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RESUMO

A realizagdo deste estudo para dissertacio de mestrado resultou
fundamentalmente de experi€ncia profissional da investigadora, docente de Fisica e de
Quimica do 3° Ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secunddrio e do seu recurso
frequente a contextos de ensino nao formal. Consequentemente, ao longo do tempo foi-
se desenhando a percepcdo empirica sobre as potencialidades do ensino ndo formal
como contributo vdlido para a educacdo e formacdo integral dos seus alunos em
ciéncias, com aquisicdo e desenvolvimento de competéncias, simultaneamente
finalidades dos curriculos do ensino formal.

A fim de explicitar e fundamentar essa percepcdo, o estudo focou as
aprendizagens de um grupo de 26 alunos do 8° ano de uma escola publica da Amadora,
proporcionadas por contextos de ensino nao formal num centro de ciéncia em Sintra.
Partiu-se do pressuposto que a possivel diversidade de processos de ensino planeados e
desenvolvidos em contexto formal de ensino das ciéncias deve convergir no
desenvolvimento de competéncias gerais, essenciais e especificas, enunciadas no
Curriculo Nacional do Ensino Bésico para as Ciéncias Fisicas e Naturais.

O problema da investigacdo foi entdo, inquirir sobre a contribuicdo dos
contextos de ensino nao formal para as aprendizagens do curriculo formal de ciéncias e
explicitar algumas competéncias promovidas nos alunos. Para tal, optou-se por uma
metodologia de investigacdo ac¢do dadas as suas caracteristicas dindmicas, em que a
investigacdo e a acgdo decorreram em paralelo inscrevendo-se na accdo da docente.

As finalidades deste trabalho foram assim, por um lado adquirir um maior
conhecimento acerca da contribuicao do ensino ndo formal para a formacao e educagao
dos alunos em ciéncias e por outro, intervir directamente na melhoria das aprendizagens
do grupo de alunos em estudo e na ac¢do do professor de ciéncias. Permitiu também
alguns dados para andlise da accdo educativa do centro de ciéncia. O alcangar destas
finalidades podera ser mais um contributo para fundamentar a mudanga das concepcoes
tradicionais de ensino e abrir novas perspectivas para enriquecimento e diversificacao

do ensino formal, indo ao encontro da actual diversidade de publicos escolares.

Palavras-chave: Ensino formal, Contextos de Ensino nio formal, Ensinar e

Aprender Ciéncias, Competéncia, Curriculo.






SUMMARY

This master's thesis study resulted primarily from the author's professional
experience as a teacher of Physics and Chemistry of students from 7" t0 12" grade and
from her frequent use of non formal education contexts in her teaching activity.
Consequently over time the empirical perception on the potential of non formal
education was drawing up as a major contribution to science education and training of
her students, allowing them acquisition and development of skills and competencies that
are purposes of formal education curricula.

In order to explain and justify this empirical perception, the study focused on the
learning of a group of 8" grade students of a public school in Amadora, provided by non
formal learning environments in a science center in Sintra. It started from the
assumption that the possible diversity of teaching processes planned and developed in
science formal teaching should converge in the development of general skills that are
essential and specific, listed in the National Curriculum for Basic Education for the
Physical and Natural Sciences.

The main question of this investigation was then to inquire about the
contribution of science non formal learning contexts towards formal curriculum of
sciences and to explicit the skills promoted in students. To this end we opted for a
methodology of action research mostly because of its dynamic characteristics in which
investigation and action take place at the same time and sustain the action of teaching.

So the purpose of this study was to understand the contribution of non formal
education for science education and on the other hand, to improve students’ learning
and to improve science teacher action. It also allowed some data to analyze the
educational activity of the science center. The achievement of these goals may be more
a contribution to support changing the traditional concepts of education and open new
opportunities for enrichment and diversification of formal education, meeting the

current diversity of school publics.

Keywords: Formal education, Non formal education contexts, Science Teaching

and Learning, Competence, Curriculum.
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No actual contexto social e politico europeu, espera-se que os
professores de ciéncias ndo encarem os conceitos de aprender e ensinar
como estdticos, mas antes, como um desafio constante no desenvolvimento
do seu trabalho para cumprimento da missdo de formar cidaddos

responsdveis e cientificamente alfabetizados (Martins, 2005).
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Na passagem do século XX para o século XXI acentua-se a exigéncia sobre a
responsabilidade acrescida dos professores de ciéncias na educacgdo integral dos alunos,
pois esta formacdo € cada vez mais necessdria a sua futura participacao activa enquanto
cidadaos de uma sociedade cientifica e tecnologicamente desenvolvida (Martins, 2005).

Para os professores de ciéncias darem cumprimento a sua tarefa de educacio e
formacao integral dos alunos, o ensino formal tal como tem sido promovido nas escolas
tem mostrado limitacdes (Pinto e Pereira, 2008). Como consequéncia, outras
modalidades de ensino tém comecado a ser recentemente consideradas como tendo um
papel importante na formacdo e desenvolvimento dos jovens e cada vez mais, o ensino
considerado ndo formal tem sido alvo de atengdes para a preparagdo do cidaddao comum,
que se vé forcado a viver numa sociedade cientifico-tecnoldgica onde terd que pensar e
agir de acordo com principios cientificos (Martins, 2005).

Na opinido de Ponte (2004):

Na sua prdtica quotidiana, os profissionais da educacdo
defrontam-se com uma grande variedade de problemas, muitos dos quais
de grande complexidade. Basta pensar em problemas como: (a) o
insucesso dos alunos relativamente a objectivos de aprendizagem
curricular e até a objectivos bdsicos de socializagdo e inculturacdo, (b) a
desadequacgdo dos curriculos em relacdo as necessidades dos piiblicos a
que se destinam, (c) o modo ineficaz e desgastante como funcionam as
instituicoes educativas e (d) a incompreensdo de grande parte da
sociedade, a comecar pelos meios de comunicac¢do social, para as
condigoes adversas em que se trabalha na educag¢do. Em vez de esperar
por solugdes vindas do exterior, muitos professores do ensino primdrio,
secunddrio e superior e muitos formadores de professores, tém vindo
cada vez mais a pesquisar directamente os problemas que se lhes

colocam.



Efectivamente, procedimentos em educagdo sdo cada vez mais fundamentados
em estudos realizados no ambito de investigacao cientifica levada a cabo pelos proprios
agentes educativos, ndo se restringindo a utilizacdo de resultados de investigacdo em
outras dreas. A investigacdo das préoprias praticas profissionais que se tem desenvolvido
de forma integrada na actividade humana além de contribuir para o alargamento e
aprofundamento do campo do conhecimento, pode ser usada para compreender e
permitir o desenvolvimento profissional na tentativa de melhorar continuamente os
contextos da actividade profissional desenvolvida, nomeadamente, 0s contextos
educativos.

Perante estas consideragdes sentimos a necessidade de analisar e reflectir sobre a
nossa prética no ensino das ciéncias. Como professora de Fisica e de Quimica hd mais
de vinte anos junto de alunos do 3° Ciclo do Ensino Bésico e do Ensino Secundario
temos percepcionado empiricamente a contribuicdo do ensino ndao formal para a
qualidade das aprendizagens e para a formacao global dos alunos, embora sem dispor de
dados sistematizados que suportem essa percepcdo. Sobretudo ao longo dos ultimos
anos temos promovido junto dos alunos recursos educativos de um centro de Ciéncia
Viva, em contexto de ensino nao formal das ciéncias, com resultados e evidéncias de
melhoria das aprendizagens realizadas pelos alunos.

Consequentemente, decidimos desenvolver este estudo de investigacdo que
resultou fundamentalmente da vivéncia e experi€ncia profissional da sua autora no
ensino das ciéncias e da sua necessidade de explicitar e fundamentar a percep¢ao
empirica acerca da contribui¢cdo dos contextos de ensino ndo formal na qualidade das
aprendizagens dos alunos e simultaneamente, em compreender € promover o
desenvolvimento profissional, melhorando assim e de uma forma continuada a
qualidade dos processos de ensino-aprendizagem.

Partimos entdo do pressuposto que as finalidades da vasta diversidade de
processos de ensino-aprendizagem planeados e desenvolvidos em contextos formais de
ensino das ciéncias, devem convergir no desenvolvimento de competéncias gerais
preconizadas no Curriculo Nacional do Ensino Bdsico e de competéncias essenciais e
especificas do Curriculo Nacional para as Ciéncias Fisicas e Naturais.

Neste sentido, o problema de investigacdo delineado foi explicitar qual a
contribuicao dos contextos de ensino ndo formal para as aprendizagens do curriculo de
ciéncias pelos alunos, que sendo um problema situado no campo da “experiéncia

7z

pessoal e profissional” € considerado por Strauss e Corbin (1990: p. 35), citados por



Valles (2007: p. 84), como uma das fontes de problemas investigaveis. Ao inquirirmos
sobre esta problemdtica situdmo-nos sobre a linha de investigacdo Ensino-
Aprendizagem em Ambientes e Contextos Diversificados, na qual, fomos mais
concretamente remetidos para o tema Ensino-aprendizagem em Contexto Ndo Formal.

Para dar resposta ao problema de investiga¢do tivemos mais concretamente de
inquirir acerca da contribuicdo dos contextos de ensino ndo formal para o
desenvolvimento de competéncias nos alunos preconizadas pelo Curriculo Nacional
sobre uma amostra de alunos. A opg¢ao pela amostra do estudo, dado o problema ser
circunstanciado a pratica docente da investigadora, recaiu muito naturalmente sobre um
grupo turma por ela leccionado com 26 alunos do 8° ano de escolaridade do 3° Ciclo do
Ensino Bésico de uma escola publica localizada no concelho da Amadora. Desta forma,
o titulo para o estudo desenhou-se com a seguinte redac¢io: Contribuicdo do ensino ndo
formal para o desenvolvimento de competéncias do Curriculo de Ciéncias do 3° Ciclo
do Ensino Bdsico.

O objecto de estudo constituiu-se entdo, nas aprendizagens realizadas e nas
competéncias desenvolvidas por este grupo de alunos através de um processo de ensino-
aprendizagem que incluiu a intervencdo de um contexto de ensino ndo formal
promovido por um centro de ciéncia. Selecciondmos o Centro Ciéncia Viva de Sintra
para espaco de accdo da investigagdo por se tratar de um centro de ciéncia localizado
nas redondezas da escola, que promove actividades em temadticas de natureza cientifica
e tecnoldgica e que neste caso particular, se adequavam ao desenvolvimento curricular
dos alunos da amostra em estudo.

As intervengdes de ensino ndo formal junto dos alunos ocorreram em duas
visitas ao centro de ciéncia. Estas visitas foram previamente planeadas pela professora
com apoio do centro e constaram de visita a parte da exposicdo e desenvolvimento de
actividades pelos alunos, incluindo algum tempo para intervalo. As actividades de
ensino ndo formal seleccionadas para este estudo privilegiaram a drea cientifica da
Fisica, mais concretamente os fenomenos ondulatorios som e luz. Esta escolha deveu-se
a que estes alunos no seu percurso escolar naquele momento do ano lectivo deviam
estudar o tema Ondas, Som e Luz integrado no tema organizador Sustentabilidade na
Terra, de acordo com o Projecto Curricular de Escola e com o Curriculo Nacional para
as Ciéncias.

No entanto, outra questdo se colocou, pois para tornar exequivel o planeamento

da investigacio dada a vastidao de possiveis aprendizagens e competéncias a



desenvolver, houve que restringir o campo de andlise deste estudo, sobretudo tendo em
conta as condi¢Oes reais em que teria de decorrer no ambito de uma dissertacdo de
mestrado com limite temporal para a sua concretizacdo e a ser levado a cabo por uma
investigadora que desenvolve simultaneamente actividade profissional docente a tempo
inteiro. Assim, dentre o quadro de competéncias enunciado no Curriculo Nacional para
o Ensino Bésico, selecciondmos as seguintes competéncias para o estudo:

- Criar um sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;

- Adquirir uma compreensdo geral e alargada das ideias importantes e

das estruturas explicativas da Ciéncia;

- Desenvolver competéncias especificas no dominio do conhecimento

substantivo cientifico.

Consequentemente, o objecto de estudo restringiu-se as aprendizagens realizadas
pelos alunos que se identificam com as competéncias curriculares atrds enunciadas,
através das sessoes de ensino ndo formal. Assim, formularam-se as questdes a que esta
investigacdo pretendeu dar resposta e que a seguir se apresentam:

Relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos em contexto de ensino

ndo formal:

1) Os alunos revelam maior admiragdo, entusiasmo e interesse pela ciéncia?

2) Nas aprendizagens realizadas pelos alunos detecta-se uma compreensdo mais

geral e alargada acerca das ideias importantes e das estruturas explicativas da

Ciéncia?

3) Os alunos realizaram aprendizagens no dominio do conhecimento substantivo

sobre o tema focado nas sessoes de ensino ndo formal (ondas, som e luz)?

Na sequéncia do atrds exposto e para delinear o percurso que nos conduziu a
obtencdo de dados, optdmos por uma metodologia de investigacdo-ac¢do de natureza
qualitativa para promover o uso de préaticas reflexivas, para favorecer, quer a
colaboracdo interprofissional, quer a pratica pluridisciplinar, promovendo a melhoria
das intervencdes em que foi utilizada (Almeida, 2001). Como afirmam Bogdan e Biklen
(1994, p. 297), a investigacdo ac¢do pode servir como estratégia organizativa para
agregar as pessoas activamente face a questdes particulares, que neste caso se
concretizam na utilizacdo de contextos de ensino ndo formal para o ensino das ciéncias.

A natureza qualitativa da metodologia seguida permitiu valorizar os aspectos descritivos



e as percepgdes pessoais, procurando compreender as interaccdes e influéncias entre os
sujeitos e o contexto (Bogdan & Biklen, 1994).

Poucas semanas apoés a fase de recolha de dados a professora foi convidada pela
Agéncia Ciéncia Viva a exercer fungdes na coordenacdo educativa num centro de
ciéncia, interrompendo a sua actividade lectiva. Esta circunstancia permitiu-lhe
aprofundar os seus conhecimentos sobre outras realidades educativas, incentivando-a a
reflectir mais amplamente sobre a problemédtica do ensino das ciéncias aos jovens do
ensino basico. Consequentemente as razdes que a levaram a encetar este estudo sairam
reforgcadas, assim como se acentuou a sua necessidade de obter resposta as questdes de
investigagdo ja formuladas.

Como tal, foi acrescentada mais uma vertente as finalidades e objectivos deste
estudo. Para além de pretender ilustrar e fundamentar a contribuicdo do ensino nao
formal para a formacdo e educacdo dos alunos em ciéncias e intervir na melhoria das
aprendizagens dos alunos e nas praticas da investigadora como professora de ciéncias,
pretende-se obter informacgdo para esclarecer algumas caracteristicas essenciais dos
contextos de ensino nao formal e permitir sucesso nessa colaboracao.

Registou-se o trabalho realizado no presente documento que se divide em 5
capitulos.

O primeiro capitulo tem como finalidade contextualizar e apresentar o estudo
desenvolvido fazendo referéncia a sua importdncia e aos principais factores que
conduziram a apresentacdo do problema que serviu de base a esta dissertagdo. A
apresentacdo das questdes de investigacdo, a metodologia adoptada e a descricdo da
estrutura do estudo completam este capitulo.

O segundo capitulo destina-se a apresentagdo do enquadramento tedrico do
estudo, clarificando os conceitos e as abordagens que sdo determinantes para o trabalho.
Exploram-se as questdes relacionadas com diferentes contextos de ensino € com o
ensino e a aprendizagem das ciéncias. Por ultimo, referem-se as competéncias
curriculares envolvidas nas questdes de investigagao.

No terceiro capitulo € apresentada e justificada a metodologia utilizada no
desenvolvimento do estudo. Procede-se a descricio dos passos a que obedeceu a
investigacdo, a indicacdo dos instrumentos de recolha de dados e do modo como estes

foram analisados.



No quarto capitulo s@o apresentados os resultados do estudo e € apresentada a
andlise e cruzamento dos dados obtidos pelos diferentes instrumentos de recolha, a luz
do quadro tedrico apresentado e que dao resposta as questdes desta investigacao.

Finalmente, o quinto e ultimo capitulo inclui as conclusdes gerais do trabalho de
investigacao, sustentadas pela andlise e interpretacao dos dados a luz do enquadramento
tedrico, acerca da contribuicdo do ensino ndo formal para o desenvolvimento de
competéncias do Curriculo de Ciéncias do 3° Ciclo do Ensino Bésico. Sdo ainda
apresentadas as limitacdes do estudo, bem como algumas perspectivas entrevistas pelo
mesmo.

A seguir ao ultimo capitulo sdo apresentadas as referéncias bibliogrificas que

fundamentaram toda a dissertacdo assim como 0s respectivos anexos.



CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

Este estudo envolve conceitos e abordagens determinantes para a sua realizacao
que importa clarificar. Assim, fundamentados na literatura iremos explicitar os
conceitos de ensino formal e ensino ndo formal para melhor se compreenderem os
contextos e outras questdes envolvidas no ensino e na aprendizagem das ciéncias. E
também apresentada justificacdo da escolha das aprendizagens e competéncias focadas

pelo estudo, que se traduzem nas questdes de investigacao.

2.1. CONTEXTOS DE ENSINO

2.1.1. ENSINO FORMAL

Desde finais do século XIX, inicios do século XX té€m surgido sistemas
educativos na Europa que ao longo do tempo t€m sofrido influéncia de diferentes
perspectivas sociais, filosoficas, psicoldgicas e educacionais que se t€m interligado de
forma dinamica e evolutiva, resultando em diversos quadros e paradigmas educacionais.
Sao estes que por sua vez, tém sustentado diferentes modelos de ensino e diferentes
matrizes de aprendizagem.

