a registos fotograficos. Apds a aplicacdo das situacdes
de aprendizagem foram ainda recolhidos dados provenientes dos produtos escritos
individuais: um teste escrito e posteriormente um questionario final. Também para
conhecer as aquisi¢des realizadas, investigar os procedimentos adoptados pelos alunos
e estudar as formas de discussdo dos dados utilizadas pelos alunos ao longo do
processo, durante este periodo houve necessidade de coligir produgdes colectivas
produzidas pelos grupos de trabalho durante as actividades desenvolvidas.

Diversos investigadores (Patton, 1990; Stake, 2007) reconhecem a necessidade

de numa mesma investigagdo se recorrer a diferentes técnicas que se podem
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concretizar através de um ou mais tipos de instrumentos, contribuindo deste modo
para a triangulacéo dos dados.

O quadro 4 apresenta os instrumentos de recolha de dados utilizados neste
estudo., relacionando-o0s com 0 método e a técnica em que se inserem, e 0 momento da

sua aplicacéo.

Quadro 4 — Instrumentos utilizados na recolha de dados e respectivo momento de aplicacéo

Técnica de recolha Instrumento de recolha de Momento de

de dados. dados Aplicagéo

Notas de campo
Observacao Aulas gravadas e transcritas

Fotografias
Més de Fevereiro

Fichas de trabalho e outros
Anélise documental | materiais realizados pelos

alunos em trabalho de grupo

Questionario inicial

Inquérito Questionario final

Ficha de avaliagdo Meés de Marco

2.4.1. Observacao

A observacdo visa a descricdo de uma situacdo com uma finalidade prévia e
especifica. Este processo permite a recolha de informacdo. Neste estudo em que a
prépria investigadora integra o objecto de investigacdo, interagindo e procurando
compreender 0s sujeitos, recolhendo os dados em funcdo de um contacto aprofundado
com os participantes e investigando sobre a sua propria pratica recorreu-se a
observacdo participante (Bogdan & Biklen, 1994). Esta forma de observacdo permite
adquirir um conhecimento integrado, embora impliqgue morosidade e dificuldades na
fase de tratamento e analise dos dados.

Os dados recolhidos através da observagdo revelaram-se muito Uteis para
interpretar os desempenhos dos alunos permitindo-me reflectir sobre os procedimentos
e as estratégias de discussdo dos dados utilizadas pelos alunos ao longo do processo.

De facto grande parte dos dados, acerca do trabalho dos alunos na sala de aula, foi
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conseguida atraves da observacdo. Figari (1996) ao abordar a avaliacdo dos
dispositivos educativos ou de formacdo, refere que toda a observacdo do
funcionamento ou dos resultados pde o problema da significacdo de que se reveste a
observacao aos olhos dos diferentes actores implicados, e alerta para a necessidade de
se proceder a reflexdo e a interpelacdo dos procedimentos. De facto, devido a
complexidade das situagcdes presentes durante a realizacdo do trabalho de grupo e
porque se pretendia uma compreensdo mais aprofundada do desempenho dos alunos,
entendi ser necessario recorrer a gravacdo audio dos didlogos dos alunos nos

respectivos grupos.

2.4.2. Diario de bordo

A observacdo cuidadosa das situagOes obriga a outras formas de registo e
durante todo o processo, o investigador deverd de ir realizando notas de campo
(Bogdan & Biklen, 1994). As notas de campo funcionam como registos de observacao
e de reflexdo, constituindo-se como um arquivo de informagdes acerca do ambiente
natural (a sala de aula) e das pessoas envolvidas, obrigando o investigador a reflectir
sobre o0 que se passou em cada aula. De facto, o registo pormenorizado da situacéo e
dos comportamentos que ocorreram no campo, ajuda a eliminar possiveis
interpretacdes pessoais, tornando os dados mais crediveis (Bogdan & Biklen, 1994).

Neste sentido, ap6s cada uma das aulas, como professora investigadora, fui
efectuando notas descritivas e reflexivas no meu diario de bordo. Estes materiais
permitiram que registasse 0s acontecimentos e 0s comportamentos considerados mais
significativos em cada uma das aulas, complementando, desta forma, os dados obtidos
através de outros métodos de recolha de dados utilizados.

2.4.3. Produgdes dos alunos

Na anélise das producdes realizadas no ambito das actividades desenvolvidas em
trabalho de grupo, considerei os diversos trabalhos produzidos : os materiais do jogo -
Anexo 1V); as fichas de actividades e o relatério de actividade experimental - Anexos
V). O teste escrito (producdo individual) (Anexo VI) aplicado no final do tema
permitiu analisar o desempenho dos alunos no final desse tema, estabelecendo “uma
comparacdo entre os objectivos que constituem o sistema de referéncia e o estado do

aluno na consecug¢do desses objectivos” (Pinto & Santos, 2006, p.21).
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2.4.4. Questionarios

Nesta investigacdo realizei dois inquéritos por questionario a todos os alunos da
turma em dois momentos diferentes: antes e depois da realizacdo das tarefas
desenvolvidas nas situacdes de aprendizagem relativas a estes contetdos tematicos. A
aplicacdo do questionario inicial (pré-teste) (Anexo Il) efectuou-se seis semanas antes
da leccionagdo dos contetdos e o questionario final (pos-teste) (Anexo IlI) foi
aplicado sensivelmente trés semanas ap0s o final da sua leccionac&o.

Os alunos foram informados do tempo disponivel para a concretizagdo da tarefa
pedida, cerca de quarenta e cinco minutos. A aplicacdo dos questionarios foi precedida
de um pequeno esclarecimento, para contextualizar estes instrumentos na situagédo em
investigagdo. Para evitar que os alunos se sentissem avaliados, os questionarios foram
apresentados como elementos de trabalho que pretendiam apenas identificar as suas
ideias e opinides sobre 0s temas. De acordo com Ghiglione e Matalon (1995), “quando
a primeira versdo do questionario ficar redigida, ou seja, quando a formulacéo de todas
as questBes e a sua ordem sdo provisoriamente fixadas, é necessario garantir que o
questionario seja de facto aplicavel e que responda efectivamente aos problemas
colocados pelo investigador” (p. 172). Ainda neste sentido, estes autores referem que o
investigador deve aplicar um questionario em pequena escala e em condicdes tanto
quanto possivel idénticas as da sua aplicacdo definitiva (Ghiglione & Matalon, 1995).

Diversos investigadores Ghiglione e Matalon (1995) ; Hernandez Pina (2003)
consideram que antes de se aplicar um questionario, se deve realizar um pré-teste,
aplicando-o apenas a um pequeno grupo de elementos de modo a verificar se esta
ajustado em termos de vocabulario, a adequabilidade das questdes e do significado
destas para o respondente de modo a que se possam corrigir ambiguidades e/ou
equivocos existentes no questionario. Neste sentido, o questionario inicial foi aplicado
a um grupo de 15 alunos, semelhante ao da populacdo em estudo, de diversas turmas
da Escola. Tendo-se verificado que ndo era necessario proceder a reformulacdo do
mesmo, decidiu-se pela sua aplicacéo na integra.

A formulacdo das questdes dos dois questionarios teve em conta o publico-alvo,
a situacdo em estudo e os objectivos concretos. Deste modo, os dois questionarios
foram elaborados com base nos quatro dominios do PISA (conhecimento, contexto,
competéncias, atitudes) e os contextos utilizados foram seleccionados tendo em conta
0s interesses e as experiéncias de vida destes alunos, tal como se preconiza no

relatério PISA (2006). Para facilitar a resolu¢do dos dois questionarios, as questfes
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correspondentes aos quatro dominios apresentavam-se bem individualizados e
numerados de uma forma sequencial. A aplicacdo do questionério inicial possibilitou
que se identificassem as concepgdes dos alunos sobre a Ciéncia e as suas atitudes em
relacdo a Ciéncia. Os dados obtidos neste questionario foram cruzados com 0s
elementos recolhidos no questionario final permitindo que se conhecessem as
possiveis mudancas das ideias dos alunos face a alguns aspectos da Ciéncia (ndo
apenas respeitantes ao seu conteudo, mas também a natureza da Ciéncia) e
percepcionar o desenvolvimento de um conjunto de competéncias, essenciais para a
literacia cientifica, em diversos dominios. Desta forma, com a aplicacdo destes
questionarios foi possivel obter informagdes sobre a “capacidade dos alunos aplicarem
0s seus conhecimentos e analisarem, raciocinarem e comunicarem com eficiéncia, a
medida que colocam, resolvem e interpretam problemas numa variedade de situagdes

concretas” (Pinto-Ferreira, 2007, p.6)

2.5. Procedimentos

2.5.1. Procedimentos em relacéo aos participantes

No inicio do 1° periodo comuniquei a Directora do Agrupamento e ao Conselho
de Turma a intencdo de realizar a presente investigacdo, informando-os sobre o0s

objectivos da mesma.

No final do primeiro periodo escolar realizei uma reunido com os Encarregados
de Educacéo dos alunos que integraram este estudo para lhes solicitar autorizacao para
a participacdo dos seus educando (Anexo I). Foram informados de que no ambito do
Mestrado em Supervisdo Pedagdgica a professora investigadora se encontrava a
desenvolver um estudo sobre o desenvolvimento do trabalho pratico na disciplina de
Ciéncias da Natureza, no 5° ano de escolaridade, pretendendo-se estudar o
desenvolvimento de competéncias e de atitudes nos alunos durante as actividades
desenvolvidas. Explicitei que este estudo se desenvolveria ao longo dos tempos

lectivos planificados durante todo 0 més de Fevereiro.
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Os encarregados de educacgéo foram informados de que a investigacdo incidiria
sobre as aprendizagens relativas a dois contetidos tematicos do programa da disciplina
de Ciéncias da Natureza, ja abordadas no 1°ciclo de escolaridade - A influéncia dos
factores do meio na vida dos animais e a influéncia dos factores do meio sobre as
plantas. Informei os encarregados de Educacdo que estaria presente uma outra
professora durante as aulas. Como professora investigadora informei-os em relacéo a
forma como se iriam recolher os dados sobre o trabalho realizado, assegurando-lhes
que os dados obtidos apenas seriam usados no ambito desta investigacdo e garantindo-
Ihes que todos os contetdos trabalhados com os alunos estariam integrados nos
contetidos programaticos. Todos os E. E. assinaram a declaracdo necesséria.

Posteriormente dei a conhecer aos alunos da turma o estudo que pretendia
realizar e a necessidade de recolher os dados a partir do trabalho desenvolvido em
situacdo de sala de aula. Os alunos mostraram grande entusiasmo em participar na
investigacdo tendo colocado algumas questdes em relacdo aos instrumentos que se
iriam utilizar na recolha de dados e a realizacdo das actividades de carécter prético.
Também manifestaram interesse em saber se poderiam ter acesso, numa fase posterior,
as gravacOes para poderem conhecer o seu desempenho individual no trabalho do seu
grupo. Solicitaram que na fase final do ano lectivo lhes fosse possibilitado o acesso as
fotografias para se poderem “observar” durante o trabalho desenvolvido. No que
respeita a realizacdo de actividades expressaram muita curiosidade e colocaram
questdes sobre a eventual realizacdo de experiéncias e de actividades fora da sala de
aula. Prestei uma informacdo muito genérica sobre estes aspectos, alertando-os de que
o factor surpresa os poderia motivar mais durante o estudo destes conteudos.

Também foram colocadas questdes sobre a presenca e o papel de uma outra
professora na sala de aula, pretendendo os alunos saber se lhe poderiam colocar
questdes e solicitar ajuda durante as aulas. Foi explicado que a outra professora
também leccionava a disciplina de Ciéncias da Natureza e que a sua presenca
implicaria maior disponibilidade de cada uma das professoras permitindo um contacto
mais proximo com todos os grupos de trabalho. Relativamente a esta dinamica de
funcionamento expliquei aos alunos que cada uma das professoras iria acompanhar um
determinado numero de grupos mas que estariam ambas disponiveis para todos 0s
grupos. Ficou bem expresso que deste modo todos os grupos poderiam ter melhor
acompanhamento, podendo esclarecer as suas duvidas mais rapidamente. Tendo

verificado que todos estes aspectos eram fundamentais para o inicio de uma relagéo
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pedagdgica segura na 12 aula fiz uma apresentacdo pormenorizada da outra professora,
estimulando esta relacdo e incentivando os grupos de alunos a solicitar-lhe apoio

sempre que se afigurasse necessario.

2.5.2. Procedimentos em relacéo ao trabalho de campo

O trabalho de campo desenvolveu-se fundamentalmente em duas etapas. A
primeira, em Setembro e Outubro para caracterizar a turma, conhecer os alunos,
realizar a analise documental (PEA, PCE, CNEB e planificacdo programatica do grupo
disciplinar), aplicar o teste diagnéstico e o inquérito inicial.

Na segunda etapa que ocupou parte do 2° periodo escolar procedeu-se a
aplicacdo das situacdes de aprendizagem. As actividades desenvolvidas envolveram a
realizacdo de um jogo, a exploracdo de dois power-points, a realizacdo de sete fichas
de trabalho, duas situacdes de saida de campo e a execu¢do de uma actividade de
caracter experimental seguida da elaboracéo do respectivo relatério.

A etapa da recolha dos dados, iniciada durante o primeiro més de Setembro,
continuou a decorrer ao longo da implementacdo das situacdes de aprendizagem em
sala de aula, prolongando-se até ao més de Marco com a realizacdo de um teste escrito
individual (Anexo VI) e um inquérito final. Com efeito, numa primeira fase procedei a
recolha e estudo dos elementos referentes a caracterizacdo da turma e a andlise
documental de diversos documentos orientadores: Curriculo Nacional do Ensino
Bésico e as Competéncias Essenciais ai definidas analisando os Principios e Valores
Orientadores e as Orientagdes Curriculares (DEB, 2001, p.26-28), em articulacdo com
as metas definidas no Projecto Educativo e no Projecto Curricular do Agrupamento.
Foi necessario completar os dados decorrentes da analise documental adoptando um
procedimento que fornecesse informacdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos.
Tendo como referéncia o documento “ Competéncias especificas do Estudo do Meio”
que explicita o desenvolvimento de competéncias especificas nomeadamente no
dominio do conhecimento do meio natural e social e no dominio do dinamismo das
inter-relagdes entre o natural e o social no 1° ciclo, o grupo disciplinar da disciplina de
Ciéncias da Natureza elaborou uma ficha de diagndstico.

No més de Setembro apliquei a turma a ficha de Diagndstico, procedendo a sua

anélise.
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Ainda nesta primeira fase, correspondente ao 1° periodo de aulas, procedi a
construgdo e a aplicacdo de um outro instrumento de recolha de dados aos alunos: um
inquérito inicial para conhecer as suas concepg¢des sobre a ciéncia e as suas atitudes
em relacdo a ciéncia, em situacGes concretas. A andlise deste questionario escrito
inicial permitiu-me como professora investigadora conhecer aspectos importantes para
poder realizar esta investigacdo: reconhecer as competéncias dos alunos nos diferentes
dominios considerados no estudo do PISA. Os diferentes procedimentos referidos
anteriormente — a ficha de diagndstico e o inquérito inicial - forneceram informacées
sobre os conhecimentos anteriores dos alunos, permitindo identificar “como” e “que”
competéncias cientificas e atitudes inerentes ao trabalho em ciéncia os alunos tinham
desenvolvido. Os dados recolhidos e analisados no 1° periodo constituiram uma
importante fonte de informacéo, funcionando como o ponto de partida para o trabalho
a realizar na fase seguinte e permitindo antecipar as dificuldades que estes alunos
poderiam vir a sentir face ao trabalho que se iria realizar neste estudo.

Segundo Dolbec (2003) uma vez clarificada a situagdo, sao identificadas acgoes
possiveis e é articulado um plano de accdo mais ou menos detalhado para permitir
intervir devendo o investigador decidir sobre os meios a utilizar para colher dados no
decorrer da accdo. Assim, clarificada a situacdo, foi possivel identificar accdes
possiveis, articular um plano de accdo, proceder ao ajustamento do trabalho da
programacdo das aulas de acordo com a planificacdo definida em grupo disciplinar e
construir 0os materiais que iriam ser utilizados nas situacGes de aprendizagem.
Construidos os materiais procedi a sua aplicacdo durante o més de Fevereiro, ao longo
de nove aulas.

Numa fase posterior que ocupou o 3° periodo escolar do ano lectivo, foi
necessario analisar todo o conjunto de dados recolhidos. Esta analise permitiu-me
reflectir sobre as ac¢bes desenvolvidas, avaliando a sua eficicia e averiguando se em
face do tipo de resultados ou de dados obtidos seria necessario reformular alguns dos
aspectos inicialmente previstos da investigacao.

Assim, o propdsito geral da investigacdo foi desdobrado em diversas fases. O
desenvolvimento realizado neste Projecto define-se com maior detalhe no quadro V,
onde se enunciam as diferentes fases, 0s procedimentos e respectivos instrumentos

utilizados na recolha de dados.
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Quadro V - Faseamento do estudo.

Propositos Orientadores ) L
Procedimentos/Descricao

da acgdo
o Rever a literatura sobre a problemaética a investigar.
Setembro a . . . N L
e Criar diversos instrumentos para caracterizagdo da situacdo e
Dezembro. diagndstico do contexto em que decorre a investigacao.

Clarificacéo da situacdo. | ® Analise documental (CNEB; PEA; PCE; Planificagbes do grupo

Caracterizacio da turma. disciplinar; Actas e outros documentos da Direc¢do de Turma).

o Aplicar e analisar o teste de diagndstico e o questionario inicial.

Fevereiro e Margo. e  Construir materiais didacticos para as situac@es de aprendizagem.
Planificagio e o Desenvolver as situagces de aprendizagem, aplicando os materiais
L construidos necessarios a implementagéo da estratégia.

aplicacdo de um

o Aplicar e analisar o teste escrito.

lano de accdo para
P ¢op o  Aplicar o Questionario final.

intervir.

e Analisar as produgdes individuais e os diversos materiais

A partir de Marco. produzidos pelos grupos de trabalho.

Anélise e tratamento de e Analisar as aulas gravadas, 0s questionarios e o teste.

dados. . . .
e Analisar e triangular todos os dados recolhidos.

Reflexao em e Reflectir sobre os procedimentos e as estratégias utilizadas.
relagdo a accao. e Averiguar da necessidade de reformular alguns aspectos da

investigacdo.

e  Estudar e compreender de que modo a aplicacdo de tarefas

A partir de Maio permitiram a construcdo do conhecimento e a promocéo de atitudes

Lo dos alunos.
Reflexao final

o  Reflectir sobre as implicacBes desta investigacdo no meu percurso
profissional.

2.5.3. Tratamento e Andlise de Dados

Na presente secgdo apresenta-se a forma como se procedeu ao tratamento e
andlise dos dados recolhidos com os varios instrumentos, recorrendo-se & conjugacgao
de diferentes materiais para obter uma melhor compreensdo da situacdo. Segundo

Bogdan e Biklen (1994) pode definir-se a anélise de dados como sendo um

“processo de busca e de organizagdo sistematico de transcricbes de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo

acumulados, com o objectivo de aumentar a sua propria compreensédo
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desses mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que

encontrou”(p.205).

Perante uma variedade enorme de dados, a sua anélise coloca-se como uma
tarefa que permite “interpretar e tornar compreensiveis os materiais recolhidos”
(Bogdan e Biklen, 1994, p.205). Contudo, os dados recolhidos numa investigacao
poderdo ser sujeitos a diferentes métodos de analise e o investigador devera, de
acordo com as especificidades dos dados, seleccionar o modo mais adequado para a
sua andlise. Dada a natureza qualitativa desta investigacdo e as caracteristicas
predominantemente descritivas dos dados recolhidos, privilegiou-se, para a sua
analise, a técnica de analise de conteido. Neste estudo o trabalho de andlise dos
dados foi sendo realizado no decorrer da propria investigacdo de forma de imprimir
uma certa orientacdo ao trabalho, na perspectiva da investigacdo-accao, e a permitir
que a investigadora se certificasse de que os dados recolhidos eram “suficientemente
completos para realizar posteriormente a andlise” (Bogdan e Biklen, 1990, p.206).
No entanto, ainda que a analise tenha sido realizada durante a recolha de dados
(analise concomitante com a recolha de dados), uma parte dos dados sé foi analisada
ap6s a conclusdo do trabalho de campo. Os objectivos orientadores desta analise
foram os mesmos da investigacdo. Tendo sempre presentes estes objectivos e 0
quadro tedrico orientador desta investigacdo defini o corpus da investigacdo. Para a
constituicdo do corpus “conjunto de documentos tidos em conta para serem
submetidos aos procedimentos analiticos” (Bardin, 1994, p.96) consideraram-se
todos os dados recolhidos mediante a aplicacdo dos instrumentos descritos no ponto
4 deste capitulo, aplicados entre Dezembro de 2009 e Marco de 2010.

Assim sendo, depois de ter definido o corpus da investigagdo, passei a analise de
contetdo. No entanto, o conjunto do material compilado no campo nao é, em si
mesmo, um conjunto de dados, mas €, sim, uma fonte de dados (Léssard-Hébert, 2005).
De facto, sera a partir destes materiais que “os dados serdo construidos gragas aos
meios formais que a analise proporciona” (p.107). Numa 1? fase ainda no 1° periodo
escolar, procedi a uma leitura cuidadosa do teste de diagndstico e do questionario
inicial escrito e de outros suportes documentais. Estas “leituras flutuantes” (Bardin,
1977) permitiram-me obter uma primeira imagem global dos dados recolhidos,

possibilitando considerar a eficacia das actividades aplicadas e dos recursos materiais
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utilizados e ir seleccionando os dados considerados pertinentes face a problematica da
investigacdo. No més de Fevereiro, durante o desenvolvimento do trabalho de campo,
procedi a transcricdo da maioria dos registos dudio das aulas. Para se poder ir fazendo
uma analise ponderada e cuidada em relacdo aos materiais utilizados e ao proprio
processo em curso, a medida que ia aplicando as situacdes de aprendizagem procedi
simultaneamente, a uma leitura de todo o material que ia reunindo: transcri¢des das
gravacdes das aulas, notas de campo e trabalhos realizados pelos grupos (produgdes
colectivas correspondentes ao trabalho de grupo: fichas de trabalho, fichas de aulas de

campo e relatdrios da actividade experimental).

Numa 22 fase, depois de se coligirem todos os materiais, foi necessario analisar e
comparar os dados recolhidos na fase inicial com todos os materiais recolhidos
posteriormente (producdo individual escrita/teste e questionario final). Nesta fase do
processo, procurei proceder a organizacdo da informacao tendo presente as questdes
de investigagdo. Segundo Lessard-Hébert (1990) a organizacdo € uma fase
determinante da analise porque “facilita a comparagdo entre diferentes conjuntos de
dados” (p. 119), permitindo operacionalizar e sistematizar as ideias iniciais
relativamente aos objectivos e as questdes da investigacdo, de maneira a desenvolver o
plano da andlise e definir as categorias. Neste sentido, passei ao desenvolvimento de
um sistema de categorias de analise que permitisse organizar os dados compilados e
ndo trabalhados, procurando episdédios que evidenciassem o propoésito da investigacao.
Neste processo de construcdo de categorias, fiz varias leituras procurando estabelecer
conex0des, tendo sempre em vista que, tal como Lessard-Hébert (1994) refere, as
categorias, quando devidamente definidas, minimizam a subjectividade do
investigador, tanto na recolha como na analise das informacgdes, conferindo maior
fiabilidade ao estudo e permitindo uma analise estruturada que facilita a realizagdo de
comparacgOes. Neste processo, apesar de algumas das categorias terem sido definidas
antes da recolha de dados em fungédo dos objectivos definidos para a investigagéo, as
categorias foram sendo reformuladas a partir dos observagdes feitas nas aulas, isto é,
foram emergindo dos dados (Bardin, 1995). Em seguida, através da leitura dos
documentos que constituem o corpus e orientada pelas questdes de investigacdo fui
destacando frases e ideias, procurando criar unidades de analise para cada uma das
categorias criadas. Formularam-se, portanto, categorias e unidades de analise

decorrentes do conteudo dos dados recolhidos que me permitiram compreender a
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importancia do trabalho desenvolvido com os alunos em termos da sua aprendizagem
e do desenvolvimento de competéncias. Em relagdo ao instrumento criado para avaliar
0 desempenho dos alunos em cada um dos quatro dominios considerados no PISA,
procedi a construcdo de uma grelha (Anexo VII) que facilitasse a analise de todas as
respostas dadas pelos alunos, verificando o numero de alunos que responde

adequadamente, que n&o responde adequadamente e que ndo apresenta resposta.

Relativamente ao diario de bordo seleccionei comentarios que realizei como
professora investigadora para complementar determinados resultados. No que respeita
as gravacdes efectuadas recorri a alguns dos dialogos efectuados para apresentar e
triangular os dados. Os resultados s&o de natureza essencialmente descritiva, servindo
0 numero de alunos e as percentagens apresentadas, apenas para proporcionar uma
visdo mais global dos resultados. Para aléem da categorizacdo, na analise de dados,
também se realizou a triangulacdo dos dados obtidos por diferentes métodos,
estabelecendo ligagOes entre eles de modo a interpretar e compreender melhor a
realidade em estudo o que permitiu aumentar o grau de confianca das informacées que

foram surgindo dos diversos materiais compilados.
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CAPITULO 3

PROPOSTA PEDAGOGICA

No presente capitulo comegaremos por apresentar, num primeiro ponto, as linhas
orientadoras da Proposta pedagdgica das actividades desenvolvidas com os alunos.
Num segundo ponto, apresentamos o enquadramento das actividades e uma breve

descricao de cada uma.

2.1. Linhas orientadoras da Proposta pedagogica

A elaboracgéo das Actividades de Aprendizagem concretizou-se em torno de trés
linhas orientadoras, consideradas fundamentais:

1 — Os conteudos abordados constam do Curriculo Nacional do Ensino Bésico e,
simultaneamente, do Programa do 5° ano de escolaridade. Construiram-se recursos que
permitissem a aquisicdo e a consolidacdo dos conhecimentos e o desenvolvimento das
competéncias apresentadas nestes dois documentos orientadores. Tratando-se de uma
investigacdo a desenvolver no ambito de uma determinada disciplina, interessa que se
mantenha dentro das orientacdes curriculares definidas no CNEB e enquadrado na
matriz da disciplina no &mbito da qual esta a ser realizado.

2 — As actividades desenvolvidas constituiram-se como uma oportunidade para
promover o desenvolvimento de competéncias diversas visando, nomeadamente, 0
dominio cognitivo, afectivo e processual. Grande parte do trabalho desenvolvido
efectuou-se em trabalho de grupo, pretendendo-se que os alunos aprendessem e

praticassem capacidades interpessoais.
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3 — Promover experiéncias de aprendizagem diferenciadas, desenvolvendo
actividades em estreita ligacdo com a realidade proxima dos alunos, permitindo que
estes fizessem a ligagdo do conhecimento académico a situa¢fes do seu quotidiano. As
experiéncias de aprendizagem implementadas pretenderam, simultaneamente servir de

suporte para dar resposta as questdes de investigacdo formuladas.

No CNEB o ensino das ciéncias nos trés ciclos do Ensino Béasico encontra-se
organizado em torno de quatro temas: Terra no Espago, Terra em Transformacéo,
Sustentabilidade na Terra e Viver melhor na Terra, constituindo-se a interaccao
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente como uma vertente integradora e
globalizante da organizacdo e da aquisicdo dos saberes cientificos ao longo dos trés
ciclos do Ensino Basico. Os contetidos desenvolvidos nesta investigacdo inserem-se
no tema — Terra em Transformacéo que preconiza o desenvolvimento de experiéncias
de aprendizagem que possibilitem aos alunos “a identificacdo de relagdes entre a
diversidade de seres vivos, seus comportamentos e a diversidade ambiental, a
planificacdo e a realizacdo de investigacdo envolvendo a relacdo entre duas variaveis,
mantendo outras constantes e a compreensdo da importancia de se questionar sobre
transformagdes que ocorrem na Terra e de analisar as explicagdes dadas pela Ciéncia”
(CNEB, p. 37).

A investigacdo incidiu sobre as aprendizagens relativas a dois contedos
tematicos do programa da disciplina de Ciéncias da Natureza, ja abordadas no 1°ciclo
de escolaridade - a influéncia dos factores do meio na vida dos animais e a influéncia
dos factores do meio sobre as plantas. Nestes contetdos pretende-se que os alunos
reconhecam e compreendam as variacdes das caracteristicas e comportamento dos
animais e das plantas resultantes da variacdo dos factores do meio, realizem
actividades de caracter préatico e investiguem situacGes que evidenciem a interaccao
animais/meio e plantas/meio. Considerando as orientagdes do CNEB, importa, aqui,
considerar a articulagdo vertical do Estudo do Meio, 1° ciclo, com as Ciéncia da
Natureza, 2° ciclo, no que respeita as competéncias a desenvolver nestes dois
contetidos teméticos. No 1° ciclo aponta-se para a realizacdo de experiéncias de
aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento das seguintes competéncias:
Observagédo da multiplicidade de formas, caracteristicas e transformagdes que ocorrem
nos seres vivos e nos materiais; Identificacdo de relacfes entre as caracteristicas fisicas

e quimicas do meio e as caracteristicas e comportamento dos seres vivos. Assim, para
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0 desenvolvimento das competéncias definidas para o 2° ciclo, sera preciso retomar 0s
conhecimentos adquiridos no 1° ciclo, pelo que as situacdes de aprendizagem a
desenvolver pelos professores no 2° ciclo devem ter em conta as aprendizagens ja
realizadas pelos alunos.

Os programas das disciplinas foram, também, um quadro de referéncia porque
definem as principais finalidades assim como os conceitos mais adequadas para esse
nivel de ensino. Os conteudos trabalhados nos blocos que integram o programa do 1°
ciclo do Estudo do Meio (1998) devem-se desenvolver e articular com os contetdos
do Programa de Ciéncias da Natureza do 2° ciclo. Neste sentido, partiu-se dos
contetidos ja estudados no 1° ciclo, ao longo do 2° ano, “Os seres vivos do seu
ambiente” (ponto 1 — bloco 3) e do 3° ano “Os seres vivos do ambiente préximo”
(ponto 1 — bloco 3), articulando-os com os dois contetdos tematicos considerados
nesta investigacao.

Da articulacdo destes dois documentos (CNEB e Programa de C.N. do 2° ciclo),
em relacdo aos dois conteidos tematicos, resulta o quadro que se apresenta.

Quadro VI - Relagéo entre as competéncias definidas no CNEB e os Conteudos, 0s objectivos

e as sugestdes metodoldgicas estabelecidas no programa de C.N.

Curriculo Nacinal do Ensino Programa do 2° Ciclo do EB/5° ano
Béasico (CNEB) Terra — Ambiente de vida
Sugestbes
Tema | Competéncias Contetdos Objectivos Gerais Metodoldgicas
A - Investigar
Identificacdo de Compreender as relacdes 1g
~ L experimentalmente
= relagbes entre a entre as caracteristicas | .7
e " X situacdes que
Cn diversidade de seres dos organismos e o0s - A
© . - . evidenciem a
= Vivos, seus | Variacdo dos | ambientes onde eles | . .
= e interacgdo animais-
o comportamentos e a | factores do meio: | vivem. .
+= SRR A meio.
= diversidade sua influéncia no
- ambiental. comportamento Identificar mudancas de A
= L Fazer referéncia a
£ dos animais. comportamento dos L -
R ST varia¢Bes sazonais,
o Planificacédo e animais resultantes de . ~
o o ~ - migracdes e
- realizacéo de | As plantas e o | alteracBes do meio. . .
5 . AN L . hibernacéo.
s investigacéo meio: diversidade
envolvendo a relacdo | de aspectos. Relacionar a variedade x
Ry . Observacédo da
entre duas variaveis, morfoldgica das plantas :
A morfologia das
mantendo outras com a diversidade de
. plantas.
constantes. ambientes
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3.2. Desenvolvimento da proposta

A aplicacdo da proposta didactica decorreu durante o 2° periodo escolar dos
alunos, ao longo do més de Fevereiro. A turma comecgava a semana lectiva com um
bloco de noventa minutos onde todo o grupo-turma desenvolvia as actividades. O
horario dos alunos contemplava mais quarenta e cinco minutos de Ciéncias da
Natureza por semana, encontrando-se a turma, desdobrada em dois grupos, nesse
tempo lectivo. Todo o trabalho realizado em sala de aula se desenvolveu sempre em
trabalho de grupo, estando a turma organizada em oito grupos de trés alunos.