Actualmente, o termo ensino formal refere-se ao praticado no dmbito do sistema
de ensino e formacdo estruturado, designagdo mais actual de sistema educativo. Na
maioria dos paises, o funcionamento do sistema de educagdo formal é suportado pelo
Estado, embora alguns paises permitam e certifiquem sistemas privados que oferecem
um ensino equiparado. O funcionamento do sistema de ensino e formagdo portugués e
portanto, as caracteristicas do ensino formal em Portugal, dependem de orientagdes
europeias tomadas com base na problemadtica social, econdémica e politica e, nos
resultados da investigacdo que visam um entendimento global e abertura dos sistemas
de ensino e formacdo. Donde se promulgam normativos nacionais com maior ou menor

preocupacdo pela realidade nacional.



Muito recentemente, o Conselho da Unido Europeia' apresentou conclusdes
sobre o papel do ensino e da formagdo na implementacdo da Estratégia Europa 2020
salientando que,

“O ensino e a formacdo tém um papel fundamental a desempenhar
na consecugdo dos objectivos da Estratégia Europa 2020 para um
crescimento inteligente, sustentdvel e inclusivo, ndo so dotando os
cidaddos das competéncias e aptidoes necessdrias para que a
economia e a sociedade europeias continuem a ser competitivas e
inovadoras, mas também ajudando a promover a coesdo e a inclusdo
sociais”. (2011, p.70.1).

No relatério intercalar® apresentado anteriormente sobre a Estratégia Europa
2020 sao apontados como tendéncias e desafios, para além da melhoria dos resultados
em matéria de educacdo e formagdo (sobretudo aumento da qualidade das
aprendizagens e reducdo do abandono escolar), a continuagdo de apoio ao
desenvolvimento das competéncias dos professores, a actualizacdo dos métodos de
avaliacdo e a introducdo de novas formas de aprendizagem num ambiente escolar
inovador, assim como a concretizacdo da aprendizagem ao longo da vida através do
ensino formal, ndo formal® e informal. Cada uma das tendéncias apontadas implica um
grande envolvimento por parte de cada sistema de ensino e formacdo europeu que
inevitavelmente acarretard consequéncias e continuard a produzir diferentes mudancgas
no funcionamento das escolas e no trabalho dos professores.

Entretanto, o quadro europeu de competéncias essenciais enunciado desde 2002,
mantém-se como referéncia para desenvolver os processos de aprendizagem que se
pretende que ocorram ao longo da vida. Como afirmou Jacques Delors (1996) “parece
impor-se, cada vez mais, o conceito de educacdo ao longo de toda a vida, dadas as
vantagens que oferece em matéria de flexibilidade, diversidade e acessibilidade no
espaco ¢ no tempo. E a ideia de educacdo permanente que deve ser repensada e

ampliada.”

' Jornal Oficial da Unido Europeia C70 — 4 de Marco 2011. Conclusdes do Conselho sobre o papel do
ensino e da formagao da estratégia Europa 2020.

2 Jornal Oficial da Unido Europeia C117 — 6 de Maio 2010. Relatério intercalar conjunto de 2010 do
Concelho e da Comissdo Europeia sobre a aplicagdo do programa de trabalho “Educac@o e Formagao para
2010 vide Jornal Oficial da Unidio Europeia C142 de 14-6-2002, p. 1.

3 As expressoes ensino ndo formal e ensino informal serdo explicitadas no ponto 2.2 deste trabalho.



O referido quadro identifica e define oito competéncias essenciais’, necessérias 2
realizacdo pessoal, a cidadania activa, a inclusdo social e a empregabilidade na
sociedade do conhecimento, sendo responsabilidade dos sistemas de ensino e educagdo
apoiar o desenvolvimento destas competéncias essenciais a um nivel que prepare todos
os jovens, incluindo os desfavorecidos, para a aprendizagem futura e para a vida
profissional. Depreende-se o termo competéncia numa no¢do ampla do conceito, que
integra conhecimentos, capacidades e atitudes, podendo ser entendida como saber em
acgdo ou saber em uso (Roldao, 2005).

Assim, o desenvolvimento das sociedades do conhecimento depende ndo da
educagdo para os conhecimentos, mas antes do desenvolvimento nas pessoas de
competéncias para aprenderem e para lidarem com a mudanca de modo a poderem
reagir com flexibilidade, adaptando-se e adquirindo nova formacao, quando necessario
para aproveitar oportunidades ou para ultrapassar obsticulos. A aprendizagem dos
individuos ndo se limita aquela que é proporcionada em ambientes formais, mas resulta
igualmente de experiéncias em ambientes ndo formais e da propria experiéncia de vida.

No actual enquadramento educativo’, o ensino formal obrigatério portugués
(ensino bdsico) em vez de corresponder a programas a ensinar por topicos com
indicacdo da metodologia a adoptar e organizados em &reas disciplinares como outrora,
corresponde a um conjunto de competéncias consideradas essenciais e estruturantes no
ambito do desenvolvimento do curriculo nacional, referindo tipos de experiéncias
educativas que devem ser proporcionadas a todos os alunos intra e
transdisciplinarmente.

Consequentemente, a tarefa dos professores no planeamento e na implementacao
do processo de ensino em contexto formal deve ser diversificada para convergir no

desenvolvimento das competéncias gerais, essenciais e especificas enunciadas nos

* A Comissdo Europeia define competéncias-chave como um conjunto de conhecimentos transferiveis e
multifuncionais, capacidades e atitudes que todos os individuos precisam para realizacdo pessoal,
desenvolvimento, inclusdo e empregabilidade. Devem ser desenvolvidas até ao final da escolaridade
obrigatéria e devem ser a fundacdo para futura aprendizagem ao longo da vida. Os oito dominios das
competéncias-chave sdo: 1) Comunicac¢io na lingua materna; 2) Comunicacio em linguas estrangeiras; 3)
Competéncia matemdtica e competéncias basicas em ciéncias e tecnologias; 4) Competéncia digital; 5)
Aprender a aprender; 6) Competéncias sociais e civicas; 7) Espirito de iniciativa e espirito empresarial e
8) Sensibilidade e expressdo cultural.

> Conforme Decreto-Lei n°6 de 18 de Janeiro de 2001, que estabelece os principios orientadores da
organizagdo e da gestdo curricular do ensino bdsico, bem como da avaliacdo das aprendizagens e do
processo de desenvolvimento do curriculo nacional, entendido como o conjunto de aprendizagens e
competéncias, integrando os conhecimentos, as capacidades, as atitudes e os valores, a desenvolver pelos
alunos ao longo do ensino bdsico, de acordo com os objectivos consagrados na Lei de Bases do Sistema
de Ensino e Educacao.
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curriculos nacionais para as ciéncias. Este desenvolvimento de competéncias deve ser
encarado como finalidade ou fio condutor da concep¢do e do desenvolvimento
curricular nos diferentes niveis de decisdo do curriculo®, devendo assumir uma funcdo
integradora e estruturadora dessa tarefa. E desta forma que o documento do Curriculo
Nacional para o Ensino Bésico se constitui uma
(...) referéncia nacional para o trabalho de formulacdo e desenvolvimento
dos projectos curriculares de escola e de turma a realizar pelos
professores. Situa-se, claramente, na perspectiva de contribuir para a
construcdo de uma concep¢do de curriculo mais aberta e abrangente,
associada a valorizagcdo de prdticas de gestdo curricular mais flexiveis e
adequadas a cada contexto. (Abrantes, 2001).

Tal significa que cada professor dispde de uma certa autonomia mas
simultaneamente tem de assumir a responsabilidade pela concepg¢do, planeamento,
operacionalizacdo e regulacdo do ensino e pelas aprendizagens que os seus alunos
realizam. E importante sublinhar que ensinar tem o propésito de permitir aprendizagem,
sendo que a sua existéncia se consubstancia em alguém que aprende, portanto, o ensino
s0 € eficaz quando alguém aprende efectivamente o que se pretendia ensinar. Desta
forma, entre ensino e aprendizagem estabelece-se uma interaccdo sendo construido o
processo de ensino-aprendizagem. Trata-se de um processo complexo em que “as
condicdes favordveis a aprendizagem deverdo ser as linhas de suporte do ensino”
(Gaspar et al, s.d.: 2), ensino este, que constitui uma actividade dindmica procurando
constantemente propiciar e optimizar a aprendizagem.

A preocupacdo de desenvolver competéncias e adoptar priticas pedagdgicas
baseadas em modelos centrados no aluno € ténica geral em todos os paises da Unido
Europeia, embora nalguns paises, como é o caso de Portugal, esteja ainda muito no
campo tedrico e das intencdes. Importa lembrar que as caracteristicas das sociedades
actuais e as perspectivas que se adivinham num futuro pr6ximo, ndo se compadecem
com o descurar da competéncia do aprender a aprender sob pena de comprometer a
competitividade nacional. Assim sendo, as recomendacdes da tutela para encarar os
alunos como sujeitos activos e autbnomos no seu préprio processo de aprendizagem

assumem pleno sentido.

® Niveis de decisdo do curriculo: primeiro a nivel da tutela; segundo a nivel da escola formalizado no
Projecto Educativo de Escola; terceiro a nivel dos Departamentos Curriculares formalizado no Projecto
Curricular de Escola e/ou Plano de Actividades Curriculares e quarto, a nivel do Concelho de Turma e
ac¢do do professor, formalizado nos Projectos Curriculares de Turma.

10
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Nestes pressupostos apresenta-se pouco eficaz a perspectiva objectivista do
ensino tradicional em que o professor transmite os seus conhecimentos ou o
conhecimento que ele considera relevante sobre determinado assunto e os alunos
assimilam, sendo posteriormente avaliados por testes feitos pelo professor. Neste tipo de
ensino o ritmo imprimido e os objectivos sdo iguais para todos e nivelados pelo aluno
médio.

Em contraponto e mais recentemente defendida pelos meios educativos e pela
propria tutela, a perspectiva construtivista de ensino apresenta vantagens para alcancar o
preconizado pelos curriculos de ciéncias. Baseada no trabalho de Piaget sobre as
estruturas de pensamento e os estddios de desenvolvimento cognitivo e no trabalho de
Vygotsky sobre a linguagem e o pensamento, em vez de considerar o conhecimento
como dado adquirido, estabelecido e transmissivel, a perspectiva construtivista defende
que o conhecimento é algo pessoal e que o significado € construido pela pessoa em
funcdo da experiéncia (Arends, 1995). Nesta perspectiva, a aprendizagem resulta de um
processo social no qual os alunos atribuem significados que sdo influenciados pela
interac¢do do conhecimento previamente adquirido com as novas experiéncias de
aprendizagem.

Assim sendo, actualmente os professores devem encarar os alunos como nado
tendo apenas condicdes iniciais, mas tendo também uma histdria pessoal distinta € uma
evolucdo complexa. Nao devem ser encarados como simples respondedores, antes
devem ser considerados como questionadores que véem por si proprios e que t€m o
direito de seleccionar problemas e de elaborar as suas proprias perguntas para
conseguirem auto-organizar o seu conhecimento e evoluir. Tal como acontece com as
ideias em ciéncias, a evolu¢gdo do conhecimento dos alunos caracteriza-se pela
coexisténcia e competi¢cdo de modelos e teorias diferentes, por vezes com contradi¢cdes
entre si. O ensino e a aprendizagem devem ser encarados como processos complexos,
dificeis de controlar por varidveis e que ndo cabem em formatos conceptuais rigidos.

Relativamente a essa questio o Conselho e a Comissdo da Europa’ (2010,
p.117/2) verificaram que apesar dos programas escolares estarem a evoluir, esta
evolucdo nao € suficiente por si sé e fazem um apelo para continuar o processo de

organizagdo da aprendizagem nas escolas de forma a existir uma abordagem de ensino

" Jornal Oficial da Unido Europeia C117 — 6 de Maio 2010, p. 2. Relatério intercalar conjunto de 2010
do Concelho e da Comissdo Europeia sobre a aplicacdo do programa de trabalho “Educacdo e Formagao
para 2010”.

11
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assente em competéncias. Tal implica investimento nas aptidoes, nas atitudes positivas
para aprofundamento da aprendizagem, no pensamento critico € na criatividade,
constituindo um desafio para a organizacdo do ensino por parte dos professores e da
escola.

Ap6s esta referéncia ao ensino formal e aos desafios que actualmente se colocam
para a sua eficicia, passamos a abordar outra forma de ensino, nomeadamente o ensino

em contextos ndo formais, tentando enquadri-lo e caracterizar os seus tragos principais.

2.1.2. ENSINO NAO FORMAL

A UNESCO definiu do seguinte modo a educacao nao formal:

Non-formal education is any organized and sustained educational activities
that do not correspond of formal education. Non-formal education may
therefore take place both within and outside educational institutions, and
cater to persons of all ages. Depending on country contexts, it may cover
educational programs to impart adult’s literacy, basic education for out-of-
school children, life-skills, work-skills and general culture. Non-formal
education programs do not necessarily follow the “ladder” system and may
have differing durations and may or may not confer certification of the
learning achieved. UNESCO (1997, p.41), citado em IIEP-UNESCO (2006,
p.- D).

Em Portugal, a expressdo ensino ndo formal é cada vez mais pronunciada,
apesar de ainda permanecer com um significado incerto que suscita duvidas.
Geralmente surge associada as expressoes ensino formal e ensino informal, sendo que
do ponto de vista conceptual o mais discutivel tem sido delimitar fronteiras entre estes
dominios devido a evolugdo dos seus significados (Pinto e Pereira, 2008).

O ensino informal € considerado o que provém das experiéncias que vivemos ao
longo de toda a vida, ndo possuindo qualquer organiza¢do nem qualquer sistematizacao.
O ensino nio formalg, processa-se fora da esfera escolar e € veiculado pelos museus,
meios de comunicagdo e outras instituicdes que organizam eventos de diversa ordem,

tais como cursos livres, feiras e encontros, com o propdsito do ensinar (...) a um

¥ Alguns autores ndo fazem esta distingdo em aprendizagem ndo formal e informal e designam de
informal qualquer tipo de aprendizagem que se processa fora do contexto da escola (Chagas, 1993: 2).
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publico heterogéneo (Maarschalk, 1988). Nao implica o desenvolvimento de um
enunciado curricular mas assume intrinsecamente alguns objectivos para 0s quais o seu
planeamento foi delineado.

Contrariamente ao ensino formal que se caracteriza por ser altamente estruturado
e por se desenvolver no ambito de institui¢des proprias, escolas e universidades, onde o
aluno deve seguir um programa pré-determinado, semelhante ao dos outros alunos que
frequentam a mesma instituicdo (Chagas, 1993), a educacdo ndo formal, ao propor
dinamicas pedagdgicas e metodoldgicas especificamente desenhadas distancia-se dos
procedimentos escolares convencionais. Além disso, apesar de se tratar de uma accao
educativa estruturada, a educacdo ndo formal ndo padece dos constrangimentos da
educacdo formal no que respeita as suas dimensdes politica, administrativa e legal.
(Pinto e Pereira, 2008). Quanto a aprendizagem que dai resulta, dita ndo formal,
desenvolve-se de acordo com os desejos do individuo, num clima especialmente
concebido para se tornar agradavel.

Em Portugal existem alguns, (poucos) estudos sobre o ensino ndo formal na drea
das ciéncias, sobretudo na forma de artigos ou comunicagdes, constituindo alguns deles,
teses de dissertacao de mestrado. Da leitura e andlise dos diferentes estudos, sobressai a
ideia, de um modo geral, que o ensino ndo formal apresenta vantagens para a educacdo
e formacdo dos individuos. Pinto e Pereira (2008) atribuem a educa¢do ndo formal,
enquanto pratica educativa, intencional, sistemadtica, estruturada e especifica, algumas
caracteristicas-chave, que promovem um contexto de aprendizagem que favorece o
desenvolvimento de determinadas competéncias essencialmente pessoais e sociais, que
a escola, por si s6, tem dificuldade em desenvolver. J4 na opinido de Rodrigues e
Martins (2005), os espagos extra escolares consoante as suas especificidades podem
oferecer oportunidades para uma educagdo mais ampla, mais actualizada, mais acessivel
e mais democratica para aprendizagem ao longo da vida. Baseadas em diversos estudos
nacionais e internacionais que permitem afirmar que aprender ci€ncias ¢ um longo e
complexo processo que ndo se encerra no tempo da escolarizacdo ou entre os muros da
escola (2005, p. 1), as mesmas autoras defendem a perspectiva de que a educacdo em
ciéncias deverd ocorrer desde as primeiras idades e terd de contemplar as suas trés
vertentes: informal, ndo formal e formal. As autoras brasileiras Vieira, Bianconi e Dias
(2005), apos realizacdo de um estudo com alunos que participaram num programa com

sessoes de ensino nio formal em diferentes locais, concluiram:
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“- A ndo fragmentacdo do ensino, como acontece com o ensino ndo
formal, pode contribuir para uma melhor contextualizacdo desse
ensino.

- As sessoes de ensino ndo formal com preparagcdo prévia do professor
vdo ao encontro das suas expectativas e das expectativas dos alunos.

- Uma iunica sessdo de ensino ndo formal pode abordar diferentes
temas correspondentes a diferentes niveis de escolaridade no ensino
formal.

- A sessdo de ensino ndo formal desperta maior interesse no aluno e é
considerada como positiva pelo professor, sendo que ambos a
consideram mais agraddvel.