A planificacdo anual realizada pelo grupo disciplinar atribuiu sete tempos
lectivos de 45 minutos para o ensino destes conteudos. No entanto, as caracteristicas
desta investigacdo envolveram, necessariamente, uma nova reorientacdo nas praticas
lectivas e alteracdes nas metodologias e estratégias de ensino a implementar tendo sido
utilizados nove tempos lectivos.

Sublinha-se, aqui, a importancia e a necessidade de construir e organizar
actividades de ensino-aprendizagem. Segundo Carrilho Ribeiro (1996), a natureza e o
ambito das actividades de aprendizagem (como conjunto de oportunidades que se
proporcionam aos alunos para realizar uma determinada aprendizagem) criam as
situagcdes que permitem aos alunos adquirir ou viver determinadas experiéncias, de
acordo com a estrutura e sequéncia de estratégias e actividades de ensino-
aprendizagem definidas pelo professor. Assim, as aulas foram estruturadas de acordo
de modo a apresentar aos alunos situagdes problematicas ligadas a situagcdes do mundo
real e do seu dia a dia, e a permitir o desenvolvimento de competéncias cognitivas,
sociais e afectivas dos alunos e um melhor entendimento da ciéncia.

Para o efeito, concebi um conjunto de materiais que, articulados entre si,
servissem de suporte as aprendizagens dos alunos. Na concepcdo destes materiais
considerei os principios pedagdgicos que orientaram e estruturaram as minhas ac¢ées
enquanto professora, 0s conteGdos programaticos, o desenvolvimento das
competéncias enunciadas e dos objectivos definidos na tabela anterior e 0s aspectos
organizacionais do contexto onde decorreu o ensino-aprendizagem. Pretendeu-se,
também, estruturar as situacdes de aprendizagem de forma a privilegiar actividades do
tipo reflexdo e de accdo, construindo 0s seguintes recursos: um jogo, dois power-

points e sete fichas de actividades (F.A.).
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O recurso - O visitante misterioso: quem sou eu?”, apresentado como um jogo,
permitiu sensibilizar os alunos para a importancia de trabalhar em colaboragdo, em
pequenos grupos. Com este jogo pretendeu-se desenvolver a componente interpessoal
e capacidades de comunicagdo. Atendendo as consideracdes apresentadas, justifica-se
que esta tenha sido a primeira actividade que se desenvolveu com os alunos nesta
investigacao.

Os conteudos podem aparecer sob formatos variados, ndo precisando de se
apresentar sempre por escrito. Neste sentido, para que os conteudos despertassem o
interesse dos alunos inclui duas apresentacdes em PowerPoint.

E neste contexto que surgem estes dois recursos didacticos:

(a) O PowerPoint - O Problema do Rui. A actual corrente de pensamento acerca

dos resultados desejados de uma educacdo cientifica enfatiza ndo s6 o

conhecimento cientifico (incluindo o conhecimento da metodologia cientifica),

como também o reconhecimento da contribuicdo da ciéncia para a sociedade. A

necessidade dos alunos aprenderem a utilizar informacdo e linguagem cientifica,

compreendendo as caracteristicas e 0s aspectos gque sdo essenciais ao trabalho
cientifico, conduziu a elaboracdo deste PowerPoint.

(b) O PowerPoint - Trajecto investigativo: da minha casa até a escola” permitiu

fazer a interligacdo das aprendizagens com situagdes préximas dos alunos: a

Vila onde residem e o jardim da escola. Constituiu-se, portanto, como uma

primeira ideia motivadora e a discussdo faseada dos seus diapositivos foi

servindo de ponto de partida para trabalhar as diversas questdes que foram
surgindo nas fichas de actividades dos alunos.

A estruturacdo e articulacdo deste conjunto de actividades desenvolveu-se
através de uma questdo-problema inicial: De que modo os factores do meio
influenciam os animais e as plantas? Em relacdo as fichas de actividades, o trabalho
organizou-se através de pequenas questdes, concebidas e estruturadas de forma a irem
abordando aspectos especificos do problema principal. Estas fichas apresentavam
sobretudo informagOes escritas, possibilitando que os alunos procurassem e
seleccionassem elementos a partir da sua leitura. Salienta-se a importancia destes
materiais como forma de melhorar as dificuldades manifestadas pelos alunos no que

respeita a interpretacdo de textos e de enunciados de problemas.
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Ainda no sentido de procurar integrar realidades e situa¢fes proximas dos alunos
realizaram-se duas situacOes de trabalho de campo no recinto escolar.

Em todas as aulas a professora utilizou o computador e o video-projector para
poder projectar os materiais. No sentido de tornar mais clara a estrutura das situacoes
de aprendizagem e a sequéncia das actividades desenvolvidas, apresenta-se um quadro
com as actividades explicitando a sua duracdo e o numero de alunos envolvidos nas

mesmas.

Quadro VII - Representacdo esquematica da estrutura de funcionamento das tarefas realizadas

com os alunos.

TEMPO
Actividade 1 - O
\r/r:?sl'tgﬂtsso Ficha de Ficha de Ficha de
' Actividades n°1 | Actividades n®3 | Actividades n°5 .
guem sou eu? Ficha de
.. o
Actividade 2 - O Ficha de Ficha de Ficha de Actividades n° 7
Actividades n° 2 | Actividades n®4 | Actividades n° 6
Problema do
Rui (P.P.)
Trajecto investigativo: da minha casa até a escola (P.P.)
24 alunos 12 24 24 alunos 12 alunos 24 alunos
alunos | alunos
45 minutos 45 mTUtOS 45 minutos
90 minutos + 45 minutos 45 minutos +
45 minutos 45 minutos
Aula3 | Aula4d Aulas5e 6 Aula 7 Aulas 8e9
Aulas1e?2 (Actividades (Saida de (Actividade
(Exercicios investigativas campo) experimental e
préticos de papel e tedricas) relatério)
lapis)

O quadro seguinte apresenta as actividades de aprendizagem propostas aos
alunos em cada uma das aulas e a data da sua realizacdo. Como forma de facilitar a
referéncia as diferentes actividades de aprendizagem desenvolvidas, atribuiu-se a

designacdo F.A. seguida de um nimero, as Fichas de Actividades.
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Quadro VIII - Representacdo esquematica das actividades realizadas em cada uma das aulas.

Aulas Actividades desenvolvidas

Aulas1e2 | O visitante misterioso: quem sou eu? (Jogo).

3 Fevereiro | O problema do Rui (PowerPoint) .

Aula 3 Variacdo dos factores do meio e a sua influéncia nos seres vivos (F. A. 1).

1°urno: 4 Fev. . . . . 2 s . .
Trajecto investigativo: da minha casa até a escola (PowerPoint: slides 1, 2,3).

2°turno: 8 Fev | A jnfluéncia dos factores do meio nos animais e nas plantas (F.A. 2).

Aula 4 Trajecto investigativo: da minha casa até a escola (PowerPoint: slides 1,2, 3).
10 Fevereiro | A influéncia dos factores do meio nos animais e nas plantas (F. A. 2).

Aula 5 Trajecto investigativo: da minha casa até a escola (PowerPoint: slides 4,5,6, 7).
10 Fevereiro | A influéncia da temperatura nos animais e nas plantas (F. A. 3).
A influéncia da luz no comportamento dos animais (F.A. 4).

Aula 6 Trajecto investigativo: da minha casa até a escola (PowerPoint: slides
11 Fevereiro | 8:9,10,11, 12).

A influéncia da luz no comportamento dos animais (F.A. 4).

Aula7 A influéncia da luz nas plantas (F.A. 5; Saida de campo).

1°turno:18Fev. ] a . p
A influéncia da humidade nas plantas (F.A. 6; Saida de campo).

2°turno:22Fev.

Aulas8e9 | Trajecto investigativo: da minha casa até a escola (PowerPoint: slide 13).
24 Fevereiro | Realizacdo de uma actividade experimental (F.A. 7).

Relatorio da actividade experimental.

3.3. Trabalho desenvolvido com a turma

No sentido de se compreender as finalidades que determinaram a concepcdo de
cada um dos recursos didacticos, apresenta-se uma breve descricdo de cada um dos
recursos e das situacdes de aprendizagem.

Ao longo do desenvolvimento das actividades, apds a realizacdo do trabalho dos
grupos, procedi sempre a projeccdo dos recursos no video-projector para que se
verificassem e sistematizassem todas as informacgdes resultantes do trabalho efectuado,
e tirando partido da interaccdo gerada, analisaram-se e discutiram-se todas as

informacdes resultantes do trabalho dos diferentes grupos.

3.3.1. Recurso Didactico - O visitante misterioso: quem sou eu?
Visando o desenvolvimento de competéncias interpessoais procurei criar e

desenvolver um espaco relacional que permitisse o desenvolvimento afectivo e socio-
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cognitivo dos alunos, realizando na 12 aula a 1? actividade - O visitante misterioso:
quem sou eu? No entanto, para que o trabalho cooperativo possa conduzir a uma
aprendizagem com sucesso, alguns requisitos devem ser adoptados, nomeadamente 0s
que respeitam “a constituigdo dos grupos e dos objectivos a alcangar” (Stahl, 1994,
citado por Valadares & Gouveia, 2004, p. 207). Assim, atendendo ao desempenho
académico, ao nivel sociocultural dos alunos, as suas capacidades e competéncias, que
eu ja conhecia, defini critérios para a constituicdo dos grupos de forma a rentabilizar
as caracteristicas e potencialidades de cada aluno. De facto, as actividades de
discussdo em pequeno grupo contribuem de forma positiva para 0s processos de
argumentacao, de reflex&o, permitindo a exploragéo de ideias, opinides e vivéncias,
mobilizando os recursos de todo o grupo com o objectivo de aumentar o conhecimento
e a compreensao de um dado assunto ou de resolver um problema (Reis, 1998). No
entanto, esta turma ndo estava habituada a trabalhar em grupo e o facto de terem
frequentado o 1° ciclo em escolas diferentes ndo tinha permitido promover a
cooperacdo. Era importante estruturar uma actividade que promovesse O
desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais nos alunos (capacidades e de
atitudes de comunicacdo interpessoal, de gestdo do grupo, de resolucdo de conflitos e
de lideranga) e ainda o reconhecimento da importancia fundamental da cooperacéo em
tarefas e trabalhos de grupo. De forma a promover as capacidades interpessoais e a
interdependéncia, a primeira actividade aplicada aos alunos foi o jogo - O visitante
misterioso: quem sou eu? Esta actividade constituiu-se como um primeiro contacto
dos alunos com o trabalho de grupo. Pretendeu-se, portanto que os alunos
compreendessem que, embora sendo pessoas com caracteristicas diferentes, podiam
contribuir para a resolucao das actividades apresentadas, num ambiente de inter-ajuda
e colaboracdo.

Segundo Reis (2005) pode existir interdependéncia quanto a resultados
(objectivo e recompensas) e a meios (recursos, papeis e tarefas). Ao delinear este jogo,
para promover a interdependéncia quanto a resultados, estabeleci para cada grupo um
objectivo definido (conseguir responder a uma determinada questdo) e uma
recompensa (ser reconhecida a pertinéncia e a adequacao das informac6es transmitidas
pelo grupo-turma). No que respeita aos meios, cada um dos grupos tinha de saber
partilhar e gerir determinados recursos disponibilizados pela professora (observando,

seleccionando e interpretando a informagdo), administrar papéis e tarefas (gerir a
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comunicacdo entre os diversos alunos do grupo, promovendo a interac¢do das
diferentes ideias e perspectivas dos elementos do grupo).

Trabalhar e aprender com outras pessoas envolve um conjunto complexo de
capacidades de relacionamento (interpessoais) e, por isso, apresentou-se aos alunos
uma proposta de reflexdo no final deste jogo. Pretendendo-se envolver os alunos numa
reflex&o acerca do funcionamento dos grupos e na defini¢cdo de formas de o melhorar
(Reis, 2005), no final do jogo, foi dada oportunidade aos alunos de cada grupo para
analisarem o desempenho individual dos seus elementos, avaliar 0s comportamentos
evidenciados e as interaccOes estabelecidas, para que compreendessem como as suas
acgdes e comportamentos afectam os outros elementos do grupo e a eficacia do
trabalho desenvolvido. Também se analisaram os procedimentos do trabalho de grupo
verificando os que se revelaram positivos para o bom desempenho do grupo. Os
aspectos referidos por cada um dos grupos deram origem as regras de trabalho de
grupo que deveriam ser seguidas durante a execucao das actividades propostas.

Apelando aos conhecimentos adquiridos nas unidades trabalhadas no 1° periodo
nesta disciplina “A diversidade de ambientes e as caracteristicas dos animais”, propus
a turma a resolucdo de um problema - descobrir o visitante misterioso, sob a forma de
um jogo. Um aluno procedeu a leitura de um pequeno texto (projectado no quadro)
relativo ao desafio proposto e sobre os objectivos do jogo e os procedimentos a
adoptar pelo grupo. Comecei por referir que “Os cientistas, para resolverem problemas
colaboram uns com os outros, constituindo equipas e trabalhando em grupo”,
explicitando que a procura da solucdo para este problema seria realizada em grupo:
primeiro em pequeno grupo e depois em grupo-turma.

Seguidamente informei os alunos de que 0s grupos iriam receber uma caixa de
Petri, contendo cada uma delas, informacGes referentes a um aspecto especifico do
“visitante misterioso. Explicitei que para “solucionarem” este problema seria
necessario interpretarem todos os dados (informacg6es) disponibilizados aos diferentes
grupos. Reforcei o facto de que cada um dos grupos teria informagoes diferentes das
dos outros grupos e que a Unica forma de o grupo-turma conseguir chegar a solugéo
deste “problema” seria através da partilha de informacgdes, isto €, juntando as
informacdes de todos 0s grupos.

Ap0s estas explicacdes procedi a distribuicdo das caixas de Petri informando que
deviam observar com atencdo os materiais da caixa do seu grupo, verificar, analisar e

organizar essa informacdo de modo a poder presta-la quando fosse solicitada. Cada
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uma das caixas continha diversos materiais (penas de gaivota, fotografias e imagens)
que permitiriam que os alunos obtivessem informac6es sobre as questdes colocadas.
Apb6s um periodo de 15 minutos, depois de terem percebido a necessidade de se
juntarem todas as informacdes, todos os grupos foram apresentando as informacdes de
modo a que, em conjunto, se encontrasse a solucdo para este jogo. Estes dados foram
registados no quadro. No final deste jogo, ap6s a resolucdo do problema, pedi aos
alunos que fizessem uma lista dos aspectos que tinham sido importantes para que o seu
grupo tivesse funcionado com eficacia e para que a turma tivesse tido éxito neste jogo.
Assim, cada um dos grupos registou os aspectos que considerou importantes e a
professora solicitou que se juntassem estes dados e que em grupo-turma se
organizassem as regras que concluiram ser relevantes para conseguir organizar e
rentabilizar o trabalho de grupo. No final, os alunos procederam ao registo das regras
elaboradas pelo grupo-turma nos cadernos diarios.

Face ao envolvimento e interesse manifestados pelos alunos, o tempo estipulado
para esta actividade foi curto e foi necessario que a professora orientasse a interac¢éo e
as trocas de informacéo entre os grupos durante a realizacdo do jogo para que o0 grupo-

turma se conseguisse organizar, permitindo concluir o jogo no tempo determinado.

3.3.2. Recurso Didéctico - O Problema do Rui

Na concepcao deste recurso considerei importante a insercdo de conteudos que
tivessem em conta as ideias e 0s conhecimentos dos alunos sobre o dominio
conceptual em questdo, diagnosticados através do teste de diagndstico efectuado no
principio do ano lectivo e do pré-teste aplicado & turma em Janeiro.

No que respeita as competéncias especificas a desenvolver nos alunos com vista
a literacia cientifica, o CNEB (2001) preconiza que os alunos adquiram uma
compreensdo geral e alargada “dos procedimentos da investigagdo cientifica” (p.129),
“conhecimento cientifico apropriado” (p.132) e desenvolvam “atitudes inerentes ao
trabalho em ciéncia” (p.133). Para o efeito, pretendia desenvolver uma actividade que
permitisse ndo sO a construgdo de significado de determinados conceitos tedricos
envolvidos nos processos cientificos, mas também a compreensdo da natureza do
trabalho cientifico. Para trabalhar estes aspectos foi preciso conceber um recurso
didactico que apelasse ao sentido de curiosidade dos alunos. Optei por realizar um
PowerPoint que suscitasse a vontade de os alunos se envolverem na resolucdo do

problema apresentado — O Problema do Rui. Apresentou-se, portanto, uma situagao-
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problema com ligacdo ao mundo real, levando-os a querer saber mais sobre esta
situacdo. A motivacdo, a atencdo e a participacdo dos alunos foram estimuladas pela
apresentacdo do seguinte contexto: investigar a causa da morte de grande nimero de
joaninhas numa horta da quinta do avd do Rui.

Considerando que “a curiosidade e o questionamento, tdo caracteristicos das
criangas, podem ser a base do estimulo para o conhecimento cientifico ” (Galvao et
al., 2006, p. 60), aproveitaram-se as ddvidas e a curiosidade dos alunos como pontos
de partida, fomentando o confronto de ideias e de opinides emitidas pelos alunos para
promover as actividades de discussdo e potencializar a aquisi¢cdo de conhecimentos.
Neste sentido, na exploracdo deste recurso procedeu-se a um questionamento
orientado, criando espagos de andlise/reflexdo para os alunos, procurando, desta
forma, permitir o desenvolvimento de atitudes, nomeadamente, atitudes de
curiosidade, de cepticismo, de perseveranca, de analise critica, de discussdo e de
argumentacdo, que fazem parte do trabalho de investigagdo e de descobertas
cientificas (Galvao et al., 2006). Por outro lado, como ja foi referido, as experiéncias
de aprendizagem propostas devem desafiar os alunos, promovendo a aquisi¢do de
conhecimento cientifico apropriado e o uso de linguagem cientifica, apelando a
interpretacdo de dados, formulacdo de problemas e hipéteses, previsdo e avaliacdo de
resultados (CNEB, 2001).

O primeiro passo foi leva-los a formular o problema como motor de toda a
actividade. Através de um didlogo em grande grupo e da exploracdo das diversas
questdes que se apresentavam nos diversos diapositivos, sob a orientacdo da
professora que colocou questfes mais especificas e orientadoras do percurso, os alunos
foram desafiados a mobilizar os conhecimentos anteriores. Deste modo, os alunos
observaram e registaram as observac@es, formularam um problema, seleccionaram e
analisaram os dados, colocaram hipéteses, planificaram uma experiéncia para
confirmacdo da hipdtese colocada, analisaram e discutiram os resultados da
experiéncia e interpretaram dados, envolvendo-se com vista & producdo de um
resultado final, isto &, encontrar a resposta para o problema formulado.

Por outro lado, o documento do CNEB salienta que as experiéncias educativas
devem incluir o uso da linguagem cientifica. Procurou-se, portanto, que esta actividade
se constituisse como uma experiéncia educativa que incluisse o uso da linguagem
cientifica, possibilitando que “os alunos apresentem as ideias cientificas nas suas

proprias palavras, aos seus colegas e professores” (Galvao et al., 2006, p. 60).
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Segundo estes autores, saber comunicar as proprias ideias é cada vez mais
indispensavel a integracdo social, tornando-se importante que os alunos leiam,
escrevam e falem sobre os assuntos de natureza cientifica ou com eles relacionados.

Na concepcdo deste recurso tive, ainda, em conta que quando a ciéncia escolar
ndo é problematica, os alunos sdo confrontados com duas visdes da ciéncia distintas:
uma construida e institucionalizada pelo curriculo escolar e outra, muito mais
complicada, incerta e arriscada, desenvolvida através das suas crescentes experiéncias
do mundo em que habitam (Reis, 2001). Procurou-se, deste modo, através da
realizacdo desta actividade, contribuir para que os alunos desenvolvessem uma
compreensdo mais adequada acerca dos procedimentos da investigacao cientifica.

Esta actividade foi efectuada ao nivel de grande grupo, o grupo-turma, para que
toda a turma pudesse debater, discutir, questionar, reflectir, argumentar. Participando,
aprendendo e actuando em conjunto, permitiu-se que todos os alunos tivessem a
possibilidade de adquirir a terminologia cientifica apropriada e os conhecimentos
adequados e necessarios a implementacdo das actividades seguintes. Procurou-se gerar
oportunidades e criar espaco para os alunos clarificarem, partilharem conhecimentos,
colocarem questdes, possibilitando o envolvimento efectivo dos alunos em todas as

fases de desenvolvimento do processo.

3.3.3. Recurso Didactico - Trajecto investigativo: da minha casa até a escola

O CNEB refere que os conhecimentos cientificos devem ser compreendidos
pelos alunos em estreita ligacdo com a realidade que os rodeia. Estes aspectos
suscitaram a elaboracdo de um PowerPoint que se centrou hum dominio conhecido e
interessante para os alunos — a Vila de () onde todos vivem. Através deste recurso,
desafiaram-se os alunos a realizar um Percurso na Vila de ( ), abordando os diversos
contetdos em estudo a partir de situagdes geradas num exterior proximo ao aluno.
Sendo evidente a importancia de uma selecgdo cuidadosa dos contextos a utilizar, fiz o
percurso da Vila de () fotografando paisagens, animais e plantas nos diferentes bairros
onde os alunos residem e nos locais por onde estes alunos passam no seu trajecto
diario para chegar a escola, finalizando com fotografias do jardim da escola. A
exploracéo das situagGes apresentadas permitiram envolver os alunos na observacao e
interpretacdo de situacdes do mundo real, motivando-os para os conteddos tematicos

que se trabalharam nas aulas seguintes. Para o efeito, todos os diapositivos apresentam
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trés questdes orientadoras da discussdo com o grupo-turma: O que observas? Como
interpretas? O que concluis?

Para que estes adoptassem uma atitude positiva em relagdo as tarefas que iriam
realizar nas aulas, evitando, deste modo, sentimentos de incapacidade face ao conjunto
de problemas que se iriam apresentando nas futuras situacfes de aprendizagem, antes
da realizagdo de cada uma das fichas apresentei sempre aos alunos um determinado
conjunto de diapositivos deste PowerPoint. Os diapositivos foram sempre analisados
em situacdo de grande grupo, o grupo-turma, procurando motivar e suscitar algum
guestionamento, criando um espaco para esclarecer. Optei por esta situacao porque as
situacdes de aprendizagem em grupos de grande dimensdo “ favorecem o controlo do
professor e visam, principalmente, objectivos de aprendizagem ndo muito complexos
como, por exemplo, a aquisicdo e a compreensdo de informagdes” (Carrilho Ribeiro,
1996, p. 157).

Importava, também, que os alunos compreendessem 0s objectivos, a estrutura e
o0 sentido do trabalho que iriam desenvolver nas fichas de actividades. Assim, foi-lhes
explicado que os diapositivos iriam ser apresentados ao longo das aulas de forma a
contextualizar uma situacdo inicial que se constituiria como o ponto de partida para
cada uma das fichas seguintes: Fichas de Actividades n% 2, 3, 4,5, 6 e 7. A
visualizagdo destes diapositivos permitiu abordar conceitos e incentivar a partilha da
informacdo no grupo-turma, para que sentissem as actividades que se implementaram
como um projecto pessoal. Por fim, procurou-se que este recurso pudesse conduzir a
formulacdo de questdes sentidas pelos alunos, motivando-os para a realizacdo das

actividades que se pretendiam implementar posteriormente.

3.4. Fichas de Actividades

A linha condutora que determinou a estruturacdo destas fichas teve por base os
resultados das provas de diagnostico realizadas nos Ultimos anos, nesta escola, no 2° e
no 3° ciclo, onde se verificou a existéncia de lacunas no que respeita a selec¢do de
informacdo a partir de textos; a interpretacdo de dados de tabelas, graficos, esquemas e
figuras; ao desenvolvimento de competéncias especificas ligadas as actividades
praticas (compreender fendmenos, relacionar situagGes, desenvolver interpretacfes e

elaborar previsdes); a resolucdo de problemas, verificando-se uma percentagem
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relativamente elevada de alunos que ainda ndo adquiriram estas competéncias ao nivel
requerido. Tendo em conta todos os aspectos referidos, nestas fichas propus
actividades em que os alunos tivessem de analisar e compreender imagens, interpretar
textos, tabelas e graficos de barras; fazer o registo da observacdo, discutir as
informacdes e os resultados; elaborar hipoteses; analisar e discutir actividades praticas
com manipulacdo de variaveis.

Uma vez que compete ao professor decidir o grau de abertura das actividades,
apos ponderar sobre as competéncias que os alunos ja possuem (CNEB) na concepcéo
das actividades de ensino-aprendizagem centrei-me nas seguintes intences:

(a) proporcionar actividades de “relacionagdo da tarefa com aprendizagens

anteriores, tornando acessiveis e disponiveis 0s pré-requisitos necessarios para a

nova aprendizagem” (Carrilho Ribeiro, 1996, p.165);

(b) disponibilizar contetdos e/ou componentes da tarefa de aprendizagem a

realizar, requerendo informacdo sobre conhecimentos, aptiddes ou atitudes

superiores aos que o aluno ja possuia, acompanhados das actividades e materiais
apropriadas;

(c) promover a pratica da tarefa em situacGes e contextos diferenciados,

possivelmente mais exigentes que 0s anteriores, progressivamente mais

afastados da situacdo em que se aprendeu, permitindo a retencdo e transferéncia

de aprendizagem.

De facto, procurei criar uma sequéncia organizada de actividades de ensino-
aprendizagem, com uma complexidade crescente, que obedecesse ao principio do
reforco da aprendizagem continua e cumulativa dos alunos, face aos objectivos que
pretendia alcancar. Assim, no que respeita a articulacdo do conjunto de fichas de
actividades, considerei, fundamentalmente, o seguinte:

- Na ficha n® 1 proporcionar situacdes em que o aluno aplicasse o que ja tinha

aprendido em situagdes anteriores, funcionando os conhecimentos ja apropriados

como ponto de partida.

- As primeiras fichas de actividades apresentavam a situagdo-problema e o

problema, solicitando-se nas ultimas fichas que fossem os alunos a formular o

problema a partir da situacdo-problema apresentada.

- De forma progressiva, as actividades seguintes foram envolvendo situagOes

mais complexas: os alunos realizaram a aula de campo numa situagédo que
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envolveu a manipulagdo de variaveis, planificaram e executaram uma
experiéncia em grande grupo, construiram um gréafico correspondente aos
resultados da observacdo da mesma e realizaram o relatério da actividade
experimental, em grupo.

- A partir da ficha n°® 3 apresentava-se um conjunto de actividades, articuladas
entre si, emergentes dos contextos apresentados no PowerPoint - Trajecto
investigativo: da minha casa até a escola. Permitindo facilitar as ligaces com os
contextos proximos e estruturar novos saberes nos alunos, este recurso foi
sempre 0 elemento de motivagdo para a realizacdo de cada uma das actividades

realizadas.

Deste modo, a aplicacdo destas fichas de actividades pressupds que todo o
processo na sala de aula se iniciasse a partir da exploracdo e problematizacdo de
contextos. Procurei que as situacdes-problema fossem construidas de tal forma que se
0 aluno ndo as conseguisse ultrapassar sozinho, seria capaz de encontrar respostas com
a orientacdo do professor ou com a colaboracdo de um colega mais preparado, tal
como Lopes (1994) aconselha. Ao realizar esta sequéncia de actividades, tive em conta
0 que pretendia que os alunos aprendessem e a construcdo de um percurso orientado
para a promoc¢do da literacia cientifica, introduzindo algumas actividades com uma
natureza mais reflexiva e outras que apresentavam uma natureza mais pratica.

Por outro lado, considerando que o desenvolvimento de atitudes e valores se
consegue, de forma mais apropriada, quando dirigida a um grupo reduzido de alunos
(Carrilho Ribeiro, 1996), a realizacdo de todas as tarefas decorrentes das fichas foram
sempre realizadas em grupos pequenos, pretendendo-se que, para além da apropriacao
de conhecimentos, se modificassem e/ou desenvolvessem também atitudes e valores.

No entanto, mais tarde, na parte final de cada uma das aulas, as tarefas realizadas
eram objecto de uma discussdo geral, no grupo-turma. Para além disso, comentava
sempre a discussdo da turma referindo os trabalhos efectuados pelos grupos, utilizando
estes periodos de tempo para esclarecer ddvidas e sistematizar as aquisi¢cGes
realizadas.

No quadro seguinte explicitam-se as situacdo-problema orientadoras das
actividades e ainda um breve resumo das finalidades que se delinearam para cada uma

das fichas de actividades.

85



86

Quadro IX - Sequéncia das Fichas de Actividades de Aprendizagem e breve resumo das

finalidades.
Ficha . . . .
FA 1 Os grupos analisaram o textq e as figuras, revendo os seus conhecimentos e adquirindo um novo
conceito ’Os factores do meio”.
Fichas . ~ L .
Situacao-problema Problema Finalidades das Actividades
Os factores do meio determinam | Quais os | Os grupos contactaram, pela 12 vez, com
a actividade dos seres vivos e o | factores do meio | uma situacéo-problema e o respectivo
F.A.2 tipo de seres vivos que podem | que influenciam | problema. Pediu-se a analise e a
viver num determinado lugar. estes seres | interpretacdo de figuras, fazendo-se
vivos? apelo aos seus conhecimentos prévios
para a resolucdo do problema.
Quando a temperatura é | De que modo a | Os grupos contactaram, pela 12 vez, com
desfavoravel a um animal, ele | temperatura tem | a andlise e a interpretacéo de uma tabela,
F.A.3 | defende-se modificando o seu | influéncia nos | devendo proceder a selecgdo dados
comportamento ou adaptando o | animais? necessarios para a resolucéo do
Seu organismo. problema.
A luz influencia a actividade e | De que modo a | Os grupos contactaram, pela 12 vez, com
comportamento dos animais. luz influencia o | a analise de um esquema e de um grafico
F.A 4 comportamento | relativos a experiéncia representada.
destes animais? | Pediu-se a sua descricéo, a selecgéo e
discussédo dos resultados e o registo da
concluséo.
F.A.5 | A é&rvore mais nova estd | De que modo a
’ inclinada na direccdo oposta a | luz influencia o
Saida | ga outra arvore, desenvolvendo | desenvolviment
mepo os ramos e as folhas para esse | o das plantas? Os grL_Jpos contactaram, pela 12 vez, com
lado. uma situacdo de aula de campo: duas
F.A.6 | Duas éarvores do jardim da | Solicita-se aos | situagdes diferentes que envolvem a
escola, situadas uma ao lado da | grupos a | manipulagdo de varidveis.
Saida | oytra, que apresentam um | formulacio do
g:mpo d?senvolvimento muito | problema.
diferente.
De que modo a | Os alunos contactaram, pela 12 vez, com
F.A.7 | A humidade é indispensavel humidade a planificacéo e realizacdo uma
a vida dos seres vivos, mas | jnfluencia o | actividade experimental (trabalho
estes apresentam diferentes comportamento | conjunto do grupo-turma) e com a

necessidades.

das minhocas?

realizacdo de um relatorio dessa
actividade (trabalho de grupo).