- Os professores reconhecem que nas sessoes de ensino ndo formal, a
multidisciplinaridade recomendada nos curriculos pode ser facilmente
trabalhada.”

Entretanto no Departamento de Didéactica e Tecnologia Educativa da
Universidade de Aveiro tém sido desenvolvidos alguns estudos com centros de ciéncia a
partir dos quais se reconhecem os Centros de Ciéncia Viva estudados, como locais onde
sdo permitidos contextos de aprendizagem ndo formal das ciéncias que “melhoram a
educacdo cientifica nas escolas pela aprendizagem viva das ciéncias” (Santos e Matela,
2005, p. 2) e cujo aparecimento criou condi¢des para alteragao das préticas.

Para além de estudos levados a cabo por instituicdes académicas, foram
efectuadas diversos estudos por museus, que conduziram ao desenvolvimento de vdrias
linhas de investigacdo situadas entre o ensino formal e ndo formal da ciéncia (Chagas,
1993). Estas podem ser agrupadas em investiga¢des que incidem sobre: (1) factores que
influenciam a aprendizagem nos museus, (2) tipos de experi€ncias vividas pelos
visitantes, (3) impacto da visita a0 museu no processo ensino-aprendizagem de criancas
dos vérios niveis escolares.

Outra autora, Marandino’ (2005) destaca que as investigacdes e estudos que tém
sido realizados sobre: a relacdo entre museu e escola, a expectativa de ambas as
institui¢cdes sobre o trabalho educativo, a observacdo e andlise da utiliza¢do do espago

do museu pela escola e o levantamento das accdes que hoje os museus oferecem ao

’ Comunicac¢ao apresentada no VII Congreso Internacional sobre Investigacion en la Diddctica de las
Ciéncias de 7-10 Setembro 2005 em Granada. In Ensefianza de las Ciéncias, 2006, nimero extra. Actas
do Congresso disponiveis em:

http://www.apac-eureka.org/revista/Volumen3/Numero_3 2/rese%Fla_2006_5.pdf
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publico escolar, podem contribuir no sentido de estimular uma real parceria entre essas
instituicdes. Esta autora apela a “importancia de fomentar estudos que possam
aprofundar os aspectos educativos dos espacos ndo formais, fundamentados na
articulacdo tedrica entre os campos da educagdo de forma ampla, mas também da
comunicacdo, da divulgacdo cientifica, do ensino de ciéncia, dos museus de ciéncias,
entre outros” (Marandino, 2005).

Entretanto, cada vez s30 mais numerosas as iniciativas de institui¢des
internacionais como a UNESCO, o Conselho da Europa ou a Comissao Europeia, no
sentido de reconhecer e operacionalizar a vertente pedagdgica de ensino nao formal,
“incitando todos aqueles que dao forma as politicas educativas a tomar conhecimento da
educagdo nao formal como parte essencial do processo educativo...” e “interpelando os
governos e outras autoridades competentes dos Estados-Membros a reconhecer a
educagdo nao formal como um parceiro de facto no processo de aprendizagem ao longo
da vida...” (Conselho da Europa, 2003).

A Comissdo Europeia para a Educagdo considera como um dos trés principais
objectivos para a Educa¢do na Europa no século XXI: “Facilitating the access of all to
education and training systems: 1. Open learning environment; e 2. Making learning
more attractive.(...)” Nesta medida, a modalidade de ensino ndo formal poderd ou
deverd mesmo, assumir um papel de relevo no desenvolvimento da educagdo, pois ainda
conforme escreveu a Comissdo Europeia: “(...) non-formal learning requires and
encourages social competence since the learner must build and maintain the necessary
relations with the learning community. It might thus be argued that non-formal learning
has greater potential for developing personal and social competencies than formal
education.”"

Neste enquadramento sécio-politico, os diferentes estados membros da Unido
Europeia tém desenvolvido esfor¢os para divulgar e proporcionar o acesso a esta
modalidade de ensino na area das ciéncias aos alunos das escolas e ao publico em geral.
Portugal tem seguido esta linha de ac¢ao, como testemunha o alargamento progressivo
da Rede de Centros de Ciéncia Viva, que se tem tornado por exceléncia, a expressao
institucional mais visivel do ensino ndo formal das ciéncias no nosso pais. Tal como
descrito por Danilov (1982), citado por Chagas (1993), estes actuais centros de ciéncia e

tecnologia sdo instituigdes museoldgicas pouco usuais que tém como objectivo ensinar

' European Commission. Survey 5 Key Competencies. Directorate-General for Education and Culture.
Eurydice.
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fundamentos de fisica, ci€éncias da natureza, engenharia, tecnologia e saide de uma
forma simultaneamente rigorosa e agraddvel. Destinam-se a um publico heterogéneo
constituido na maioria por criangas em idade escolar e respectivos professores
acompanhantes ou familiares.

Na opinido de Chagas (1993), os museus/centros de ciéncia e tecnologia
partilham formas de organizar as respectivas actividades que se baseiam em principios
pedagégicos consistentes com os principios pedagdgicos que regem muitas das
actividades da escola. Tal consisténcia pde em relevo a continuidade que existe entre a
educagdo formal e a educacdo ndo formal e para além disso, os museus podem
contribuir para a formacgdo cientifica dos jovens de uma forma que a escola ndo pode
oferecer.

Do outro lado do Atlantico os norte-americanos Griffin (1998) e Falk e Dierking
(2000) descrevem o ensino nao formal das ciéncias como “Typically characterized as
learner-motivated, guided by learner interests, voluntary, personal, ongoing,
contextually relevant, collaborative, nonlinear and openended.” conforme citados por
Bell, Lewenstein, Shouse e Michael, (2009, p. 11). No relatério de 2009 do National

11
Research Council

, a comissdo de investigadores que o realizou, identifica a educagao
nao formal como uma das trés pecas que constituem o sistema educativo dos Estados
Unidos da América'? assumindo-se essencial para assegurar a competitividade do pais
no sentido de produzir cidadaos com literacia em ciéncias, tecnologia, engenharia e
matemdtica (STEM ') e para produzir futuros cientistas, engenheiros e matematicos.

As autoridades americanas em educacdo foram mais longe e o National Science
Board no seu relatério de 2007 (conforme citado por Bell, Lewenstein, Shouse e
Michael, 2009, p. 13) apela a coordenacdo da educacdo formal com a ndo formal para
cooperacao no desenvolvimento dos curriculos escolares e para a formacao e melhoria
do desempenho dos professores. O ensino nao formal é portanto, considerado essencial
para a educacgao de todos.

Uma consequéncia desta cooperacdo € a necessidade de andlise cuidadosa dos

objectivos e finalidades de ensino ndo formal. Sendo diferentes dos objectivos

! National Research Council of The National Academies — USA, Relatorio 2009 do Committee on
Learning Science in Informal Environements.

2" As outras duas pecas que constituem o Sistema Educativo nos Estados Unidos da América,
consideradas pelos referidos autores, sdo o ensino formal desde o jardim de infincia ao 12° ano de
escolaridade e o ensino superior.

'3 Programa para o desenvolvimento das STEM: Sciences, Technology, Engineering and Mathematics
(USA).
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escolares, por vezes sdo complementares e por vezes sobrepdem-se. As principais
diferencas residem na obrigatoriedade de frequéncia da escola e na pouca énfase que
esta coloca na componente emocional e afectiva do ensino. No entanto estes dois tipos
de ensino tém um interesse comum que € enriquecer o conhecimento cientifico, o
interesse e as capacidades dos estudantes e do publico em geral.

E assim visivel o potencial dos contextos de ensino nio formal para promover
aprendizagens nos seus utilizadores, bem como notdrio, o interesse na promog¢ao deste
tipo de ensino pelas organizacdes. Mas, particularmente em relacdo ao ensino das
ciéncias como “funciona” este tipo de ensino? Para isso, precisamos antes lembrar
porque € importante aprender ciéncias e quais as ideias importantes, envolvidas nos seus
processos de aprendizagem para posteriormente tentarmos compreender como pode a

ciéncia ser ensinada em contextos nio formais.

2.2. ENSINAR E APRENDER CIENCIAS

2.2.1. A CIENCIA E A ACTIVIDADE CIENTIFICA

Over the course of human history, people have developed many interconnected
and validated ideas about the physical, biological, psychological, and social
worlds. Those ideas have enabled successive generations to achieve an
increasingly comprehensive and reliable understanding of the human species and
its environment. The means used to develop these ideas are particular ways of
observing, thinking, experimenting, and validating. These ways represent a
fundamental aspect of the nature of science and reflect how science tends to differ
from other modes of knowing.

It is the union of science, mathematics, and technology that forms the scientific
endeavor and that makes it so successful. Although each of these human
enterprises has a character and history of its own, each is dependent on and
reinforces the others.

Science for All Americans — Project 2061"*, AAAS (2009)".

%O Project 2061 nasceu em 1985 0 ano em que o cometa Halley na sua trajectéria ao longo da sua 6rbita
mais se aproximou da Terra, pelo que as criangas que nesse ano iniciaram a escolaridade voltardo a
avistd-lo em 2061. Este projecto é promovido pela associagdo internacional AAAS e baseia-se em
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Efectivamente a ciéncia difere dos outros campos do conhecimento humano e
tem modos de funcionamento préprios. Para McComas, Clough e Almazroa (1998b, p.
511), a natureza da ciéncia “é um campo onde se misturam aspectos de vérios estudos
sociais da ciéncia, como a historia, a sociologia e filosofia da ciéncia e os resultados de
investigacdo da psicologia cognitiva resultando uma rica e ttil descricdo do que € a
ciéncia e como funciona”.

As opinides nao sao muito consensuais quando se procura uma defini¢do simples
de ciéncia. Brian Greene, fisico norte-americano e activo divulgador de ciéncia,
conseguiu uma boa aproximagdo ao que pode ser considerado uma defini¢do de ciéncia:

Science is a way of life. Science is a perspective. Science is the
process that takes us from confusion to understanding in a manner
that’s precise, predictive and reliable — a transformation, for those
lucky enough to experience it, that is empowering and emotional. To
be able to think through and grasp explanations — for everything from
why the sky is blue to how life formed on Earth — not because they are
declared dogma but because they reveal patterns confirmed by
experiment and observation, is one of the most precious of human
experiences. (Greene, 2008).

Esta é uma perspectiva actual e eminentemente humana, que traduz bem a
complexidade, a simplicidade e o fascinio de compreender a ciéncia. A ciéncia &
efectivamente um modo de vida.

A ciéncia tem tido impacto mais ou menos acentuado em praticamente todos os
aspectos da vida moderna, através da tecnologia que cria e das implicacdes filosoficas
das suas ideias. No entanto, apesar deste enorme efeito, poucos sdao os que tém
conhecimento sobre como a ciéncia e a actividade cientifica funcionam (McComas,
Clough e Almazroa, 1998a) e esta falta de conhecimento é potencialmente negativa,

particularmente, em sociedades nas quais os cidaddos t€ém voz em tomadas de decisdo

determinar o que € mais importante para a proxima geracdo conhecer e ser capaz de fazer em ciéncia,
matemdtica e tecnologia para tal, desenvolvendo literacia cientifica. Science for All Americans é uma
publicagdo de Project 2061, que define literacia cientifica e enuncia alguns principios para o seu ensino e
aprendizagem.

> In AAAS (American Association for the Advancement of Science); Benchmarks for Science Literacy
On-line. Disponivel em: http://www.project2061.org/publications/bsl/online/index.php?chapter=1. AAAS
“Triple A-S" é uma organizag@o internacional sem fins lucrativos dedicada ao desenvolvimento da
ciéncia em todo o mundo.
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publicas. “Na origem de muitas decisdes ildgicas e posicdes pouco razoaveis estdo
ideias erradas acerca da natureza da ciéncia” (Idem, p.3).

A investigacdo tem demonstrado que a imagem que muitas pessoas t€ém da
ciéncia e como pensam que ela funciona é frequentemente distorcida. McComas (2002)
baseado nos baixos indicadores sobre ciéncia e engenharia do National Science Board"®
nos Estados Unidos, usa a expressdao “mitos da natureza da ciéncia” para designar as
ideias incorrectas, concepcdes alternativas e idealizacdes que o ensino de ci€ncia na
escola tem proporcionado aos estudantes e acusa sobretudo os manuais escolares pela
sua manutencdo. Estes mitos sdo por exemplo, a ideia acerca da existéncia de um tnico
método cientifico ou a auséncia de compreensdo sobre como o conhecimento cientifico
se desenvolve (McComas, 2002, p. 53).

AAAS (2009) reconheceu que se criam mitos e esteredtipos desde a infancia que
niao conseguem ser dissipados na escolaridade com o ensino da ciéncia concentrado
estritamente sobre as leis, conceitos e teorias cientificas. Contrariamente alguém que
compreende como se desenvolve o trabalho dos cientistas e da comunidade cientifica e
as inerentes limitagdes dos seus resultados tende a reagir mais reflectidamente em vez
de simplesmente rejeitar ou aceitar acriticamente as suas conclusdes. Assim, o estudo da
ciéncia como uma forma de saber deve ser explicitado no curriculo, pois alguém que
tenha desenvolvido uma percep¢do real de como a ciéncia funciona e tenha
compreendido alguns conceitos chave da ciéncia tem bases para continuar a aprender e
poder acompanhar o desenrolar da aventura da ciéncia ao longo da sua vida.

Uma das caracteristicas, mais acentuada do mundo actual € a actividade
cientifica e dela depende um nimero crescente de pessoas, seja por beneficiarem dos
seus resultados (na medicina, na electrénica, nos materiais novos, nas comunicacoes,
etc.), seja por viverem dela como ocupagao profissional. Na verdade todos os habitantes
do planeta véem em maior ou menor medida a sua vida influenciada pela ciéncia e pelas
descobertas cientificas. E por isso importante que os alunos de hoje compreendam o que
¢ e como funciona a ciéncia e a actividade cientifica para serem os adultos cidaddos
responsaveis de amanha e estarem em posicao de influenciar o apoio publico a ciéncia e
a continuidade da investigacdo cientifica.

A actividade cientifica pressupde algumas convic¢des que por vezes siao subtis

mas que sao assumidas pelos cientistas e por muitos dos que trabalham em ciéncia. Uma

16 National Science Board.
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dessas convicgdes, € que trabalhando em conjunto podemos progressivamente
compreender o funcionamento do mundo ao longo do tempo. Outra, € que o universo
que nos rodeia € um sistema gerido pelas mesmas leis, sendo que, os resultados obtidos
no estudo de uma parte desse todo pode ser adequadamente aplicado noutras partes.
Outra ainda é que o conhecimento cientifico € estdvel, mas sempre sujeito a alteracoes e
ajustamentos perante novas evidéncias apresentadas pela realidade.

Estas convicgdes tém algumas implicagdes, como por exemplo, o facto de
progressivamente os resultados da investigacdo cientifica aumentarem o conhecimento
sobre o funcionamento do mundo, ndo significa que a tarefa da ciéncia terminard um
dia. Na realidade, o que tem acontecido € que ao encontrar resposta a uma questao, os
cientistas deparam-se com novas questdes emergentes que por sua vez também exigem
resposta, tornando o trabalho de investigacdo cientifica um processo infindavel de
procura da verdade e que na sua génese apenas depende da curiosidade humana.

Outra implicacido € que o conhecimento ganho pelo estudo de uma parcela ou
amostra do universo corre riscos ao ser generalizado se ndo houver respeito pelas
limita¢des do estudo e explicitacdo da sua validade. Por outro lado exagerar a ideia de
que o conhecimento cientifico estd sempre sujeito a alteragdes pode incorrer em facil
generalizacdo e conduzir a continuo descrédito dos resultados da ciéncia.

A ciéncia organiza e classifica os resultados da investigacdo, mas € importante
nao esquecer que os conceitos, modelos, teorias e procedimentos cientificos tém niveis
de formulag@o e contextos de validade (Silva, 1999). Efectivamente, nenhum conceito,
modelo ou teoria cientifica pode ser definido sem especificar o contexto, os limites de
validade e os modos de uso. Em esséncia, trata-se de artefactos intelectuais resultantes
de varios empreendimentos humanos colectivos que niao se sucedem linear ou
hierarquicamente. Frequentemente, modelos e teorias diferentes coexistem e competem,
por vezes com contradi¢des entre si. Como refere Silva (1999, p. 62) os actores fisicos e
sociais ndo se caracterizam apenas por condigdes iniciais e leis deterministas de
evolugdo, antes, t€m historia, colocam os seus préprios problemas e questdes, auto-
organizam-se e resistem a ser controlados. Como tal a ciéncia € um produto humano e

social.
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2.2.2. APRENDER CIENCIAS

Os resultados da investigacdo t€m vindo a atribuir a “aprender” um significado
cada vez mais complexo. Trata-se de um processo que implica muito mais do que
simplesmente acumular e armazenar conhecimento. E igualmente um processo social
fomentado pela colaboracdo e comunicacdo com outros aprendentes. Além disso,
“aprender ciéncias” assume caracteristicas particulares como a constru¢do do
conhecimento dos conceitos e o desenvolvimento de competéncias ou skills, tais como,
observar, fazer previsdes, planear experiéncias e tirar conclusdes baseadas em dados.
Acresce ainda que a ciéncia tem a sua propria linguagem, instrumentos e praticas.

Quando realmente, aprendemos ciéncias, consegue despertar-nos curiosidade
pelo mundo, ficamos irreversivelmente diferentes, leva-nos a encarar os fenémenos de
outra forma e a constantemente questionar o porqué dos acontecimentos, a distinguir o
que ¢ fidvel do que apenas resulta do senso comum. A medida que aprendemos, o que
nos parecia muito, afinal é pouco e queremos aprender mais. Entdo, como podemos
ensinar ciéncias para se aprender ciéncias?