Ficha de actividades n°1 (F.A. 1)

A exploragéo da F.A.1 apresentava diversas tarefas que permitiram a aquisi¢céo

do conceito “factores do meio”, procurando-se que os alunos reconhecessem a luz, a

temperatura, a humidade como factores do ambiente, e compreendessem também a

influéncia dos factores do meio na distribuicdo dos seres vivos e na sua actividade,

tendo em conta as ideias e 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre esta tematica.

86




87

Foi necessario precisar melhor alguns aspectos centrais relativos a este assunto,
levando os alunos a compreender que os factores do meio influenciam a distribuicéo e
a actividade dos seres vivos e a reconhecer a existéncia de diversas mudancas e
comportamentos dos seres vivos resultantes das alteraces do meio. Para o efeito,
suscitou-se uma discussdo em grande grupo, levando-os a questionarem-se sobre 0s
materiais terrestres como suportes de vida e sobre a influéncia dos factores do meio
em relagdo aos seres vivos. Seguidamente, propds aos alunos que, em trabalho de
grupo, analisassem as figuras, interpretassem o texto, discutissem as informacdes e
registassem o resultado das opinides do seu grupo de trabalho.

Apos a realizacdo do trabalho pelos grupos, a promo¢do de uma discussdo
orientada de forma a recolher todas as informagdes dos trabalhos realizados pelos
grupos, permitiu, nomeadamente a (re) construcéo, a clarificacdo ou o aprofundamento
dos conhecimentos dos alunos, possibilitando também que os alunos percepcionassem

0s conteudos que se iriam abordar posteriormente

Ficha de Actividades n° 2 (F.A.2)

A F.A.2 apresentava, pela 1 vez, uma situacdo-problema e o respectivo
problema. Pretendia-se verificar se os alunos compreendiam e explicavam, por
palavras suas, o0 problema que se pretendia resolver, e se reconheciam e interpretavam
os dados relativos ao problema. Numa primeira etapa, a ficha foi projectada no quadro
e procedeu-se a sua analise em grupo-turma. O enquadramento da situacdo-problema
foi realizado através da observacdo das duas figuras, motivadoras em relacdo a
situacdo-problema e ao problema que se apresentou aos alunos nesta ficha. A partir de
um dialogo orientado surgiram intervencdes dos alunos e emergiu o0 seguinte
problema: Quais os factores do meio que influenciam estes seres Vivos?
Seguidamente, disponibilizou-se a F.A.2. A partir daqui os alunos trabalharam em
grupo, pedindo-se aos alunos que observassem novamente as figuras e que
identificassem as solucdes utilizadas pelos animais e pelas plantas como resposta as
variagOes do ambiente. A professora solicitou que lessem e discutissem as questdes
apresentadas e que registassem as suas respostas. Este conjunto de questdes orientou
os alunos no seu trabalho, permitindo-lhes mobilizar os conhecimentos que ja

possuiam de forma a poderem responder ao problema proposto.
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Ficha de Actividades n° 3 (F.A. 3)

Os diapositivos 1, 2 e 3 do recurso — “Trajecto investigativo: de casa até a
escola” introduziram esta actividade, seguindo-se, depois, a realizagdo da F.A.3, em
trabalho de grupo. A afirmagdo do 1° diapositivo: “No teu trajecto de casa até a escola,
vais observando o que encontras - Vamos estudar as relagdes entre 0s seres vivos e 0
ambiente que os rodeia” criaram a circunstancia para a discussdo que se realizou,
permitindo definir como ponto de partida o seguinte problema: De que modo a
temperatura tem influéncia nos animais?

A professora projectou os diapositivos referidos, relativos a contextos proximos
dos alunos, e estes identificaram com muito entusiasmo diversos pontos da Vila de ().
Por outro lado, a visualizacdo dos bairros onde os alunos residiam determinou-se
como um elemento de motivacdo, incentivando a partilha da informacdo no grupo-
turma. Os alunos sustentando-se nas imagens e nos seus conhecimentos foram dando
resposta as questdes colocadas, permitindo formular o problema que se apresentava
nesta ficha de actividades. A interaccdo realizada em torno destes diapositivos
permitiu-me verificar que os alunos dispunham da informacdo necessaria para
compreender 0s conteddos que se apresentavam nesta actividade.

Seguidamente, disponibilizou-se a ficha F.A.3. Os alunos realizaram as tarefas
da ficha e responderam ao problema colocado na ficha. Posteriormente, analisaram-se
e discutiram-se as informacdes resultantes do trabalho dos diferentes grupos,

incentivando-se a reflexdo sobre aspectos que seriam abordados nas aulas seguintes

Ficha de Actividades n° 4 (F.A.4)

Definiu-se como finalidade para esta actividade diligenciar para que os alunos
reconhecessem de que forma a luz influencia o comportamento e a distribuicdo das
animais. A observacdo e discussao do contetdo dos diapositivos 6 e 7 do PowerPoint -
Trajecto investigativo: de casa até a escola, introduziram esta actividade. Os alunos
envolveram-se, de uma forma muito entusiasta, na discussdo quando constataram que
as imagens se reportavam a zonas do espago escolar e a outros locais que todos 0s
alunos conheciam. Procurou-se, deste modo, ter em conta potenciais interesses dos
alunos e captar a sua atencao para a realizacao das tarefas da ficha de actividades.

Incentivando o didlogo procurou-se que partilhassem informacéo em contexto de

grupo-turma, verificando, desta forma, se os alunos tinham o0s conhecimentos
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necessarios para resolver o problema que se apresentava nesta actividade. Neste
sentido, abordaram-se varios conceitos ja trabalhados no recurso didactico - O
Problema do Rui: experiéncia, dados, observacao, interpretacdo e conclusao.
Seguidamente, disponibilizou-se a F.A.4 onde se apresentava como ponto de
partida para esta actividade o seguinte problema: De que modo a luz tem influéncia
nos animais? A professora projectou a ficha e, de forma breve, em grupo-turma, foi
analisada a actividade experimental e um gréfico representativo da referida actividade.
Em seguida, os alunos realizaram a ficha, em grupo, procedendo-se no final da aula a

discusséo e a sistematizacao das informac6es resultantes do seu trabalho.

Fichas de Actividades n°5 (F.A. 5) e n° 6 (F.A. 6)

A observacdo de diapositivos do PowerPoint - Trajecto investigativo: de casa
até a escola, permitiu introduzir e analisar as duas situacdes que foram estudadas na
aula de campo que se desenvolveu no jardim da escola. A adequabilidade face a
unidade de ensino escolhida e a acessibilidade, compativel com os tempos lectivos da
disciplina, determinaram a escolha do jardim da escola como o local de realizacdo da
saida de campo.

Assim, numa primeira fase promoveu-se a anélise e discussdo do contetdo dos
diapositivos 8, 9 e 10 definindo-se como finalidade conhecer de que forma a luz
influencia a distribuicdo e as adaptac@es das plantas. Os alunos foram dando resposta
as questdes colocadas nestes diapositivos, orientando-se, portanto, as suas
participacdes atraves destas questdes. Na exploracdo do diapositivo 9 procedeu-se a
analise de uma fotografia de uma situacdo de um jardim da Vila de ( ) de forma a
levar os alunos a reflectir sobre variaveis, tornando acessiveis 0s conhecimentos
adquiridos antes de se confrontarem com as situa¢@es presentes na saida de campo. A
situacdo apresentada no diapositivo 10 permitiu preparar os alunos para realizar as
tarefas propostas na F.A.5, no jardim da escola. A analise e discussdo do conteudo dos
diapositivos 11 e 12 do PowerPoint - Trajecto investigativo: de casa até a escola”
introduziu a segunda actividade, definindo-se como finalidade reconhecer de que
forma a humidade influencia as plantas. Os diapositivos apresentavam uma outra
situacdo do jardim da escola relativa as tarefas que constavam da F.A.6. Esta ficha néo
apresentava o problema formulado. Este foi enunciado pelos alunos na saida de

campo.
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A interaccdo e o diadlogo orientado prepararam os alunos para o estudo das
situacdes da saida de campo, tendo-se acordado que as respostas as questdes das fichas
de actividades seriam dadas durante a saida de campo, ap0s as observagdes feitas pelos
grupos. De facto, pretendia que o trabalho de campo emergisse como um espacgo
privilegiado para a compreensdo e interpretacéo da realidade, permitindo-me verificar
se o0s alunos tinham adquirido o conceito de varidvel e compreendido o controlo de
variaveis, em ambiente natural. Assim, ao disponibilizar a F.A.5 e a F.A.6 aos alunos,
foi-lhes dito que, em trabalho de grupo, no jardim da escola, fizessem observacdes,
registassem e interpretassem dados, procurando-se, deste modo, levar os alunos a
compreender que a variagdo de alguns dos factores do meio, concretamente a luz e a
humidade, influenciam as plantas. Procurou-se, deste modo, fomentar a observacéao
das situacGes em contexto real e o confronto de ideias entre os alunos em relacdo as
situacBGes apresentadas e, consequentemente, leva-los a resolver os problemas que
foram os impulsionadores das actividades propostas nas duas fichas.

Ja no jardim da escola a professora foi colocando questbes orientadoras,
questionando sempre os alunos sobre as suas opinides e ideias durante a saida de
campo. Esta prética, apropriada para a realizacdo destas tarefas de aprendizagem, pode
ser implementada porque neste tempo lectivo a turma estava dividida ao meio,
havendo, em cada aula, 4 grupos de alunos. Assim, cada uma das professoras tinha
apenas dois grupos para apoiar, 0 que se tornou fundamental, para se conseguir
concretizar o trabalho e esclarecer alguns aspectos que os alunos foram colocando.
Com efeito, a orientacdo, muito proxima, das professoras permitiu esclarecer as
davidas dos grupos, ndo tendo sido necessario recorrer a actividades de feed-back

sobre a execucdo das tarefas realizadas.

Ficha de Actividades n® 7 (FA 7) e relatério

Definiu-se como ponto de partida desta actividade reconhecer e compreender de
que forma a humidade influencia o comportamento dos animais. A observacdo e
discussdo do conteudo do diapositivo 13 do PowerPoint -Trajecto investigativo: de
casa até a escola introduziu esta actividade. Através de um dialogo orientado
procurou-se que o grupo turma debatesse as questes apresentadas neste diapositivo,
relativas a uma fotografia do jardim da escola que apresentava minhocas. Decorrente

desta situacdo emergiu a sugestdo da professora para se estudar a influéncia da
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humidade no comportamento das minhocas através da realizacdo de uma experiéncia
que utilizasse minhocas recolhidas no jardim da escola.

Considerando que poderia passar a fase seguinte, isto é, a fase em que os alunos
investigariam experimentalmente uma situacdo distribui a todos os alunos a F.A.7,
onde se apresentava a situacdo-problema e se colocava o seguinte problema: de que
modo a humidade influencia o comportamento dos minhocas?

A ficha foi projectada e analisada, salientando-se que a experiéncia que se iria
realizar teria de permitir responder ao problema proposto, informando-os da
importancia de a planificar de modo a que pudesse dar resposta ao problema
inicialmente formulado.

Ampliando a complexidade e o grau de dificuldade das actividades que se
vieram a desenvolver ao longo da investigacdo, prop6s-se que 0 grupo-turma
planificasse com a professora a actividade experimental. Para facilitar o processo e
atendendo ao nimero de aulas determinados para estes conteudos, forneceu-se aos
alunos a lista dos materiais que devem ser utilizados na experiéncia. Apds a discussao
e a explicitacdo do que se pretendia, 0 grupo-turma passou a planificacdo da
experiéncia. A etapa da planificacdo foi realizada pelo grupo turma com o apoio da
professora, oralmente, procurando-se organizar todas as sugestdes feitas pelos alunos
para se conseguir investigar o comportamento destes animais, as minhocas, perante a
variacdo de um factor do meio, concretamente a humidade. A professora foi
desenhando no quadro um esquema representativo daquilo que se pretendia realizar.
De seguida, procedeu-se a montagem da experiéncia de acordo com o esquema feito.
A experiéncia foi realizada pela professora, ajudada pelos seus alunos.

A partir daqui os alunos organizaram-se em grupo. Os alunos, por grupo,
registaram as observaces, discutiram os resultados, fizeram interpretacdes e tiraram a
concluséo, dando resposta ao problema. Foi ainda solicitado a cada grupo que
respondesse a questdo-problema que orientou a respectiva investigacao.

Seguiu-se a elaboracdo de um relatério, descrevendo o trabalho realizado. Neste
solicitava-se que registassem 0s seguintes elementos: Problema; Lista do Material
utilizado; Procedimento; Registo das observagdes feitas; Discussao e interpretagcdo dos
resultados; Conclusdo; Resposta ao problema proposto; Bibliografia utilizada.
Solicita-se também que construissem uma tabela para registos das observacdes
realizadas (ao fim de 5, 10 e 20 minutos) e ainda a execucdo de um desenho

representativo da experiéncia realizada.
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Os alunos gostaram muito desta actividade e quiseram realizar um relatorio
individual, utilizando, embora, os registos correspondentes ao trabalho efectuado em
grupo. Esta solicitacdo implicou mais tempo e deste modo os alunos néo tiveram
tempo para realizar os desenhos. Deste modo, os desenhos dos relatorios foram feitos
na aula de Estudo Acompanhado, area curricular ndo disciplinar, que a professora

investigadora também leccionava a esta turma.
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CAPITULO IV

ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Esta investigacdo pretendeu averiguar o impacto do conjunto de actividades
desenvolvidas e implementadas no desenvolvimento de competéncias e de atitudes dos
alunos. Como foi referido no capitulo relativo a metodologia, foram aplicados um
questionario inicial (pré-teste) e um questionario final (pds-teste). Como professora
investigadora procurei identificar, em primeiro lugar, as ideias prévias dos alunos
sobre a ciéncia e a tecnologia e as suas concepcdes acerca da natureza do
empreendimento cientifico, isto é, do que é a Ciéncia, e de como ela funciona,
aplicando o pré-teste. Ap6s a analise das respostas obtidas procedi a construcdo das
actividades a implementar nas situacdes de aprendizagem apresentadas no capitulo
anterior.

Interessa aqui considerar 0s aspectos que se constituiram como fundamentais na
construcdo das situacdes de aprendizagem referidas e posteriormente na construcao
dos testes referidos, e na analise e interpretacdo dos dados obtidos. Importava
conseguir que os alunos adquirissem uma compreensdo, geral e alargada, dos
“procedimentos da investigacdo cientifica de modo a sentir confianca na abordagem
das questdes cientificas e tecnoldgicas” (CNEB, 2001, p. 129). Por outro lado, “um

dos objectivos da educacdo cientifica consiste no desenvolvimento de atitudes que
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sensibilizem os alunos para as questbes cientificas e a subsequente aquisicdo e
aplicacdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos em beneficio proprio ou da
sociedade” (Pinto-Ferreira, 2007, p.8). Ciente da importancia destas orientagdes,
procedi a aplicacdo das experiéncias de aprendizagem.

O presente capitulo apresenta por um lado, os resultados dos desempenhos
destes alunos no pré-teste e no pos-teste e, por outro, estabelece comparagdes entre 0s
desempenhos correspondentes aos dois testes, proporcionando uma viséo dindmica dos
resultados. Analisei a evolucdo dos desempenhos dos alunos, estudando e tentando
compreender as eventuais repercussfes que as praticas implementadas tiveram.
Salienta-se que a analise e a interpretacdo efectuadas permitem apenas encontrar
eventuais indicagcdes da dinamica dos resultados. Alguns dos dados sdo apresentados
atraves de graficos, facilitando, assim, a sua compreensdo e uma rapida interpretacéo.

A analise dos resultados foi feita considerando as trés dimensdes seguintes: as
concepgdes dos alunos sobre a Ciéncia, os processos envolvidos nas actividades
cientificas e o impacto que as actividades préaticas tiveram no desenvolvimento das
competéncias e atitudes dos alunos.

Para investigar a concepcdo de Ciéncia dos alunos deste estudo, investigaram-se
as respostas obtidas no pré-teste e no pds-teste em relagdo as suas compreensées sobre
as inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Grupos I e 1), apresentando
situacBes proximas e ligadas ao quotidiano dos alunos. Alargou-se esta analise aos
problemas do ambiente procurando perceber se os alunos identificam os problemas de
cariz ambiental e as causas, e as consequéncias decorrentes do desequilibrio (Grupo
11).

Na andlise da segunda dimensdo — 0s processos e 0s procedimentos envolvidos
nas actividades cientificas, analisei 0s conhecimentos dos alunos sobre o
conhecimento cientifico e a sua compreensdo sobre a prética cientifica, isto é, a sua
percepcdo em relacdo ao modo como se constrdi o conhecimento cientifico (Grupo
V).

Por ultimo, para a investigacdo da terceira dimensdo, o impacto da
implementacdo das situacdes de aprendizagem nos alunos, considerando a necessidade
de tomada de decisdo dos alunos como futuros cidad&os e a importancia de o ensino
das Ciéncias desenvolver nos alunos uma melhor atitude face a ciéncia, examinei
também o possivel interesse dos alunos pela ciéncia e a sua motivagdo para agir com

responsabilidade face aos recursos naturais e ao ambiente (Grupo V).
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4. 1. Concepcao de Ciéncia

4.1.1. Dominio de anélise - Contexto

Este dominio de analise inclui o reconhecimento de situa¢@es da vida quotidiana
gue envolvam ciéncia e tecnologia. Para analisar o desempenho dos alunos neste
dominio considerei importante a inser¢cdo de um conjunto de cinco questdes nos dois
testes efectuados, que permitissem verificar se o aluno consegue:
- Identificar conhecimentos sobre ciéncia e aplicacGes tecnoldgicas, numa determinada
em situacdo concreta. Neste sentido, foram formuladas as trés primeiras questfes do
pré e pos-teste (Questdes 1.1; 1.2; 1.3. do grupo 1);
- Reconhecer o progresso cientifico e tecnologico, numa determinada situacéo
concreta, admitindo que a ciéncia e as aplica¢des tecnoldgicas contribuem para nos
ajudar a compreender e/ou viver (n)o mundo natural. No sentido de poder conhecer
estes aspectos, foram formuladas duas questdes no pré e pos-teste (Questdes 2.1 e 2.2

do grupo I1).

4.1.1.1. Conhecimentos sobre ciéncia e aplicacdes tecnologicas

Com as situacOes apresentadas nas questdes 1.1, 1.2 e 1.3 pretendeu-se analisar
se os alunos reconhecem a importancia do avan¢o do conhecimento cientifico e
tecnoldgico no conhecimento sobre o Universo.

A figura 4 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos pelas categorias,

antes e apds o ensino, relativas as questdes do grupos | deste dominio de analise.

Identifica conhecimentos sobre ciéncia e
aplicacbes tecnolégicas

25 1

20 1

| OResponde
15 1 adequadamente
BNa&o responde
10 1 adequadamente
@N3&o apresenta resposta
5 4
0
Pré-teste Pés-teste

Figura 4 — Distribuicdo das respostas dos alunos relativas a identificacdo de conhecimentos

sobre ciéncia e aplicacGes tecnologicas
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Como se pode verificar pelo grafico, na situacdo de pré-teste ha dezoito alunos
(75%) que conseguem identificar conhecimentos sobre ciéncia e aplicagdes
tecnoldgicas, na situacdo apresentada — o conhecimento do Universo. Seis destes
alunos (25%) utilizam nas suas respostas terminologia especifica: “satélites”,
“observatdrios”, “naves” que ndo se encontra expressa nos enunciados. Sdo, por
exemplo, as seguintes respostas: “Os cientistas estudam os astros com telescopios
muito grandes e por satélites (Carla) e “[Os cientistas] estudam usando telescopios,
observatorios, satélites, etc” (Telmo).

Na situacdo de poés-teste, apresenta-se novamente uma situacdo relativa ao
conhecimento do Universo, verificando-se que ha vinte alunos (83,(3)%) que
conseguem reconhecer situacdes da vida quotidiana que envolvam ciéncia e aplicacfes
tecnoldgicas. A situacao apresentada respeita a tecnologia associada a um instrumento
— 0 computador e os alunos parecem reconhecer que a relacdo ciéncia - tecnologia
envolve profundamente o nosso dia-a-dia. De facto, emerge a percepgdo da
importancia das aplicacdes tecnoldgicas, aparecendo respostas, como a da Carla, com
o seguinte teor: “O Homem utiliza o computador para comandar os satélites e assim
estudar os astros”. Parece que para grande parte dos alunos deste estudo é evidente que
0 Homem dispde de tecnologia complexa para o estudo do Espaco, surgindo respostas
como a do André “A tecnologia € importante porque com ela conseguimos perceber
melhor o espago”, a do Marco que refere que “Sem a tecnologia ndo conseguiriamos
observar os astros como agora” e a da Vanda que menciona “Ninguém vai para o
espaco durante meses e meses para 0 estudar. Mas através da tecnologia eles
conseguem saber tudo o que se passa no espaco sem 14 estarem”.

Apesar da analise destas respostas permitir verificar que nem todos os alunos
compreendem que as descobertas estdo enquadradas num contexto historico e
temporal, uma grande parte destes alunos compreende que actualmente existe um
conjunto de instrumentos tecnoldgicos que o homem pode utilizar no estudo do
Universo. Neste contexto, surgem respostas como a do Marco “Os Maias estudavam
observando o céu e fazendo célculos astrondmicos. [Actualmente 0s cientistas]
utilizam uns telescopios muito grandes para observar o céu” e a do Joao ““ [Os Maias
obtinham  conhecimentos sobre o0 Universo] observando o0 céu e
estudando.[Actualmente os cientistas estudam os astros] com instrumentos”.

Esta perspectiva da evolugdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos surge

de forma ainda mais explicita, em algumas das respostas como por exemplo, a do
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Manuel: “Eles [Os povos antigos] estudavam [os astros] com muitos anos de
observacdo”. [Actualmente] os cientistas colocam dados num computador que faz
calculos sobre o movimento dos astros que os cientistas estdo a investigar”.

Ao distinguir as respostas obtidas no pré e pos-teste, antes e depois da situacédo
de ensino, pude apurar que ndo houve alteracdes significativas. Assim, pude verificar
que enquanto que no pré-teste 18 alunos (75%) conseguem reconhecer situaces da
vida quotidiana que envolvam ciéncia e aplica¢des tecnoldgicas, na situacdo de pos-
teste este nUmero aumenta para 20 alunos (83,(3)%). Estes resultados podem dever-se
ao facto de o Universo ser uma tematica que suscita sempre muita curiosidade nos
alunos. Por outro lado, esta tematica é abordada no 1° ciclo, referindo o CNEB que o
“reconhecimento da importancia da Ciéncia e da Tecnologia na observacdo de
fenomenos” (p.136) se constitui como uma das competéncias a desenvolver no Tema
organizador - A Terra no Espaco.

Embora ndo se verifique uma grande mudanca em termos numéricos e ndo haja
grandes variacdes em relacdo ao conteddo ha, no entanto, uma diferenca a assinalar:
no pré-teste ha 4 alunos (16,7%) que ndo respondem a qualquer uma das trés questdes
colocadas, constatando-se que no pds-teste todos os alunos da turma respondem as
questdes. Uma explicacdo possivel pode estar relacionada com uma maior motivacao,
menos medo de errar pois os alunos foram ganhando confiang¢a ao longo do processo,
habituando-se a colocar duvidas e dificuldades sem estarem sujeitos a “julgamentos”.

Ao longo deste estudo, solicitou-se sempre ao aluno para “explicar de onde
partiu, como procedeu e como fez para construir esse raciocinio ou desenvolver tal
percurso” (Pinto & Santos, 2006, p.88). De facto, durante a resolugdo de tarefas o
aluno foi “tacteando caminhos de solugdo” (Ibid., p.87) o que lhe permitiu identificar e
compreender o erro, transformando-se, portanto, num processo de aprendizagem para

o aluno.

4.1.1.2. Reconhecimento do progresso cientifico e tecnoldgico

Com as situacOes apresentadas nas questdes 2.1 e 2.2 pretendeu-se analisar se 0s
alunos compreendem, nos contextos apresentados, que 0s instrumentos construidos
pelo Homem o ajudam a avangar no conhecimento do Universo, reconhecendo
também que esse conhecimento cientifico permite construir esses instrumentos,

admitindo, deste modo, a relacéo ciéncia-tecnologia.
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A figura 5 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos, antes e apos o

ensino, relativas as questdes do grupo I1.

Reconhece o progresso cientifico e tecnolégico

18 -
16 1
14 4
12 A O Responde adequadamente
10 1
@ Nao responde
81 adequadamente
6+ @ Nao apresenta resposta
44+
21—
0

Pré-teste Po6s-teste

Figura 5 — Distribuicdo das respostas dos alunos relativas a compreensdo dos alunos sobre o

progresso cientifico e tecnoldgico.

Na analise deste dominio importa assinalar que no pré-teste ha 5 alunos (20,8%)
que ndo respondem as questdes enquanto que no poés-teste se verifica esta situacao
apenas para 3 alunos (12,5%). No que respeita a ligacdo entre a ciéncia e a tecnologia,
na situacdo de pré-teste ha 8 alunos (33,(3)%) que demonstram ter compreendido esta
articulacdo. Embora alguns destes alunos apresentem respostas curtas ou genéricas,
evidencia-se este entendimento, como se pode verificar nomeadamente pela resposta
do Marco: “E que quanto mais depressa descobrimos estas tecnologias, mais
rapidamente se tem conhecimento do Universo” e pela resposta do Rui: “Estas
descobertas tecnoldgicas surgiram com a evolucdo do homem e ai deu origem a novas
descobertas”.

No entanto, no pds-teste, € maior o nimero de alunos, 18 alunos (75%) que
associa a construcdo de determinados instrumentos com o0 que se pode observar e
estudar hoje sobre o Universo, apontando para aspectos, como o salientado na resposta
da Sofia que refere o seguinte: “[As descobertas tecnologicas] surgem por causa do
avango da “ciéncia tecnoldgica” e pelo Paulo: “Surgem através dos estudos da ciéncia
e tecnologia”.

Por outro lado, no pré-teste, os 8 alunos (33,(3)%) que responderam
adequadamente percepcionam que a Tecnologia fornece ferramentas capazes de
gerarem, de forma articulada com a Ciéncia, novos conhecimentos, como se pode
exemplificar com a resposta do André: “Depois de descobrirmos estas inovacoes

tecnologicas podemos explorar o espaco e outros planetas e também saber as
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condigdes desses planetas” e do Manuel: “Estas descobertas [tecnologicas] sao
importantes porque assim observam-se 0s grandes astros que estdo muito longe da
Terra”. Este entendimento ¢ reforcado na resposta da Isabel: “ [Com] estas descobertas
tecnolodgicas surgem alguns telescopios que ajudam cada vez mais os cientistas”.

Ainda no pré-teste, ha dois dos alunos (8,(3)%) que relacionam a ciéncia e 0
desenvolvimento cientifico-tecnolégico com a investigagdo. O André refere: “Estas
descobertas tecnoldgicas surgem depois de muitos estudos cientificos e milhares de
testes. Por exemplo os telescOpios espaciais s6 vado para 0 espaco depois de muitos
anos de testes” ¢ a Sofia afirma que “Os cientistas vao fazendo planos e vdo juntando
pecas para fazerem qualquer coisa que dé€ para estudar os astros”.

No pds-teste face ao contexto apresentado - 0 computador, surgem respostas tais
como: “[As descobertas tecnologicas] surgem com experiéncias” (Jod0) que associam
a esséncia da actividade cientifica a experimentacdo. Esta associacdo coincide,
segundo Gil-Peréz, Praia, Montoro, Alis ¢ Cachapuz (2001), com a de “descoberta”
cientifica, veiculada frequentemente pelos meios de comunicacdo, nomeadamente pela
televisdo e o cinema, e também pelos livros de historias e pelas revistas.

Da situacdo de pré-teste para o pos-teste aumenta o nimero de alunos que parece
ter construido uma imagem de ciéncia e do conhecimento cientifico como um
empreendimento humano dindmico associado a tecnologia, surgindo respostas como a
do Ricardo: ““ [As descobertas tecnoldgicas sao] importantes porque para nos sabermos
mais”. No pos-teste ha 9 respostas (37,5%) voltadas para a aplicabilidade préatica de
instrumentos uteis ao quotidiano, concretamente o computador, como por exemplo, “A
importancia destas descobertas tecnoldgicas na sociedade actual é que nos facilitam
muita coisa, como o trabalho” (Rita) ou associando-0 ao conhecimento, em 7 respostas
(29,2%), “Porque se nao houvesse tecnologia ndo havia muitas pessoas a saber tanta
coisa” ( Ricardo).

No que diz respeito a relacdo entre o progresso cientifico e o tecnoldgico, no
poOs-teste os resultados parecem apontar para um maior reconhecimento, surgindo
respostas como por exemplo, a do André “A tecnologia é importante porque com ela
conseguimos perceber melhor o espago” e a da Ana que diz que “[As descobertas
tecnolodgicas] dao mais informagdes aos cientistas”. De facto, na situagdo de pos-teste,
ha 8 alunos (33,(3)%) que parecem percepcionar que 0s instrumentos sdo cada vez
mais complexos salientando-se a percep¢do da articulacdo entre 0 progresso

tecnoldgico e o progresso cientifico, tal como refere o Sérgio “Ao passar do tempo
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comecamos a descobrir mais coisas e comecamos a construir objectos que
precisamos”. Reveladoras s3o também as respostas do André: “Os cientistas e 0S
investigadores estudam durante muitos anos para surgirem estas descobertas e usam
alguns conhecimentos do passado [e]“descobertas” tecnoldgicas na sociedade actual”
e da Ana: “Foi ao longo do tempo, o Homem foi inventando cada vez mais coisas
tecnologicas”.

Alguns alunos parecem apreender que “ndo € ja possivel pensar a Ciéncia nos
dias de hoje, bem como a sua estrutura e construgdo do conhecimento cientifico fora
do contexto do desenvolvimento tecnologico” (Cachapuz & Praia, 2005) surgindo
respostas como a da Sofia “A importancia destas descobertas [tecnologicas] € que os
cientistas, agora, ja sabem mais coisas do que sabiam antes” e a do Rui que refere:”’A
importancia destas descobertas [tecnoldgicas] é para estudar o espago, 0 universo e
termos mais conhecimentos”.

No pdés-teste em algumas das respostas 0s alunos percepcionam que O
desenvolvimento alcancado pela ciéncia, juntamente com a tecnologia, se tornaram
determinantes no nosso quotidiano, como por exemplo, quando se refere: “As
descobertas tecnoldgicas aparecem com o avango da ciéncia e da tecnologia e [sd0]
importantes porque assim conseguimos fabricar as coisas mais rapidamente” (Marco,
pos-teste, Marco, 2010).

Em geral h4 uma visdo positiva da tecnologia e da actividade cientifica, estando
a maior parte das respostas relacionadas com a descoberta de solu¢des para problemas
e com a sua influéncia positiva no quotidiano. Esta conexdo é apresentada no pré-teste
pelo Telmo do seguinte modo:“[ As descobertas tecnoldgicas sdo importantes porque]
permitem ver mais longe o Universo sem que as pessoas corram perigo”.

A perspectiva de que o conhecimento tecnoldgico se centra essencialmente na
accdo, na transformacdo e na pratica com a finalidade de dar satisfacdo as
necessidades humanas do quotidiano (Praia & Cachapuz, 2005) aparece na seguinte
resposta do Telmo: ”[As descobertas tecnologicas] surgem com a necessidade” (pré-
teste, Margo, 2010). Ainda neste &mbito, também no poés-teste surgem respostas em
que os alunos reconhecem os beneficios das aplicacGes tecnoldgicas para 0 nosso bem-
estar, como por exemplo, o Paulo que afirma: “As descobertas tecnologicas permitem
“ (...) termos mais coisas que nos ajudem” ou o André que acentua esta relacao
referindo que “Hoje em dia, estas descobertas tecnologicas ja fazem parte da nossa
vida”.
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No pos-teste as respostas também veiculam uma influéncia positiva da relacéo
ciéncia-tecnologia no futuro do conhecimento, percepcionando-se mesmo uma
confianga excessiva e ingénua do poder da tecnologia, especificamente do
computador, sendo que no pos-teste o Manuel responde: “ Ela [a tecnologia]
praticamente é s6 meter [0s] dados do espaco que estdo a estudar e depois ela faz
completamente tudo”. Alguns alunos revelam uma crenga excessiva nas capacidades
da ciéncia para resolver positivamente todas as situagdes, como, por exemplo, o Dério
que neste ambito refere: “ E importante a tecnologia para o conhecimento do espago
porque [se] houver alguma catastrofe na Terra, os cientistas avisam” (pos-teste,
Margo, 2010).

Os resultados obtidos no pré-teste levaram-me a considerar a necessidade e a
importancia de implementar situacdes de aprendizagem adequadas para que os alunos
pudessem adquirir maior consciéncia da complexidade das relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente e adquirir um conjunto de conhecimentos que
compreendesse a ligacdo entre o progresso cientifico e o tecnoldgico. Apds a aplicagédo
das situacOGes de aprendizagem, a analise das respostas obtidas no pos-teste parece
indiciar que em alguns dos alunos se pode registar essa mudanca. Em sintese, no que
refere a anélise deste dominio — o Dominio do Contexto, os resultados parecem
apontar para o seguinte:

(a) De uma forma geral, grande parte dos alunos reconhecem situacdes da vida

quotidiana que envolvam ciéncia e tecnologia, numa situacdo concreta, no pré-

teste, verificando-se, no entanto, um ligeiro aumento deste nimero no pds-teste.

(b) Em relacdo a capacidade de reconhecer o progresso cientifico e tecnoldgico,

numa situacdo concreta, hd uma evolucgao positiva passando o nimero de alunos

de 8 (33,(3)%) no pré-teste para 18 (75%) no pos-teste, evidenciando-se, em
alguns casos, uma compreensao sobre a importancia da sua relagéo.

(c) Quanto a capacidade de reconhecer que a ciéncia e as aplicagdes tecnoldgicas

contribuem para nos ajudar a compreender e/ou viver (n)o mundo natural, ha

alguns alunos (50%) que estabelecem esta relagao.

(d) Da mesma forma, de um modo geral, parece que uma grande parte dos

alunos considera que a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para a melhoria

da qualidade de vida, apresentando respostas cujo teor aponta nesse sentido,

tanto no pré-teste como no pds-teste.
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4.1.2. Dominio de analise - Conhecimento cientifico

Este dominio de anélise remete para a compreensdo do mundo natural com base
no conhecimento cientifico, que inclui quer o conhecimento do mundo natural, quer o
conhecimento acerca da propria ciéncia. Para analisar o desempenho dos alunos neste
dominio considerei importante a insercdo de um conjunto de trés questdes nos dois
testes efectuados, que permitissem perceber se o aluno:
- Possui conhecimentos cientificos suficientes para reconhecer questdes e aspectos
reais do mundo natural, revelando consciéncia dos assuntos ambientais. Neste sentido,
foi formulada uma questéo no pré e pos-teste (Questdo 3.1. do grupo Il);
- E capaz de seleccionar informacao relevante a partir de dados variados, organizando-
a e aplicando conhecimentos cientificos na abordagem de situacfes da vida quotidiana.
No sentido de poder conhecer estes aspectos, foram formuladas duas questfes no pré e

pos-teste (Questdes 3.2. e 3.3. do grupo I11).

4.1.2.1. Conhecimentos cientificos revelados no reconhecimento de questdes e
aspectos reais do mundo natural

Nos dois testes, o grupo Il apresenta uma figura representativa de uma situacéo
que ilustra bem como a intervencdo humana na Terra pode afectar a qualidade da
agua, do solo e do ar com implicacdes nos seres vivos (CNEB).

A figura 6 apresenta a distribuicao das respostas dos alunos, antes e ap6s ensino,
relacionadas com a compreensdo das implica¢fes da intervencdo humana na Terra na
qualidade da agua, do solo, do ar e na vida dos seres vivos, relativas a questdo 3.1. do
grupo I11.

Identifica conhecimentos cientificos

16

14

12

10 B3 Assinala correctamente as

trés afirmacodes.

@ Assinala correctamente
duas afirmagdes

@ Assinala correctamente
uma afirmacéao

T

Pré-teste Po6s-teste

Figura 6 — Distribuicdo das respostas dos alunos relativas as implicacBes da intervencao

Humana na Terra, antes e apds ensino.
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Da leitura do grafico parece claro que na situacdo de pré-teste dezasseis dos
alunos ( 66,7%) possuem o0s conhecimentos cientificos suficientes para reconhecer
alguns dos factores que contribuem para a degradacdo do meio. Torna-se visivel que
uma grande parte dos alunos deste estudo compreende os efeitos que as actividades
humanas provocam na agua, no ar, no solo e nos seres vivos, evidenciando algum
conhecimento de vocabulario especifico da disciplina (tratamento de esgotos, gases
poluentes, atmosfera, chuvas acidas). Justificam-se estes resultados uma vez que no 1°
ciclo, no estudo do Meio, os alunos ja iniciaram o estudo da tema organizador - A
Sustentabilidade na Terra, abordando aspectos ligados ao ambiente e estudando alguns
dos desequilibrios que podem levar a destruicdo do ambiente (CNEB). No 4° ano, no
estudo da qualidade do ambiente, os alunos estudaram alguns desequilibrios
ambientais provocados pela actividade humana e identificaram os efeitos da poluicéo
atmosfeérica e algumas das formas de poluicdo da agua e do solo. Por outro lado, estes
resultados podem justificar-se por se tratar de uma tematica que suscita sempre muita
curiosidade nos alunos, tendo o PISA 2006 revelado que existe um grande interesse
dos jovens pelas questBes ambientais e que a maior parte estd consciente destes
problemas.

Na situacdo de pos-teste, embora os alunos evidenciam ter conhecimentos em
relacdo a esta tematica, ha menos alunos que conseguem compreender as implicaces
da intervencdo Humana na Terra, passando o seu numero de 16 (66,7%) para 14
(58,(3)%) e o numero de alunos que ndo apresenta resposta sobe de 0% no pré-teste
para 4 alunos (16,7%) no pds-teste. Verificando-se esta alteracdo entre o pré-teste e o
pos-teste importa analisar esta pequena variacdo. As questdes colocadas nos 2 testes
pressupunham o reconhecimento de que a intervencdo humana na Terra afecta os
individuos e o ambiente, mas a situacdo apresentada no pos-teste implica a
compreensdo de que o solo é um sistema dindmico em equilibrio e a percep¢do dos
problemas ambientais resultantes de préaticas agricolas prejudiciais aos solos. O ciclo
da &gua tinha sido estudado no 1° ciclo e embora os alunos reconhegcam que o solo
serve de suporte as plantas e que todos o0s seres vivos necessitam directa ou
indirectamente do solo (aspectos ja trabalhados no 1° periodo do 5° ano de
escolaridade), ainda ndo estudaram a constituicdo do solo. Percebe-se assim que
tenham dificuldade em compreender que 0s materiais, como 0s pesticidas, se infiltram
na solo pela accdo da agua, podendo alcancar as dguas subterraneas. Na apresentacéo

do PowerPoint - O problema do Rui a nogéo de pesticidas, herbicidas e insecticidas foi
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trabalhada (Aula 2, 3 Fevereiro, 2010). Os dialogos seguintes demonstram o
desconhecimento dos alunos em relagdo aos conceitos referidos. Neste primeiro
didlogo também ainda ndo se percepciona o conhecimento dos alunos em relacdo a
funcéo destes produtos e ao facto de que o que € tdxico para o ser vivo que se pretende
eliminar, também o € para o0s outros seres vivos, incluindo os seres humanos.

Neste PowerPoint surge uma imagem de uma quinta onde o av6 do Rui aplicou
0 herbicida, verificando-se que existem joaninhas mortas na horta.
Prof®: Que observacoes € que o Rui fez?
Andreé: Viu ovelhas a pastar.
Luis: Viu um senhor a por ...
Ricardo: ... Herbicida
Luis: ... Para os bichos ndo comerem as plantas.
Professora: Eu ndo sei 0 que € um herbicida.
Ricardo: O herbicida é aquilo que os homens metem nas plantas para os bichos néo
comerem as plantas.
Sérgio: ...E algumas vezes também nos pode fazer mal... algumas vezes.

(Transcricdo, grupo-turma, aula 2, 3 Fevereiro, 2010)

Na mesma aula, num outro didlogo os alunos continuam a revelar algumas
davidas em relacdo aos termos (pesticidas, herbicidas e insecticidas), a sua fungéo e os
cuidados a ter na sua utilizacdo. No entanto, a toxicidade destes produtos parece estar

mais consolidada pelos alunos.

Professora: Perante os dados recolhidos, qual tera sido o raciocinio do Rui? Ou seja
0 que € que o Rui pensou?

Paulo: Que o herbicida matava os insectos...ele quer saber se o herbicida os
matou...

André: Ele pensou que o herbicida matava os animais mas que também podia
estragar as plantas.

Catarina: Ndo...as plantas ndao iam morrer

Lino: Ndo concordo porque os bichos é que iam morrer..ndo ia para as
plantas....ndo, ndo.

André: O herbicida matava os animais mas ia estragar as plantas...ia também
contaminar as plantas.

(cerca de 10 minutos depois)
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Aluno: O herbicida também nos pode fazer mal ... a nos.
Ricardo: O homem tem um fato préprio ... e uma mdscara para ndo ser contaminado

... quando estd a aplicar [o herbicida].
(Transcricéo, grupo-turma, aula 2, 3 Fevereiro, 2010).

No poés-teste apenas um dos alunos (4,2%) atribui como falsa a afirmagdo “Os
herbicidas e insecticidas matam alguns seres vivos e acumulam-se no solo”, o que
parece indiciar que estes conceitos foram apreendidos. No entanto, perante a
afirmacao “A chuva ajuda a que os herbicidas e os insecticidas se infiltrem no solo” ha
quatro alunos (16,7%) que a assinalam como falsa, indiciando ainda dificuldades em
apreender que estes materiais se infiltram no solo pela ac¢do da chuva. O facto da
permeabilidade dos solos ndo ter sido ainda estudada pode explicar que os alunos nao
tenham compreendido que a &gua que se infiltra pode originar a formacdo de um
lencol subterraneo que pode ser contaminado pelo uso excessivo destes produtos. Por
outro lado, a tematica escolhida para o pos-teste € menos proxima dos alunos dos
meios urbanos e podera, também, constituir-se como um factor explicativo da
situacdo. Neste sentido, parece-me poder referir que os alunos conseguiram aplicar 0s
seus conhecimentos com mais facilidade em contextos que lhes sdo mais proximos e
mais relevantes nas suas vidas, o que vem ao encontro daquilo que é mencionado por

diversos autores como Martins et al. (2007) e Cachapuz & Praia (2005).

4.1.2.2. Seleccdo de informacéo relevante a partir de dados variados e aplicacio
de conhecimentos cientificos em situacfes da vida quotidiana

Relativamente as questdes 3.2. e 3.3. do grupo Ill, apresenta-se nos dois testes
uma figura representativa de uma situacdo que ilustra bem a degradacdo da qualidade
do meio. Pretendia-se que os alunos identificassem e seleccionem os dados adequados
para a analise da situacdo, subentendendo-se a compreensdo da agua, do solo e do ar
como materiais terrestres e suportes de vida, e a compreensao em relacdo aos efeitos
que as actividades humanas tém na agua, no ar e no solo. Com a questdo 3.2.
pretendia-se conhecer qual o entendimento dos alunos, verificando-se se utilizavam
alguns processos simples de conhecimento da realidade envolvente: observar e

descrever a situagao.
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A figura 7 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos, antes e ap0s ensino,

relativamente a selec¢do de dados adequados.

Selecc¢éo de dados adequados

16
14 A
12
DOResponde
10 adequadamente
8 1 BN3o responde
6 adequadamente
4 BN3o apresenta resposta
2 ,
0

Pré-teste Pos-teste

Figura 7 — Distribuicdo das respostas, antes e apds ensino, relativas a seleccdo de dados
adequados.

Face ao numero de alunos que sabe descrever os problemas ambientais,15
alunos (62,5%) no pré-teste e 14 alunos ( 58,(3)%) no pos-teste, manifestando ter
consciéncia de que € preciso usar melhor os recursos para ndo colocar em risco o
Planeta, constata-se que ha preocupacdo grande em relacdo as questdes ambientais,
revelando estes alunos uma grande sensibilizacdo em relacdo ao ambiente.

Nas respostas correspondentes aos testes 0 uso do vocabulério especifico é maior
no pré-teste, uma vez que como foi referido se trata de um contexto mais proximo da
realidade destes alunos e abordado mais frequentemente pelos meios de comunicacao.
A analise das respostas da-nos essa leitura, havendo alunos que referem “camada de
ozono”, “esgotos nao tratados”, ‘“‘gases poluentes”, “problemas na atmosfera”,
“residuos toxicos”. Assim, no pré-teste a descri¢do da situacdo € apresentada pelo
aluno André da seguinte forma: “Neste local ha muita poluigdo. Os gases libertados
para a atmosfera danificam a camada de ozono e 0s esgotos ndo tratados poluem os
rios € também os mares” e o Dario que refere: “Em relacdo aos problemas que
observei contaria que as fabricas estdo a poluir e a estragar a camada de 0zono e 0s
gases poluentes [das] fabricas provocam problemas na atmosfera”. A preocupagdo em
relagdo ao ambiente estd bem patente na resposta da Isabel: “Eu iria contar que aquele
local era muito poluido, as dguas possuiam esgotos e tinha muitas fabricas. Eu iria
mostrar uma imagem daquele local e dizer que se as pessoas continuarem assim o

planeta Terra, inteiro, estaria (ficaria) naquele estado”.
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Os resultados obtidos no pds-teste, tal como os do pre-teste, também parecem
apontar para um entendimento da Terra como um sistema dinamico, isto é, para uma
visdo sistémica do Planeta em que os alunos conseguem reconhecer algumas das
transformacdes ambientais resultantes da actividade Humana. A anélise das respostas
da-nos uma ideia da terminologia utilizada, havendo alunos que referem expressdes
tais como: “solo contaminado”, “curso de d4gua contaminado”.

Assim, no pos-teste, embora alguns dos alunos demonstrem ter dificuldade em
reconhecer a infiltracdo e a contaminacdo das aguas subterraneas, apresentando
respostas menos elaboradas, surgem, no entanto, 14 respostas (58,(3)%) que
demonstram este entendimento, como por exemplo, “O Sr. Jodo punha herbicidas e
insecticidas que podiam contaminar [a 4gua] do pogo do Sr. Jodo” (Ana); “Iria dizer
que o solo estava contaminado e que a agua (curso de agua) estava também
contaminado” (André); “Contaria que vi uma quinta a qual levou muito herbicida e
pesticida que pode ter contaminado a agua do po¢o da quinta (Rui).

Esta visdo sistémica de que qualquer alteragdo se repercute, com maior ou menor
gravidade, em todo o conjunto do mundo natural apresenta-se de uma forma mais
explicita em respostas com o seguinte teor: “Que tinha demasiados herbicidas e
pesticidas porque se ndo parasse de o fazer a 4gua do pogo ia ficar contaminada”
(Marco, poés-teste, Margo, 2010); “A chuva pode transmitir o herbicida e outros
venenos para o solo ou envenenar os pogos” (Isabel, pos-teste, Marco, 2010)

Apesar de no pés-teste, de um modo geral, os alunos apresentarem respostas
menos elaboradas do que no pré-teste, verifica-se que apenas 1 dos alunos (4,2%) nao
responde a esta questdo contrastando com a situacdo do pré-teste em que 6 alunos
(25%) ndo apresentam resposta.

A questdo 3.3. pretendia perceber como é que os alunos, ap6s a seleccdo dos
dados, organizam a informacdo e aplicam os conhecimentos cientificos na abordagem
dessa situacao.

A Figura 8 apresenta a distribuicdo das respostas, antes e apds ensino, relativamente a

organizacédo da informacdo e aplica¢do de conhecimentos cientificos.
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Organizacédo da informacdo e aplicacao de
conhecimentos
14 +
12 +
10 + DOResponde
g — adequadamente
@BNao responde

6 1 adequadamente
4 BN3o apresenta resposta
2
0

Pré-teste Pds-teste

Figura 8 — Distribuicdo das respostas dos alunos, antes e apds ensino, relativas a organizacdo

e aplicagdo de conhecimentos.

Ha uma significativa diferenca entre os resultados apresentados no pré-teste e no
poOs-teste, passando de 6 (25%) para 13 (54,2%) o numero de alunos que responde
adequadamente no pos-teste. Os alunos deviam proceder a planificacdo dos
procedimentos a adoptar, explicitando o que fazer e como fazer para investigar a
situacdo apresentada. A analise das respostas do pré-teste permite referir que, de um
modo geral, as respostas sdo muito genéricas e superficiais quando se solicita a
definicdo dos procedimentos adequados para investigar a situacdo apresentada.
Encontramos respostas como a da Vera: “Eu ia investigar porque o planeta ficava
poluido” (pré-teste, Janeiro, 2010) ou o Ricardo que refere: “Descobrir quem andava a
fazer isto”. H4 mesmo uma aluna que quando questionada em relacdo a forma de
investigar a causa da morte da arvores refere: “O que eu faria para investigar a causa
da morte das &rvores era ficar uma noite ou um dia perto da arvore e quando
descobrisse tentaria evitar chamando a atencdo de como as arvores sdo importantes
para os seres vivos” (Isabel, pré-teste, Janeiro, 2010).

Surgem, no entanto, algumas respostas que denotam ja um entendimento em
relacdo aos procedimentos a seguir numa investigagdo cientifica: “Para investigar a
causa da morte das arvores procuraria locais onde isso acontece, faria perguntas as
pessoas e examinaria os locais” (André, pré-teste, Janeiro, 2010) ou “Primeiro via se
existiam rios poluidos naquela zona e via se existiam fabricas por perto e pedia uma
analise da chuva” (Telmo, pré-teste, Janeiro, 2010).

No pos-teste, verifica-se uma evolucdo significativa em relagdo ao pré-teste, 0s
alunos evidenciam maior conhecimento em relagdo aos procedimentos a adoptar,

conhecem processos a utilizar perante a observacdo de um determinado acontecimento
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ou situacdo. Por outro lado, os alunos conseguem aplicar os conhecimentos cientificos
na abordagem de situa¢Ges da vida quotidiana. Assim, no que respeita a terminologia
especifica utilizada nas respostas do pds-teste surge terminologia como “investigar”,

99 (13 99 (13

“pesquisar”, “analisar”, “observar

9% ¢¢

problema”, e “experiéncia”, como por exemplo,
“[Para investigar a causa da contaminacdo da agua do pog¢o] fazia uma experiéncia”
(Marco); “Tirava um pouco de agua do pogo e ia pesquisando, analisava a agua
(Miguel); “Eu tirava um bocado de &gua do poc¢o e observava atentamente e depois via
o que podia fazer” (Margarida); “Eu recolheria uma amostra da agua” (Rita).

De forma mais ou menos explicita as respostas obtidas indiciam o conhecimento
de passos da investigacdo cientifica: observacdo de um acontecimento, formulacéo de
um problema; recolha de dados, formulagdo de uma hipdtese, experiéncia, observacao
de resultados e conclusdo. Surgem, assim, respostas do seguinte teor: ““ Ia ver o que €
que o Sr. Jodo tinha colocado na sua quinta e depois observar o pogo” (Sofia); “Tirava
amostras de agua dos pocos e perguntava a alguns cientistas quais eram os resultados
daquela agua” (Manuel); “Investigava a agua do pogo com outra agua e via qual estava
boa para consumo” (Vanda); “Colocaria um pouco da agua 0 pogo num copo e
animais maritimos dentro (peixes, girino). Se eles morrerem é porque a agua esta
contaminada” (Isabel).

E interessante notar que um dos alunos apresenta um procedimento que revela
conhecimento em relagdo a um ensaio controlado: “Meteria dois peixes iguais em 2
sitios diferentes, um com 4gua do pogo [e] outro com d&gua potavel” (Rui).
Evidenciando compreensdo sobre a metodologia e o0s procedimentos de uma
investigagdo cientifica a Vera refere o seguinte: “Eu observava o que se passava, fazia
ao problema, também fazia uma experiéncia para ver o que se passava’.

O CNEB (2001) preconiza a importancia de desenvolver nos alunos capacidades
de recolher, analisar e organizar a informacdo, proporcionando situacGes de
aprendizagem com interpretacdo de dados, formulacdo de problemas e planeamento de
investigacOes. Deste modo, as trés questdes foram construidas de forma a poder
analisar o desempenho dos alunos em relagcdo a todos estes aspectos. Justifica-se,
portanto, analisar e comparar os resultados obtidos uma vez que a etapa da
planificacdo de procedimentos tem de estar correctamente articulada com a
informacdo seleccionada a partir dos dados e com a aquisicdo de conhecimentos
cientificos que permite reconhecer questbes e aspectos reais do mundo natural. A

analise dos resultados do pré-teste evidencia que embora 16 alunos (66,7%) tivessem
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conhecimentos cientificos suficientes para reconhecer questdes e aspectos reais do
mundo natural, revelando consciéncia dos assuntos ambientais (questéo 3.1.) e que 15
alunos (62,5%) tenham sido capazes de efectuar uma descri¢cdo adequada da situacéo
apresentada, conseguindo seleccionar informacéo relevante a partir de dados variados
(questdo 3.2.), apenas um numero reduzido de alunos, 6 alunos (25%), é que consegue
indicar os procedimentos que devem ser adoptados, aplicando conhecimentos
cientificos na abordagem desta situacdo (questdo 3.3.), evidenciando, portanto,
dificuldades em indicar procedimentos relativos ao trabalho investigativo. Atendendo
a estes resultados do pré-teste, o aperfeicoamento deste aspecto constituiu-se como
uma preocupacdo fundamental ao longo da implementacdo das situacGes de
aprendizagem, tendo promovido experiéncias educativas que pudessem permitir o seu
desenvolvimento. A analise dos resultados do pds-teste evidencia que embora se tenha
verificado uma ligeira descida nas questdes 3.1. (tendo o numero de alunos tenha
passado de 16 (66,7%) para 14 (58,(3)%), na questdo 3.3. aumenta o0 nimero de alunos
que responde adequadamente, subindo de 6 (25%) para 13 (54,2%). Deste modo, 0s
resultados obtidos apontam para um aumento significativo do ndmero de alunos que
conseguem referir o que fariam para investigar os problemas formulados, isto é, que
indicam procedimentos proprios da investigacdo cientifica.

Por outro lado, existe uma evolucéo positiva em relacdo ao nimero de alunos
gue nao apresenta resposta: no pré-teste foram 6 (25%) os alunos que ndo
responderam, enguanto que no pos-teste apenas 1 aluno (4,2%) ndo apresentou
resposta.

Em suma, em relacéo a andlise deste dominio — o Dominio do Conhecimento, 0s
resultados apontam para o seguinte quadro:

(@) As respostas a questdo 3.1. dos testes, em relacdo a estes contextos

analisados, vdo no sentido de que os alunos apreenderam conhecimentos

cientificos para reconhecer questdes e aspectos reais do mundo natural.

(b) De um modo geral, pode considerar-se que neste estudo uma grande parte

destes alunos conseguiu seleccionar informacdo relevante a partir de dados

variados, revelando consciéncia dos assuntos ambientais (questdo 3.2.) e

capacidade para questionar o comportamento humano perante 0 mundo, bem

como o impacto de Ciéncia e da Tecnologia no Ambiente. Perante as situacfes
apresentadas neste estudo, existe um numero grande de alunos, 15 alunos

(62,5%) no pré-teste e 14 alunos (58,(3)%) no pos-teste, capaz de apresentar
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uma postura critica em relacdo a assuntos que envolvam a Ciéncia, a Tecnologia
e 0 Ambiente.

(c) Registou-se, entre o pré-teste e o pds-teste, uma evolucao positiva do nimero
de alunos que conseguiu identificar o tipo de procedimento a adoptar com vista a
recolha de dados relevantes sobre “problemas importantes para a vida na Terra”

(CNEB, p. 130).

Parece-me poder referir que ao longo deste estudo a compreensdo dos alunos
sobre as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em contextos proximos e
ligados ao seu quotidiano, e as suas concepgoes de ciéncia se desenvolveram. Parece,
pois, ser possivel considerar que a promogdo de praticas de sala de aula consentaneas
com tais intencGes contribuiu para o seu desenvolvimento. de uma atitude cientifica
nos alunos e contribuiu para que tomassem consciéncia do interesse dessa atitude

cientifica na valoracao dos problemas do quotidiano (Veiga & Martins, 1999).

4.2. A aprendizagem dos processos cientificos

A aprendizagem da ciéncia ndo pode ser caracterizada apenas pela aprendizagem
de contedos ou pela aprendizagem de processos, mas pela sua interac¢do dinamica
em situagOes de aprendizagem que possibilitem aos alunos mobilizar os seus saberes
conceptuais e processuais no desenvolvimento de processos investigativos (Almeida,
2001). Importa, entdo, verificar e perceber se o aluno é capaz de usar conceitos
cientificos e de providenciar explicacdes, reconhecendo questdes que podem ser
respondidas pela investigacdo cientifica mas, também, se é capaz de identificar
pormenores do que uma investigacdo cientifica envolve, de seleccionar informacéao
relevante a partir de dados variados e de tirar conclusGes ou de fazer a sua propria
avaliacdo de uma determinada situacdo (PISA 2006).

Nesta perspectiva apos a analise do desempenho dos alunos no Dominio do
Contexto e no Dominio do Conhecimento pretende-se, agora, analisar o desempenho
dos alunos em relacdo ao Dominio de Competéncias: Demonstrar competéncias, o que
inclui identificar questdes cientificas, explicar fendbmenos cientificamente e elaborar

conclusdes baseadas em dados.
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4.2.1. Dominio de analise - Competéncias

Este dominio de analise inclui identificar questdes cientificas, explicar
fendmenos cientificamente e elaborar conclusfes baseadas em dados. A compreensao
da metodologia cientifica de abordagem duma questdo implica perceber 0s processos
envolvidos na construgcdo do conhecimento cientifico e conhecer os procedimentos
utilizados para obter uma resposta. Assim, no ambito deste dominio pretende-se
analisar competéncias, como por exemplo, capacidades para reconhecer o problema,
para seleccionar, prever, recolher informacdo, planear a experimentacdo e face a
andlise critica dos resultados que se vdo obtendo, avaliar a adequacdo da solucdo
perante o problema em jogo.

Com vista a analise do desempenho dos alunos neste ambito considerei a
insercdo de um conjunto de quatro questdes nos dois testes efectuados, que
permitissem verificar se o aluno consegue:

- Reconhecer e formular o problema (Questéo 4.1.);

- Seleccionar informacéo relevante a partir de dados variados, identificando que tipo
de procedimento deve ser adoptado com vista a recolha de dados relevantes e a
solugéo do problema (Questdes 4.2 e 4.3.);

- Interpretar e avaliar a evidéncia recolhida para explicar um determinado fenémeno

ou para dar resposta a um dado problema concreto (Questéo 4.4.).

4.2.1.1. Reconhecimento do problema

Com as situacOes apresentadas na questdo 4.1, nos dois testes, pretendeu-se
analisar se 0s alunos conseguem reconhecer questdes passiveis de serem investigadas
cientificamente, utilizando, de forma correcta, capacidades de compreensdo e
interpretacdo do problema.

A figura 9 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos, antes e apds o

ensino, relativas a esta questdo do grupo IV.

112



113

Reconhece o problema

20 +

18 1

16

14 - DOAssinala correctamente as
12 trés afirmagoes.

10 A BAssinala correctamente
8 - duas afirmagdes

6 1 B Assinala correctamente
4 A uma afirmagéo

2 .

0 |

Pré-teste Pos-teste

Figura 9 — Distribuicdo das respostas, antes e ap0s ensino, relativas a capacidade para

reconhecer o problema.

Como se pode verificar pelo grafico, na situacdo de pré-teste apenas dois alunos
conseguem reconhecer o problema relativo a situacdo apresentada. Nestas respostas a
formulacdo do problema surge sob a forma de uma afirmacao vaga e pouco explicita:
“Os médicos nao sabiam o que ela tinha” (Telmo) ¢ ”O problema era que toda a gente
estava bem menos a Rita” (Ana) sugerindo-se, assim, de forma implicita, que o
problema seria averiguar o que tinha provocado a doenca da Rita. Nesta questdo a
grande maioria dos alunos apresenta uma resposta que revela ndo haver
reconhecimento do problema, referindo os resultados obtidos na experiéncia ou
apresentando a solucdo do problema. No pré-teste surgem respostas que referem, por
exemplo, “Descobriram que as aguas eram contaminadas” (Rui) ou “A Rita adoeceu
porque bebeu agua dum rio que estava contaminada”(André). A dificuldade em
reconhecer o problema surge, de igual modo, em respostas que apresentam uma
descricdo da situagdo apresentada, como por exemplo: “O problema foi a Rita beber a
agua do rio e o rio estava com microbios prejudiciais a satde” (Carla) ou “Foi que ela
bebeu 4gua de um rio (que afinal estava poluida)” (Rita).

Face as dificuldades manifestadas pelos alunos no pré-teste, considerei
importante familiarizar os alunos com a metodologia cientifica, proporcionando-lhes,
como refere Almeida (2001), situacOes de aprendizagem adequadas que permitissem a
exploracdo das suas proprias ideias e/ou pesquisa de informagdo relevante e a
construcdo de modelos conceptuais de compreensdo dos problemas em jogo. O
reconhecimento do problema constitui-se como uma “fase de reflexdo e de
compreensdo, cujo objectivo € a interpretacdo pessoal pelos alunos do problema com

que sdo confrontados” (Almeida, 2001, p. 65). Assim, na exploracdo do PowerPoint -
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O Problema do Rui, estabeleceu-se um didlogo em grande grupo, explorando as
diversas questdes que se apresentavam nos diversos diapositivos e as questdes mais
especificas que a professora foi colocando.

A este proposito registei no diario de bordo o seguinte:

“Na fase da busca da informagdo a considerar para 0 reconhecimento
e a formulacdo do problema que se apresentou, verifica-se que os alunos
usam as suas ideias prévias para fazer predicoes, referindo, por exemplo, o
Lino que “as joaninhas tinham morrido por causa daquele herbicida”.
Considerando as dificuldades manifestadas perante o reconhecimento do
problema, foi necessario ajudar a construir o conceito de problema,
simplificando-o e clarificando o que se pretendia. Foi necesséario, através
de um didlogo orientado, ajuda-los a formular o problema. Ao longo da
interaccdo que se gerou fui colocando questdes orientadoras do percurso,
nomeadamente: O que é que queremos saber? O que se pretende
investigar?”’

(notas de campo, aula 2, 3 Fevereito, 2010).

O didlogo realizado com o grupo-turma é revelador desta etapa que visou
possibilitar o reconhecimento pelos alunos do problema.
A Professora 1€ o texto do diapositivo 3: Qual foi o problema que o Rui levantou
com esta observacao?
Professora: (...) O Rui?
Luis: Ficou interrogado...
Sérgio: Estda a pensar...
Professora: O que é que isso quer dizer?
Alunos: Esta a pensar.Esta com uma duvida.
Professora: Qual sera a davida do Rui?
Rui: Esta com a duvida de como arranjar solucao.
Catarina: Estd com uma duvida...como é que os animais morreram...
Luis: Como é que eles morreram!
Professora (sintetizando todas as intervencgdes): Neste momento, ele estd preocupado
...Como é que estes animais morreram? Porque é que estes animais morreram?
Porque morreram estes animais?
Daério: Porque ele ainda nédo sabe.
Isabel: Ele ndo sabe porque quando ele viu o avd a pér o herbicida ele sabia 0 que o
avo estava a fazer, mas ele ainda ndo sabia...
Professora: O que é que ele ainda nédo sabia?