Considerando que a ciéncia envolve conceitos e abordagens proprios, tem sido
preocupacdo da investigacdo no campo da educacdo, nomeadamente da educagdo em
ciéncias, procurar dar resposta a essa questdo. Parte do processo de aprendizagem das
ciéncias para aqueles que ndo sao cientistas consiste na familiarizacdo com a cultura
cientifica, tentando enquadrd-la nas suas proprias perspectivas culturais (Fenichel e
Schweingruber, 2010). Quanto aos cientistas continuamente questionam e revéem o seu
conhecimento acerca de como o mundo funciona baseados na obten¢ao de novos dados
ou no surgimento de novas evidéncias.

A necessidade de organizar novos conhecimentos levou a estruturacdo de areas
cientificas que assumem especificidades e codigos proprios, que o ensino das ci€ncias
nas escolas tem compartimentado demasiado em disciplinas ainda hoje, quase
estanques. O conhecimento cientifico tem sido ensinado de forma hierdrquica,
axiomdtica e sempre l6gica. Mas as ciéncias, tais como por exemplo, a Quimica ou a
Fisica, ndo sdo intrinsecamente hierdrquicas, axiomaticas nem légicas (Silva, 1999),
antes sdo complexamente relacionais, constroem do particular para o geral e do geral
para o particular, mantém artefactos intelectuais de niveis semelhantes e diferentes em

competi¢do e em cooperacao, evoluem sem fim e adaptam-se sempre. O mesmo se pode
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afirmar dos processos de ensinar ciéncias e de aprender ciéncias, que apesar de
distintos, sdo ambos marcados por componentes psicolégicas, axioldgicas e sociais,
ambos sdo essencialmente relacionais, continuos e sem fim.

Neste relacionamento ha o risco muitas vezes imperceptivel, que a realizacdo de
actividades no processo de ensino preencha completamente o lugar da compreensao no
processo de aprendizagem. Por outras palavras, hd o risco de ndo haver lugar a
dialéctica entre a 16gica da fase material da actividade e a 16gica da fase conceptual da
actividade. Perante esta dificuldade, a investigacao tem convergido recentemente numa
tomada de consciéncia para que os alunos ultrapassem a sucessdo de actividades
escolares, inclusivamente quando t€ém sucesso e estejam em condi¢Oes de aceder,
através delas, aos saberes que estdo “escondidos 14 dentro” (Astolfi, Peterfalvi e Vérin,
1998, p. 239). A recomendagdo vai no sentido de no processo de ensinar nao se
economizar na organizagao dos momentos estruturantes que permitem as recuperacoes e
as sinteses necessdrias aos alunos para que um saber construido seja realmente um
produto seu.

Um factor importante para a qualidade do ensino das ciéncias € a estruturagao e
a actualizacdo dos curriculos escolares. Exemplifiquemos com a drea da Fisica: os
ultimos dez anos testemunharam uma revolu¢do na compreensdao da composi¢do do
universo, que dard origem a uma visdo totalmente nova do que serd o cosmos € o
esforco da investigacdo e experimentacdo no campo da energia nuclear tem trazido
resultados que alterardo a gestdo energética e a organiza¢ao mundial. No entanto estes
avancos da ciéncia que implicam alteragcdes na nossa forma de encarar o mundo ndo sdo
contemplados nos curriculos do ensino basico nem sequer no ensino secundério, sendo
assim muito pequena a probabilidade de actualmente serem introduzidos em sala de
aula. Infelizmente, como refere Greene (2008), isso acontece ndo s6 com a Fisica mas
também com a Quimica, a Biologia e a Matematica.

Tem sido crescente o numero de opinides na literatura que consideram a ciéncia
muito mais do que um conjunto de detalhes técnicos. Para ensinar ciéncia hd que ter
cuidado na apresentacdo, aproveitar oportunidades de insight e comunicar de forma
clara e fiel as descobertas cientificas independentemente dos tais detalhes técnicos. Na
verdade, essas percepcOes e descobertas sdo precisamente o que pode conduzir um
jovem estudante a querer aprender os detalhes. Greene (2008) acrescenta que no ensino
das ciéncias aos nossos alunos nas escolas, continuamente falhamos em activar

oportunidades ricas para revelar o deslumbramento que a ciéncia pode provocar e
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limitamo-nos a focar na necessidade dos alunos adquirirem conhecimentos em detalhes
técnicos da ciéncia.
Tentemos de seguida explicitar melhor algumas questdes relativas ao ensino da

ciéncia e a divulgacdo da cultura cientifica em ambientes nao formais.

2.2.3. APRENDER CIENCIAS EM AMBIENTES DE ENSINO NAO FORMAL

S6 nas ultimas décadas é que promotores e avaliadores, na comunidade
cientifica ndao formal, comecaram a estudar sistematicamente 0 que as pessoas
aprendem, como aprendem e quais as experiéncias de ambientes ndo formais que
reforcam a identidade das pessoas como aprendentes de ciéncia.

A curiosidade € inerente ao Homem que procura incessantemente novo
conhecimento e melhores tecnologias. Esta busca pelo conhecimento frequentemente
envolve ciéncia, como seja o exemplo de uma crianga que pergunta porque o céu é azul,
ou o proprietdrio de uma casa que estd preocupado com o raddo na cave, ou ainda o avd
que quer oferecer um brinquedo educativo a um neto. Cada uma destas situacdes
envolve aprendizagem de ciéncia num contexto ndo escolar.

H4 opinides que afirmam ndo serem as escolas as responsdveis pela
aprendizagem de ciéncia por parte da populacdo, muito pelo contrdrio, as pessoas
aprendem mais fora da escola, pois apenas passam nelas cerca de 9 porcento da sua
vidas (Jackson, 1968; Sosniak, 2001, citados por Bell, Lewenstein, Shouse e Michael,
2009). Afirmam ainda, que no ensino escolar basico e secunddrio a ci€ncia é muitas
vezes marginalizada pela tradicional €nfase colocada na matemdtica e na lingua
materna. Canavarro (2000), confirma, dizendo ter detectado uma diferenca pouco
significativa das concepg¢des dos jovens sobre ciéncia produzida pelo percurso escolar.
Aquela parece ser mais condicionada pelo contexto onde vivem, grupo social e hdbitos
de consumo informal da ciéncia (programas, revistas, visitas a museus e centros,
exposigoes, ...).

O National Research Council € a organizacio que actualmente melhor analisou e
sistematizou os resultados de grande nimero de estudos sobre a aprendizagem das
ciéncias em contextos ndo formais, pelo que recorremos a informacao divulgada nos

seus relatérios. Este organismo considera que € frequentemente subvalorizado o
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potencial dos contextos de ensino ndo escolares para a educagdo em ciéncias, que sao
locais onde afinal as pessoas passam a maior parte do tempo da sua vida. Mas a seguinte
questdo tem sido colocada vérias vezes: as pessoas efectivamente aprendem ciéncias em
ambientes de ensino nao formal?

A resposta a esta questdo € critica para tomadas de decisdo politicas e para o
desenvolvimento do trabalho de investigadores e de entidades promotoras desses
ambientes de ensino. O National Research Council (2009) publicou no seu mais recente
relatério'’ resposta claramente afirmativa a esta questdo: sim, as pessoas aprendem em
ambientes de ensino ndo formal. S30 numerosos os estudos que evidenciam haver
aprendizagem de ciéncia em contextos de ensino estruturado ndo escolar, tais como
museus, centros de ciéncia, aqudrios, centros naturais e parques ou jardins zooldgicos,
nos quais os participantes encontram uma série de fendmenos do mundo real sobre os
quais o seu interesse ¢ despertado, onde sdo questionados e confrontados com o que ja
sabem e sdo levados a reflectir e a atribuir novos sentidos a esses fendmenos e a sua
contextualizacdo. Igualmente se provou haver aprendizagem sobre ci€ncia em
participantes de programas com actividades de natureza cientifica, planeadas e
articuladas entre si.

Conforme ja referido, uma das finalidades dos ambientes de ensino ndo formal
de ciéncias € introduzir os aprendentes ao conhecimento e aos procedimentos
cientificos, a cultura cientifica e ao papel da ci€ncia nas tomadas de decisdo. Enquanto
parte destes objectivos pode ser conseguida na escola, os contextos ndo formais tém a
vantagem de alcancar facilmente pessoas com diferentes niveis de interesse e
conhecimento sobre ciéncia e de todas as idades. Mas surgem outras questdes como por
exemplo, qual o modo mais eficaz para atingir estes objectivos? Que recursos e
estratégias sdo necessdrios aos promotores de ambientes ndo formais de ensino para
serem bem sucedidos nessa finalidade? Que dados sdo necessarios para analisarem a sua
pratica? Quais devem ser os resultados desejaveis na aprendizagem de ciéncias?

Para verificar, se, como ou quando ocorre aprendizagem € necessario haver
recolha e andlise de dados que permitam evidenciar essas aprendizagens. No entanto a

escolha dos dados que s@o necessarios obter e o tipo de medi¢des que € preciso fazer

' Este relatério foi resultado de estudo realizado a pedido da National Science Foundation (NSF) que
constitui 0 maior sponsor norte americano para a investigacdo e desenvolvimento da educagdo em
ciéncias em contexto ndo formal.
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para ajuizar sobre a aprendizagem de ciéncia em ambientes nao formais tem sido muitas
vezes controversa.

Por vezes, investigadores e profissionais t€ém adoptado as mesmas ferramentas e
medidas de desempenho utilizadas em ambientes escolares. De igual modo algumas
situagdes para obtencdo de financiamentos publicos e privados para a educacdo nao
formal tém exigido essa medi¢cdo de desempenho académico. No entanto, medir os
tradicionais resultados de desempenho académico € muito limitador quando se trata de
aprendizagens realizadas em contextos de ensino ndo formal, apesar da vantagem de
facilitar a coordenagdo entre os ambientes nio formais e as escolas.

Efectivamente, muitos dos resultados de desempenho académico nado reflectem
as caracteristicas definidoras dos ambientes ndo formais e sdo apontadas trés razdes
principais para esta limitacdo: (1) ndo abrangem a gama de capacidades e competéncias
que podem promover os ambientes ndo formais, (2) ndo contemplam premissas
fundamentais desses contextos de ensino, tais como o seu foco na experimentacdo
voluntaria, o cardcter lidico das actividades e o facto de ndo obedecerem a um
curriculo, e (3) ndo foram concebidos para o leque de participantes, muitos dos quais
ndo tém idade escolar.

A recomendacdo € entdo, para ndo adoptar apenas objectivos escolares, nem
apenas metas de aprendizagem subjectivas, mas sim adoptar uma combinac¢do de
objectivos especificos da aprendizagem de ci€ncia em ambientes ndo formais, que sao
utilizados quer na investigacao cientifica, quer na pratica.

Passamos a explicitar o contributo dos contextos de ensino nao formal para as

aprendizagens e desenvolvimento de competéncias do curriculo formal de ciéncias.

2.3. COMPETENCIAS PARA APRENDER CIENCIAS

Desde ha duas ou trés décadas comegou a surgir preocupacdo pela educacao
cientifica da populacdo. Varios autores defendem que a literacia cientifica e tecnoldgica
traz beneficios a ciéncia, aos individuos e a sociedade em geral. Estes beneficios
traduzem-se essencialmente no maior numero de pessoas a trabalhar nas profissdes com

base cientifica, incluindo medicina e engenharia, maior apoio e investimentos na
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investigacdo nas areas da ciéncia, tecnologia e saude e ainda, no desenvolvimento de
expectativas mais realistas do publico perante a ciéncia. Alids, o valor que o publico
atribui ao trabalho dos cientistas, é apontado por Hodson (2009, p.2) como o factor mais
significativo para promover apoio a investigacao cientifica, que por sua vez e de acordo
com diferentes estudos, tem contribuido substancialmente para elevar o nivel e a
qualidade de vida dos cidadaos.

No Projecto 2061, a AAAS (1993; 2009) pretende a reforma da educacdo em
ciéncias e como tal define uma pessoa cientificamente alfabetizada, como alguém que
identifica a ciéncia, a matemdtica e a tecnologia como empreendimentos
interdependentes, com pontos fortes e limita¢des, alguém que compreende os principais
conceitos e principios da ciéncia, reconhece a diversidade e a unidade do mundo natural
e que sabe mobilizar o conhecimento cientifico e utilizar formas de pensamento
cientifico para fins pessoais e sociais.

Alguns autores consideram esta inten¢do ambiciosa demais para ser alcangada
por todos, pois “ndo € raro encontrar estudantes que resolvem problemas cientificos mas
que nao conseguem explicar os conceitos subjacentes” (Stokstad, 2001a, citado por
Castelao e Lawless, 2002, p.252) e “muitos dos estudantes de ciéncias mantém uma
perspectiva ndo cientifica apesar de terem sucesso no uso e aplicagdo de ideias e
técnicas cientificas.” (Bunge, 1989a, citado por Casteldo e Lawless, 2002, p.253). Estes
autores distinguem entdo, trés niveis de literacia cientifica: o primeiro, “literacia
cientifica cultural” em que se conhece um pouco acerca da ciéncia; o segundo,
“literacia cientifica funcional” em que se estdi apto a conversar € escrever
coerentemente usando termos cientificos com significado contextualizado; o terceiro, “a
verdadeira literacia cientifica” em que alguém conhece os esquemas conceptuais que
constituem as fundagdes da ciéncia, como foram alcancados, porque sdo largamente
aceites, como a ciéncia atinge a ordem e qual o papel da experimentacio na ciéncia.

E para se desenvolver compreensdo sobre como efectivamente o mundo
funciona, é necessdrio desenvolver duas vertentes que se devem complementar: a
aquisicdo de conhecimento cientifico acerca do funcionamento do mundo e o
conhecimento filoséfico e socioldgico da ciéncia. No entender desta associacdo, um
desafio que se coloca aos professores € equilibrar o ensino destes diferentes aspectos da
ciéncia para que, cada um consiga reforcar o outro.

Desde finais do século XX tem-se formado a opinido generalizada que a

natureza da ciéncia deve guiar o ensino da ciéncia e quais os topicos mais importantes
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da natureza da ciéncia que devem ser ensinados para que se formem cidaddos com
literacia cientifica. Para tal, foi sublinhada a necessidade do ensino da natureza da
ciéncia ser uma ideia essencial nos curriculos escolares que pretendam desenvolver a
literacia cientifica (McComas, Clough e Almazroa, 1998b, p. 511; AAAS, 2009).
Nestes curriculos a ciéncia deve ser encarada como um empreendimento intelectual e
social resultado da inteligéncia humana para descrever os modos de funcionamento do
mundo.

Em Portugal, para o ensino formal nas escolas, a tutela preconizou e definiu um
conjunto de competéncias gerais a desenvolver pelos alunos ao longo da escolaridade no
Ensino Bésico, que se estruturam em competéncias essenciais € em competéncias
especificas relativas a uma determinada 4rea de estudos ou disciplina. O
desenvolvimento destas diferentes competéncias nos alunos assume-se como a
finalidade dos processos de ensino-aprendizagem formais e para tal os préprios
normativos curriculares recomendam aos professores, que nesse sentido procedam a
orientacdo e planeamento da sua accdo educativa.

Conforme ja referido, razdes, sobretudo sociais e politicas nos tltimos anos, t€ém
conduzido ao alargamento da tradicional designacdo de conteidos de ensino-
aprendizagem, a aquisicdio e desenvolvimento de competéncias, valorizando a
diferenciacdo de modos de aprendizagem de acordo com as necessidades dos alunos. O
termo competéncia pode entdo, assumir varios significados mas considera-se aqui uma
no¢do ampla de competéncia que integra conhecimentos, capacidades e atitudes,
podendo ser entendida como “saber em ac¢do” ou “em uso”. Como afirma Maria do
Céu Roldao (2006), o conceito competéncia pode ser entendido como o objectivo dos
objectivos de ensino, ou seja, o objectivo dltimo que da sentido as aprendizagens,
"...essa competéncia constitui o referencial orientador da justeza e pertinéncia dos
objectivos que defino." (2006: 22).

Todos os processos de ensino-aprendizagem planeados e desenvolvidos em
contextos formais de ensino das ciéncias, assumem finalidades que devem convergir no
desenvolvimento de competéncias gerais preconizadas no Curriculo Nacional do Ensino
Bésico e de competéncias essenciais e especificas do Curriculo Nacional para as

o L. .1
Ciéncias Fisicas e Naturais'®.

'® O Curriculo Nacional para as Ciéncias Fisicas e Naturais faz parte integrante do documento Curriculo
Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais (2001). Encontra-se disponivel no espago online
da Direccdo Geral de Inovacio e Desenvolvimento Curricular do Ministério da Educacio:
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Em relacdo ao ensino ndo formal muitos museus comecaram a valorizar e a
considerar as finalidades da literacia cientifica para a organizacdo do seu trabalho de
apoio ao ensino das ciéncias nas escolas. Nos anos 90, o Boston's Museum of Science
aplicou os principios do Projecto 2061 para o ensino e aprendizagem critica da ciéncia
no design de varias exposi¢des interactivas e de seguida The Cranbrook Institute of
Science e o centro de ciéncia interactivo Science Alive! em Michigan redesenharam as
suas exposi¢coes. Depois disso foi-se vulgarizando cada vez mais este procedimento em
museus e centros de ci€ncia, que por sua vez comunicam cada vez mais entre si, através
de agéncias ou associagdes para concertar e aferir linhas de accao.