Catarina: Ele ndo sabia ainda... quais eram as consequéncias.
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Professora : O problema que o Rui levantou com estas observacdes foi?
Alunos: ... Porque é que estdo aqui mortos...

(Transcrigéo, grupo-turma, aula 2, 3 Fevereiro, 2010).

O dialogo transcrito evidencia a necessidade de formulagdo de questdes,
promovendo-se um questionamento intencional que permitisse orientar a actividade e

clarificar significados, até que o problema emergisse e os alunos se apropriassem dele.

Considerando que a compreensdo do problema em jogo, influencia o
desempenho do aluno em todas as outras fases (Almeida, 2001), face aos resultados do
pré-teste e ao entendimento da situacdo que o PP me proporcionou, compreendi que a
formulacdo de problemas se constituiria, inicialmente, como uma dificuldade muito
grande para os alunos. Assim, optei por apresentar o problema ja formulado nas
primeiras fichas de actividades. Nas fichas seguintes, solicitei a sua formulacéo,
verificando-se que de um modo geral foi necessario ajudar os grupos de alunos a
formula-lo de forma precisa. Esta dificuldade estd bem evidenciada no dialogo,
correspondente a aula de campo realizada com os grupos 7 e 8, evidenciando-se a
necessidade de uma orientagdo muito proxima: a professora vai enunciando questdes
para que os alunos consigam reconhecer e formular o problema correspondente a
situacdo apresentada na ficha 6.

Professora: Vamos ver... o problema...o que é que a gente vai escrever aqui no
problema? Na ficha anterior [ficha 5] o que é que vocés escreveram no problema?
(...). Qual era o problema [da ficha 5]?

Ricardo: Era a luz...

Professora: N&o, qual era o problema? L& L& em cima [na ficha 5]? N&o tem o
problema?

Ricardo: A luz influencia o desenvolvimento das plantas?

Professora: (...) Atengdo... vamos la pensar. No outro lado vimos que ... O problema
dizia assim: A luz influencia o desenvolvimento das plantas? E vocés acabaram por
responder que...

Alunos: sim.

Professora: Entdo aqui vamos nos fazer o problema...

Ricardo (olhando para a ficha 6): ... Pois [nesta ficha] ndo ha problema.

Professora: Nao ha problema...nos é que o vamos enunciar. [Nesta situa¢do] qual é o

factor [do ambiente] que é diferente [para as duas nespereiras]?
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Rita: Professora (...) é a humidade...Professora: Entdo, (...) ... a humidade é que é ...
Professora: Entdo qual sera o problema?

Sofia: A humidade é diferente nas 2 plantas.

Professora: Nao, isso é uma constata¢do. O problema...como é que sera? A
humidade?

Rita: ...tem influéncia nas plantas?

Professora: ... tem influéncia no...?

Rita: ... no desenvolvimento...

Professora: Serd que a humidade ...?

Alunos: Sera que a humidade tem influéncia no desenvolvimento das plantas?

(Transcrigdo, grupos 7 e 8, aula 7, 18 Fevereiro, 2010).

Observa-se alguma dificuldade dos alunos no reconhecimento e formulagéo do
problema, justificando-se a necessidade de organizar toda a informacéo recolhida e de
0s orientar no processo da construcdo deste conceito, questionando, promovendo a
interacgéo e confrontando opinides.

Na ficha de avaliacdo realizada em 3 de Marco de 2010, na questdo 6.2,
apresentava-se uma situacdo relativa a uma actividade de trabalho préatico, do tipo
experimental e solicitava-se a formulacdo do problema, atrvés da seguinte pergunta:
Qual tera sido o problema que a Rita quis resolver? Os resultados obtidos permitiram
verificar que 14 alunos (58,(3)%) conseguiram reconhecer e formular o problema,

apresentando uma resposta cujo teor revelava a apropriacao deste conceito.

Posteriormente, a aplicacdo do poOs-teste permitiu obter resultados que
evidenciavam uma evolucdo positiva dos alunos na compreensdo destes conceitos, do
pré-teste para o pés-teste, sendo que 17 alunos (70,8%) conseguiram reconhecer e
formular o problema. Os alunos mostraram-se capazes de apresentar respostas que
indiciam a compreensdo da situagdo, enunciando o problema, como por exemplo: “O
problema foi: o que causou a morte dos peixes?” (Sofia); “Por que terdo morrido os
peixes?” (Sérgio); “Quis-se investigar porque € que os peixes do rio morreram”
(Carla). Algumas respostas do pos-teste embora evidenciando o reconhecimento do
problema apresentavam e formulavam as ideias que foram testadas e desenvolvidas
posteriormente, na situacdo apresentada: “Como podemos saber que o produto deitado

ao rio causa a morte dos peixes?” (Isabel); “O problema que se quis investigar foi se a
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contaminac¢ao do rio causava morte aos peixes” (Rui); “O problema foi se tinha sido o

produto que deitaram no rio a matar os peixes” (Rita).

A andlise das respostas, antes e depois da situacdo de ensino parece evidenciar
alteracOes significativas. No entanto, embora no pds-teste apenas um pequeno ndmero
de alunos ndo tenha conseguido reconhecer o problema, as respostas de 6 alunos
(25%) revelam ndo haver compreensdo do problema, como por exemplo, “ [O
problema que se quis investigar] foi que a agua do rio estava contaminada e 0s
animais, os peixes, podiam morrer” (Margarida). H4 também algumas respostas, como
a da aluna Rita que apresenta confusdo entre o reconhecimento do problema — “a
morte dos peixes” e a hipotese formulada -“talvez tenha sido o produto que tinham
deitado no rio a matar os peixes”, apresentando a seguinte resposta “O problema foi se

tinha sido o produto que tinham deitado no rio a matar os peixes”.

4.2.1.2. Selecgdo de informacéo relevante a partir de dados variados

Para além do conceito de problema, importava considerar e analisar outros aspectos
relativos aos processos envolvidos na constru¢do da metodologia cientifica. Com as questdes
4.2 e 4.3 pretendeu-se identificar os conhecimentos dos alunos relativamente & selecgdo de
informacdo relevante a partir de dados variados. Com efeito, os conteudos processuais
especificos das Ciéncias estdo relacionados com outros elementos estruturais do trabalho
cientifico, nomeadamente, com a observacdo e descricdo de fendmenos, recolha e
interpretacdo de dados. Dai a importancia de considerar a capacidade dos alunos para
seleccionar informacdo relevante a partir de dados variados, porquanto se considera
fundamental dotar os cidaddos de ferramentas que lhes permitam entender o discurso dos
cientistas e ser criticos relativamente ao seu conteido, seleccionando e avaliando a informacéo
(Reis, 2008).

Em cada um dos testes realizados, os alunos foram confrontados com uma questéo que
permitia analisar 0 seu desempenho no que respeita a capacidade para identificar e seleccionar
dados relevantes. Assim, no pré-teste a primeira questdo (Questdo 4.2.) pretendia que 0s
alunos, apo6s a analise cuidadosa da situacdo, face ao problema decidissem quais os parametros

relevantes, isto é, identificassem os dados recolhidos para responder ao problema formulado.

No pré-teste, 17 alunos (70,8%) responderam correctamente, verificando-se que

6 alunos (25%) apresentam respostas incorrectas e que apenas um aluno (4,2%) néo
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apresentou resposta a esta questdo. Surgem respostas com o seguinte teor: “Recolheu-
se amostras de dgua do rio” (Manuel) e apenas um dos alunos (4,2%) apresenta uma
resposta mais cuidada, especificando que um outro dado a considerar relativamente a
situacdo apresentada € o facto de a Rita estar doente, referindo:” Os dados que se
recolheram foram ela estar doente e a analise da 4gua” (Luis).

Se a analise destas respostas permitiu averiguar que um nimero grande de
alunos respondeu correctamente, por outro lado, os resultados das provas de
diagnostico realizadas por estes alunos no inicio do ano apontavam para a existéncia
de lacunas no que respeita a seleccdo de informacao a partir de textos, a interpretacéo
de dados de tabelas, de graficos, de esquemas e de figuras. Face a esta situacéo, ao
longo deste estudo apresentei actividades que requeriam aos alunos coligir, analisar e
comparar dados apresentados sob diferentes formatos. O didlogo seguinte ilustra a
analise e discussdo dos dados de uma tabela referentes a temperatura, ao ritmo
respiratério, ao ritmo cardiaco e ao peso de um esquilo durante o periodo de
Primavera/Verao e o Inverno para conseguir responder a questao: “Quais as solugdes

utilizadas pelos animais como resposta as alteragdes do ambiente?”

Dério: o esquilo hiberna.

Marco: ...(...) repara (...) a temperatura é maior, é mais elevada na... [primavera e
no verao] do que no inverno. E o ritmo respiratorio também tem alguma coisa a
ver...porque se ele esta acordado. (...)E quando ele esta a hibernar ele so respira 2
vezes por minuto. Estas a ver? E o ritmo cardiaco (...) é 8 vezes por minuto. ..
Dario: ... e 15 vezes na Primavera.

Marco: E o peso? (...) na primavera e no verdo esta maior .

Miguel: porque no verdo ele pode ir...capturar...

Marco: ...comer alimentos, porque ele é um herbivoro.

(cerca de um minuto depois)

Dério: o peso diminui.

Marco: E verdade (...) a solucdo utilizada pelo esquilo no inverno ...é que ele se
alimenta no verdo e depois no inverno esses alimento sdo as reservas que ele tem...
Miguel: (...) e no verao a temperatura é 37 °C e no inverno é 10°C.

Marco: E porque é que ele diminui a temperatura? Porque o calor é das energias e

...ddo-lhe calor. E a luz...
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Dario: A luz no inverno diminui. Para se protegerem ainda mais tém de ir para as
suas tocas.

Miguel: ... ja repararam...no ritmo respiratorio?

Dario: E porque ele esta a hibernar...

Marco: Nos quando estamos a dormir ndo reparamos...mas nos respiramos menos...
(Discutem os conceitos de respiracao, inspiragdo e expiracao).

Marco (sistematizando as intervengdes para passar ao registo da resposta): Entéo a
solugdo é que eles hibernam (...) entdo a solu¢do é que eles utilizam as reservas,
acumulam no verdo e hibernam...

(Os alunos discutem e comparam estes aspectos, comparando-0s com 0 Seu proprio
sono)

Marco: a solucdo é...

Dario: ...a custa das reservas.

Marco: entdo qual é a solucdo?

(Os alunos analisam novamente, com cuidado, todos os dados da tabela para conseguir

responder a questao).
(Transcrigdo, F.A.3, grupo 4, aula 5, 10 Fevereiro, 2010).

Procurando certificar-me de que os grupos tinham feito uma leitura correcta dos
dados, solicitei os dados presentes na tabela. Tirando partido da interac¢do gerada,
foram analisadas e discutidas todas as informacOes resultantes do trabalho dos
diferentes grupos, verificando-se que na grande maioria dos grupos ndo tinha havido
dificuldades na interpretacdo dos dados. Para além destas evidéncias, para triangular
estes dados procedi a analise dos registos realizados em grupo, tendo concluido que
sete (87,5%) dos oito grupos tinham conseguido interpretar e seleccionar a informacao
necessaria a partir dos dados apresentados.

Mas, se por um lado os resultados apresentados no pré-teste e a analise das
respostas dos grupos de alunos na ficha 3 indiciavam que uma grande parte dos alunos
tinha realizado esta apropriagdo, por outro lado era preciso averiguar outras
dificuldades detectadas em relacdo a seleccdo de informacéo relevante a partir de
dados variados, nomeadamente:

(a) Confusdo manifestada entre a “recolha de dados” e os “resultados da

experiéncia”. Assim, no pré-teste 6 alunos (25%) apresentavam respostas

incorrectas, surgindo, neste ambito, respostas como por exemplo, “Os dados que
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se recolheram para conhecer o problema era que a agua tem micrébios
prejudiciais a satde” (Déario); “O doutor da Rita fez uma andlise da dgua e os
resultados ndo foram bons” (Carla); “Os resultados era que a 4gua estava cheia
de microbios” (Helena).

(b) Dificuldade em identificar e seleccionar os resultados da actividade
experimental, evidente apds a andlise realizada as respostas das fichas realizadas
em grupo e expressa nas minhas notas de campo: “Os grupos revelam
dificuldades na identificacdo e seleccdo adequada dos resultados de uma
actividade experimental”’(notas de campo, aula 6, 11 Fevereiro, 2010). De facto,
na F.A.4 perante o problema enunciado “De que modo a luz tem influéncia no
comportamento destes animais?” e da questdo “Que dados se recolheram com
esta experiéncia?” dois grupos apresentam respostas evidenciadoras desta
dificuldade em identificar e seleccionar o0s resultados da actividade
experimental, apresentando respostas vagas e¢ desadequadas, tais como: "Nem
todos os insectos gostam de luz ou obscuridade” (F.A.4, Grupo 8, aula 6, 11
Fevereiro, 2010) ou “Com esta experiencia recolhemos as preferéncias da
intensidade da luz de cada insecto” (F.A.4, Grupo 2, aula 6, 11 Fevereiro,
2010).

(c) Dificuldade em distinguir a observacao dos resultados da experiéncia da sua

interpretacdo. A este proposito, registei 0 seguinte nas notas de campo:

“No PowerPoint - O Problema do Rui os alunos revelaram grandes
dificuldades em relacdo a identificacdo e seleccdo de dados resultantes da
actividade experimental, confundindo a observacdo dos resultados da
experiéncia com a sua interpretacdo e com a avaliagdo da evidéncia
recolhida para dar resposta a um dado problema concreto.
Assim, quando lhes foi solicitado que referissem a observacdo dos
resultados da experiéncia, surgiram intervengdes como por exemplo: “As
joaninhas morreram por causa do herbicida” ou “O herbicida provocou a
morte das joaninhas”.

(Notas de Campo, aula 2, 3 Fevereiro, 2010).

As dificuldades referidas anteriormente evidenciam-se no seguinte didlogo com

a turma, aquando da apresentagcdo do PowerPoint: O Problema do Rui.

Professora: Quais foram os resultados da experiéncia?

Alunos: Estao...mortos..
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Sérgio: Os do B morreram ...Foi o herbicida que matou.

André: Como é que sabes que foi?

Sérgio: Porque estdo mortos!

Rui: As joaninhas estdo viradas ao contrario [no frasco B]. As joaninhas estdo vivas
[no frasco A].

Professora: Quais foram os resultados? O que resultou da experiéncia?

Lino: O resultado € que o copo B tem herbicida.

Isabel: O resultado € que no copo A as joaninhas estdo vivas e no B estdo mortas.

Rui: Nao...o resultado é que eles ficaram a saber que foi que o herbicida que matou
as joaninhas.

Professora: Quais foram os resultados da experiéncia?

Catarina: O herbicida faz mal aos insectos. Chegaram a concluséo de que o herbicida
faz mal aos insectos.

(Transcricéo, grupo-turma, aula 2, 3 Fevereiro, 2010).

Considerando este quadro, pareceu-me relevante que as situagbes de
aprendizagem efectuadas entre os dois testes, 0 pré-teste e 0 pds-teste, apresentassem
actividades que procuravam ultrapassar as dificuldades detectadas em relacdo aos
resultados da pratica experimental.

Para analisar o desempenho dos alunos em relacéo a esta dificuldade, na ficha de
avaliacdo realizada (3 Margo de 2010) apresentei uma questdo (questdo 5.1.) que
solicitava o registo dos resultados de uma da actividade experimental. A analise das
respostas obtidas permitiu apurar que 15 alunos (62,5%) responderam correctamente,
como por exemplo, “Que ao fim de 10 minutos, os dois caracois estavam (tinham-se
deslocado) para as folhas hiimidas” (Rita) ou “Observou-se que passado 10 minutos,
0s dois caracois estavam na parte das folhas himidas” (Sérgio). Apenas um dos alunos
(4,2%) da turma ndo foi capaz de responder a esta questdo. Ha outros 9 alunos (37,5%)
cujas respostas embora menos explicitas sugeriam que os alunos reconheciam 0s
resultados da experiéncia, como por exemplo, “Na fase final da experiencia é que
ambos os caracois procuram a planta humida”(Rui).

Pela analise dos dados fornecidos por este instrumento parecia que estes
aspectos estavam assentes e que os alunos evidenciavam saber reconhecer, seleccionar

e interpretar correctamente os resultados da experimentacéo.
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No entanto, para poder triangular estes dados, no pds-teste inseri uma questéo
(Questdo 4.3) que solicitava a analise atenta dos resultados da actividade experimental
descrita. A andlise das respostas do pds-teste revelou que uma parte dos alunos, 10
alunos (41,7%) se apropriou do vocabulario especifico e que procedeu a uma analise
cuidadosa dos resultados, aspectos considerados essenciais numa metodologia
cientifica. Este entendimento surge de forma bastante explicita, surgindo respostas no
pos-teste com o seguinte teor “Os peixes do aquario que tem a agua do rio morreram ¢
os outros ficaram bem” (Vanda) ou “Os dados que se recolheram desta experiéncia foi
gue 0 peixe que estava no aquario com agua do rio morreu” (Rita).

No entanto, neste teste (poOs-teste) 13 alunos (54,2%) ndo responderam
adequadamente a esta questdo e um dos alunos (4, 2%) ndo apresentou resposta,
contrastando de uma forma evidente, com o0s resultados obtidos na questdo 5.1. da
Ficha de Avaliacéo.

Perante a significativa diferenca entre o nimero de alunos que respondeu
correctamente na Ficha de avaliagdo (15 alunos) e no pos-teste (10 alunos),
justificava-se a andlise destes dados. Estes resultados podem, provavelmente, dever-se
ao facto de o contexto da experiéncia apresentada na Ficha de Avaliacdo respeitar ao
estudo dos factores do meio, o contetudo em estudo. Por outro lado, deve considerar-se
ainda o facto de o contexto da experiéncia apresentada na Ficha de Avaliagdo ser
préximo do contexto da execucdo pratica da experimentacdo, estando ambos inseridos
no &mbito do contetido trabalhado neste estudo.

Além dos aspectos referidos, importa considerar que no ambito da situacdo
apresentada nas aulas 7 e 8 os alunos, realizaram um relatério. Mas uma vez que a sua
realizacdo se constituia como uma experiéncia de aprendizagem ainda pouco familiar
para estes alunos, foi elaborado um documento de apoio — ficha de actividades n°® 7
que explicitava o que se pretendia, constituindo-se como uma estratégia facilitadora
para uma compreensdo mais profunda (Pinto & Santos, 2006). Esse documento
determinou uma reflexdo conjunta e a discussdo de todas as caracteristicas que uma
investigacdo cientifica envolve. Em seguida, cada um dos grupos realizou o seu
relatorio.

Neste sentido, parece-me poder referir que a realizacdo desse documento de
apoio e do relatorio também terdo contribuido para os resultados que se verificaram na

Ficha de Avaliacdo, ao permitirem o desenvolvimento de capacidades de reflexdo nos
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alunos, isto é, repensar a sua experiéncia de aprendizagem, clarifica-la e reestrutura-la.
(Pinto & Santos, 2006).

Em suma, a andlise dos resultados da Ficha de Avaliagdo parecem sugerir que
perante um contexto mais préximo daquele que fora explorado detalhadamente na
aula, os alunos conseguiram mobilizar os seus conhecimentos com mais facilidade,
seleccionando correctamente os resultados da experiéncia. Neste sentido parece-me
pertinente admitir que teria sido necessario implementar mais situacdes de
aprendizagem para que os alunos pudessem adquirir um conjunto de conhecimentos
mais solido em relacdo a seleccdo e a analise dos resultados da actividade
experimental.

A figura 10 apresenta a distribuicdo dos respostas dos alunos, antes e ap6s o

ensino, relativamente a seleccdo de informacéo relevante.

Seleccgao de informacgao relevante

O Responde adequadamente

@ Nao responde
adequadamente

B Nao apresenta resposta

AMANANNANNN

Recolha de dados Resultados da
sobre o problema  experiéncia
Pré-teste Pos-teste

Figura 10 — Distribuicdo das respostas, antes e apds ensino, relativas & capacidade para

selecgdo de informacdo em relagdo aos dados recolhidos.

No entanto, ainda no ambito do Dominio de Competéncias, apds a analise do
desempenho dos alunos em relacdo a seleccdo de informacdo relevante a partir de
dados variados, justifica-se, agora, analisar as respostas dadas pelos alunos em relacéo
a uma outra etapa da actividade investigativa - a experimenta¢do, comparando o seu
desempenho no pré-teste e no pds-teste. Deste modo, em cada um dos testes

realizados, confrontaram-se os alunos com uma questao.
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A figura 11 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos, antes e apds o

ensino, relativas a esta questdo do grupo 1V.

Reconhece experimentagdo na metodologia cientifica

25

20

O Responde adequadamente

15

@ Nao responde
10+ adequadamente

B N&o apresenta resposta

Pré-teste P6s-teste

Figura 11-Distribuicdo dos alunos, antes e ap06s ensino, relativas a capacidade para reconhecer

e descrever a experiéncia realizada em situagédo de pré-teste e de pds-teste.

Observando o grafico, na situacdo de pré-teste verifica-se que 12 alunos (50%)
conseguem reconhecer e descrever a experiéncia realizada, que 4 alunos (16,7%) néo
responderam adequadamente e 8 alunos (33,(3)%) ndo apresentaram resposta a esta
questdo indiciando desconhecerem este conceito. A andlise das respostas dos alunos
que responderam correctamente permite encontrar respostas genéricas e vagas, como
por exemplo: “Fez-se analises para ver o que tinha a agua” (Vera);” Fez-se a andlise
dessa agua do rio (Marco). O André explicita que “Fizeram testes no laboratorio” (pré-
teste, Janeiro, 2010), indiciando, provavelmente, algum conhecimento proveniente das
vivéncias do seu quotidiano. Ainda no pré-teste, alguns outros alunos confundem a
experiéncia realizada com os seus resultados como, por exemplo, a Helena: “Foi que a
analise mostrou que a dgua tem microbios”.

Na situacdo de pds-teste, 23 alunos (95,8%) conseguem reconhecer e descrever a
experiéncia realizada e apenas um aluno (4,2%) ndo apresenta resposta. Na situacdo da
pré-teste para o0 pos-teste ha uma alteracdo significativa, aumentando de 12 para 23 o
nimero de alunos que responde correctamente, evidenciando saber analisar e
interpretar correctamente os resultados da experiéncia. Por outro lado, no pds-teste as
respostas dos alunos sdo muito elaboradas, referindo as variaveis, reconhecendo a
importancia da experiéncia decorrer em condi¢cBes bem definidas e controladas,

surgindo respostas com o teor da Carla “ Com dois aquarios iguais, com peixes da
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mesma espécie, num aquario deitaram agua do rio ¢ no outro nao” (p6s-teste, Marco,
2010). Com efeito, no pos-teste, as respostas parecem apontar para um maior
reconhecimento das caracteristicas-chave de uma investigacdo cientifica, surgindo
referéncias em relacédo as variaveis envolvidas, facto que ndo ocorreu no pré-teste.

Comparando o numero de alunos que ndo apresenta resposta a esta quest&o,
também se revela uma alteracdo significativa do pré-teste para o pds-teste, passando
este nimero de 8 alunos (33,(3)%) para 1 (4,2%), 0 que parece sugerir um
entendimento e uma compreensdo mais alargada por parte deles em relacdo as
actividades experimentais.

Na Ficha de Avaliagéo realizada a 3 Marc¢o de 2010 foi apresentada uma questéo
(questdo 6.4.) que pretendia avaliar os conhecimentos dos alunos em relacdo as
varidveis independentes em estudo e as variaveis independentes sob controlo, numa
determinada actividade experimental. Da analise das respostas obtidas, 18 alunos
(75%) apresentavam respostas reveladoras de que compreendiam o que € um ensaio
controlado, evidenciando entendimento sobre os aspectos envolvidos na experiéncia
apresentada, nomeadamente a variavel independente em estudo, a variavel dependente
escolhida e reconhecendo as varidveis independentes sob controlo (Martins et al.,
2007).

Esta evolucdo positiva pode explicar-se se se considerar que no PowerPoint “O
Problema do Rui” estes aspectos eram abordados. Ao explorar este recurso antes da
realizacdo da saida de campo, interessava preparar os alunos informando-os
claramente sobre as tarefas que iriam realizar. Pela primeira vez, os alunos eram
confrontados com o conceito de varidvel e pretendia assegurar-me de que 0s
conhecimentos anteriores eram adequados para compreender e realizar as tarefas que
se iriam desenvolver posteriormente. Face a um didlogo orientado em que fui
questionando os alunos (Como é que vamos fazer para encontrar a resposta para o
problema formulado? O que é que devemos fazer? Que cuidados devemos ter na
realizacdo da actividade experimental?) desenvolveu-se uma interacgdo com o grupo-

turma, revelador das interaccGes ocorridas com vista a esclarecer os alunos.

Professora: Qual deve ser a diferenca entre os 2 frascos?
Sérgio: Um tem herbicida e o... outro ndo leva.
Professora: O que vai variar na experiéncia é o herbicida. Porque é que o que varia é

o herbicida?
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Catarina: Porque foi 0 que matou 0s animais.

Professora: Mas ja sabemos que foi o herbicida?

Sérgio: Ndo...vdo saber...eles julgam que o herbicida é que matou os insectos.
Miguel: E o que eles julgam que matou as joaninhas.

André: Como nao tém a certeza ...por isso é que vdo fazer a experiéncia.

(Transcricéo, grupo-turma, aula 2, 3 Fevereiro, 2010).

Para esta evolucdo positiva dos resultados dos alunos no pés-teste e na ficha de
avaliacdo, também, podera ter contribuido o facto de estes aspectos terem sido
trabalhados, em situacdo de aula de campo, isto é, ter sido estudada, in loco, a
interacgdo entre os diversos organismos e entre estes e 0 meio ambiente onde vivem
(Dourado, 2001). Nas situacdes apresentadas na aula de campo definiu-se a area
problematica a investigar: os factores do meio ambiente que afectavam o
desenvolvimento daquelas plantas, sem se especificar quais as varidveis a investigar
em cada um dos casos. Pelo didlogo apresentado constata-se que nem todos os alunos
tinham apropriado o conceito de variavel, o que poderia constituir um obstaculo a
compreensdo do trabalho a realizar posteriormente.

Deste modo, fui colocando questdes orientadoras, indagando os alunos sobre as
suas opinides e ideias durante a saida de campo, como se evidencia através do dialogo
dos grupos 7 e 8.

Professora: Vamos observar. Olhem bem para esta arvore e para aguela. Estdo
praticamente no mesmo local. Esta é mais nova. Por que é que a gente diz que esta é
mais nova?

Luis e Ricardo: Tem menos ramos, 0 tronco mais fino.

Ricardo: [Ela] cresce para aquele lado...

Professora: Ele [o Ricardo] observou uma coisa muito importante... que é que ela
cresce...

Aluno: para aquele lado...

Professora: E tem mais ramos para este lado. Do outro lado ndo tem quase ramos
nenhuns. Entdo, porque é que serd isto? (...) Qual o factor? (...) O que é que era
igual?

Alunos: Temperatura e humidade.

Professora: Entédo o que é que é diferente?

Alunos: A luz.
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Professora: Entdo porgue é que sera que vai para ali? Vai a procura de qué?
Alunos: De luz.
Professora: Mas agora vamos pensar numa coisa. Se ela ndo gostasse de luz? Para
onde é que ela cresceria?
Alunos: Para aquele lado.
Professora: (...)Para aquele lado porque aqui ha mais...
Luis: Sombra (...) Por causa dos ramos da outra darvore.
Professora: Entdo se hda mais sombra...hd menos
Alunos: Luz.
Professora: Vamos entdo escrever quais sdo os factores do ambiente que sdo iguais
para as 2 plantas.
Alunos: Temperatura e humidade.
Professora: qual € o factor que € diferente?
Alunos: Luz
Professora: Entdo porque é que foi importante, ter 2 factores iguais e s6 ter um
diferente?
Ricardo: ...Porque se tivesse tudo igual...
Professora: Porque se estivesse tudo igual?
Rita: ...Ndo se poderia comparar...
Professora: Ndo se poderia concluir ...
Ricardo: ...4 razdo...porque
Professora: Ndo poderiamos concluir que aquela inclinagdo...
Rita: Era importante
Professora: [Que] era devida...
Alunos: A luz..
(Transcricéo, grupos 7 e 8, aula 7, 18 Fevereiro, 2010).
A saida de campo permitiu que os alunos se pudessem apropriar do conceito de
variavel e compreender o controlo de varidveis. O facto de cada uma das professoras
ter acompanhado apenas dois grupos de alunos durante a saida de campo, permitiu
verificar se os alunos teriam 0s conhecimentos necessarios, ajudando-os para que
estivessem preparados para compreender o trabalho que deveriam desenvolver

posteriormente.

4.2.1.3. Interpretacéo e avaliagdo da evidéncia recolhida.
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Com as situacOes apresentadas na questdo 4.4, nos dois testes, pretendeu-se
analisar se os alunos conseguiam interpretar e avaliar a evidéncia recolhida tendo em
vista a producéo de um resultado final, isto é, de forma a encontrar a resposta para o
problema formulado.

A figura 12 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos, antes e apds o

ensino, relativas a esta questdo do grupo 1V.

Interpreta e avalia a evidéncia recolhida

20
18
16
14
12
10

O Responde adequadamente

B Nao responde
adequadamente

B N3o apresenta resposta

\

O N b O

Pré-teste Pés-teste

Figura 12 — Distribuicdo das respostas, em situacdo de pré-teste e de pos-teste, relativa a
capacidade para interpretar os resultados e apresentar uma solugéo face a um
determinado problema.

Pelo gréafico observa-se que na situacdo de pré-teste, nenhum dos alunos (0%)
conseguiu formular uma conclusao, 20 alunos (83,(3)%) apresentaram uma resposta
incorrecta e 4 alunos (16,7%) ndo responderam. Face as recomenda¢des do CNEB
(2001) e a importéncia atribuida pelo PISA (2006) relativamente a necessidade de um
aluno ser capaz de comparar, seleccionar e avaliar adequadamente a evidéncia
recolhida, conseguindo tracar explicagOes, tornava-se fundamental superar estas
dificuldades manifestadas pelos alunos. Assim, perante as dificuldades evidenciadas
no pré-teste, inseri em grande parte das tarefas uma questao que requeria a formulacédo
da concluséo.

O dialogo seguinte revela as dificuldades do grupo 8 durante a realizagdo das
questdes 3 e 4 da ficha 4.

Alunos (observando o grafico): A espécie A gosta mais de obscuridade e a a espécie B
gosta mais de luz...

Luis: ndo ha ninguém que goste da penumbra?
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Telmo: ndo...quer dizer...alguns...é mais ou menos...

Ricardo: ...ndo ha muitas.

Luis: O que € que escreveste na [questdo] 3?

Telmo(referindo-se a questdo 3 - Que dados se recolheram com esta experiéncia?):
Recolheu-se que a espécie A gosta mais de obscuridade e a espécie B gosta mais de
luz.

Luis: Deixa-me ver. Nao! Isso é na conclusdo! (...). Observou-se que na espécie B....
(Trocam impressdes, ndo entram em acordo e o Luis chama a Professora).

Luis: Professora, esta pergunta (Questdo 3:Que dados se recolheram com esta
experiéncia?) é quase como esta (Questao 4: A que conclusdo se chegou?) ... é igual!

(Transcricéo, grupo 8, aula 6; 11 Fevereiro, 2010).

Para além desta dificuldade dos alunos em compreender que a conclusdo se
refere & resposta (possivel) do problema inicial, tinha verificado durante a exploragdo
do PowerPoint - O Problema do Rui que era necessario os alunos compreenderem 0s
limites de validade da conclusdo. O didlogo que a seguir se transcreve ilustra a
interaccdo gerada com o propdsito dos alunos compreenderem a situacdo apresentada
e formularem uma concluséo adequada.

Professora: Qual foi a concluséo desta experiéncia?

Catarina: Este herbicida matou os insectos.

Sofia: Este herbicida era toxico

Professora: Para quem?

Sofia: Para 0s insectos:

Professora: Para todos 0s insectos?

Alunos: Nao...

Catarina: Para os que comem plantas

Lino:...Para as joaninhas?

Professora: [E] se eu dissesse que era toxico para todos os animais? Qual é a
concluséo correcta?

Manuel: Para os animais?

Telmo: Para as joaninhas!

Professora:...Se eu dissesse que era toxico para todos os animais... podia ser
gualguer animal. Se esta experiéncia foi feita com as joaninhas posso tirar conclusdes

em relacéo a todos os animais ou para as joaninhas?
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Alunos: Para as joaninhas.

(Transcricdo, grupo-turma, aula 2, 3 Fevereiro, 2010).

O questionamento interactivo permitiu orientar os alunos, levando-os a
compreender como se processa a construcdo do conhecimento cientifico, desafiando-
0s, nomeadamente a alcancar a resolucéo do problema apresentado. Também nas notas
de campo tinha registado que as respostas dadas pelos grupos durante a realizagdo das
fichas de actividades sublinhavam alguns aspectos que deviam ser trabalhados. Assim,
nas notas de campo tinha registado o seguinte aspecto:

“Na resolucao da ficha 4, alguns grupos parecem ndo reconhecer que estes
resultados respeitam, apenas, a estas duas espécies de insectos (espécies A
e B), generalizando estes resultados e referindo-se nas suas respostas, de
uma forma vaga, a animais”.

(Notas campo, aula 6, 11 Fevereiro, 2010).

De facto, a andlise das producbes dos alunos na realizacdo da F.A.4 permitiu
encontrar respostas, como por exemplo “ A conclusao foi que o animal A gosta mais
de escuriddo e o animal B gosta mais de luz” (F.A. n°4, grupo 6, 10 Fevereiro, 2010).
Também o didlogo no grupo 8, durante a realizacdo da mesma ficha evidencia as
dificuldades dos alunos aquando da discussdo da questdo 4 que solicitava a conclusao
para a situacdo apresentada.

Luis: ... a conclusdo € que uns gostam mais de luz e a outros de escuridao.

Professora: (...) Quando tiras uma conclusdo sobre uma experiéncia...é sobre aquela

experiéncia. Entdo s6 podes falar daquela experiéncia. Nao posso falar sé de animais

(....).JAqui] concretamente [devo falar]de que animais?

Alunos: De insectos.

Professora: E concretamente de que insectos?

Alunos: Da espécie A e da espécie B

Professora: Porque se houvesse uma espécie C poderia dar outra coisa, verdade?

Aquela conclusdo é sobre aquela experiéncia que se fez. E aquela experiéncia €

sempre sobre aquelas espécies. O que acham que devem por na conclusao?
(Transcricéo, grupo 8, aula 6, 11 Fevereiro, 2010).

No entanto, a importancia de definir os limites de validade da conclusdo e de
explicitar que a conclusdo é vélida apenas sob determinadas condicGes utilizadas na

experimentagdo, continuou a assumir-se como um aspecto a esclarecer. Com efeito, na
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aula de campo, o dialogo do grupo 5 e do grupo 6, durante a realizacdo da F.A.6,
evidencia dificuldades dos alunos, embora a situacdo tenha evoluido positivamente
em relacdo as dificuldades iniciais.

A professora 1€ a questdo da ficha: Indica por que razdo é importante termos
observado plantas da mesma espécie e com igual desenvolvimento?

Sérgio: ndo percebi.

A professora I1é novamente a questao.

Isabel: para saber porque é que se desenvolvem num certo lugar.

Professora: Se elas fossem de espécies diferentes podiamos fazer esta experiéncia?
Alunos: N&o

Professora: E se uma fosse... uma planta muito grande e outra muito pequenina...
Alunos: N&o.

Professora: Entdo, quando sdo observadas plantas da mesma espécie e com igual
desenvolvimento, é porque...?

Vanda: Sé desta maneira é que temos a certeza de que a experiéncia vai resultar e que
nos vai dar....

Sérgio: Informacoes.

Professora: Informagées... Resultados ...qué?

Vanda: Correctos!

(Transcricdo, grupos 5 e 6, aula 6, 18 Fevereiro, 2010).

No sentido de triangular estes dados na Ficha de Avaliacdo realizada a 3 Margo
de 2010, apresentei uma questdo (questdo 6.3.) que pretendia analisar a compreensao
dos alunos em relacdo a formulacdo da conclusdo face a situacdo apresentada,
verificando-se que 16 alunos (66,7%) responderam correctamente.

No pos-teste, 13 alunos (54,2%) conseguiram formular uma conclusdo, 10
(41,7%) apresentaram uma resposta incorrecta e 1 (4,2%) ndo apresentou resposta. Ha,
também, 13 alunos (54,2%) que conseguem fazer a sua propria avaliacdo de uma dada
situacdo e tirar conclus@es, recorrendo a conhecimentos cientificos ja apropriados.
Assim, surgem, por exemplo, respostas com o seguinte teor: “ A conclusdo a que se
chegou foi que o produto que tinham deitado ao rio tinha morto os peixes” (Rita) ou “
A concluséo foi que a agua € que causou a morte dos peixes” (Rui). Tal como se

verificara nas situagfes de aprendizagem proporcionadas e ja descritas, algumas
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respostas incorrectas evidenciam confusdo entre a analise e interpretacdo dos
resultados da actividade experimental e a conclusdo, surgindo no pés-teste respostas
como as seguintes: “ Os peixes do aquario com agua do rio morreram € oS outros
ficaram bem” (Marco) ou “Que os peixes que estavam no aquario com agua do rio
morreram (Carla).

Os resultados obtidos na ficha de avaliagdo e no pos-teste contrastavam, de
forma clara, com os resultados obtidos no pré-teste. Perante a significativa diferenca
do nimero de alunos que respondeu correctamente nos dois momentos, justificava-se
analisar e tentar explicar estes resultados. Ao longo deste estudo fui verificando uma
apropriacdo progressiva da nocdo de conclusdo. No entanto, a ultima actividade — a
execucdo pratica da experimentacdo: uma “etapa pensante” segundo Hodson (1992,
citado por Almeida, 2001), parece ter contribuido de forma substancial para esta
situacdo. Com efeito, o desenho e a execucdo do plano experimental, o registo de
dados e observacOes, a interpretacdo dos resultados e o registo de conclusdes no
relatério constituiram-se como elementos fundamentais trabalhados nesta etapa,
envolvendo os grupos numa reflexdo e constituindo-se como uma oportunidade
adequada para 0s grupos sistematizarem e estruturarem as suas concepcfes em relacao
ao entendimento de concluséo.

Embora se considere que a “produgao dos relatorios de tarefas de investigacédo
constitui um trabalho complexo e exigente (Pinto & Santos, 2006, p. 145), os
conteudos processuais especificos das Ciéncias relacionados com o trabalho cientifico,
nomeadamente, a observacdo e descricdo de fendmenos, a recolha e interpretacdo de
dados, a analise critica de resultados e a formulacéo de conclusdes, devem, sempre que
possivel, ser registadas sob a forma de relatérios (Leite, 2000). Através da sua analise
pude constatar que - reflectir sobre o que se fez, porque se fez e como se fez - ajudou
os alunos a desenvolver capacidades para descrever, interpretar, e formular respostas
para o problema apresentado. Deste modo, indiciando a reflexdo efectuada pelos
grupos, nos relatdrios surgem respostas com o seguinte teor: “As minhocas preferem a
parte himida porque as minhocas precisam de humidade (Relatério, Grupo 4, Aula 7,
24 Fevereiro, 2010) ou de uma forma menos explicita “ As minhocas preferiram a
terra humida” (Relatorio, Grupo 3, Aula 7, 24 Fevereiro, 2010).

O ensino das ciéncias como uma abordagem investigativa da ciéncia, pressupde
uma aprendizagem que envolve o aluno num processo activo da construcdo do

conhecimento fazendo uso dos processos de trabalho cientifico (Almeida, 2001). Neste
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sentido, importava investigar como se realizou a apropriacdo de conhecimento
cientifico e a compreensdo dos procedimentos e das caracteristicas chave que uma
investigagdo cientifica envolve: compreender, seleccionar e mobilizar informagéo
relevante a partir de dados variados, reconhecer a experimentacdo na metodologia
investigativa e tirar conclusdes, utilizando, de forma correcta, capacidades de
questionar e de relacionar conhecimentos (Pinto-Ferreira, 2007).
Assim, em sintese, no que refere & andlise deste dominio — o Dominio de
Competéncias, os resultados parecem apontar para o seguinte:
(@) Do pré-teste para o pOs-teste as respostas dadas apos a implementacdo das
tarefas sdo mais detalhadas e mais claras. H4 um nimero crescente de respostas
que evidencia o conhecimento da metodologia de investigagdo e uma grande
parte dos alunos aplica terminologia especifica, nomeadamente, recolher dados,
observacdo, experimentacdo, conclusdo, estudo, pesquisa, investigacdo. Por
outro lado, de uma forma explicita ou implicita, as respostas analisadas indiciam
0 conhecimento de passos da investigacdo cientifica: observacdo de um
acontecimento, formulacdo de um problema; recolha de dados, formulacdo de
uma hipotese, experiéncia, observacdo de resultados e conclusdo. Os resultados
obtidos parecem sugerir a importancia da exploragdo do PowerPoint - O
Problema do Rui que se centrou na exploracdo de determinados conceitos
necessarios a compreensdo de ideias trabalhadas nas aulas seguintes:
observacao, interpretacdo, problema, dados, hipotese, experiéncia, concluséo,
conceitos necessarios para as situacdes de aprendizagem seguintes.
(b) Mas a aprendizagem ndo se esgota nos conceitos, devendo também
contemplar aspectos relativos aos processos envolvidos na construcdo do
conhecimento cientifico. Os conteldos processuais especificos das Ciéncias
estdo relacionados com o trabalho cientifico, nomeadamente, com a observacao
e descricdo de fendmenos, recolha e interpretacdo de dados, de investigacGes
com controlo de varidveis para resolver problemas. Neste ambito, os resultados
obtidos parecem evidenciar que as actividades desenvolvidas se constituiram
como oportunidades para os alunos contactarem com o processo de construcao
do conhecimento cientifico, permitindo-lhes a compreensdo dos processos
cientificos. Por outro lado, os registos efectuados pelos grupos em cada uma das
actividades propostas e a realizacdo do relatério na actividade final foram

instrumentos muito importantes pela reflexdo que proporcionaram aos alunos.
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(c) A realizacdo de uma investigacdo experimental, através de um processo de

resolugdo de um problema (aulas 7 e 8, 24 Fevereiro, 2010) permitiu aos alunos

seleccionar e analisar dados, colocar hipdteses, planificar uma experiéncia para
confirmacdo da hipotese colocada, analisar e discutir os resultados da
experiéncia e interpretar dados com vista a producdo de um resultado final, isto

é, contribuiu para o desenvolvimento de capacidades de investigacdo (Leite,

2000).

A figura 13 apresenta os dados relativos as respostas correctas apresentadas
pelos alunos, antes e ap0os ensino, relativamente as quatro questdes inseridas nos dois
testes efectuados, fornecendo uma viséo global das aprendizagens dos alunos no que
respeita ao reconhecimento de um problema, a seleccdo e recolha de informacéo, ao
reconhecimento do procedimento adequado com vista a recolha de dados relevantes, a
interpretacdo e avaliacdo da evidéncia recolhida para explicar um determinado

fendmeno ou dar resposta a um dado problema concreto.

Aprendizagem dos processos cientificos

24 - BReconhece o Problema
22
20 1
ig 1 B Selecgéo de informagéo
14 relevante
12 A
10 1 BReconhece

8 experimentacdo na

2 metodologia cientifica

2 T Olnterpreta e avalia a

0 - evidéncia recolhida

Pré-teste Pos-teste formulando uma concluséo

Figura 13 — Respostas correctas dos alunos, antes e apds o ensino, relativamente a

aprendizagem de processos cientificos.

Este grafico traca um quadro em relacdo a este dominio, evidenciando uma
progressdo na compreensdao dos alunos sobre a metodologia e os procedimentos de
uma investigagdo cientifica, dos alunos. Como se observa, da situacdo de pré-teste
para a de pos-teste, hd uma evolugdo em relagdo a formulagédo de problemas (8,(3)%
para 70,8%), no reconhecimento da experimentacdo na metodologia investigativa (de
50% para 95,8%) e na formulagdo da concluséo (de 0% para 54,2%). Os dados

respeitantes a seleccdo da informacdo apresentam caracteristicas diferentes, referindo-
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se a recolha de dados sobre o problema que revelou um valor de 70,8% de respostas
correctas e ao reconhecimento dos resultados de uma experiéncia que apresentou um

valor de 41,7% de respostas correctas (no pos-teste).

4.3. Atitudes inerentes ao trabalho em Ciéncia

Todas as propostas para a definicdo do conceito de literacia cientifica envolvem
a apropriacdo de conhecimento cientifico, a compreensdo dos procedimentos da
ciéncia e o desenvolvimento das atitudes. De facto Hodson (2000) clarifica que para
além da aprendizagem de conhecimentos cientificos e da aprendizagem de
metodologia, importa desenvolver atitudes. Na analise de dados importava, assim,
analisar o desenvolvimento de atitudes cientificas, nomeadamente, rigor, persisténcia,

raciocinio, entre outras.

4.3.1. Dominio de andlise - Atitudes

Neste dominio de analise inclui-se a demonstracdo de interesse pela ciéncia por
parte dos alunos, 0 apoio a investigacdo cientifica, assim como revelar motivagdo para
agir com responsabilidade face, por exemplo, aos recursos naturais e ao ambiente. Este
dominio de analise pretende analisar as atitudes dos alunos face a ciéncia e ao
conhecimento cientifico, isto €, o entendimento dos alunos em relacdo ao modo como
a Ciéncia e o conhecimento cientifico influenciam a compreensdo do mundo, e o
ambiente intelectual e cultural da sociedade.

Para analisar o desempenho dos alunos neste dominio considerei importante a
insercdo de um conjunto de trés questdes nos dois testes efectuados, que permitissem
verificar se o aluno:

- Reconhece questdes/situacdes que podem ser desenvolvidas pela investigacéo
cientifica (Questdo 5.1. do grupo V);

- Revela envolvimento em questdes relacionadas com ciéncia e com o conhecimento
cientifico, enquanto cidadao consciente (Questdo 5.2. do grupo V);

- Reconhece a contribuicdo das ciéncias e do conhecimento cientifico para a

compreensdo do mundo (Questdo 5.3. do grupo V)
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No entanto, para além do entendimento dos alunos em relacdo ao modo como a
Ciéncia e o conhecimento cientifico influenciam o mundo, importa considerar o
desenvolvimento de uma atitude cientifica. Neste sentido, apresenta-se também no
ponto 4.3.1.4. uma analise do desenvolvimento de atitudes inerentes ao trabalho em

Ciéncia nos alunos.

4.3.1.1. Reconhecimento de situacGes que podem ser desenvolvidas pela
investigacgdo cientifica

Com a situacdo apresentada na questdo 5.1. pretendeu-se analisar o grau de
informacdo e o conhecimento dos alunos em relacdo a situacBes que podem ser
desenvolvidas pela investigacdo cientifica. A figura 14 apresenta a distribuicdo das

respostas dos alunos, antes e apos o ensino, relativas a questéo 5.1. do grupo V.

Reconhecimento de situagcdes que podem ser
desenvolvidas pela investigacao cientifica

16 1
14 1

12 A
10 1

O Responde adequadamente

B Nao responde
adequadamente

B N&o apresenta resposta

T

O N M O ®

Pré-teste Pos-teste

Figura 14 — Distribui¢do das respostas relativas ao entendimento dos alunos em relagéo a

situacdes que podem ser desenvolvidas pela investigacao cientifica.

Pela andlise do grafico na situacdo do pré-teste, realizado em Janeiro, ha 14
alunos (58,(3)%), que reconhecem situagdes que podem ser desenvolvidas pela
investigacdo cientifica. Assim, em relacdo & importancia da recolha de fésseis e da
investigacdo cientifica realizada até que possam chegar ao publico, surgem respostas
como, por exemplo: “Sim, porque descobrimos coisas do futuro ¢ do presente
(Marco); “Sim, porque assim sabemos que animais habitavam antes do homem
existir’(Vanda).

Evidenciando a compreensdo da mobilizacdo dos conhecimentos do cientista

como uma contribuicdo fundamental para o conhecimento, surgem no pré-teste
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respostas com o seguinte teor: “ O trabalho destes cientistas ¢ importante porque eles
estdo a pesquisar coisas que nunca encontraram” (Margarida) ou “O trabalho dos
cientistas ¢ importante porque nos ajuda a ter conhecimentos sobre o passado”(
André). Algumas respostas evidenciam uma visdo da ciéncia e da investigacdo
cientifica como estando presentes no quotidiano das pessoas, como a resposta do
Paulo: “Sim, porque descobrem mais coisas importantes na Terra que ajudam o
homem”.

Ainda no preé-teste, o conhecimento produzido pelas pesquisas cientificas e pelos
cientistas é reforcado na seguinte resposta: “Sim, porque se ndo fossem eles nao
teriamos tantos conhecimentos como agora” (Rita). Dando particular importancia ao
trabalho dos cientistas e a investigacdo cientifica surge a seguinte resposta: “[O
trabalho dos cientistas] requer muita concentracao, cuidado e delicadeza” (Carla).

No pds-teste a situacdo apresentada refere-se ao trabalho realizado por uma
turma antes e durante a saida de campo e na pos-saida, no &mbito da disciplina de
Ciéncias da Natureza. H& 15 alunos (62,5%) conseguem demonstrar que reconhecem
situacBes que podem ser desenvolvidas pela investigacdo cientifica, como, por
exemplo, as seguintes respostas: “E importante porque eles [os alunos] aprendem
mais” (Marco); “Acho que sim para eles [os alunos] estudarem as rochas” (Paulo).

A percepcdo da Ciéncia e do conhecimento cientifico perspectivado como um
conhecimento em construgdo, em mudanca, surge em respostas com o seguinte teor:
“Sim, eu acho que o trabalho destes alunos ¢ importante porque ficam a saber que ha
texturas, cores e tamanhos diferentes em varias rochas (Isabel) ou “ Sim porque assim
[os alunos] passaram a saber mais coisas sobre as rochas” (Catarina). Por outro lado, a
ideia de que a investigacdo pode produzir descobertas é salientada em resposta do
Sérgio: “ Sim, [o trabalho dos alunos ¢ importante] porque podem ter encontrado
novas pedras (Sérgio).

A analise do contetdo das respostas nos dois testes parece sugerir que para estes
alunos a ciéncia e o conhecimento cientifico ndo se encontram afastadas do quotidiano
das pessoas, mantendo-se acessiveis ao publico. Esta percepcao resulta evidente nas
duas situacdes apresentadas: no trabalho desenvolvido pelos cientistas em relagdo aos
dinossauros (no pré-teste) e numa actividade desenvolvida por alunos em relagcdo ao
estudo das rochas (no pos-teste).

Também importa assinalar que no pré-teste ha 8 alunos (33,(3)%) que néo

respondem de forma adequada as questdes engquanto que no pos-teste se verifica esta
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situacdo para 7 alunos (37,5%). Por outro lado, verifica-se que nos dois testes apenas 2
alunos (8,4%) nédo apresentam resposta.

A anélise das respostas nos dois testes evidencia ndo ter havido uma grande
mudanc¢a em termos numéricos, e que ndo houve grandes variacGes em relacdo ao seu
conteudo. Perante este facto importa analisar estes dados, procurando conhecer as
razdes. Talvez se possa explicar por estas duas situagdes serem motivadoras para estes
alunos. Assim, por um lado a tematica do pré-teste, a actividade cientifica
desenvolvida em torno dos dinossauros, constitui-se como uma tematica que suscita
sempre muita curiosidade nos alunos e que surge com grande frequéncia no cinema, na
televisdo e nos livros de histérias. Por outro lado, a temdtica do pos-teste, uma
actividade desenvolvida numa aula que integra uma saida de campo também
apresentou bons resultados porque os alunos se “perspectivaram” na aula de campo

realizada durante este estudo.

4.3.1.2. Envolvimento em questdes relacionadas com ciéncia e com o0

conhecimento cientifico

Com as situacbes apresentadas na questdo 5.2. dos dois testes, pretendeu-se
analisar as atitudes dos alunos perante o conhecimento cientifico e a investigacao,
verificando nomeadamente atitudes como a responsabilidade face, por exemplo, aos
recursos naturais e ao ambiente. De facto, a literacia cientifica considera também a
analise dos aspectos atitudinais dos alunos e o0 seu envolvimento em questfes
relacionadas com ciéncia e com o conhecimento cientifico, enquanto cidaddos
conscientes (PISA 2006).

A figura 15 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos, antes e apds o

ensino, relativas a esta questdo do grupo V.
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Envolvimento em questdes relacionadas com
Ciéncia e conhecimento cientifico

16
14 A
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| OResponde adequadamente
10 A
8 BNao responde
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4 BN3&o apresenta resposta
2 1]
0 a

Pré-teste Pés-teste

Figura 15 — Distribuicéo das respostas dos alunos, antes e apds ensino, relativas as atitudes

dos alunos perante o conhecimento cientifico.

No pré-teste, apresentavam-se trés imagens elucidativas das etapas
correspondentes ao trabalho realizado desde a descoberta dos fosseis até a sua
exposicdo ao publico. A andlise do grafico permite verificar que na situacdo de pre-
teste ha apenas 8 alunos (33,(3)%) que apresentam respostas adequadas. Surgem,
entdo, respostas que evidenciam este entendimento, referindo, por exemplo, “Os
terrenos onde se encontram os dinossauros devem ser bem tratados e devem estar
fechados ao publico” (André) ou “Nao estragar nem mexer” (Jodo) ou “Nao devemos
ir para o terreno para ndo pisarmos os 0ssos” (Isabel). A resposta da Vanda evidencia
compreensdo em relacdo a importancia das etapas desta investigacdo cientifica, ao
referir: “ Sinalizar e proteger; ter cuidado ao desenterrar”.

Ha 4 alunos (16,7%) que apresentam respostas descontextualizadas da questéo
formulada, reveladoras de pouca compreensdo para agir com responsabilidade face ao
patrimonio natural: ” Devemos ter cuidado com os buracos” (Luis) ou “ Para
podermos andar a vontade temos que ter muito cuidado” (Margarida). Ha 12 alunos
(50%) que ndo respondem a esta questdo, parecendo nao ter compreendido as
caracteristicas que a investigacdo cientifica e o trabalho da comunidade cientifica
envolvem.

No pos-teste, os resultados evidenciam que os alunos desenvolveram atitudes em
relacdo ao trabalho em Ciéncia. Por exemplo, a resposta do Andre, relativamente as
caracteristicas que uma investigagdo cientifica envolve, refere a importancia da
planificagdo numa actividade cientifica: “Acho este trabalho importante porque é

necessario para organizar o trabalho que [os alunos] vao fazer”.
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Os resultados parecem apontar para uma nova atitude perante a pesquisa e a
investigacdo, constatando-se um maior entendimento em relagdo & necessidade de agir
com responsabilidade face aos recursos naturais e ao ambiente, havendo 15 alunos
(62,5%) com respostas adequadas. Sao, por exemplo a resposta do Sérgio “Né&o iamos
levar amostras que ndo precisa[vamos]” e a da Rita: “Porque se levassem rochas a
mais o local ficava com rochas a menos” (Rita). Esta perspectiva surge de forma ainda
mais explicita, em algumas das respostas como por exemplo, a do Miguel ”[Sé podiam
recolher as amostras necessarias] porque sendo estavam a tirar bens do local”.

A ideia de que a comunidade cientifica leva a cabo investigacdo que produz
descobertas, e a necessidade e importancia da preservacdo do patrimoénio natural,
surge, por exemplo na resposta da Margarida: “Para [permitir] novas descobertas de
cada sitio”.

Da situacdo de pré-teste para o pds-teste aumenta o numero de alunos que
apresenta respostas adequadas, notando-se uma evolucdo significativa e passando o
numero de alunos que responderam adequadamente de 8 (33,(3)%) para 15 alunos
(62,5%). Por outro lado, enquanto no pré-teste 12 alunos (50%) ndo apresentaram
resposta a esta questdo, parecendo ndo conseguir reconhecer caracteristicas que a
actividade cientifica envolve, na situacdo de pds-teste este nimero diminuiu para 2
alunos (8,4%).

Talvez seja possivel explicar estes resultados considerando que o tipo de
actividades desenvolvidas entre o pré-teste e o pos-teste permitiram promover a
apropriacdo de novas atitudes perante o conhecimento cientifico, nomeadamente
desenvolver sensibilidade em relacdo ao ambiente. Com efeito, a anélise dos registos
escritos realizados por cada um dos grupos, apos a implementacdo das diferentes
situacBes de aprendizagem e aquando da realizacdo do balanco final das actividades,
reflectem esta mudanca. Estes balancos, realizados em Marco, evidenciam
envolvimento em situagdes relacionadas com Ciéncia e uma nova atitude perante a
procura de explicacdes inerentes ao conhecimento cientifico: “[Gostdmos de realizar
as actividades porgue] havia sempre um problema em que havia animais ou plantas
(...). Gostamos porque descobrimos como resolver o problema” (Grupo 3) ou
Gostamos de observar com atencéo os varios locais de ( ). Serviu para descobrirmos o
mundo animal e o mundo vegetal” (Grupo 2) ou “ Aprendemos que ( ) tem muitas
plantas e animais. Até agora nunca tinhamos observado muito bem. Gostdmos porque

[nos] sentimos aventuradas em ( ) com varias plantas e animais” (Grupo 1).
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4.3.1.3. Reconhecimento da contribuicdo do conhecimento cientifico para a
compreensdo do mundo

Com as situagdes apresentadas na questdo 5.3. nos dois testes, pretendeu-se
analisar se os alunos reconhecem a contribuicdo das ciéncias e do conhecimento
cientifico para a compreensdo do mundo, isto é, “que o conhecimento cientifico, na
sua forma tradicional, tem como primeiro objectivo compreender o Mundo”
(Cachapuz & Praia, 2005, p. 176).

A figura 16 apresenta a distribuicdo das respostas dos alunos, antes e apds o

ensino, relativas a esta questdo do grupo V.

Reconhece a contribuigdo do conhecimento cientifico
para a compreensao do mundo

25

20

O Responde adequadamente
15 1+

@ Nao responde
10 +— adequadamente

B N&o apresenta resposta
5+

Pré-teste Po6s-teste

Figura 16 — Distribuicdo das respostas dos alunos, antes e apos ensino, relativamente as

possiveis influéncias da ciéncia e do conhecimento cientifico na sociedade.

No pré-teste apresentou-se um museu como um espaco de divulgacdo cientifica
que permitia a difusdo do conhecimento que abrange toda a sociedade, pretendendo-se
analisar se 0s alunos reconheciam a contribuicdo das ciéncias e do conhecimento
cientifico para a compreensdo do mundo. Da leitura do gréfico resulta que, na situagéo
de pré-teste, 15 alunos (62,5%) evidenciam reconhecer a contribuicdo das ciéncias e
do conhecimento cientifico, como permitindo a difusdo do mesmo. Neste ambito, em
relagdo a importancia dos museus, surge por exemplo a resposta da Ana ”’Sim, porque
para revelar o que aconteceu ha milhdes de anos” ou a da Isabel “ Sim, porque as
pessoas ficam a saber como era a vida na Terra antes de nos o habitar[mos]”.

Um aluno considera 0 museu como um meio que permite a exploragédo do
desconhecido e a descoberta de coisas novas acerca do mundo, referindo: ”Sim, [¢é
importante este museu estar aberto] porque as pessoas véem coisas que nunca tinham

visto” (Paulo). Ha outras respostas a referir que 0s museus podem motivar e ensinar
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algo que os alunos gostem de aprender, como por exemplo: “Eu acho importante que
haja museus para mostrar estas descobertas porque aprendemos mais” (André). Pode
considerar-se que nesta perspectiva, 0 museu surge como um espaco de divulgagéo da
ciéncia e do conhecimento cientifico.

E interessante notar que reforcando esta possibilidade de aproximagio entre o
museu e a educacdo cientifica formal, uma aluna responde “Sim [é interessante este
museu estar aberto] porque assim todos podem ver, se assim nao fosse sO 0s cientistas
o poderiam ver” (Vanda), considerando, portanto, o0 museu como uma ferramenta
necessaria para as pessoas entenderem o empreendimento cientifico que os rodeia. A
andlise destes resultados parece sugerir que estes 15 alunos (62,5%) reconhecem que o
conhecimento cientifico ndo é um assunto que respeite apenas aos cientistas mas que
também tem importancia para os cidaddos em geral.

A andlise do grafico permite destacar que ha uma diferenca entre os resultados
apresentados no pré-teste e no pés-teste, passando de 15 (62,5%) para 21 (83,3%) o
nimero de alunos que responde adequadamente no poés-teste. H&, portanto, uma
evolucdo em relacdo ao pré-teste, surgindo um numero maior de alunos que evidencia
reconhecer a contribui¢cdo do conhecimento cientifico para a compreensdao do mundo.
As respostas referem a difusdo do conhecimento cientifico como uma necessidade na
sociedade actual, como por exemplo “Sim, porque as pessoas devem saber que
existem coisas que elas ndo conhecem” (Ana, pds-teste, Marco, 2010) ou “Sim, para
ficarmos a saber mais coisas sobre este assunto” (Vanda, pds-teste, Mar¢o, 2010).

Neste ambito, verifica-se uma visao positiva sobre a contribuicdo da actividade
cientifica, estando as resposta relacionadas com descobertas que podem permitir a
resolucdo de problemas, como, por exemplo a resposta da Joana que refere “Sim,
porque é muito necessario para os que precisam de fazer pesquisas” ou a do Rui: “Sim.
Para ficarmos a saber mais do assunto e vermos novas descobertas”. Outras respostas
denotam ja um entendimento em relacdo a contribuicdo das ciéncias e do
conhecimento cientifico para influenciar os ambientes intelectual e cultural da
sociedade, como por exemplo, “Sim para saber a Historia” (Margarida, pds-teste,
Margo, 2010) ou “Sim, porque a sociedade tem de tomar conhecimento do que foi
descoberto” (Rita, pos-teste, Margo, 2010). Estes resultados parecem apontar alguma
evolucdo no entendimento de que 0 acesso ao conhecimento cientifico permite ao ser

humano a compreensdo da realidade e da Ciéncia como “um conhecimento que se
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constitui em instrumento para poder compreender a accao e, sobretudo, para interagir
com ela”(Cachapuz & Praia, 2005, p. 181).

Nesta anélise importa também assinalar que no pré-teste ha 7 alunos (29,2%)
que ndo respondem de forma adequada as questfes enquanto que no pos-teste ha
apenas 2 alunos (8,(3)%). Por outro lado, no pré-teste ha 2 alunos (8,4%) que néo

apresentam resposta e no pds-teste este nimero reduz-se para 1 aluno (4,2%).