Nesta linha de pensamento tornou-se premente a necessidade de aproximar as
experiéncias educativas no ambito do ensino formal na escola ao meio que a rodeia e as
vivéncias do dia-a-dia dos alunos. Ndo decorrendo o ensino ndo formal do
desenvolvimento de um curriculo, possui no entanto, objectivos concretos de ensino.
Nesta medida, a consecucdo desses objectivos junto de alunos, através da
operacionalizacdo de ensino em contexto ndo formal, pode ir ao encontro de algumas
das finalidades do ensino formal. A investiga¢do recente tem fornecido informacgao
valiosa sobre como organizar e promover a participacdo ampla e inclusiva na
aprendizagem das ciéncias, pelo que o National Research Council apresentou as
seguintes conclusdes e/ou recomendagdes para implementar e desenvolver pelas
organizacoes responsaveis por contextos de ensino nao formal:

* Os contextos nao formais proporcionam espago para todos os alunos participarem
com ideias proprias, trazendo o seu conhecimento prévio e a sua experiéncia
pessoal.

* As experiéncias e actividades para ensino de ci€ncia aos participantes devem ter
em conta uma visao da ciéncia influenciada pela experiéncia individual de cada
um e pelos contextos sociais e historicos. Devem privilegiar formas de
participacdo que sejam familiares ao aprendente, tais como, fazer perguntas, usar
variedade nos modos de comunicacdo, utilizar analogias, etc.

* Pessoas como facilitadores, monitores ou guias desempenham um papel
fundamental no apoio a aprendizagem de ci€ncias em contextos nao formais. Os

meios que utilizam para tal podem variar de simples e discreta assisténcia em

http://www.dgidc.min-
edu.pt/recursos/Lists/Repositrio%20Recursos2/Attachments/84/Curriculo_Nacional.pdf
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determinado momento ao estabelecimento de relacdo sustentada e colaboracao
na aprendizagem, a longo prazo.

* As parcerias entre instituicdes de ciéncia e comunidades locais mostram-se
promissoras para a concretizacao de contextos de ensino de ciéncia, sobretudo se
a parceria for sustentada por objectivos e por inputs dessa comunidade.

* A implementacdo de programas, especialmente fora do tempo da escola, constitui
uma oportunidade tinica para expandir a aprendizagem de ci€ncias em todas as
criancas. Estes programas tratam cada vez mais os temas dos curriculos

disciplinares de ciéncias, mas através da educac¢io nao formal.

O National Research Council propds um quadro com linhas orientadoras sobre
as capacidades especificas suportadas por ambientes de ensino ndo formal. E
apresentado de seguida (traducdo livre), pois consideramos importante para ilustrar

como escolas e ambientes nao formais podem ter objectivos complementares:

Os aprendentes em contextos de ensino ndo formal podem:

1°- Desenvolver interesse pela ciéncia: desenvolver entusiasmo,

interesse e motiva¢do para aprender sobre os fenomenos do mundo

fisico e natural.

2° Compreender o conhecimento cientifico: conseguir produzir,

compreender, lembrar e usar conceitos, explicacoes, argumentos,
modelos e factos relacionados com a ciéncia.

3° Compreender a investigacdo e o pensamento cientifico: manipular,

testar, explorar, predizer, questionar, observar e atribuir sentido ao

mundo fisico e natural.

4? Reflectir sobre ciéncia: reflectir sobre a ciéncia como uma forma de

conhecimento, sobre os processos, conceitos e instituicoes cientificas

e reflectir sobre o seu proprio processo de aprendizagem acerca dos

acontecimentos.

5° Compreender o0s procedimentos em _ciéncia: participar em

actividades de aprendizagem cientifica com outros participantes,

utilizando linguagem e ferramentas cientificas.
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6° Situar-se no empreendimento cientifico global: pensam sobre si

mesmo como um aprendiz em ciéncia e desenvolver uma identidade
como alguém que conhece, usa e, por vezes contribui para a ciéncia.

National Research Council, (2009: p. 4).

Contém seis aspectos inter-relacionados que descrevem o que os participantes
em actividades de ensino ndo formal fazem em termos de desenvolvimento cognitivo,
social e emocional. Destacam-se o 1° Desenvolver o interesse pela ciéncia (...) e 0 6°
Situar-se no empreendimento cientifico global (...) como particularmente relevantes
para os ambientes ndo formais. Este quadro pode servir de ferramenta conceptual para
organizar ¢ avaliar a aprendizagem de ciéncia nos alunos ou participantes. Por outro
lado reflecte o compromisso assumido pelos contextos ndo formais de fazer participar
todos na aprendizagem de ciéncias.

Existe portanto, um compromisso claro e forte entre os investigadores e os
profissionais dos contextos de ensino ndo formal para ampliar a participagdo na
aprendizagem das ciéncias, nomeadamente melhorar a inclusdo de professores e os
proprios alunos. Como tal e relativamente ao ensino formal em Portugal, analisando as
competéncias essenciais e especificas do Curriculo Nacional para as Ciéncias Fisicas e

.1 . . g .
Naturais'®, surgem como as mais convergentes as seguintes: “Criar um sentimento de

' Como base de referéncia e com interesse para este estudo, indicam-se algumas das competéncias
legalmente visadas pelo ensino formal das ciéncias:
1) Competéncias gerais definidas no Curriculo Nacional para o Ensino Bésico para serem adquiridas ou
desenvolvidas por todos os alunos do Ensino Bédsico em Portugal:
- Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnoldgicos para compreender a realidade para abordar
situagées e problemas do quotidiano;
- Usar adequadamente linguagens das diferentes dreas do saber cultural, cientifico e tecnoldgico
para se expressar;
- Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adequadas a objectivos
visados;
- Adoptar estratégias adequadas a resolugdo de problemas e a tomada de decisées;
- Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns.
ii) Competéncias essenciais do Curriculo Nacional do Ensino Bdsico para as Ciéncias Fisicas e Naturais,
no qual é advogado o ensino da Ciéncia como fundamental e numa perspectiva de uma compreensao
global, ndo compartimentada.
- Despertar para a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar um sentimento de
admiragdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;
- Adquirir uma compreensdo geral e alargada das ideias importantes e das estruturas explicativas
da Ciéncia, bem como dos procedimentos da investigagdo cientifica, de modo a sentir confianca na
abordagem de questoes cientificas e tecnologicas;
- Questionar o comportamento humano perante o mundo, bem como o impacto da Ciéncia e da
Tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura em geral.
iii) Competéncias especificas sdo preconizadas pelo mesmo documento e devem ser desenvolvidas em
diferentes dominios como o do conhecimento (substantivo, processual ou metodolégico e
epistemoldgico), como o do raciocinio, o da comunica¢do e o das atitudes. Essas competéncias sdo
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admiracdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia.”, “Adquirir uma compreensdo geral e
alargada das ideias importantes e das estruturas explicativas da ciéncia.” Identificam-
se com os dois aspectos mais relevantes para os ambientes ndo formais: “1° Desenvolver

interesse pela ciéncia: desenvolver entusiasmo, interesse e motivacdo para aprender

sobre os fenomenos do mundo fisico e natural” e “6° Situar-se no _empreendimento

cientifico global: pensam sobre si mesmo como um aprendiz em ciéncia e desenvolver

uma identidade como alguém que conhece, usa e, por vezes contribui para a ciéncia.”.
Desta forma o recurso ao ensino de ciéncia em contextos ndo formais pode ser
um contributo valioso pois pode constituir um momento estruturante no processo
ensino-aprendizagem permitindo uma real identificacdo dos conhecimentos adquiridos e
da sua construcdo didictica. Ao retomar os diversos enunciados anteriormente
construidos, ao compara-los e ultrapassa-los, o aluno pode construir um enunciado que
os englobe e os reformule. Tal acontecerd quanto mais cuidadoso e licido for o
processo de ensino na mobilizagdo das suas diferentes vertentes € recursos.
Consequentemente, a competéncias curricular “Desenvolver competéncias especificas
no dominio do conhecimento substantivo cientifico.” serd um desafio colocado aos

contextos de ensino nao formais que advogam “2° Compreender o conhecimento

cientifico: conseguir produzir, compreender, lembrar e usar conceitos, explicagoes,
argumentos, modelos e factos relacionados com a ciéncia.” como um dos aspectos a

promover nos seus ambientes com os visitantes ou participantes.

descritas e agrupadas em torno de cada um dos quatro temas organizadores do Curriculo Nacional do
Ensino Badsico das Ciéncias Fisicas e Naturais: Terra no Espago, Terra em Transformagdo,
Sustentabilidade na Terra e Mudanga Global.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Qualquer tentativa de rigor cientifico recai sobre os
métodos a utilizar depois de colocado o problema.

Ghiglione e Matalon (1993: p.18).

Ap6s termos enquadrado teoricamente o objecto de estudo, clarificando os
conceitos e as abordagens determinantes para o trabalho, passamos agora a apresentar e
justificar as opcoes metodologicas tomadas. De seguida caracterizamos brevemente os
participantes no estudo, apresentamos os instrumentos de recolha de dados,
descrevemos os passos a que obedeceu a investigacdo e por fim explicitamos o modo

como os dados foram analisados.

3.1. FUNDAMENTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO: opgdes

metodoldgicas e design da investigacao

Sao as metodologias que devem depender, adaptar-se e servir os propdsitos da
investigacdo e nao o contrdrio (Sousa, 2009, p. 32) e conforme afirmam Quivy e
Campenhoudt (2008, p. 233), ndo existindo um método ideal que seja, em si mesmo,
superior a todos os outros, cada um pode prestar os servigos esperados, na condicdo de
ter sido sensatamente escolhido, de ser aplicado sem rigidez e de o investigador ser
capaz de medir os seus limites e a sua validade.

Baseados neste pressuposto e apds prolongada reflexdo sobre os diversos
factores do estudo que condicionam a escolha da metodologia, o problema e o objecto

de estudo, as questdes de investigacao, as finalidades pretendidas e as condi¢cdes em que
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o estudo iria decorrer, fomos levados a optar por realizar uma investigacdo-ac¢ao de
natureza qualitativa.

Lembramos que este estudo resultou fundamentalmente da vivéncia e
experiéncia profissional da investigadora no ensino das ciéncias e da necessidade em
explicitar e fundamentar a sua percep¢cao empirica acerca da contribui¢ao dos contextos
de ensino nao formal na qualidade das aprendizagens dos alunos, e, por outro lado, em
compreender e promover o desenvolvimento profissional, melhorando assim e de uma
forma continuada a qualidade dos processos de ensino-aprendizagem. Segundo Bogdan
e Biklen (1994, p. 293), a investigacdo-ac¢ao € um tipo de investiga¢do aplicada no qual
o investigador se envolve activamente na causa da investigacao, consistindo na recolha
de informagdes sistemdticas com o objectivo de promover mudangas sociais (1994, p.
292). Esta visdo € particularizada para a escola por Mills (2003) citado por Donato
(2003, p.4):

Action research is any systematic inquiry conducted by teacher
researchers to gather information about the ways that their particular
school operates, how they teach, and how well their students learn. The
information is gathered with the goals of gaining insight, developing
reflective practice, effecting positive changes in the school environment and

on educational practices in general, and improving student outcomes.

Como tal, a investigacdo-ac¢do permite ganhar compreensdo sobre o problema
de investigacdo, desenvolvimento de préticas reflexivas por parte do professor e
simultaneamente efectuar mudancas nas suas praticas. Como afirmou McKernan (1996,
p.54) “Action research is carried out by practitioners seeking to improve their
understanding of events, situations and problems so as to increased the effectiveness of
their practice”. E acerca da relacdo entre a investigacdo-accdo e a investigacdo
tradicional o mesmo autor acrescenta “The aim of action research, as opposed to much
traditional or fundamental research, is to solve the immediate and pressing day-to-day
problems of practitioners.” (McKernan, 1996: p.3).

Como o problema delineado nesta investigacao foi explicitar qual a contribui¢do
dos contextos de ensino nao formal para as aprendizagens do curriculo de ciéncias pelos
alunos é, como tal, um problema situado no campo da experiéncia pessoal e
profissional, adequando-se aquela metodologia. Mais concretamente, para dar resposta

ao problema de investigacdo, tivemos de inquirir acerca da contribui¢cdo dos contextos
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de ensino nao formal para o desenvolvimento de competéncias nos alunos preconizadas
pelo Curriculo Nacional sobre uma amostra de alunos. Esta questdo tem-se colocado no
decorrer da actividade profissional e nesse sentido, para podermos encontrar resposta as
questdes de investigacdo colocadas, foi importante considerar o significado (qualitativo)
do dado e ndo a sua quantificacdo ou valor numérico (Ghiglione e Matalon, 1993,
p-105). A metodologia qualitativa adequou-se as questdes de investigacdo formuladas,
pois “(...) permite uma maior compreensdo do funcionamento fenomenoldgico do acto
educativo.” (Sousa, 2009, p. 174) e foca a investigadora no ‘“como as coisas sdo na
realidade” como afirma Becker ef al, (1961) citado por Bogdan e Biklen (1994, p. 291).
Ao adoptarmos esta metodologia, a investigacdo e a acgdo decorreram em
paralelo, ao longo de um conjunto de fases que se desenvolveram de forma continua e
que, basicamente, se resumem na sequéncia: planificacdo, ac¢do, observacgao (avaliagio)
e reflexdo (teorizacdo). Este conjunto de procedimentos em movimento circular podera
dar inicio a um novo ciclo que, por sua vez, desencadeia novas espirais de experi€éncias

de acc¢do reflexiva tal como ilustrado na Figura 1 por Coutinho (2008, p. 18).

Cicl
Plano ot ID
‘h I

\ \

Figura 1 — Espiral de ciclos da Investigacdo-accao, Fonte: Coutinho (2008, p.18).

Tem sido questionada a natureza da investigagdo-accdo como método de
investigacdo. Ponte (2008) contrapde, citando Beillerot (2001) que identifica as
condi¢des fundamentais para que uma actividade constitua uma investigacio e que sao:
(a) produzir conhecimentos novos ou, pelo menos, novos para quem investiga, (b)
seguir uma metodologia rigorosa, e (c) ser publica. McKernan (1996, p.54) privilegia a

investigagdo-ac¢do em relacdo as outras investigacdes afirmando mesmo:
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“(...) the lack of credibility of much traditional educational and classroom
research which conceives a strict division of labor between «experts»
trained in evaluation and social science type research methodologies, and

practicing teachers, whose role is to teach, not to engage in research.”

A investigacdo-accao, tal como a conhecemos e praticamos hoje em dia, resulta
de mais de um século de pensamento e foi particularmente influenciada pelas tradi¢cdes
de John Dewey, Kurt Lewin e Les Corey e mais recentemente por Donald Schon e
Chris Argyris (Arends 1995, p. 525). Ainda de acordo com Arends (1995, p. 526),
Stenhouse (1984) defendeu as razdes da investigacdo-accdo e a ideia de professor
autéonomo. Por sua vez Hopkins (1985) apresentou solugdes concretas relativamente ao
modo como o professor pode realizar investigacdo na sala de aula.

Apesar de ndo existir um paradigma da investigagdo-accdo (Almeida, 2001), esta
metodologia enquadra-se no paradigma sécio-critico®® da investigacio educacional que
considera a realidade dinamica e pressupde a identificacao de potenciais de mudanga,
tendo como objectivo a generalizacdo de hipdteses e/ou explicacdes indutivas e
qualitativas que se centram sobre a diferenca. Neste paradigma a teoria € indissocidvel
da pratica existindo entre ambas uma relacao dialéctica, podendo mesmo considerar-se a
pratica como a teoria em accao. No respeitante a sua metodologia, a investigagao-acc¢ao
assenta no paradigma naturalista e na opinido de Elliott (1991) a investiga¢do-ac¢do em
meio escolar tem como finalidade aprofundar a compreensao que o professor tem do seu
problema, a partir do ponto de vista dos actores, descrevendo e explicando o que
acontece na situacgao, utilizando a linguagem dos participantes.

Assim, este estudo assumiu-se fundamentalmente de natureza qualitativa, e
implicou o recurso a sensibilidades que, ndo sendo as mesmas, como é o caso da
professora e do centro de ciéncia, se véem levadas de forma inequivoca, a serem
comunicantes, ndo de forma incidental, mas de modo estrutural/estruturante, como
refere Almeida (2001) para o bom sucesso de qualquer projecto deste tipo. O que
envolveu também a necessidade de transparéncia por parte dos agentes € processos
envolvidos.

Optamos por uma metodologia de investigacdo-ac¢do para promover o uso de

praticas reflexivas, favorecer, a colaboragdo interprofissional, a prética pluridisciplinar,

0 Como entidades percursoras e inspiradoras do paradigma sécio-critico sio geralmente indicadas a
escola de Frankfurt (Horkheimer e Adorno) o neomarxismo (Apple, 1982; Giroux, 1983), a teoria critica
de Habbermans (1984) e os trabalhos de Paulo Freire (1972) e Carr ¢ Kemmis (1983).
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promovendo assim a melhoria das interven¢des em que foi utilizada (Almeida, 2001).
Como explicam Bogdan e Biklen (1994, p. 297), a investigacdo-ac¢do pode servir como
estratégia organizativa para agregar as pessoas activamente face a questdes particulares,
que neste caso se concretizam na utilizacdo de contextos de ensino ndo formal para o

ensino das ciéncias.

3.2. PARTICIPANTES NO ESTUDO

3.2.1. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA EM ESTUDO

A populacdo/amostra focada neste estudo € constituida por 26 alunos do 8° ano
de escolaridade que pertencem a um grupo turma de uma escola bdsica com 2° e 3°
Ciclos localizada na area geografica da Amadora no distrito de Lisboa.