4.3.1.4. Desenvolvimento de atitudes face a ciéncia e ao conhecimento cientifico

O CNEB (2001) especifica nas suas recomendacBes a necessidade de
implementagdo de experiéncias de aprendizagem em que “o aluno desenvolva atitudes
inerentes ao trabalho em Ciéncia” (p.133). Considerando que as atitudes individuais
desempenham um papel significativo no interesse e nas reac¢des dos individuos face a
ciéncia e ao conhecimento cientifico, um dos objectivos da educacdo cientifica
consiste no desenvolvimento de atitudes que sensibilizem os alunos para o trabalho em
Ciéncia. Face aos resultados apresentados no pré-teste e no pos-teste, indiciando uma
alteracdo expressiva das atitudes dos alunos e sugerindo o desenvolvimento de atitudes
reveladoras de compreensdo para as questfes cientificas, € importante analisar estes
dados.

O desenvolvimento de actividades com a énfase nos processos e atitudes
cientificas durante esta investigacdo, implicava analisar de que modo o ensino e
aprendizagem das ciéncias se poderia ter tornado mais atractivo e acessivel para um
maior nimero de alunos, ajudando ao desenvolvimento de atitudes em relacdo ao
trabalho em ciéncia. Foi neste &mbito que realizei a minha analise relativamente as
atitudes, considerando, nomeadamente, atitudes reveladoras de interesse, curiosidade,
motivacao, perseveranca e seriedade no trabalho, desenvolvimento de maior rigor em
relacdo a linguagem escrita e oral, o questionamento e reflexdo em relacéo ao trabalho
efectuado, a flexibilidade para aceitar o erro e a incerteza, a reformulacdo do seu
trabalho e participagédo no trabalho de grupo.

Embora tenha utilizado diversos instrumentos de recolha de dados, as minhas

notas de campo e os balangos efectuados pelos grupos (registo escrito) foram muito
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importantes, fornecendo dados muito expressivos para o estudo do desenvolvimento

de atitudes face a ciéncia e ao conhecimento cientifico nestes alunos.

1. Envolvimento, curiosidade e interesse. Neste sentido, nas minhas notas de campo

referi:

“Em relagdo a um dos aspectos evidenciados por grande parte destes
alunos - o seu curto periodo de atencdo, constatei que alguns dos alunos
mais dispersos estiveram muito empenhados nas actividades demonstrando
mais interesse ¢ prazer pela descoberta”.

(Notas de campo, aulas 1 e 2, 3 Fevereiro, 2010).

Para além destas notas de campo que evidenciam uma alteracdo do grupo turma em
relacdo a aprendizagem das ciéncias, registei também algumas informacGes relativas a
dois dos alunos que na situacdo antes da aplicacdo destas situacdes de aprendizagem
mostravam menos interesse e empenho.

“No trabalho desenvolvido nesta aula, os alunos Miguel e Déario do grupo
4, que tém muitas dificuldades, demonstraram maior interesse em
participar no trabalho de grupo e nas aulas, manifestando vontade de
investigar e de discutir e analisar os dados, aceitando as explicacdes do
Marco”.

(Notas Campo, aula 5, 10 Fevereiro, 2010).

Acerca da exploracdo do PowerPoint - Percurso investigativo em ( ): da minha
casa até a escola, surgiram reflexdes no balanco efectuado pelos grupos (Marco, 2010)
que evidenciam interesse e curiosidade, como por exemplo: “Gostamos de observar os
seres vivos que nos rodeiam. Gostamos muito de trabalhar com o tema da nossa
localizag@o e do jardim da nossa escola. Vimos muitos sitios conhecidos de ( ) (...)
(Grupo 5) ou “Observamos melhor as plantas que habitam em ( ) sem esquecer os
insectos. Em cada local existiam diferentes tipos de plantas. Vimos muitos sitios
conhecidos de ( )” (Grupo 5) ou “Gostamos do PowerPoint de ( ) porque nos
pensavamos que () era pequeno mas afinal ( ) é muito grande. [Maior] do que nés

pensavamos” (Grupo 3).

2. Motivacgdo em relacdo ao trabalho em Ciéncia.Neste &mbito o grupo 5 apresentou
um balanco interessante: “ Aprendemos com uma melhor ideia a matéria dada
resolvendo fichas e tirando as nossas duvidas. As fichas [de actividades] comegcavam

com uma pergunta ¢ terminavam com uma resposta” (Margo, 2010). A resolucao de
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problemas também se constituiu como motivadora e pode ler-se no balango do grupo 6
acerca da exploracdo do PowerPoint - O Problema do Rui o seguinte : “ Gostamos
muito porque foi divertido porque era um problema interessante que nds tinhamos de
descobrir [sobre] as joaninhas” (Margo, 2010). Este grupo neste seu balango, fazendo
aluséo as caracteristicas do trabalho implementado, apresenta uma resposta reveladora
do seu interesse: ” Gostdmos muito porque as fichas eram muito originais e as
perguntas eram bem constituidas”. Uma outra resposta curiosa e interessante do grupo
3 refere que para realizar as actividades propostas tinham “de usar imaginagdo para
trabalhar” (Marco, 2010). O grupo 7, no balango apresentado, também evidencia
motivagdo pelos conteudos abordados: “Gostdmos de explorar (...) e de aprender
coisas novas sobre a natureza (...)”( Margo, 2010)

O trabalho préatico realizado, nomeadamente, a actividade experimental foi
considerada por todos 0s grupos como uma actividade muito motivadora e os balangos
efectuados em Margo reflectem esse entusiasmo: “Gostamos muito porque foi a nossa
1* experiéncia” (Grupo 6) ou “Nos gostamos porque aprendemos também a fazer
[uma] experiéncia” (Grupo 5) ou “ Foi a nossa Unica experiéncia. Gostdmos de ver as
minhocas confusas de um lado para o outro” (Grupo 7). O envolvimento, a surpresa e
expectativa dos alunos face a oportunidade de desenvolverem um estudo sobre um
objecto real e do seu meio envolvente — o trabalho de campo, foi grande. Assim, a
analise dos registos escritos realizados por cada um dos grupos em Mar¢o, apds a
conclusdo das actividades, expressa 0 entusiasmo com que o0s alunos acolheram a
realizacdo de trabalhos no campo. Fazendo uma aluséo a possibilidade de se esbater a
separacdo entre as aprendizagens escolares e 0s conhecimentos obtidos através de
experiéncias de aprendizagem vividas in loco, o grupo 3 refere: “Gostamos de sair da
sala de aula para ir observar o ambiente. Estdvamos a observar em vez de ver as
fotografias”. No mesmo sentido o grupo 1 reforca esta ideia referindo: “ Gostdmos
porque foi uma aula livre em contacto com a natureza”. Por outro lado, o grupo 2
salienta a importancia da aula de campo em termos de aprendizagem, referindo

“Aprendemos a observar as plantas. Serviu para termos algum conhecimento novo”.

3. Perseveranca e seriedade no trabalho - O balango do grupo 2 em relagdo ao
PowerPoint - O Problema do Rui sublinha o seguinte” Gostamos [da forma] como o

Rui e os colegas abordaram a situagdo correctamente” (Margo, 2010). E ainda ao
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analisar o trabalho que realizaram durante este estudo “Aprendemos a realizar e a

concluir as fichas de trabalho correctamente”.

Para além dos balancos deixarem transparecer, de modo geral, a seriedade com
que os grupos encararam o trabalho, o didlogo seguinte ocorrido na aula 1, por
exemplo, também, traduz esta preocupacéo de rigor e seriedade no trabalho por parte

de alguns alunos.

Professora: Cada grupo ja sabe o que vai dizer ? (...) Qual é o habitat?
O Sérgio quer responder mas a Catarina impede-o.

Catarina: Sérgio, achas que temos informacao sobre o habitat?

Sérgio: Nds temos informacdes sobre isso.

Catarina: Sérgio? ... ndo temos informagoes sobre isso!

Catarina: Professora, o Sérgio esta a falar de coisas que nds ndo temos.

(Transcricéo, grupo 6, aula 1, 3 Fevereiro, 2010).

4. Desenvolver a linguagem — Os alunos revelavam muitas dificuldades em termos de
interpretacdo e de compreensdo de registos escritos como, por exemplo, se nota no
dialogo do grupo 5.

Isabel (lendo o problema): De que modo a temperatura tem influéncia nos animais?
Joana: Podes explicar de outra maneira?

Vanda: Eu também ndo percebi...

Isabel: Vamos perguntar a professora porque eu também ndo percebi...vamos ver o
que é.

Vanda: percebeste alguma coisa?

Joana: 1€ outra vez.

Isabel (para o grupo): nds nao sabemos a resposta porque ndo percebemos a pergunta.

(Transcricéo, aula 6, grupo 5, 11 de Fevereiro, 2010).

Contudo, ao longo deste estudo, foi-se evidenciando uma preocupagdo de maior rigor na
linguagem utilizada. O dialogo seguinte ilustra esta preocupacgdo durante a saida de campo

efectuada.
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Marco: Porque as plantas precisam de luz para se desenvolver....e como aquelas
arvores ali...de folha persistente estdo a tapar a luz.

Professora: Quem é que tapa a luz a arvore mais pequena?

Marco: € a [arvore] maior.

Lidia: [A arvore + pequena] inclinou-se ... para apanhar a luz

Marco: Receber! ...Eu acho que as arvores ndo podem apanhar a luz ...a luz é que vai
ter com elas.

(Transcricéo, aula 7, grupos 2 e 4, 22 Fevereiro, 2010).

5. Respeitando e questionando o0s resultados obtidos. No ambito do
desenvolvimento de atitudes importa considerar a forma como os alunos questionam
os dados e como se preocupam com a validade das informacGes, chamando a atencao
0s seus colegas quando alguém faz intervencdes desadequadas. O dialogo seguinte

ilustra esta preocupacdo por parte de alguns alunos.

Professora: O vosso grupo tem estas informacdes?

Luis: nds ndo temos informagaoes.... mas nos sabemos!

Telmo: Espera...nos nao temos isso.

Luis: Pronto ... temos quase todas as informagoes!

Telmo: Espera...vamos ver... este animal come caranguejos e camardo...espera!
Lino: E uma gaivota! Ainda por cima tem mesmo a cabeca de uma gaivota.

Luis: Professora! Ja sabemos! E uma gaivota.

Telmo (continua a repetir): Espera...vamos ver...

(Transcricdo, grupo 6, aula 1, 3 Fevereiro, 2010).

6. Reflexdo critica sobre o trabalho efectuado. Os registos escritos dos grupos
sugerem que ao longo do estudo os alunos foram desenvolvendo a sua capacidade de
reflexdo critica. Por exemplo, no relatério correspondente a actividade experimental,
surgem respostas reveladoras desta atitude: “ Gostamos de fazer o relatério porque foi
a conclusdo do trabalho e a reflexdo de tudo o que estudamos” (Grupo 4, Marco,
2010). O grupo 3 no seu balango refere: “Aprendemos a escrever um relatorio em

grupo ¢ aprendemos o que era um relatorio” (Margo, 2010). Neste ambito, no seu
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balango, o grupo 7 refere-se a reflexdo realizada do seguinte modo:” Registamos 1a
tudo o que aprendemos na experiéncia das minhocas” (Margo, 2010). A elaboracdo do
relatério desempenhou um papel muito importante na organizacdo e estruturacdo das
aprendizagens realizadas, tendo sido possivel verificar que a sua realizagdo exigiu que
os alunos reflectissem sobre o trabalho que tinham desenvolvido, permitindo-lhes

compreender melhor os procedimentos inerentes a actividade pratica realizada.

7. Participacdo nas actividades em grupo. Com o trabalho em grupo procurou-se
desenvolver a capacidade de aceitacdo do outro e de partilha de ideias e
conhecimentos. No que respeita ao trabalho em grupo, no seu balango, o grupo 4
refere: ”Aprendemos a aplicar os nossos conhecimentos ¢ a trabalhar em grupo”. No
entanto, em relacdo ao trabalho desenvolvido com o grupo-turma salientam o seguinte:
”Gostamos pouco porque houve momentos que discorddmos com a opinido dos
colegas”( Margo, 2010). A este respeito o grupo 5 apresenta uma opinido diferente:
“No6s gostamos de aprender a matéria dada juntando grupos para resolver as fichas [de
actividades]” (Margo, 2010).

As actividades propostas permitiram o debate, a comunicacdo e a partilha de
informacdo e desenvolvimento de capacidades “para exposi¢do de ideias, defesa e
argumentacao, o poder de analise e de sintese” (CNEB, 2001, p. 133), fundamentais
no trabalho em Ciéncia. Durante este estudo, foram perceptiveis manifestacdes de
lideranca na coordenacdo da actividade do grupo, sob vérias formas. A titulo de
exemplo, apresenta-se um dialogo do grupo 2 durante a execucdo do relatério da
actividade experimental reveladora da dindmica deste grupo. O André vai
apresentando novas ideias para serem trabalhadas, vai chamando a atencdo quando
alguém do grupo faz intervencGes pouco correctas e apela a colaboracdo de todos no
trabalho.

Paulo: ... [a questdo] é se a humidade influencia as minhocas.

André: (corrige repete para todos): Ndo... se a humidade influencia o comportamento
das minhocas.

(Um minuto depois)

Diogo: Espera...eu ndo meti aqui aquele vaso.

André (preocupado com 0 tempo): Tabuleiro... de pléstico. E um tabuleiro de
plastico. Va ... mete.

Paulo: Acho que me enganei...
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André (lé, verifica e dita para 0 grupo): Espera... um tipo de solo...um estd humido e o
outro esta seco, virgula. Temos [ tabuleiro...com 7 minhocas...e um tipo de
solo....virgula...um humido e outro seco e....observamos a reac¢do delas...entre
parénteses... o comportamento. Agora lé!

Paulo (1€): Registo das observacdes feitas.

André: Entdo, vamos por assim. Isto é o que vimos...como é que elas reagiram! Como
€ que elas reagiram a terra...

(Um minuto depois)

André: Diz ld...o que é que te achas?

Paulo: Eu acho que as minhocas gostam mais de terra himida..

André: A maioria[ do grupo]?

(Transcricéo, aulas 7 e 8, grupo , 24 Fevereiro, 2010).

Este didlogo evidencia que o André tem a percepcao de que 0 sucesso do grupo
depende do sucesso de todos os seus elementos, procurando promover a cooperacao e
a colaboracao de todo o grupo.

Em suma, em relagdo a andlise deste dominio - o Dominio das Atitudes, o0s
resultados parecem apontar para o seguinte quadro:

(a) Registou-se, entre o pré-teste e 0 pds-teste, uma evolucgdo positiva do nimero

de alunos que manifestou interesse pela ciéncia e evidencia uma visdo positiva

da actividade cientifica no quotidiano. Neste sentido, a maior parte das respostas

sugerem a percepcao de que o conhecimento cientifico permite ao ser humano a

compreensdo da realidade.

(b) De um modo geral, pode considerar-se que neste estudo uma grande parte

destes alunos, perante as situagOes apresentadas, revela consciéncia do modo

como o conhecimento cientifico influencia 0 mundo em que vive constituindo-se

como um saber que prepara e informa o cidaddo (Cachapuz & Praia, 2005).

(c) Parece poder considerar-se que através das actividades desenvolvidas foi

possivel promover a comunicacdo no grupo-turma e no trabalho em grupo. O

confronto de ideias constituiu, um espaco privilegiado para o desenvolvimento

da tolerancia, gerando-se, assim, uma dinamica que muito contribuiu para a

coesao interna dos grupos e do grupo-turma. Do mesmo modo, parece gque a

partilha de informacdo permitiu desenvolver capacidades de expressao,

permitindo melhorar a linguagem oral e o registo escrito.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresento as principais conclusdes do estudo em funcdo do
problema que o originou, dos objectivos e das questdes de investigacdo que o
nortearam bem como do referencial tedrico que lhe esta subjacente. Refiro, em
seguida, algumas limitacdes do estudo. Por ltimo, faco uma breve reflexdo sobre os

contributos deste estudo para o meu desenvolvimento pessoal e profissional.

Conclus6es do estudo

A preparacdo de futuros cidaddos letrados cientificamente constitui hoje um
objectivo fundamental da educacdo cientifica. Como referi anteriormente a actual
corrente de pensamento acerca dos resultados desejados de uma educacdo cientifica
enfatiza o conhecimento cientifico (incluindo o conhecimento da metodologia
cientifica) e o reconhecimento da contribuicdo da ciéncia para a sociedade (PISA,
2006). Coloca-se, portanto, a questdo da importancia de uma compreensao publica de
Ciéncia que permita a todos os individuos usar conhecimento cientifico basico para
tomar decisdes individuais e sociais, e reconhecer as vantagens e as limitagOes da
Ciéncia e da Tecnologia (Martins & Veiga, 1999).

Sublinha-se, também, a importancia de ao longo da escolaridade basica, os
alunos apropriarem conhecimento cientifico, compreendendo as suas possiveis
implicagbes para, no futuro, poderem assumir uma postura informada e critica em

relacdo a assuntos que envolvam a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente.
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Esta necessidade exige que se alterem as abordagens classicas de ensinar ciéncias, se
reflicta sobre a propria fungéo de professor e o papel do aluno, sobre a organizacao da
sala de aula e a relagdo professor-aluno-conhecimento (Oliveira, 1999).

Considerando que o trabalho pratico estd amplamente recomendado nos
programas e orientacdes curriculares do ensino basico, constituiu-se como finalidade
desta investigacdo o questionamento e a reflexdo sobre o impacto das actividades de
caracter pratico nos conhecimentos dos alunos e no desenvolvimento de competéncias
e atitudes. Assim, no presente estudo pretendeu-se analisar e reflectir sobre a
concepcao e as ideias que os alunos tém sobre a ciéncia e o trabalho cientifico, antes e
ap6s o desenvolvimento um conjunto de actividades que promovessem a literacia
cientifica, utilizando-se o trabalho pratico.

Recordam-se aqui 0s objectivos enunciados nesta investigacao:

o Caracterizar e descrever que ideias prévias tém estes alunos sobre a Ciéncia,
antes da situacao de ensino;

o Caracterizar e descrever as ideias que estes alunos perfilham depois da situacao
de ensino;

o Perceber como o trabalho pratico pode contribuir para desencadear nos alunos
novas ideias sobre a Ciéncia;

o Analisar de que modo o trabalho pratico promove uma reflexao critica sobre o
trabalho, por parte dos alunos;

o Identificar atitudes inerentes ao trabalho em Ciéncia, como sejam a curiosidade e
interesse, a motivacao e a perseveranca,

o Analisar de que modo os alunos organizam as suas ideias e 0s conhecimentos,
partilham informacdo e, como articulam estratégias na resolucdo das tarefas em
actividades realizadas em grupo.

Utilizaram-se diversos instrumentos na recolha de dados, tendo-se procedido a
aplicacdo de um questionario inicial, a realizacdo de observacdes, de gravacOes de
aulas e de registos fotograficos, e a recolha de producgdes colectivas produzidas pelos
grupos de trabalho durante as actividades que foram desenvolvidas. Apoés a aplicacdo
das situacOes de aprendizagem foram ainda recolhidos dados provenientes dos
produtos escritos individuais (um teste escrito e um questionario final). Para além da
categorizacdo e organizacdo em temas, na andlise de dados, também se realizou a

triangulacdo de informagdes obtidas através de instrumentos distintos. A analise, a
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interpretacdo e o cruzamento de todos os dados recolhidos permitiram a explicacéo e o
entendimento da dindmica dos processos, isto é, a compreensdo do nivel de
desempenho dos alunos nos dois contetidos tematicos em que se desenvolveu o estudo.

Apresentam-se, agora, as principais conclusdes do estudo relacionadas com o0s
temas que o orientaram: Concepcdo de Ciéncia, Aprendizagem de processos
cientificos e Atitudes inerentes ao trabalho em ciéncia.

De acordo com Reis (2008) os diversos significados atribuidos ao conceito de
literacia cientifica, envolvem, nomeadamente, uma maior ou menor énfase na
apropriacdo de conhecimento cientifico e na compreensdo dos procedimentos da
ciéncia. Nesta investigacéo, a evolucdo evidenciada por estes alunos parece apontar
para uma maior consciéncia em relacdo a complexidade das relacfes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, e maior conhecimento sobre a relacdo entre o
progresso cientifico e o tecnoldgico. Este entendimento parece ter contribuido para a
construcdo de imagens da ciéncia e do trabalho cientifico adequadas, promovendo a
apropriacdo de novas atitudes face a ciéncia e ao conhecimento cientifico nos alunos.
De uma forma geral, a analise dos dados recolhidos evidencia que estes alunos
apropriaram conhecimento cientifico e desenvolveram uma maior compreensao dos
processos cientificos, notando-se também uma melhoria na utilizacdo de vocabulario
especifico.

Por outro lado, o conceito de literacia cientifica envolve também o
desenvolvimento de atitudes (atitudes cientificas e atitudes relativamente a ciéncia)
(Reis, 2008). A anélise dos dados parece apontar para o desenvolvimento de atitudes
inerentes ao trabalho em ciéncia, como sejam, a curiosidade pelo mundo natural e
pelos fendmenos naturais. Neste ambito, os dados revelam uma mudanca positiva nas
atitudes dos alunos em termos da atencdo e da curiosidade em relacdo ao mundo
natural. Indicam, também, o desenvolvimento da capacidade de reflexdo critica sobre
o trabalho efectuado, acompanhado de maior rigor na apresentacdo do trabalho.

A andlise e a discussdo durante a realizacdo das tarefas realizadas em grupo,
guando debatiam as questdes colocadas e examinavam as diferentes propostas dos
colegas, promoveu nos alunos uma atitude mais reflexiva. Neste sentido, embora um
dos grupos referisse que as tarefas envolviam sempre o registo escrito, a
obrigatoriedade de proceder a registos sobre todo o trabalho realizado ajudou o0s
alunos a organizar o seu pensamento, e a consolidar e aprofundar as aprendizagens,

contribuindo também para a promocao desta atitude.
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Estas tarefas que implicam leitura e escrita sdo relevantes visto que alguns dos
alunos revelaram dificuldades em interpretar os textos e as questdes que eram
colocadas. Ao mesmo tempo, 0s grupos apresentaram melhor desempenho nas
actividades em que o texto era acompanhado de um diagrama ou imagem. Neste
sentido, foi importante possibilitar o desenvolvimento de capacidades de explicitacao
do pensamento e o desenvolvimento da linguagem escrita, capacidades necessarias ao
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Para o efeito, o facto de o grupo ter de
fundamentar as suas respostas e de as apresentar, oralmente e por escrito, a0 grupo-
turma ajudou a promover as capacidades de comunicacgdo dos alunos, possibilitando o
desenvolvimento da linguagem escrita e oral. Salienta-se, também, que reflectir sobre
as estratégias apresentadas pelos colegas, partilhar e debater ideias permitiu,
provavelmente, desenvolver o raciocinio e uma atitude cientifica perante os problemas
(Martins et al., 2007).

Por fim, para além destes resultados, o entusiasmo e a motivagao relativamente a
implementacdo do trabalho pratico parecem constituir-se como um bom indicador de
um resultado positivo para os alunos. Assim, 0s resultados parecem sugerir que 0
trabalho pratico realizado foi bastante motivador para os alunos, tornando a
aprendizagem dos conteldos mais interessante. Os alunos consideraram este tipo de
trabalho diferente do habitual, e mesmo os alunos que, inicialmente, se mantinham
desinteressados foram participando de uma forma mais activa e empenhada ao longo
do desenvolvimento deste estudo. Os resultados obtidos neste trabalho apontam,
igualmente, para que os alunos tenham, provavelmente, passado a encarar a disciplina
de Ciéncias da Natureza sob outro prisma, passando a compreender a ligacao desta aos
seus quotidianos: para esta situacdo parece ter contribuido o envolvimento dos alunos
em situacbes contextualizados num espaco fisico mais proximo deles. Um outro
aspecto a considerar nesta sintese remete para que a aplicacdo desta proposta
pedagOgica possa ter contribuido para um aperfeicoamento relativamente as
competéncias de trabalho em grupo. De facto, ao longo do tempo, foi-se
desenvolvendo nos grupos uma inter-ajuda que criou um ambiente propicio a
colocacdo de duvidas, de partilha e debate de opinides.

Concluindo, parece-me poder considerar que a proposta pedagdgica se revelou
adequada aos objectivos definidos para esta investigacdo. Por outro lado, o
desenvolvimento do trabalho pratico na sala de aula, seleccionando experiéncias de

aprendizagem que permitam a apropriacdo de conhecimentos cientificos, o
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desenvolvimento da natureza e dos métodos da ciéncia, e o desenvolvimento de
conhecimentos técnicos sobre a investigacdo cientifica e a resolucdo de problemas (
Praia, 1999) trouxe beneficios para a aprendizagem.

Estou, contudo, ciente de que embora o trabalho préatico se apresente como uma
estratégia reconhecida como motivadora para a aprendizagem das ciéncias pelas
potencialidades cognitivas e formativas que pode encerrar, tal ndo significa que o
trabalho prético seja a solucdo para todos os problemas existentes em educagdo em
ciéncias (Oliveira, 1999). Estou, também, ciente de que ndo é possivel modificar
competéncias nos dominios do conhecimento, raciocinio, atitudes e comunicacao
apenas com a utilizacdo episédica de estratégias e de actividades de ensino-
aprendizagem. Com efeito, desenvolver nos alunos competéncias que lhe permitem
responder adequadamente a desafios futuros implica uma sequéncia organizada de
estratégias e actividades de aprendizagem. Acresce, ainda, que os efeitos da aplicacéo
do trabalho préatico ndo tém um efeito imediato nos alunos, exigindo-se uma sequéncia
de actividades de aprendizagem coerente que permita o desenvolvimento, a médio e a
longo prazo, de competéncias por parte do aluno.

Trata-se, portanto, de um processo complexo e, como tal, torna-se necessaria
uma pratica pedagdgica adequada, suportada na existéncia dos espacos fisicos
especificos e  recursos materiais apropriados e disponiveis que permitam que o
ensino, frequentemente, centrado na aquisicdo do conhecimento substantivo, possa
também potencializar as aprendizagens procedimentais, comunicativas e atitudinais.

Por fim, € importante referir aqui que o facto de este estudo ter sido realizado
com um numero reduzido de participantes condiciona a generalizacdo dos resultados
obtidos e conclusdes, circunscrevendo-se apenas a este grupo de alunos que participou

neste estudo.

Contributos para o desenvolvimento pessoal e profissional

Como referi na introducdo deste documento, a investigacdo que desenvolvi
também tinha como objectivo melhorar as minhas praticas enquanto professora. Ao
considerar-se que a escola tem um papel essencial no desenvolvimento de cidadaos
cientificamente cultos, assume-se que o0s professores, 0s alunos e 0s materiais
didacticos sdo pecas fundamentais para a concretizagdo de qualquer processo de

ensino-aprendizagem. As questdes relativas a natureza, seleccdo e sequéncia de
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estratégias e actividades de ensino-aprendizagem condicionam, em larga medida, 0s
resultados da aprendizagem pretendidos para os alunos. Cabe ao professor, tendo
como finalidade a consecucdo das aprendizagens, criar 0 meio ambiente para
desenvolver o ensino: seleccionar o conteddo, organiza-lo em actividades, escolher os
materiais de suporte e interagir com os estudantes, afectando as dimensdes importantes
do meio ambiente dos estudantes - a actividade intelectual, o processo social e o
contedo (Gaspar, Pereira, Teixeira, & Oliveira, 2008).Justifica-se, assim, que a
seleccdo e a organizacdo de tarefas para a proposta pedagogica se tenha constituido
como uma oportunidade para fazer uma reflexdo baseada em evidéncias nesta
investigacdo. Utilizei como documentos orientadores o CNEB e 0 programa da
disciplina para planificar as actividades de ensino-aprendizagem. No entanto,
reconheci a importancia de conceber e planificar a proposta pedagdgica tendo em
conta as perspectivas dos diversos autores que li e analisei na revisdo de literatura.
Enquanto fazia a revisdo de literatura, processo que realizei ao longo de toda a
investigacdo, fui encontrando ideias e tarefas interessantes para desenvolver com 0s
alunos que me permitiram enriquecer e (re)organizar a proposta pedagdgica.

Uma das dificuldades que senti durante o desenvolvimento da proposta
pedagogica prendeu-se com o desempenho simultdneo dos papéis de professora e de
investigadora. Nesta situacdo, competiu-me a recolha, a leitura, o tratamento e a
analise dos dados o que pode conduzir a um natural enviesamento nos resultados
obtidos. Tentei superar esta situacdo e ultrapassar a subjectividade inerente a estes
processos através da triangulacdo de dados, obtidos por métodos diferentes.

Para além disso, como professora e investigadora, ndo tive possibilidade de
realizar registos escritos ao mesmo tempo que dinamizava o desenvolvimento da aula.
Assim, no final da aula tentava registar as notas de campo. No entanto, o conjunto de
tempos lectivos e ndo lectivos, e de tarefas administrativas que integram o meu
horério, dificultou-me essa tarefa e, por vezes, sé ap6s a finalizacdo do meu dia na
escola é que conseguia registar tudo o que observara na aula. Constatei, no entanto, ao
longo da anélise e interpretacdo dos dados que este esfor¢o foi muito importante visto
que as notas de campo foram um eixo orientador que me permitiu detectar e alertar
para uma série de aspectos que ocorriam nas aulas.

Do mesmo modo, as gravacgdes constituiram, indubitavelmente, uma forma de
obter conhecimento sobre o dialogo entre os alunos, sobre o funcionamento do grupo

de trabalho e ainda acerca das suas reaccOes em relacdo as tarefas propostas. Ter
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procedido as transcri¢fes das aulas durante o desenvolvimento da proposta pedagogica
proporcionou-me uma percepcéo das dificuldades que os alunos manifestavam, do seu
desempenho e da dindmica do trabalho do grupo, o que me levava a actuar, em
conformidade, na aula seguinte.

Posso considerar que as notas de campo e as transcrigdes me ajudaram muito a
reflectir sobre o significado e o impacto de alguns episodios que durante a aula me
pareceram pouco importantes e que, quando observados posteriormente, se revelaram
bastante significativos. A reflexdo realizada ap6s cada uma das aulas, com base nos
dados recolhidos, deu-me a oportunidade de analisar e estudar o desempenho dos
alunos, reformular materiais didacticos e alterar atitudes nas aulas seguintes. Através
das transcricdes pude verificar que alguns alunos ao expor oralmente as suas ideias,
apresentam um discurso pouco organizado. Assim, embora Sse conseguissem
compreender as suas ideias, quando se passava ao registo escrito muitas destas ideias
faziam pouco sentido. Este foi um aspecto que tive em conta durante este processo:
desenvolver as capacidades para comunicar, fundamentar os raciocinios e aperfeigoar
a compreensdo da linguagem escrita. Assim, muito embora implicando um maior
dispéndio de tempo para realizar as tarefas, todos os alunos procediam ao registo
escrito de todo o trabalho realizado na aula.

Um outro aspecto que considero pertinente apontar nesta reflexdo tem a ver com
a receptividade dos alunos em relacdo ao desenvolvimento de trabalhos deste tipo e de
os resultados serem muito positivos. No entanto, é fundamental ter em conta o factor
tempo. Apesar de ter seleccionado um conjunto de actividades que pudesse ser
resolvido dentro das limitacGes de tempo decorrentes do plano curricular dos alunos e
das instalacGes existentes na escola, e de acordo com as caracteristicas do grupo-turma
e com o0s conhecimentos dos alunos diagnosticados no inicio do ano lectivo, houve
necessidade de realizar duas aulas extra (dois tempos de 45 minutos). Com efeito, a
andlise aos dados obtidos através das transcri¢des e das notas de campo suscitou a
necessidade de consolidar e/ou sistematizar determinados conteudos da proposta
pedagdgica, pelo que realizei duas aulas extra que contribuiram para o esclarecimento
das duvidas e para trabalhar as dificuldades detectadas nos alunos. Importa pois
analisar estas reformulacGes. Nesta analise, deve considerar-se que, para além do
desenvolvimento do trabalho pratico se constituir como um processo moroso, tambem
é importante o facto dos alunos ndo estarem habituados a este tipo de estratégia de

ensino-aprendizagem. Por outro lado, a auséncia de habitos de trabalho em grupo,
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também pode ter contribuido para essa morosidade. Além disso, levar os alunos a
reflectir mais sobre os seus proprios desempenhos também condicionou o tempo
necessario a realizagdo deste tipo de trabalho. Contudo, entendi que seria importante
disponibilizar um periodo de tempo alargado, dando oportunidade aos alunos “para
pensar e reflectir sobre o que se vai fazer, sobre o que se faz e sobre o que se fez, num
didlogo permanente de pensamento ¢ ac¢ao” (Minguéns & Serra, 2000, p. 565) No
entanto, perante o entusiasmo e o empenho manifestados parece-me poder considerar
que para estes alunos a aprendizagem das ciéncias se tornou mais atractiva
contribuindo para aumentar também o seu sucesso na aprendizagem. Assim, por um
lado, o professor tem de utilizar mais tempo para preparar estas actividades de ensino-
aprendizagem e, por outro, estas implicam também mais tempo para as implementar.