Esta escola é sede de um agrupamento de escolas que inclui mais trés
estabelecimentos de ensino com educagdo pré-escolar e 1° Ciclo do Ensino Basico. A
escola dos alunos da amostra em estudo tem cerca de 1400 alunos e cerca de 130
professores, ocupando uma 4area de terreno espagosa com 5 edificios térreos com salas
de aula, 1 edificio administrativo, gindsio, refeitério, polivalente com bar para os
alunos, dois campos de jogos e zonas verdes exteriores incluindo pétios de recreio. A
escola estd implementada numa zona com caracteristicas socio-econdmicas de nivel
médio e médio-baixo, que também caracterizam a populacdo escolar.

Os dados caracterizadores dos alunos da amostra em estudo que a seguir se
indicam foram maioritariamente obtidos através da institui¢do escolar no inicio do ano
lectivo 2009/10. Encontram-se registados em documentos escolares, dos quais alguns
fazem parte do projecto curricular de turma.

A sua média etaria € 14 anos. Nesta amostra existem 8 alunos com 13 anos, 17
alunos com 14 anos e 1 aluno com 15 anos de idade, em Junho de 2010.

Quanto ao género, 11 sdo rapazes e 15 sdo raparigas.

A nacionalidade de 25 elementos desta amostra € portuguesa e apenas 1

elemento € angolano.
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A maioria (18 alunos) vive com pai e mae, 7 alunos tem familia monoparental e
1 aluno vive com outros familiares.

Em relacdo ao ndmero de irmaos, 14 alunos tém 1 irmdo ou irma, 2 alunos tém 2
irmaos e 10 alunos sao filhos tnicos.

Apresentam-se mais algumas caracteristicas deste grupo de alunos e amostra
deste estudo:

Habilitacoes literdrias dos pais:

Escolaridade Pai Mae
4° ano 2 R
6° ano 3 1
9° ano 5 4
12° ano 8 9
Bacharelato/frequéncia ensino superior 4 4
Licenciatura 1 7
Mestrado 1 1
Nao sabe 2 -

Computador em casa e acesso a internet: todos os alunos t€ém computador em

casa e destes apenas 1 ndo tem acesso a internet.

Apoio no estudo e nas tarefas escolares: 19 alunos t€ém apoio da familia, 5 t€ém

apoio em ATL? e 5 trabalham sozinhos.

Actividades extra-curriculares: 20 alunos praticam regularmente uma actividade

desportiva, 4 alunos estudam musica e/ou um instrumento musical, 10 alunos tém ATL
e 4 alunos ndo t€ém qualquer actividade extra-curricular.

Tempos livres: a maioria dos alunos ocupa os seus tempos livres a ver

televisao/filmes (19 alunos) ou a usar o computador (18 alunos) ou ainda a praticar
desporto (16 alunos). Ouvir musica € actividade dos tempos livres de 13 alunos e ler
apenas de 8 alunos.

Profissdo desejada: os 26 alunos manifestam vontade de exercer diferentes

profissdes no futuro de acordo com a seguinte distribui¢ao:
Cientista/Engenheiro — 6 alunos

Veterinario/Médico — 6 alunos

' ATL: Atelier dos Tempos Livres.
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Estilista/Actor/Bailarino — 6 alunos
Informético — 2 alunos

Jornalista — 2 alunos

Arquitecto — 1 aluno

Militar — 1 aluno

Futebolista — 1 aluno

Nao sabe — 1 aluno

Areas curriculares preferidas (cada aluno pode sinalizar mais do que uma area

curricular) no inicio do ano lectivo: Educagdo Fisica € a preferida (12 alunos), segue-se
Histéria (8 alunos) e em igualdade surgem em terceiro lugar nas preferéncias dos
alunos, Educagdo Visual, Educacdo Tecnoldgica e Matematica (6 alunos cada).

Areas curriculares em que os alunos sentem maior dificuldade (cada aluno pode

sinalizar mais do que uma &rea curricular) no inicio do ano lectivo: Ciéncias Fisico-
Quimicas e Matemdtica em igualdade com 10 alunos a apontarem como as mais
dificeis, seguindo-se Lingua Portuguesa e Ciéncias Naturais, ambas com 6 alunos a
indicarem ter maiores dificuldades.

Situacdes escolares especiais:

No inicio do ano lectivo em que foi realizado este estudo (2009/2010)
encontrava-se na turma 1 aluno que jé tinha sofrido uma situagdo de retencao noutro ano
lectivo. No final do 2° periodo deste mesmo ano lectivo, 9 alunos encontravam-se em
potencial situacdo de retencdo, o que a verificar-se se traduziria num dos alunos em
situacdo de retencao repetida.

No final do ano lectivo (2009/2010) ficaram retidos 3 alunos.

Apés termos brevemente caracterizado a amostra visada por este estudo,
passemos de seguida a descricdo do planeamento da intervengdo efectuada sobre este
grupo de alunos, ndo sem antes caracterizarmos brevemente o Projecto e a Rede de
Centros Ciéncia Viva nos quais se enquadra o Centro Ciéncia Viva de Sintra, local onde

se desenvolveram as intervengdes de ensino ndo formal.
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3.2.2. CARACTERIZACAO DO PROJECTO E REDE DE CENTROS CIENCIA
VIVA E DO CENTRO CIENCIA VIVA DE SINTRA

A modalidade de ensino ndo formal em Portugal tem sido promovida em
diferentes espacos museoldgicos e nomeadamente, no espago dos diversos Centros de
Ciéncia Viva em Portugal coordenados pela Agéncia Ciéncia Viva para a Cultura
Cientifica e Tecnolégica22 langcada em Julho de 1996.

“Os Centros Ciéncia Viva t€ém como principal objectivo a divulgacdo da cultura
cientifica e tecnoldgica junto da populagdo portuguesa. Representam a moderna
museologia da ciéncia e sdo espacos dindmicos de conhecimento e lazer, onde se

. .. . . . 23
estimula a curiosidade cientifica e o desejo de aprender.”

e “(...) sdo espacos
interactivos de divulgagdo cientifica e tecnoldgica, distribuidos pelo territério nacional,
funcionando como plataformas de desenvolvimento regional - cientifico, cultural e
econdmico - através da dinamizag@o dos actores regionais mais activos nestas areas.” 2

Os centros e os museus de ciéncia desenvolvem a sua ac¢do educativa junto de
varios publicos, mas visam em particular o publico escolar, tendo ainda o objectivo,
conforme Chagas (1993) de promover modalidades ndo formais de ensino que decorrem
paralelamente ao ensino formal que acontece nas escolas. Para tal, dispdem de
diferentes espacos expositivos e oferecem um leque de actividades sobre diferentes
temas também enunciados nos curriculos escolares. Nao decorrendo o ensino ndo
formal do desenvolvimento de um curriculo, € no entanto, delineado e promovido com
objectivos concretos de ensino.

No seu programa de accdo a Ciéncia Viva constituiu-s€ como um programa
aberto, promotor de aliangas e estimulador de autonomia na ac¢ao, definindo como um
dos seus instrumentos fundamentais de accdo um programa de apoio ao ensino
experimental das ciéncias e a promog¢do da educacdo cientifica na escola. “A Ciéncia
Viva elegeu a escola como a sua prioridade de intervenc¢do, orientando a sua actuacao
para o refor¢o do ensino experimental das ciéncias e para a mobiliza¢do da comunidade

cientifica e das suas institui¢des para a melhoria da educagdo cientifica.” >

2 In Agéncia Ciéncia Viva para a Cultura Cientifica e Tecnoldgica disponivel em:
http://www.cienciaviva.pt/home/.

3 In Rede de Centros Ciéncia Viva disponivel em: http://gam.pavconhecimento.pt/centros_cv/
** Idem disponivel em: http://www.cienciaviva.pt/centroscv/rede/

» In Programa da Agéncia Ciéncia Viva para a Cultura Cientifica e Tecnoldgica disponivel em:
http://www.cienciaviva.pt/cienciaviva/programa/
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Esta linha de accao vai ao encontro das recomendagdes de Gil-Pérez et al (2007)
sobre a importancia de fomentar a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos
através de uma imersdo na cultura cientifica e tecnolégica. E importante para a
formacdo de cidaddos criticos que no futuro participardao na tomada de decisdes e do
mesmo modo, para que os futuros homens e mulheres de ciéncia consigam uma melhor
apropriacao dos conhecimentos elaborados pela comunidade cientifica (2007: 5).

Cada centro Ciéncia Viva aborda especialmente uma temdtica. A do centro
Ciéncia Viva de Sintra (vide Anexo — O Centro Ciéncia Viva de Sintra), onde foi
realizado trabalho de campo neste estudo, é A Agua,o Homem e o Meio Ambiente. O
Centro Ciéncia Viva de Sintra é uma Associacdo Sem Fins Lucrativos cujo objectivo € a
divulgacdo e promocdo cientifico-tecnoldgica junto da Comunidade, sem descurar
outras vertentes igualmente relevantes, como as drea social e cultural. Integrando 29
médulos interactivos, o Centro aborda as seguintes principais dreas temdticas: Agua;

2 L. . . . 26
Corpo Humano; Fenémenos da Fisica e da Quimica; Ambiente e Astronomia.”

3.3. INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

3.3.1 - INTRODUCAO

Tratando-se o presente estudo de uma investigagdo-ac¢ao, os instrumentos de
recolha de dados, para além de servirem a investigacdo, assumiram também a funcao de
permitir avaliagcdo formativa dos alunos para orientagdo do trabalho lectivo da
professora. A sua selec¢do baseou-se na clarificacdo do objecto deste estudo: averiguar
se contextos de ensino ndo formal contribuem na promog¢do de determinadas
aprendizagens nos alunos, relativamente ao curriculo de ciéncias. Como tal, a op¢ao
pelos instrumentos de recolha de dados esteve subjacente a necessidade de
encontrarmos uma resposta concreta para o problema de investigacdo colocado e
consequentemente os instrumentos foram seleccionados para conseguir identificar
aprendizagens especificas realizadas pelos alunos nas sessoes de ensino ndo formal, de

forma a conseguirmos explicita-las relativamente ao referencial tedrico.

% In Centro Ciéncia Viva de Sintra: Sobre o Centro, disponivel em: http://cienciavivasintra.pt/sobre.html
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Assim  sendo, impOs-se a necessidade de os dados obtidos
espelharem/traduzirem correctamente a realidade para garantir a validade do estudo. Na
intengdo de contribuir para tal, procurdmos preservar a fiabilidade interna da
investigacdo (confianca ou seguranca da mesma), assegurando a explicitacdo dos
procedimentos de observagao/recolha de dados pelas técnicas e instrumentos (Hébert,
Goyette, Boutin, 2008). Considerdmos que “Reliability (confianca) is present when an
assessment method measures the characteristics of interest in a consistent fashion.”
(Marczyk, DeMatteo e Festinger, 2005, p. 159) e que tal como a validade, a fiabilidade
“s6 adquire sentido quando por referéncia a uma dada teoria” (Kirk e Miller,1986, p.51
citado por Hébert, Goyette, Boutin, 2008, p. 80).

Lembremos entdo as questdes da presente investigacdo as quais os dados
recolhidos pelos instrumentos escolhidos devem dar resposta. Essa resposta deve, por
sua vez conduzir-nos as finalidades deste estudo e permitir esclarecer o problema desta
investigacao.

Relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos em contexto de ensino
ndo formal:

1* - Os alunos revelam maior admiracdo, entusiasmo e interesse pela
ciéncia?

2* - Nas aprendizagens realizadas pelos alunos detecta-se uma
compreensdo mais geral e alargada acerca das ideias importantes e das
estruturas explicativas da Ciéncia?

3* - Os alunos realizaram aprendizagens no dominio do conhecimento
substantivo sobre o tema focado nas sessoes de ensino ndo formal (ondas,

som e luz)?

No pressuposto que nenhuma alternativa metodoldgica € auto-suficiente e nao ha
obstaculos intransponiveis entre abordagens metodolédgicas diferentes (Galego e Gomes,
2005, p.182), selecciondmos os seguintes instrumentos de recolha de dados:

- Para verificar e/ou responder a primeira e a segunda questdo de investigacao,
optamos pela implementagao junto dos alunos de um questiondrio em duas fases, pela
realizacdo de um focus-group, por obter registos dos alunos através de relatério apds
cada visita (Relatdrio da Visita — Parte II), pela realizacdo de observagdo directa pela
professora com recurso a grelhas de registo e ainda a anotacdes da professora.

- Para verificar e/ou responder a terceira questdo de investiga¢do, optimos por

registos dos alunos através de relatério durante cada visita (Relatério da Visita — Parte |
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e II), pela realizacdo de observacdo directa pela professora com recurso a grelhas de
registo e a anotagOes realizadas pela professora. Nesta 3* questdo de investigacdo
referimo-nos mais exactamente as aprendizagens relativas aos conceitos cientificos, as
suas relacdes, implicagdes e aplicagdes, incluindo o rigor e a correc¢do cientifica,
respeitantes ao subtema Ondas, Som e Luz da &rea curricular disciplinar Cié€ncias
Fisico-Quimicas (8° ano escolaridade), integrado no tema Sustentabilidade na Terra do
actual Curriculo Nacional de Ciéncias para o 3° CEB.

Apresenta-se no Quadro 2, os instrumentos seleccionados com a indicacdo da

respectiva técnica de recolha de dados.

Técnica de recolha de
Instrumentos de recolha de dados
dados

Questiondrio em duas fases
Relatério da visita — Parte 11 Inquérito
Questiondrio dirigido aos pais e enc. de educacao
Observacao directa participante da professora
Focus group (gravagdo e transcricao) Observacgao
Anotagdes da professora
Producdes dos alunos — Relatério da visita — Parte I Anadlise documental

Quadro 1 - Instrumentos utilizados no estudo e respectiva técnica de recolha de dados.

A diversificacdo dos instrumentos de recolha de dados planeados teve em vista
ampliar a possibilidade de proceder a triangulagdo dos dados, cruzando informacgdo
resultante das diferentes fontes de informacdo. Desta forma contribuiu-se para a
validade dos resultados obtidos e para conseguirmos responder de forma clara as
questdes de investigacao.

Apresentam-se de seguida a justificacio e a estrutura de cada tipo de

instrumento de recolha de dados utilizado neste estudo.

3.3.2 - QUESTIONARIO EM DUAS FASES

Foi construido um questiondrio em duas fases respondido pelos alunos no inicio

do estudo, antes da intervencdo no terreno e segunda vez, duas semanas apds a
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intervencdo (vide Anexo — Questiondrio em Duas Fases). A elaboracdo e aplicacdao do
questiondrio prenderam-se com a necessidade de auscultar a situacdo antes da
interven¢do e proceder ao seu diagndstico, o que terd permitido uma base de andlise
para apurar o planeamento da ac¢do. O facto de o questiondrio ser planeado em duas
fases implica obter respostas as mesmas questdes em dois momentos, para assim
possibilitar comparacao entre o “antes” e o “depois” das opinides dos alunos e permitir
obter dados sobre a evolugdo das concepcgdes, das atitudes, ou seja, sobre o
desenvolvimento das aprendizagens dos alunos.

Nele formuldmos questdes abertas de modo a obtermos informagdo mais
aprofundada e ndo ficar sujeita as distor¢Oes inerentes aquelas que se obtém quando se
apresentam opg¢Oes categorizadas para as respostas. O tipo de questdes abertas é
apropriado quando se pretende obter dados sobre as atitudes ou opinides dos alunos
sobre diferentes aspectos da forma de ensinar e aprender (Arends, 1995: p. 530) e no
caso deste estudo, as questdes abertas permitiram obter dados sobre as atitudes e
opinides dos alunos relativamente a aprendizagem de ciéncias. As questdes formuladas
permitiram ainda captar opinides dos alunos sobre as suas concepgdes de ciéncia e sobre
aspectos de caracter cientifico geral e particular relativamente a temadtica das sessoes de
ensino ndo formal.

Através da colocagio das questdes mais ou menos abertas aos alunos da amostra
em estudo, tentamos obter dados sobre as suas atitudes, as suas ideias e modos de
estruturacdo interna, relativamente aos topicos das duas primeiras questdes de
investigacdo. Restritos ao campo delimitado pelas questdes de investigacao,
selecciondmos os objectivos do questiondrio com fung¢do essencialmente orientadora:

1* Questao de investigacdo: - Os alunos revelam maior admiragdo, entusiasmo e
interesse pela ciéncia?

Objectivos:

e Verificar se o inquirido manifesta interesse pela ciéncia

e Verificar se o inquirido manifesta entusiasmo pela ciéncia

e Verificar se o inquirido manifesta sentimento de admiragdo pela ciéncia
e Verificar se o inquirido manifesta atitude/crenca correcta, acerca de

ciéncia?
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As designacdes, interesse, entusiasmo e sentimento de admiracdo, embora com
significados diferentes, em contexto aproximam-se e complementam-se na sua
significacdo e na sua intencao.

2* Questdo de investigacdo: - Nas aprendizagens realizadas pelos alunos
detecta-se uma compreensdo mais geral e alargada acerca das ideias importantes e das
estruturas explicativas da Ciéncia?

Objectivos:

e Verificar se o inquirido identifica/reconhece as ideias importantes da
ciéncia

e Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada a importancia
de determinadas ideias em ciéncias

e Verificar se o inquirido identifica/reconhece as estruturas explicativas da
ciéncia

e Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada as estruturas
explicativas da ciéncia

Na implementacao deste instrumento de recolha de dados, ndo houve lugar a
“esclarecimentos de duvidas”, (como € usual em sala de aula) por parte do investigador
relativamente ao inquirido. Assim, salientamos a importancia de ter havido um maior
cuidado na redac¢do das perguntas, de forma a serem claras e para prevenir o
surgimento de nao-respostas. No planeamento do questiondrio, importou seguir um
conjunto de etapas: definicdo de objectivos, formulacdo de questdes orientadoras,
identificacdo de categorias e sub-categorias, criacio do guido de trabalho, teste
conforme recomendado por Ghiglione e Matalon (1993) e administragdo do mesmo para

posterior andlise.