Desta breve reflexdo se depreende a importancia que o desenvolvimento desta
investigacdo suscitou na minha préatica profissional — de facto, ao “envolver-se em
projectos de investigacdo-acgdo sobre a pratica numa abordagem reflexiva, o professor
esta a reflectir sobre a sua pratica” (Oliveira & Serrazina, 2002, p. 40). De facto,
considerando que divulgar conhecimento cientifico e estimular nos alunos o gosto por
aprender ciéncias é fortemente dependente das préaticas dos professores de ciéncias
(Oliveira,1999), todo o trabalho de reflexéo realizado permitiu-me uma viséo diferente
sobre as minhas praticas lectivas, e analisar o meu papel na sala de aula, enquanto
elemento que proporciona determinadas situacdes de aprendizagem.

A importancia desta investigacdo residiu, essencialmente, no impacto que 0s
resultados obtidos e as conclusdes tiveram na reflexdo realizada, proporcionando-me a
analise de como o trabalho pratico pode contribuir para o desenvolvimento de
competéncias validas que ajudem o aluno a responder melhor aos desafios que se
colocaréo no futuro.

No mesmo sentido, a anélise e a reflexdo feitas tendo como suporte os diversos
especialistas que considerei na revisdo de literatura, ndo sO contribuiram para o
desenvolvimento deste trabalho mas também para um enriquecimento profissional.
N&ao podendo, evidentemente, dizer que isto basta para orientar correctamente 0 meu
processo sobre o/de ensino das ciéncias posso, no entanto, afirmar que esta reflexdo se
constituiu como uma importante e determinante contribuicdo para 0 meu percurso,
suscitando respostas para algumas das minhas interrogacdes e fazendo surgir novas

preocupacdes em relagdo a tarefa de organizar as actividades praticas dos alunos.
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ANEXO I

PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS ENCARREGADOS DE EDUCACAO






PEDIDO DE AUTORIZA(;AO AOS ENCARREGADOS DE EDUCA(;AO
Exm°(a) Sr(a) Encarregado (a) de Educacéo,

No ambito do Mestrado em Educacgdo, estou a desenvolver um estudo sobre a
resolucdo de problemas na disciplina de Ciéncias da Natureza, no 5° ano de
escolaridade. O estudo desenvolver-se-4 em situagdo de sala de aula, aplicando-se em
dois conteudos teméticos do programa da disciplina de Ciéncias da Natureza,
correspondentes a 7 aulas de 45 minutos: a influéncia dos factores do meio na vida dos
animais e a influéncia dos factores do meio sobre as plantas.

Ao longo dos tempos lectivos planificados para estes conteldos programaticos os
alunos irdo desenvolver tarefas que implicam a resolugdo de problemas e realizar
trabalhos de caracter pratico, organizando-se em trabalho de grupo. Para estudar o
desenvolvimento de competéncias e de atitudes nos alunos durante estas actividades,
necessito de observar e de recolher dados sobre o trabalho realizado, procedendo a
gravacdo (em suporte audio) dessas aulas e fotografando alguns dos trabalhos dos
alunos para serem objecto de anélise posterior. No final, pretendo fazer uma entrevista a
4 ou 5 alunos da turma, em horéario extracurricular, para compreender 0s Sseus
sentimentos face as tarefas propostas - estas entrevistas também serdo gravadas em
audio.

Solicito a sua autorizacdo para proceder a recolha de dados atrds descrita,
comprometendo-me desde ja a garantir o anonimato dos alunos e a confidencialidade
dos dados obtidos, que apenas serdo usados no ambito desta investigagdo. Comprometo-
me, ainda, a ndo prejudicar os alunos pelo que todos os procedimentos a desenvolver
com os alunos estardo integrados nos conteldos programaticos, desenvolvendo-se
apenas, durante os tempos lectivos dos alunos.

Agradecendo a colaboracdo de V. Ex.a, solicito que assine a declaracdo seguinte.

Oeiras, 11 de Janeiro de 2010

(Maria Teresa Agria Lopes)

Declaracéo do Encarregado de Educacéo

Declaro que autorizo 0 @) meu(inha) educando
@ N° , Turma __, 5° Ano, a participar na
recolha de dados conduzida pela Prof.a Maria Teresa Agria Lopes, no ambito da sua
dissertagcdo de Mestrado.

Data: de Janeiro de 2010 Assinatura:
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ANEXO Il

INQUERITO INICIAL
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INQUERITO INICIAL

Nome 50 Ano, T: , N°

1. Lé com atencdo o seguinte texto:

A astronomia € a mais antiga das ciéncias: desde sempre o Homem tentou conhecer e
compreender a Terra e 0 Universo.

Os Maias observavam o céu e estudavam 0s astros para determinar com antecedéncia o
inicio da estacdo das chuvas. Este povo realizava calculos astronémicos de grande
exactiddo sem usar qualquer instrumento Optico.

Figura 1 - Piramide no México

No século XVII, em 1609, Galileu Galilei aperfeigoou o telescopio e utilizou-o com fins
cientificos, para estudar e compreender melhor o Universo.

1.1. de que modo como os Maias estudavam 0s astros.

1.2. Explica de que modo Galileu estudava os astros.

Figura 2 - Luneta de
Galileu

1.3. Explica como é que os cientistas estudam os astros, na
actualidade.




2. Ao longo do tempo foram surgindo muitas inovagGes (descobertas) tecnoldgicas.
Construiram-se telescopios que permitem observar, a partir da Terra e do espaco, 0s
astros que se encontram a grandes distancias.

|Porta de
{Protecao

Cameras de

| Imagens
Figura 3 - Telescopio para observar o Figura 4 - Telescopio Espacial chamado
Universo a partir da Terra. Hubble, lancado no espaco em Abril de 1990.

2.1. Estes instrumentos ddo cada vez mais informac@es aos cientistas.

Explica como surgem estas “descobertas” tecnoldgicas.

2.2. Explica a importancia destas “descobertas” tecnoldgicas para o conhecimento do Universo.




Xi

3. Observa, com atencéo, a figura 5.

Figura 5

3.1. Das afirmacdes seguintes assinala com um V as que sdo verdadeiras e com um F as que
séo falsas:

Os esgotos com tratamento poluem as aguas.

Os gases poluentes lancados pelas fabricas provocam problemas na atmosfera.

As chuvas 4cidas ndo afectam as plantas.

3.2. Imagina que foste passear a este local representado na fiigura 5. O que irias “contar” e
“mostrar”aos teus colegas e ao professor de Ciéncias da Natureza em relagdo aos problemas
que observaste.

3.3. O que farias para investigar a causa da morte das arvores.

Xi




xii

4. Lé com atencdo o seguinte didlogo e observa as figuras6 e 7.

Médico: Ol4 Rita. O que aconteceu? C& em casa estdo
todos bem, menos tu.

Comeste ou bebeste algo fora de casa?

Rita: Ola Doutor, Eu ontem bebi 4gua de um rio.

Médico: Vou precisar de uma amostra dessa agua para

Figura 6 .
mandar analisar.

Figura 7

Alguns dias depois chegaram os resultados da
andlise: a andlise mostrou que a &agua tem
microbios prejudiciais a saude.

4.1. Quando a Rita adoeceu surgiu um problema. Qual foi o problema?

4.2. Que dados se recolheram para conhecer o problema?

4.3. Que experiéncia se fez?

4.4. A que concluséo se chegou?

Xii
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Xiii

5. Observa as trés imagens que mostram como se faz a recolha de fosseis e o trabalho de
laboratorio.

= LIAd I A 40 Lol 4
/H\L

( Desenhos cedidos por Siméo - Museu da Lourinhd)

Figura 8

5.1. Achas que o trabalho destes cientistas é importante? Justifica a tua resposta.

5.2. Que cuidados se devem ter com os terrenos onde se encontram dinossaurios?

5.3. Achas importante que haja museus para mostrar estas descobertas? Explica porqué.
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ANEXO 111

INQUERITO FINAL
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INQUERITO FINAL

Nome 50 Ano, T: , N°

1. Lé com atencdo o seguinte texto:

Computador calcula o caminho dos astros

Os povos antigos, incluindo os Maias e 0s Egipcios estudaram o céu e depois de
muitos anos de observagao conseguiram estudar o movimento da Lua e da Terra.
Hoje em dia os cientistas colocam os dados num computador que faz céalculos sobre o

movimento dos astros que os cientistas estdo a investigar.

(noticia adaptada)

Figura 1

1.1. Explica de que modo os povos antigos estudavam 0s astros.

1.2. Explica de que modo a utilizacdo do computador pode ajudar o Homem a conhecer melhor
0S astros.

1.3. Explica a importancia da tecnologia para o conhecimento do Espaco.
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2. Ao longo do tempo foram surgindo diversas inovagdes (descobertas) tecnoldgicas

muito importantes para 0 Homem.

Todas estas grandes conquistas resultam do avanco da ciéncia e da tecnologia.

O homem primitivo
fabricava
instrumentos de
pedra.

Na actualidade utilizamos muitos instrumentos.

Figura 2

Sabias que para se “fabricar” um computador foi
preciso fazer muita investigacdo em
Matemaética?

Figura 3

2.1. Estes instrumentos sdo cada vez sofisticados e ddo cada vez mais informacdes aos
cientistas. Explica como surgem estas “descobertas” tecnoldgicas.

2.2. Indica a importancia destas “descobertas” tecnoldgicas na sociedade actual.

XViii



http://www.planetaactivo.pt/images/computador.gif

XiX

3. Observa, com atencéo, a figura 3.

Figura 4

O Sr. Jodo aplicou grandes quantidades de pesticidas na sua quinta:
e herbicidas para destruir as ervas prejudiciais e
e insecticidas para matar os insectos que comiam as plantas.
Passado algum tempo um outro agricultor disse-lhe que deveria ter cuidado porque a

agua do poco poderia ficar contaminada.

3.1. Das afirmagdes seguintes assinala com um V as que sdo verdadeiras e com um F as que sao falsas:

A 4gua da chuva contamina a agua dos pocos.
Os herbicidas e insecticidas matam alguns seres vivos e acumulam-se no solo.

A chuva ajuda a que os herbicidas e os insecticidas se infiltrem nos solos.

3.2. Imagina que foste observar este local representado na fig. 4. O que irias “contar” e
“mostrar’aos teus colegas e ao professor de Ciéncias da Natureza em relagdo ao problema do

Sr. Jodo.

3.3. O que farias para investigar a causa da contaminacdo da agua do po¢o?

XiX
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4. Lé com atencdo o seguinte dialogo.

Deita a 4gua do rio sé
neste aquario; no outro
nado colocas dessa
agua.

Faco a
experiéncia com
2 aquarios iguais
e com peixes da

mesma espécie.

H& manchas na dgua. Sera que o produto
gue deitaram no rio causa a morte dos
peixes? Como podemos ficar a saber?

Porque terdo morrido
0S peixes?

Tinhamos raz&o!
O resultado da experiéncia
confirma o que pensavamos!

No aquério que tem a 4gua do rio
0S peixes morreram.

No outro os peixes continuam
bem.

I 4

4.1. Qual foi o problema que se quis investigar?

4.2. Que experiéncia se fez?

4.3. Que resultados se recolheram com esta experiéncia?

4.4. A que concluséo se chegou?

XX
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5. A turma da Rita fez uma saida de campo numa aula de Ciéncias da Natureza
para estudar as rochas. Observa as figuras.

ANTES DA SAIDA DE CAMPO NA SAIDA DE CAMPO

N&o te
esquegas!

PYE EsTAp
A TAZER 2 ZSTAMOS 4
- PREPARAR o
T EQUIPAMENTD
FARA A NOSSA

“TOMA ESTA AMOSTRA.,
_ [ POE-LHE A ETIQUETA (OM A
B INDICACAO DO LOCAL E A

i DATA.

SO

VISITA pE ESTUDPD pOdemOS
A0 campo. recolher as
amostras

necessarias.

MALS

Vamos limpar as rochas.

Vamos estuda-las  nas
nossas aulas de Ciéncias
da Natureza.

5.1. Achas que o trabalho destes alunos é importante? Justifica a tua resposta.

5.2. Indica por que razdo a aluna disse: N&o te esquecas de que s6 podemos recolher as amostras
necessarias!

5.3. Achas importante que haja museus para mostrar estes achados? Diz porqué.

XXi
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ANEXO IV

RECURSO DIDACTICO - O VISITANTE MISTERIOSO: QUEM SOU EU?
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O visitante misterioso - Quem sou eu?

Os cientistas, para resolverem os problemas colaboram uns com o0s outros, constituindo

equipas e trabalhando em grupo.

VVamos realizar um jogo e procurar a solucdo deste problema, trabalhando em grupo.

O visitante misterioso - Quem sou eu?

J& vos conhego! Sou um visitante da vossa escola! Venho a escola, apds 0s vossos intervalos,

para aproveitar os restos dos vossos lanches que ficam no ch&o dos patios.

Sou muito abundante no nosso Pais durante o Inverno e mais rara durante a Primavera e o

Verao.

Dou-vos mais uma pista: no Gltimo século, temos aumentado muito a nossa populacéo e tenho
aparecido em mais zonas do nosso Planeta porque aproveito os restos de comida que estdo nas

vossas lixeiras para me alimentar. Portanto, a minha espécie nao esta ameacada.

O desafio é descobrir guem eu sou!

Cada grupo tem uma caixa com algumas informac¢des mas para “solucionarem” este
problema € necessario recolherem todos os dados (informag6es) sobre mim! A professora

vai colocar-vos questdes a que terdo de responder utilizando as vossas informagdes.

Como cada um dos grupos tem informacdes importantes que séo diferentes das dos
outros grupos: a unica forma de conseguir a informacéo que vos falta para chegar a
solucdo deste “problema” é trocarem dados entre os grupos, juntando todas as

informacdes.

Agora, ja podem observar com atencdo a caixa do vosso grupo e verificar as
informagdes que contém! S6 podem revelar aos outros grupos a vossa “letra” no final do

jogo.
Encontrem, em conjunto, a solucéo para este jogo.

Bom trabalho!
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Questdes colocadas aos grupos

Material cedido a cada um dos
grupos dentro de uma caixa de

Petri

O visitante misterioso: guem sou eu?

Qual a simetria e a forma do meu corpo?

fotografia com 2 olhos.
papel com a palavra

“forma aerodinamica”.
etiqueta com a letra G.

O visitante misterioso: guem sou eu?

Como me alimento?

desenho do esqueleto da
gaivota.

mapas com rotas de
migracdo da gaivota.
etiqueta com a letra A.

O visitante misterioso: quem sou eu?

Qual é o meu habitat?

desenho do bico de uma ave.
imagens de crustaceos,
peixes, lixeira..

etiqueta com a letra I.

O visitante misterioso: quem sou eu?

Como me comporto durante o ano?

desenho das patas da
gaivota.

desenho das asas da
gaivota.

etiqueta com a letra V.

O visitante misterioso: quem sou eu?

Como me reproduzo?

imagens de ambientes
terrestres e de ambientes
aquaticos.

etiqueta com a letra O.

O visitante misterioso: quem sou eu?

Qual é a minha forma de locomocéao?

desenho do esqueleto de
uma da gaivota.

imagens de ovos e ninhos;
etiquetacomaletra T.

O visitante misterioso: quem sou eu?

Sou um vertebrado: a que classe perten¢o?

penas.
desenho do corpo de uma
gaivota.

etiqueta com a letra A.

desenho do esqueleto da
gaivota.

etiqueta com um ponto de
interrogacdo (?)
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ANEXO V
FICHAS DE ACTIVIDADES
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Aprender Ciéncias - Ficha de Actividades n°® 1

Nome: N.° T: ;Data: / /2010

Estudo dos Factores do Ambiente

A observacdo de qualquer paisagem permite-nos observar 0s seres Vivos e 0S seres ndo Vivos.
Como sabes, o habitat € o espaco onde 0s seres vivos de uma espécie encontram os elementos
indispensaveis a sua sobrevivéncia. Com a ajuda do teu grupo, faz uma legenda para cada uma das
partes desta figura, utilizando obrigatoriamente as seguintes palavras: Terra, seres vivos, ambiente

aquético, ambiente terrestre, agua, luz, temperatura, solo, humidade, plantas e animais.

sabl

(Fonte: Edicdes Anaya, Ciéncias Naturais7)

No 1° periodo estudaste diferentes ambientes da Terra e ficaste a saber que 0s seres vivos precisam
de viver num ambiente onde possam encontrar aquilo de que necessitam para viver. A sua distribuicdo

é condicionada, principalmente, pela influéncia de varios factores. Completa:

e Os animais e as plantas sao influenciados pelas caracteristicas do

¢ Indica alguns destes factores que influenciam os seres vivos.
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Aprender Ciéncias - Ficha de Actividades n° 2

Situagao-problema: Os factores do meio determinam a actividade dos seres

Vivos e 0 tipo de seres vivos que podem viver num determinado lugar.

Problema: Quais os factores do meio que influenciam estes seres vivos?

Observa a figura.

1. Indica a estacdo do ano representada em A e em B.

2. Caracterizao climaem Aeem B

3. Quais as solucdes utilizadas pelos animais como resposta a estas alteracdes do ambiente?

Andorinha, Insecto

Lagarto e ourico- cacheiro

4. Indica como reagem as plantas a estas alteracdes do ambiente.

5. Explica por que razdo estes seres vivos apresentam estes comportamentos.

6. Responde ao problema: Quais os factores que influenciam estes seres vivos?
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Aprender Ciéncias - Ficha de Actividades n° 3

Situacdo-problema: Quando a temperatura € desfavoravel a um animal, ele

defende-se modificando o seu comportamento ou adaptando o seu organismo.

Problema: De que modo a temperatura tem influéncia nos animais?

Inverno: Durante Primavera: os

este periodo, 0 animais
animal ndo se - despertam,
alimenta e passando 0s

animais de uma
vida latente a

sobrevive a custa
das reservas que

Analisa atentamente as figuras e a tabela com o teu grupo.

Refere quais as

solucBes utilizadas pelos animais como resposta as alteragdes do ambiente.

Responde ao problema: De que modo a temperatura tem influéncia nos animais?

acumulou no ver vida activa.
Fonte: Mundo verde 7, Areal Editores |
Actividade do esquilo Primavera/veréo Inverno
Temperatura corpo 37°C 10°C
Ritmo respiratério 16/min 2/min
Ritmo cardiaco 15/min 8/min
Peso 5kg 4,5 kg
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Aprender Ciéncias - Ficha de Actividades n°4

Situacao-problema: Todos os animais reagem a luz de uma maneira
diferente, apresentando actividades e comportamentos distintos.

Problema: De que modo a luz influencia no comportamento destes animais?

A figura representa uma experiéncia realizada numa aula de Ciéncia da Natureza para investigar a
preferéncia pela luz, em duas espécies de insectos (A e B). O gréfico apresenta os resultados dessa
experiéncia.

Regista:

1. Qual foi o problema que se quis investigar ?

2. Que experiéncia se fez?

3. Que dados se recolheram com esta experiéncia?

4. A que concluséo se chegou?

Responde ao Problema: De que modo a luz influencia o comportamento destes animais?
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Aprender Ciéncias - Ficha de Actividades n°5

Situacdo-problema: A arvore mais nova estd inclinada na direcgédo
oposta a da outra arvore; os ramos e as folhas da arvore mais nova so se
desenvolvem para esse lado.

Problema: De que modo a luz influencia o desenvolvimento das
plantas ?

Observa a fotografia do diapositivo que mostra parte do jardim da tua escola. Estas plantas estéo
situadas uma ao lado da outra tendo as mesmas condi¢cdes de humidade e temperatura. Faz uma visita a
este local do jardim, observa e discute a situagdo com o teu grupo.

Faz os teus registos

1. Quais os factores do ambiente que sdo iguais para as duas plantas?

2. Qual é o factor do ambiente que é diferente para as duas plantas?

3. Observagdo - O que podes observar em relacdo ao desenvolvimento das duas plantas?

4. Interpretacdo da observacao:

5. Responde ao Problema: A luz influencia o desenvolvimento das plantas ? Justifica a tua resposta.

6. Por que razdo nesta situacdo é importante verificar se as condi¢des de humidade e temperatura eram

as mesmas para as 2 plantas.
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Aprender Ciéncias - Ficha de Actividades n°6

Situacédo-problema: Existem duas nespereiras no jardim da escola que estdo situadas

uma ao lado da outra mas que apresentam um grau de desenvolvimento muito diferente.

Observa o diapositivo que mostra o jardim da tua escola. O Clube do Ambiente plantou 2 nespereiras, no

mesmo dia, com igual desenvolvimento: uma das plantas tem rega automatica e a outra s6 recebe a agua da

chuva. Faz uma visita a este local do jardim, observa e analisa a situacdo apresentada. Discute a situagdo com o

teu grupo.

Faz os teus registos

1. Quais os factores do ambiente que sdo iguais para as duas plantas?

2. Qual é o factor do ambiente que é diferente para as duas plantas?

3. Formula o problema:

4. Observacao: O que podes observar em relacéo ao desenvolvimento das duas plantas ?

5. Interpretacdo da observacéo:

6. Responde ao Problema:

7. Indica por que razdo nesta experiéncia se teve o cuidado de verificar se as condi¢des de luz e
temperatura eram as mesmas para as 2 plantas.

8. Indica por que razdo é importante termos observado plantas da mesma espécie e com igual

desenvolvimento?
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Aprender Ciéncias - Ficha de Actividades n°7

Situacdo-problema: A humidade é indispensavel a vida dos seres vivos. No entanto, o0s
seres vivos apresentam diferentes necessidades: ha seres vivos que vivem permanen-
temente na agua e outros que vivem em meios muito humidos; também ha seres vivos que

conseguem viver em meios Secos.

Problema: De que modo a humidade influencia o comportamento das minhocas ?

Vamos realizar uma experiéncia para estudar a influéncia da humidade sobre o comportamento das minhocas,

utilizando os seguintes materiais: 6 minhocas, 1 tabuleiro de plastico, solo e agua.

Regista

1. Planificagédo da experiéncia

2. Observacao.
Observa o comportamento das minhocas e constr6i um grafico de barras que represente 0 comportamento das

minhocas ao fim de 5, de 10 e de 20 minutos.

3. Discusséo dos resultados (Para que zona do tabuleiro se deslocaram as minhocas? Qual o factor do ambiente
gue esta a ser estudado?).

4. Interpretacéo da observacgdo (Por que razdo as minhocas se deslocaram?)

5. Conclusao

6. Responde ao Problema: De que modo a humidade influencia o comportamento das minhocas ?

7. Elabora, em grupo, o relatorio da experiéncia realizada.
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RELATORIO

Aprender Ciéncias

No final, faz um desenho/esquema da
observagdo realizada na experiéncia.

Aprender Ciéncias

@)

Situagdo-problema: De que modo a
humidade influencia o comportamento das
minhocas ?

O TEU RELATORIO DE CIENCIAS DA
NATUREZA

ESCOLA

TiTULO

DATA

ELEMENTOS DO GRUPO
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RELATORIO

Aprender Ciéncias

Aprender Ciéncias

Problema (questdo a que se pretende
dar resposta)

Registo das observagdes feitas

Material (listagem de todo o material
utilizado)

Apresentagdo da tabela de registo.

Discussdo e interpretagdo dos resultados

Procedimento (descricdo de todas as
etapas do trabalho)

Conclusdo

Resposta ao problema proposto

Bibliografia utilizada
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ANEXO VI
TESTE ESCRITO
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TESTE ESCRITO

1. Nasaulas estudaste diversos ambientes e alguns das seres vivos que vivem em ( ).

1.1. Indica os factores do ambiente que estudaste.

1.2. No PowerPoint observado na aula “Trajecto investigativo — de casa até a escola” pudeste

observar bem alguns dos seres vivos que nos rodeiam em cada uma das situacGes seguintes:

1.2.1. O lagarto aproveita as horas de sol para permanecer sobre as pedras, recebendo calor.

Qual é o factor do ambiente que determina este comportamento?

1.2.2. Na época seca, o caracol recolhe-se na concha e tapa a abertura com uma pelicula que

produz. Como se chama este comportamento?

1.2.3. As cegonhas fazem viagens para regides mais quentes em busca de alimentos e

regressam para fazer os ninhos. Como se chama este comportamento?

1.2.4. No inverno os patos permanecem na ribeira da Lage durante grande parte do dia. Qual

a adaptacdo morfolégica que Ilhes permite suportar as aguas frias? Justifica.

2. Lé atentamente o texto desta noticia e indica qual o factor do ambiente citado.
O pequeno lagarto de cabeca azul sé existe na Peninsula Ibérica e apenas habita em zonas
com agua. O bidlogo José Brito explicou que a sua populagdo tem vindo a diminuir porque
com a seca das ribeiras ndo ha agua suficiente para a sua sobrevivéncia. (Diario de Noticias,
22.02.2010 — adaptado)
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3. Observa a figura e I€ o texto.

A marmota é um mamifero que se defende das

do
hibernando. Durante esse periodo, sobrevive a

condigbes  desfavoraveis ambiente,

custa de reservas acumuladas no Verdo.

Analisa, com atencéo, a tabela.

Valores registados du;gg\t/;a hibernacéo e a vida VIDA ACTIVA | HIBERNACAO
Temperatura do corpo 32°C 3°C
N° de batimentos do coracédo, por minuto. 80-95 3-4
N° de movimentos respiratdrios, por minuto 25-50 2-5

3.1. Regista a temperatura do corpo da marmota durante o periodo de:

Vida activa Hibernacéo

3.2. Retira do quadro dois dados que provem que, durante a hibernacéo, a actividade do

organismo é reduzida ao minimo.

3.3. O que permite a marmota sobreviver durante o periodo de hibernacédo?

3.4. Que factor do ambiente contribui para a hibernacdo da marmota?

4. A figura representa as mesmas plantas durante a Primavera e o Inverno.
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4.1. Indica algumas das solugdes utilizadas pelas plantas para se protegerem.

42. Qual é o factor do ambiente que explica esta situacdo?

5. Para estudar o comportamento dos caracois em relacdo a um dos factores do ambiente,
realizou-se esta experiéncia. Colocaram-se folhas humidas num dos lados do tabuleiro, folhas
secas na outra ponta do tabuleiro e dois carac6is no centro. Dez minutos depois os dois caracois

tinham-se deslocado para as folhas humidas.

Ao fim de 10
minutos

Inicio da experiéncia

Folhas caracois Folhas

humidas secas

5.1. O que se observou na fase final desta experiéncia?

5.2. Faz corresponder uma das afirmacdes da coluna I ao termo da coluna 1.

Coluna | Coluna Il

Os caracois deslocaram-se porque precisam de viver

em lugares humidos. Interpretacdo da observagéo

Os caracdis deslocaram-se para as folhas humidas.

5.3. Qual foi o factor do ambiente que se investigou com esta experiéncia?
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6. Na escola da Rita realizou-se a seguinte experiéncia:

Experiéncia

e Em dois vasos iguais, A e B, com a mesma quantidade de terra hiumida, plantaram-se feijoeiros
com igual desenvolvimento.

e A Ritaregou regularmente a terra da tina A e ndo regou a da tina B.

e Atemperatura e a luz mantiveram-se constantes para todas as plantas.

INAICIC

i _/{ SR D ) : 7 =34 - <y
p o = S FIM

COM REGA

6.1. No final da experiéncia 0 que observou a Rita em relacdo ao desenvolvimento das

plantas das tina A e B?

6.2. Indica o problema que a Rita quis resolver:

Qual a influéncia da luz no desenvolvimento das feijoeiros?
Qual a influéncia da humidade no desenvolvimento das feijoeiros?
Qual a influéncia da temperatura no desenvolvimento das feijoeiros? D

6.3. Qual tera sido a resposta para o problema colocado pela Rita?

6.4. Indica por que razdo a Rita teve o cuidado de manter iguais as condi¢cGes de

temperatura, de luz e de utilizar feijoeiros com igual desenvolvimento?
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ANEXO VII
GRELHA PARA ANALISE DOS DADOS
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GRELHA PARA ANALISE DOS DADOS

Concepcéao de Ciéncia

Dominio - Contexto: Reconhecer situacdes da vida quotidiana que envolvam | Questdo
ciéncia e tecnologia.
Grupos Identifica  conhecimentos sobre ciéncia e aplicagdes | 1.1.
lell do tecnoldgicas, numa determinada em situacdo concreta. 12.
inquérito inicial 1.3.
(pré-teste) e do Reconhece o progresso cientifico e tecnoldgico, numa | 2.1.
inquerito final determinada situacdo concreta. 2.2.
(pos-teste).
Dominio - Conhecimento: Compreender o mundo natural com base no | Questdo
conhecimento cientifico, que inclui quer o conhecimento do mundo natural,
quer o conhecimento acerca da propria ciéncia.

Revela possuir conhecimentos cientificos suficientes para | 3.1.
Grupo I | reconhecer questdes e aspectos reais do mundo natural,
do inquérito A . .
inicial demonstrando ter consciéncia dos assuntos ambientais.
(pré-teste) e do Revela ser capaz de seleccionar informagéo relevante a partir de
inquerito final dados variados, organizando-a e aplicando conhecimentos | 3.2.
(pos-teste). cientificos na abordagem de situagdes da vida quotidiana. 3.3.

A aprendizagem dos processos cientificos

Dominio — Competéncias: Demonstrar competéncias, o que inclui identificar | Questdo
questdes cientificas, explicar fendmenos cientificamente e elaborar conclusdes
baseadas em dados.

Identifica e formula problemas. 4.1.

Selecciona informagdo relevante a partir de dados variados, | 4.2.
Grupo IV identificand ino d di q d d 43
do inquérito |_ent|\|can 0 que tipo de proce |me\nt0 e\fe ser adoptado com 9.
inicial (pré-test) e | Vista a recolha de dados relevantes e a solugdo do problema.
do Interpreta e avalia a evidéncia recolhida para explicar um | 4.4,

p p p

inquérito final q inado fens q dad bl
(p6s-teste). eterminado fendmeno ou para dar resposta a um dado problema

concreto.

Atitudes inerentes ao trabalho em Ciéncia

Dominio — Atitudes: Demonstrar interesse pela ciéncia, apoiar a investigacdo | Questdo
cientifica e revelar motivagédo para agir com responsabilidade face, por exemplo,
aos recursos naturais e ao ambiente.
Grupo V Reconhece questdes/situacdes que podem ser desenvolvidas pela | 5.1.
(do inquérito investigacdo cientifica.
inicial (pre-teste) € [ Revela envolvimento em questdes relacionadas com ciéncia e 5.2.
do com o conhecimento cientifico, enquanto cidaddo consciente.
inquérito final TR — -

Reconhece a contribuicdo das ciéncias e do conhecimento 5.3.

(pOs-teste).

cientifico para a compreensdo do mundo.

Outros
instrumentos de
recolha de dados.

Demonstra desenvolvimento de atitudes face a ciéncia e ao conhecimento

cientifico.
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