3.3.3. - PRODUCOES DOS ALUNOS / RELATORIOS DAS VISITAS

A obtencdo de dados através das producdes dos alunos prendeu-se com a
necessidade de verificar aprendizagens relativamente a terceira questdo de investigagao:
“ Os alunos realizaram aprendizagens no dominio do conhecimento substantivo sobre o

tema focado nas sessoes de ensino ndo formal (ondas, som e luz)?”.
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Assim planeou-se o Relatério — Parte I (vide Anexo — Produgdes dos alunos -
Relatérios das visitas — Parte 1) e o Relatério — Parte II (vide Anexo — Produgdes dos
alunos - Relatérios das visitas — Parte 1) para recolher informacdo dos alunos sobre as
suas aprendizagens relativas aos conceitos cientificos, suas relagdes, implicacdes e
aplicacdes, incluindo rigor e correc¢do cientifica, respeitantes ao subtema curricular
Ondas, Som e Luz de Ciéncias Fisico-Quimicas.

Simultaneamente, estas fontes permitiram captar informagdo sobre a primeira
pergunta da investigacdo: “Relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos em
contexto de ensino ndo formal: Os alunos revelam maior admiracdo, entusiasmo e
interesse pela ciéncia?”.

Para recolhermos os dados pretendidos elaboramos um enunciado de relatério
para os alunos procederem a registos durante e no final de cada visita de estudo. A
primeira parte foi usada pelos alunos durante as visitas. Consta de uma grelha (vide
Anexo — Producdes dos alunos - Relatdrios das visitas — Parte I) organizada com areas
proprias para os alunos registarem por escrito as suas ideias sobre os conceitos
cientificos ou grandezas fisicas envolvidas em cada uma das actividades/médulos ao
longo do percurso da visita e anotarem comentdrios ou ddvidas e a sua opinido
pessoal/satisfacdo. Optou-se por uma grelha semi-estruturada dado que seria preenchida
durante as visitas, com os alunos em acc¢do a desenvolver actividades. O formato grelha
permitiu agilizar e promover o registo de notas e informacdes pelos alunos.

A segunda parte deste instrumento de recolha configurou-se como inquérito a ser
respondido pelos alunos no final de cada uma das visitas (vide Anexo — Produgdes dos
alunos - Relatérios das visitas — Parte II). Para além de obtermos dados relativamente as
questdes de investigacao (detectar atitudes e conhecimento substantivo), tratando-se este
estudo de uma investigacdo-accdo, sentimos necessidade de inserir questdes para
detectar sugestdes e criticas por parte dos alunos, permitindo ajustar a accio a
desenvolver junto deles. Nesse sentido, igualmente inserimos questdes para perceber as
opinides dos alunos acerca da metodologia de abordagem do centro de ciéncia e

nomeadamente, acerca da actuagdo dos guias monitores.

46



47

3.3.4.- OBSERVACAO

A escolha por uma abordagem qualitativa, designadamente, a observacgado directa
das situacdes de aprendizagem, um focus-group e anotacdes da professora, deve-se a
que estes instrumentos sdo particularmente apropriados a um conhecimento
pormenorizado do ambiente focado pelo estudo e dos seus factores criticos. Para Pardal
e Correia (1995) a observacdo funciona como uma técnica de recolha de dados, uma
ferramenta exploratéria e/ou um instrumento auxiliar de pesquisas. Assim, estes
instrumentos possibilitaram, por um lado, estudar as trés questdes de investigagdo com
maior profundidade e detalhe e, por outro, investigar toda a complexidade dos
fendmenos em contexto natural em que a acc¢do da prépria investigadora se insere
(Bogdan & Biklen, 1994).

Os instrumentos seleccionados para a observacdo procuram detectar evidéncias
de aprendizagens nos alunos correspondentes a todas as competéncias visadas neste
estudo:

- Criar um sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;

- Adquirir uma compreensdo geral e alargada das ideias importantes e

das estruturas explicativas da Ciéncia;

- Desenvolver competéncias especificas no dominio do conhecimento

substantivo cientifico.

OBSERVACAO DIRECTA

Para além dos dados recolhidos através dos instrumentos ja referidos, sentimos
necessidade da investigadora proceder a observacdo directa do comportamento dos
alunos durante as sessdes de ensino ndo formal para corroborar, ou nao, os dados
obtidos pelas produgdes dos alunos nos seus relatérios.

Para planear a observacao directa e para registo da informacdo obtida, optdmos
por um suporte escrito do tipo grelha de registo e lista de verificagdo (vide Anexo —
Observacdo Directa), pois os periodos de observacdo seriam apenas dois e a
investigadora pretendia captar o maior nimero possivel de intervengdes significativas
dos alunos durante esses breves periodos de tempo. O registo dos percursos das visitas
possibilitaram recolher dados para posterior andlise evolutiva do pensamento e das
competéncias dos alunos. Complementarmente foi recolhida informacdo através de

captacdo audio e video (para captar comportamentos especificos, verbais ou nao
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verbais, que puderam assim ser observados e analisados, posteriormente a partir das
gravacoes).

Importou criar uma postura de observacdo consciente com atencdo de forma a
dominar a capacidade de apurar informagao pertinente (Sousa, 2009). O observador teve
de ser capaz de se distanciar do objecto de observagdo, ainda que este pertenca ao
mesmo grupo. Ou seja, na observacdo, pretendemos colher informagdo pertinente,
através dos oOrgaos sensoriais, de forma a podermos ter descrito, explicado e actuado
sobre a problematica em causa.

Descrita na literatura e de acordo com o envolvimento do observador
procedemos a observacao participante — quando o observador assume o seu papel junto
da unidade de anélise, podendo, por vezes, combind-lo com outros papéis sociais que

lhe permitam um bom local de observagdo (Pardal e Correia, 1995).

ANOTACOES DA PROFESSORA

O recurso a este instrumento (vide Anexo — Anotagdes da professora) pretendeu
ser mais uma fonte de recolha de dados para contribuir para a validade do estudo e que
permitiu obter informacdo acerca dos acontecimentos antes, durante e apds a
intervencdo e acerca dos comportamentos e atitudes dos alunos. As notas sobre as
observacdes foram passadas ao papel o mais rdpido possivel apdés o acontecimento
ocorrer. Foram titeis para responder a questdes particulares ou observar especialmente
um aluno ou aspecto da aprendizagem e ainda para registo dos processos de pensamento
da investigadora (Bogdan & Biklen, 1994).

Foi ainda um instrumento valido para reorientar a ac¢do. Ou seja, a escrita de
determinados factos e acontecimentos permitiu equacionar mais facilmente a situacdo e
orientar mais fundamentadamente as tomadas de decisdo ao longo do estudo.
Nomeadamente no que diz respeito a ac¢ao docente no processo de ensino e a acg¢io de

investigadora no processo de investigacdo-ac¢ao.

FOCUS-GROUP

Neste estudo, foi desenvolvido um focus-group por um subconjunto da
populacdo/amostra em estudo, como forma de observacdo indirecta para obter dados
sobre as suas atitudes e opinides de forma mais profunda e para perceber os seus

processos de pensamento (vide Anexo — Focus Group).
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Um focus group € uma discussdo objectiva, conduzida ou moderada que
introduz um determinado tépico de discussdo a um grupo de elementos da amostra em
estudo. A discussdo € direccionada de um modo ndo estruturado e natural. O objectivo
foi recolher dados para compreender como os intervenientes pensam, sentem ou agem
em relacdo ao tema em discussdo. Num focus-group os participantes sdo livres de dizer
0 que pensam e o investigador dé aten¢@o ao que os participantes dizem mas também as
suas atitudes, gestos e siléncios (Grudens-Schuck, Allen, Larson, 2004), numa situagcdao
real de dinamica de grupo, onde sdo analisadas as relacdes que vao acontecendo
(Galego e Gomes, 2005).

Esta técnica exigiu a escolha de um tema de discussdo e de selec¢dao dos
participantes dentre o grupo-turma, que pelo facto de serem todos alunos da mesma
turma verificou-se a condicdo de homogeneidade recomendada para esta técnica
(Grudens-Schuck, Allen, Larson, 2004). Foi necessaria a figura do
moderador/investigador que deve exercer um papel de lideranga, procurando, entretanto,
ndo interferir na dindmica do grupo. A fun¢do da moderadora foi assumida pela
investigadora e consistiu em promover a participacdo e a interac¢do de todos os
individuos, assegurando que ndo houvesse dispersao em relagdo aos objectivos
previamente estabelecidos e assegurando que algum dos participantes ndo se
sobreponha ao grupo. A interaccdo presencial/directa da investigadora foi portanto, uma
questdo chave para a gestdo técnica do focus-group.

Outra exigéncia desta técnica foi a recolha de informagdo através de captacao
dudio que permitiu a transcri¢do da discussdo em grupo e captacdo de comportamentos
especificos, verbais e ndo verbais, que foram observados e analisados posteriormente a
partir das gravagdes. A transcricdo foi o mais fiel possivel a oralidade dos participantes

para que nao fosse perdido ou alterado o sentido das suas ideias.

3.3.5. QUESTIONARIO DIRIGIDO A PAIS E ENCARREGADOS E EDUCACAO

Além do questiondrio destinado aos alunos, concebemos um pequeno
questiondrio dirigido aos pais dos alunos da amostra a fim de recolher dados sobre as
suas percep¢Oes relativamente as atitudes e reac¢des dos alunos (vide Anexo -
Questiondrio dirigido a pais e encarregados e educacdo). O objectivo geral deste

questiondrio foi entdo, a detec¢do de manifestacdes (relatos, afirmagdes, dividas) e
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alteracdo de atitude nos alunos, de forma indirecta através dos pais/encarregados de
educagdo, relativamente ao impacto das intervengdes de ensino ndo formal e
relativamente a ciéncia (atitude perante a ci€éncia e compreensdo acerca da ciéncia).

Na implementacdo deste instrumento de recolha de dados nao houve lugar a
interac¢ao entre investigador e inquirido. Donde, a importancia de ter havido um maior
cuidado na elaboracdo das perguntas, na abordagem aos respondentes da amostra e na

prevengdo das nao-respostas.

3.4. PROCEDIMENTOS DO ESTUDO

3.4.1. ETAPAS E PROCEDIMENTOS DO TRABALHO DE CAMPO

Tratando-se de uma investigacdo-ac¢do e de acordo com o modelo de Kemmis
(1988) citado por Coutinho (2008: p. 21), este estudo integra fundamentalmente quatro
momentos: planificacdo, accdo, observacdo e reflexdo, implicando cada um deles,
simultaneamente, “um olhar retrospectivo e prospectivo, gerando uma espiral auto-
reflexiva de conhecimento e ac¢do” Coutinho (2008: p. 21). Sobre esta metodologia
Valles (2000: p. 101) acrescenta que “cada fase interpenetra a que lhe antecede e a que
lhe sucede numa certa simultaneidade inevitdvel”.

Neste estudo, apenas tivemos oportunidade de completar um ciclo de
investigacdo-ac¢do, devido a constrangimentos de tempo permitido para o trabalho de
dissertacdo e a razdes praticas da actividade profissional docente da investigadora.

O estudo desenvolveu-se entdo, ao longo das seguintes etapas:

- Planeamento da acc¢do / preparacao dos instrumentos de recolha de dados;

- Operacionalizacdo da accdo, nomeadamente das intervengdes de ensino nao
formal;

- Observacao / recolha de dados / anélise durante o trabalho de campo;

- Anélise e interpretacdo dos dados.

Inicidmos a fase de planeamento por circunscrever o campo de estudo no espago
geografico, social e temporal. Selecciondmos a amostra de alunos para o estudo e
procedemos a sua caracterizagdo, usando como fonte, documentacdo da instituicao

escolar, nomeadamente registos de direccdo de turma e outros documentos
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caracterizadores dos alunos integrados no Plano Curricular de Turma. Utilizdmos
também a informacdo obtida apds implementacdo da 1* fase do questiondrio que para
além de fornecer dados para a investigacdo teve um papel diagndstico.

De seguida inicidmos o planeamento da interveng¢do de ensino ndo formal
proporcionada no Centro Ciéncia Viva de Sintra, pelo que come¢dmos por contactar a
coordenacdo educativa do centro para propor o estudo e pedir autorizagdo para
procedimentos de observagdo e recolha de dados. Por razdes de organizagdo escolar e
logisticas (transporte, custos e autorizagdes) tivemos que limitar o nimero de visitas ao
centro de ciéncia a um méaximo de duas, que foram realizadas a 19 Maio 2010 e a 2 de
Junho 2010, com a duragao de cerca de 3,5h cada uma.

Na escola e a nivel de planeamento do ensino com os alunos a professora
procedeu a enquadramento e justificagdo das visitas no Plano Curricular de Turma. De
seguida solicitou autorizagdo a Direc¢do da escola para a realizagdo das visitas e
solicitou transporte para as datas previstas. Foi também entregue solicitacdo de
autorizacdo aos Encarregados de Educacdo e solicitado pagamento das despesas de
ingresso e transporte do seu educando (vide Anexo — Pedido de Autorizagdo aos Pais e
Encarregados de Educagdo). Contactado o Conselho de Turma, a professora da édrea
disciplinar Ciéncias Naturais mostrou-se interessada para ser a professora
acompanhante da turma. Houve ainda que pensar nos professores de substituicdo e em
deixar pronto os planos para os professores que leccionaram as aulas de substituicao.

No desenrolar do processo de ensino-aprendizagem do tema curricular em
estudo (Ondas, som e luz) leccionaram-se 11 aulas aos alunos da amostra,
correspondente a 16 tempos lectivos de 45 minutos, que foram planeadas de forma
articulada com as sessdes de ensino ndo formal.

Foi entdo tempo de planear e construir os diferentes instrumentos de recolha
para reunir os dados que sdo uteis a verificagdo das questdes da investigacdo. De
seguida, houve necessidade de testar os instrumentos antes de os utilizar
sistematicamente, de modo a assegurar que o seu grau de adequacdo e de precisdo era
suficiente. Relativamente ao questiondrio, foi testado com dois pequenos grupos de
alunos da investigadora e sofreu algumas rectificacdes e ajustes. Estes alunos
pertenciam a outras turmas com o mesmo nivel de escolaridade dos alunos da amostra.

Essencial, foi proceder a visita de preparacdo ao Centro Ciéncia Viva de Sintra
para planeamento e calendarizacdo das sessdes de ensino ndo formal (vide Anexo -

Preparacdo das intervencdes de ensino ndao formal). Visitimos a exposi¢do onde
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experimentdmos as actividades/médulos e de acordo com o tema curricular em estudo
selecciondmos duas sequéncias para as visitas a realizar com os alunos. Foi possivel
obter esclarecimentos e colaboracdo por parte da coordenagdo do centro para o
planeamento das visitas e articular a logistica necessdria para os dois grupos de alunos
em diferentes tempos e espacos do centro. Os alunos foram divididos em 2 grupos com
15 e 11 alunos, que realizaram respectivamente, o percurso de actividades A e o
percurso B no 1° dia de visita. Na 2? visita os grupos alternaram os percursos de modo a
todos os alunos explorarem todas as actividades/mdédulos seleccionados.

Entretanto, a professora iniciou o registo das suas anotacdes como instrumento
de recolha de dados. De seguida o questiondrio foi implementado pela primeira vez,
uma semana antes da interven¢do no terreno, para obtencdo de dados para a
investigacao e diagndstico da situag@o facultando a defini¢do de um quadro temporal da
amostra num primeiro momento de forma a permitir posterior comparagao.

Iniciou-se a operacionalizacdo da intervencdo e recolha de dados junto da
amostra em estudo nas sessodes de ensino ndo formal. Durante o percurso das visitas e a
medida que experimentam e exploram as actividades/mddulos, os alunos realizaram a
Parte I dos Relatdrios. Enquanto isso a professora/investigadora acompanhou e registou
observacdes dos alunos que realizam o percurso de actividades A no 1° dia e que
realizam o percurso B no 2° dia. Para observar toda a sequéncia das actividades houve
que observar os dois percursos de actividades A e B em momentos diferentes,
condicionando a que tenha observado nas duas visitas o mesmo grupo de 15 alunos.
Cada observacao foi registada nas grelhas preparadas e durou cerca de 1,5h a 2 h.

Um dos problemas que nos surgiu dado o objecto de estudo ser a nossa propria
pratica foi a proximidade entre o investigador e o respectivo objecto, ou seja as
aprendizagens realizadas pelos seus alunos. Para contornar essa problemaética tentdmos
seguir as recomendacgdes de Ponte (2008) para criar distincia, através de trés recursos ao
nosso alcance: (a) recorremos a teoria e portanto aprendemos com outros investigadores
mais experientes como deviamos proceder, (b) tirdmos partido da vivéncia num grupo,
procurando distanciarmo-nos dele e agir de igual o mais neutra possivel e (c) tirar
partido do debate no exterior do grupo através da partilha e da discussdo de ideias sobre
as varias fases da intervenc¢do no terreno com elementos externos ao grupo.

Quando terminavam as visitas os alunos tinham um periodo de tempo de pausa
com lanche. De seguida, numa sala posta a disposi¢ao no centro de ci€ncia respondiam

as questdes da Parte II do relatério. No final da 2* visita realizdimos o focus group. Para
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isso tivemos que previamente seleccionar sete intervenientes do grupo-turma, para o que
optdmos por diversificar as caracteristicas dos alunos, quanto ao aproveitamento e as
aptiddes, ao nivel socioeconémico e a cultura. Trés sdo do sexo masculino e quatro do
sexo feminino. A raz@o prendeu-se com a necessidade de respeitar o objectivo deste
instrumento e recolher dados para compreender como os intervenientes pensam, sentem
ou agem em relacdo ao tema em discussdo, considerando a diversidade interna da turma.

Para o desenvolvimento desta técnica a moderadora/investigadora procurou nao
interferir na dindmica do grupo. Inicialmente lancou a questdo problema e conduziu e
moderou a discussdo, pretendendo que os alunos participantes em conjunto
desbloqueassem e abordassem mais naturalmente o tema em discussdo. A adesdo foi
muito boa e os alunos surpreenderam-se com o passar rapido do tempo.

Cerca de dez dias apds ter terminado a intervencdo de ensino nao formal e de
acordo com o planeado entregdmos aos alunos um pequeno questiondrio dirigido aos
seus pais e encarregados de educacgdo, a fim de recolher dados sobre as suas percepcoes
relativamente as atitudes e reac¢des dos seus filhos.

Duas semanas apds o final da intervencdo, o questiondrio em duas fases foi
implementado uma segunda vez, dando algum tempo a maturagdo de ideias e a
aquisicdo de disposi¢des pelos alunos da amostra em estudo. O questiondrio, para além
de nos permitir ter adquirido dados em dois momentos distintos da ac¢do, facultando
assim, a definicdo de dois quadros temporais da amostra (antes e depois da accdo),
permitiu a deteccao/identificacdo de modificacdes nos respondentes. Ao longo dessa
mesma semana fomos recebendo de volta, um total de 14 respostas ao questiondrio
dirigido aos pais, quer através dos filhos, quer através do funciondrio da recep¢do da
escola a quem os pais entregavam o questiondrio respondido.

Ao longo da etapa de observagdo no trabalho de campo e de recolha dos dados
foram reunidas numerosas informacdes que foram sistematicamente analisadas.
Conforme Bodgan e Biklen, esta fase constitui parte integrante de todos os estudos
qualitativos (1994: p. 206). Houve que proceder a reformulacdo num dos instrumentos
(Parte II do relatério para a 2* visita) e adoptar pequenos ajustes na planificagdo. A
andlise mais formal e abrangente foi efectuada apds a fase final da recolha de dados,
perante triangulacdo dos mesmos.

O trabalho de campo terminou com as ultimas anotacdes da professora. O
Quadro 1 ilustra as diferentes fases e actividades realizadas ao longo do periodo de

tempo que durou o trabalho de campo.
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Semana /
Data Fases / actividades

1) Inicio do registo das anotagdes pela professora;

3 a7 Maio

2%) Recolha respostas a 1* fase do questiondrio aos alunos;

10 a 14 Maio | Leccionagdo das aulas 1 e 2;

3% 1? visita ao centro de ciéncia;

17 a 21 Maio | Recolha 1° grelha de observagao directa;
Recolha de 1? produgdo dos alunos: relatdrios da visita (partes 1 e II);
Leccionagdo das aulas 3 e 4;

4%) Leccionagdo das aulas 5 e 6;

24 a 28 Maio

7 2% visita ao centro de ciéncia;

31 Maio a 4 | Recolha 2° grelha de observagdo directa;

Junho Recolha de 2% produgdo dos alunos: relatdrios da visita (partes 1 e II);
Recolha de gravacao dudio e video da discussdo focus group;
Leccionagdo das aulas 7 e 8;

8%) Entrega dos questiondrios aos pais e encarregados de educacao;

7 a1l Junho | Leccionagdo das aulas 9 e 10;

9%) Recolha respostas a 2° fase do questiondrio aos alunos;

14 a 18 | Recolha dos questiondrios dirigidos aos pais e encarregados de educagao;

Junho Leccionagdo da aula 11;

Conclusdo das anotacdes da professora.

Quadro 2 : Calendariza¢do da operacionalizag¢do dos instrumentos de observacdo e recolha de

dados.

Por fim, apés o trabalho de campo e da andlise e interpretacdo de dados foi

tempo de proceder a conclusdes do estudo, dando resposta as questdes de investigacao:

identificacdo de potencialidades do ensino ndo formal no desenvolvimento desta

experiéncia concreta de investigacdo considerando as suas caracteristicas particulares,

as dos seus contextos e dos seus participantes. Termindmos com a redaccdo da

investigacdo, sendo que a forma de organizagdo da escrita € o seu contetido dependeram

das caracteristicas do estudo.
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3.4.2. AINTERVENCAO DE ENSINO NAO FORMAL

Conforme ja referido procedemos a visita prévia ao Centro Ciéncia Viva de
Sintra para conhecimento do espaco e levantamento de recursos educativos que
considerdmos uteis para o processo de ensino do tema em estudo junto dos alunos da
amostra. O planeamento da intervencao de ensino ndo formal foi elaborado para visar as
aprendizagens preconizadas no curriculo da drea disciplinar de Ciéncias Fisico-
Quimicas, mais concretamente no tema Sustentabilidade na Terra (8° ano do 3° Ciclo
do Ensino Bésico) e no subtema Ondas, Som e Luz. Assim, associamos topicos
curriculares a alguns dos médulos expositivos presentes no centro de ciéncia, da forma
que adiante descrevemos. Nesse planeamento as recomendacdes de cardcter pedagogico
enunciadas sdo as promulgadas no curriculo formal dos alunos da amostra em estudo.
Procedemos entdo, a seleccdo e a sequenciacdo de alguns dos médulos expositivos do
centro, tendo tido para a realizacdo de tal tarefa a colaboracdo do préprio centro de
ciéncia. Estabeleceu-se o roteiro das visitas com dois percursos, designados por
“Percurso A” e “Percurso B”.

Quanto a metodologia nesta intervencdo de ensino ndo formal, ndo houve
intencdo, nem efectuamos qualquer interferéncia em relacio a abordagem usual do
centro de ciéncia. Ambas as visitas, Percurso A e Percurso B, foram guiadas por um
monitor para cada grupo de alunos ao longo da sequéncia de médulos seleccionados,
auxiliando na sua exploracao e até desafiando e colocando perguntas aos visitantes.

Apresentamos de seguida a sequéncia de modulos explorados em cada visita.

VISITA COM PERCURSO A:

1) Médulos Painel Solar Orientdvel e Repuxo de Agua
De acordo com o curriculo escolar, o estudo das ondas e das suas caracteristicas
€ pré-requisito essencial ao estudo do som e da luz.
Estes médulos foram seleccionados para permitir aos alunos observarem ondas e
distinguirem entre transferéncia de energia por ondas mecanicas (do mar, sonoras,

sismicas) que necessitam de um meio material para se propagarem, de transferéncia de
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energia por ondas electromagnéticas (radio, luz visivel, radiacdo ultravioleta), que se
propagam no vicuo e em meios materiais ndo opacos”’.

Estes moddulos permitem também observar/avaliar por comparagdo as
caracteristicas das ondas (comprimento de onda, amplitude, frequéncia, periodo e
velocidade das ondas).

Em particular o Médulo Repuxo de Agua permite inferir acerca da nogdo de
velocidade de propagacido de uma onda (os alunos estdo familiarizados com a nogdo de
velocidade média). Deste modo, associando o comprimento de onda a uma distdncia
percorrida e o periodo ao tempo gasto a percorré-la, a relagdo que permite calcular a

velocidade de propagacdo de uma onda serd uma consequéncia esperada.

2) Médulo Lupa ao Sol
Permite ao visitante visualizar a combustdo do papel devido a convergéncia da
luz solar através da lente de uma lupa. Permite associacdo dos conceitos energia,
energia da luz e reac¢do quimica, a condi¢des para ocorrer uma combustio e a cuidados

a ter na prevencao de incéndios.

3) Médulo Forno Solar
. . - 28 N A .

Os visitantes observaram a cozedura de um alimento™ gracas a convergéncia dos
raios solares no interior de um forno solar que forneceram energia suficiente para
ocorrer a reac¢do quimica de cozedura. Este médulo facilita a compreensao das nocoes
de origem de uma reac¢do quimica e de rendimento de uma reac¢do quimica. Permite
ainda aos visitantes articularem as nog¢des de necessidade humana, transformacoes de

energia, fonte de energia renovavel e desenvolvimento da tecnologia.

4) A Luz no Laboratorio
Os visitantes podem desenvolver 4 actividades experimentais de forma
controlada (reflexdo da luz, refrac¢do da luz, dispersao da luz e inversamente
composi¢ao da luz branca).
Comecam por manipular um espelho plano e diferentes lentes de vidro perante

um feixe de luz em sala escura. Esta manipulacdo permite perceber a nocdo de

" Por ex., as ondas que fazem a televisdo funcionar transportam energia e informagdo desde a central de
transmissao até nossas casas.

*® Foi previamente planeada a cozedura de um bolo de chocolate que os alunos comeram na hora do
lanche.
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propagacdo rectilinea da luz e o conceito de raio luminoso, e portanto identificar quando
acontece a reflexdo e a refrac¢cao da luz”.

A manipulacdo do espelho plano pelos alunos visitantes permite que observem a
reflexdo da luz. Devem desenhar o raio incidente e o raio reflectido numa folha de papel
sobre a mesa e usar um transferidor para medir os angulos que o raio incidente e o raio
reflectido fazem com a linha norma a superficie do espelho, tornando evidentes as
chamadas leis da reflexao.

Usam lente, convergente e divergente, (incluindo uma lamina de vidro de faces
paralelas) e observam a refraccdo da luz*. Para explicarem este acontecimento implica
mobilizarem a nocdo de velocidade de propagacdo da onda luminosa ja abordado no
inicio da visita.

Os visitantes realizam a experiéncia da dispersdo da luz com um prisma 6ptico e
identificam as cores do espectro visivel, o que permite relacionar com o arco-iris no céu.

Visualizam um disco de Newton em movimento, que permite observar a

composicdo das diferentes cores do visivel, um dos aspectos essenciais do

comportamento da luz e dos fenémenos luminosos.

5) Médulo Espelho Mdgico
Espelho com uma face maledvel, que o visitante faz mover e tornar cOncava,
plana ou convexa, o que permite observar a variacdo das caracteristicas das imagens
obtidas com espelhos curvos e plano. Os alunos poderdo, analisar as caracteristicas das
imagens obtidas e registar as semelhancas e diferencas encontradas entre elas e

comparando com o que se observa quando a face do espelho esta plana.

6) Modulo Lente Fresnel

Os visitantes podem manipular e ver através de uma lente Fresnel.

» A luz é fundamental quer para nos permitir ver tudo aquilo que nos cerca, quer para nos
comunicar informacdo. Conseguimos ver porque os nossos olhos captam a luz emitida ou reflectida por
fontes de luz (primdrias e secunddrias). Podemos identificar diferentes sinais luminosos, como sdo
produzidos, o tipo de informac¢do que transmitem, quem os controla e a quem se dirigem (por ex.
semaforos, farol, antncios luminosos).

30 Aproveitar para realcar que a refraccio da luz, tal como a do som, também se verifica para a
luz devido a diferenca de velocidades de propagacdo. Reforcar que todas as radiacdes do espectro

electromagnético se propagam com a mesma velocidade no vazio (ou no ar).
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Ficam a conhecer a histdria relacionada com este tipo de lentes, as razdes porque
ele foi inventado e onde € utilizado. Comparadas com as lentes convencionais, as lentes
Fresnel sdo bastante mais finas, permitindo a passagem de mais luz, e assim, por
exemplo, os fardis equipados com elas sdo visiveis a distancias superiores, o que
também permite aos utilizadores de 6culos, como serd o caso de alguns dos alunos,
terem as chamadas lentes de “espessura reduzida” mais leves e finas do que as lentes
convencionais.

Este modulo permitiu assim abordagem as nog¢des de histéria da ciéncia,
desenvolvimento da tecnologia e aplicacdes da ciéncia e tecnologia no dia-a-dia dos

cidadaos.

7) Médulo A Descoberta da Pele

Este mddulo associa a utilizagdo de uma lente para observacdo da nossa pele a
projeccao da imagem ampliada para conhecermos melhor como somos constituidos.

A manipulacdo do médulo permite compreender que existe uma relagdo entre a
accao do utilizador e o produto final imagem projectada. Facilita ainda, a associagao das
nog¢des de tecnologia e ciéncia e de como, por exemplo, a fisica pode auxiliar o estudo
da biologia e da medicina. Ou seja nenhuma 4drea da ciéncia € estanque, os limites sdo

ténues e impostos por conveniéncia de organizagdo e estudo.

8) Moddulo Observa o teu Calor Interior (inclui representacdo grafica do espectro
electromagnético)

A exploracdo deste moddulo expositivo permite visualizar a radiacdo infra-
vermelha emitida pelo corpo humano. Facilita ainda, a compreensao que todas as ondas
electromagnéticas sdo, em ultima andlise, luz, embora esta designagdo seja muitas vezes
utilizada apenas para as ondas electromagnéticas visiveis®'.

Os alunos visualizam o espectro electromagnético e as possiveis aplicacdes das
diferentes radiacdes electromagnéticas, conforme a sua energia associada (e portanto
frequéncia e comprimento de onda associados). O visitante é informado acerca de

algumas aplicacdes da luz no campo da satide e das telecomunicagdes e da evolugdo da

tecnologia associada a essas aplicagdes.

3 A o
" Tal como o espectro sonoro apresenta uma gama de frequéncias audiveis para os seres humanos.

58



59

VISITA COM PERCURSO B:

1) Médulo Propagacdo de uma Onda (inclui grafico (x,t) de uma onda

harmonica)

Conforme dissemos, atrds, de acordo com o curriculo escolar, o estudo das ondas
e das suas caracteristicas € pré-requisito essencial ao estudo do som e da luz. Este
moddulo foi seleccionado para os alunos observarem a simulacdo de uma onda, ou seja a
propagacdo de uma perturbacdo e a sua reflexdo. Permite ainda observar as
propriedades caracteristicas de uma onda como o comprimento de onda, amplitude
(energia), frequéncia, periodo e velocidade de propagacao.

A semelhanca dos médulos, Painel Solar Orientdvel e Repuxo de Agua, com que
iniciamos a visita com percurso A, também este mdédulo permite inferir acerca da nog¢ao
de velocidade de propagacdo de uma onda (os alunos estao familiarizados com a no¢ao
de velocidade média). Deste modo, associando o comprimento de onda a uma distdncia
percorrida e o periodo ao tempo gasto a percorré-la, a relagdo que permite calcular a

velocidade de propagacdo de uma onda serd uma consequéncia esperada.

2) Moédulo Mola Helicoidal
Para distinguir ondas longitudinais (ex: som) de ondas transversais (ex: luz) e
observar as caracteristicas das ondas (comprimento de onda, amplitude, frequéncia,

periodo e velocidade das ondas) nestes dois tipos de onda.

3) Modulo Observa o teu Coragdo a Trabalhar

Este médulo permite aos visitantes pensarem novamente na no¢ao de onda e nas
suas propriedades caracteristicas. O visitante visualiza graficamente num ecrd a onda
correspondente ao seu ritmo cardiaco, podendo por variacdo deste (apds exercicio
fisico, saltitar no mesmo local, por ex.) fazer variar as caracteristicas da onda
visualizada.

A exploragdo do moédulo permite compreender que existe uma relagdo entre a
accdo do utilizador e o produto final grafico projectado. Facilita ainda, a associacdo das
no¢des de tecnologia e ciéncia e sugere-se que os alunos identifiquem aplicagdes do

som no dia-a-dia (radio, radar, ecografia, sonar).
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4) Modulo Tapete Musical e Diapasdo

Permite a identificacdo de diferentes tipos de sons e de fontes sonoras. Os alunos
interessam-se por musica, por ex., diferentes instrumentos musicais produzem
diferentes sons. Este médulo funciona como um instrumento musical e pode ser um
recurso para exemplificar as propriedades do som. Perguntar se existem alguns alunos
com conhecimentos musicais que saibam tocar um instrumento, e serd ainda mais facil
ilustrar como se caracterizam diferentes sons.

Convém fazer notar aos alunos a diferenca entre som alto/baixo e som

forte/fraco>’. E convém fazer notar aos alunos o timbre do som>>.

5) Moédulos Telefone de Cordel e Simula a Onda Sonora

A exploragdo desta actividade permite associar a ideia de uma vibracdo a
producio de sons. E mostrado aos alunos que quando falamos hé vibracdo das cordas
vocais e isso € posto em evidéncia se os alunos colocarem a mao sobre a sua garganta.
Como os alunos ja conhecem a natureza corpuscular da matéria, facilitard a
compreensdo acerca do comportamento das particulas na propagacao das ondas sonoras.

Para além da utilizacdo do telefone de cordel, os visitantes sao convidados a
executar uma simulacio de propagacdo da onda sonora através de um meio sélido, outro
liquido e um terceiro, gasoso. Como os alunos ja conhecem a forma como as unidades
estruturais da matéria se encontram agregadas nos diferentes estados fisicos, poderao ser
eles proprios a interpretar o modo como a velocidade de propagag¢do do som depende do

estado fisico do meio de propagacao.

6) Modulo Despertador no Vdcuo
Este médulo permite a realizacdo de experiéncias numa campanula de véacuo e
~ AL - . . . . 34
pde em evidéncia que o som precisa de um meio material que vibre, para se propagar” .

A nocdo de bom e mau condutor de som € referida. Os alunos podem compreender que

* E frequente, na linguagem comum, expressdes como “o som da televisio estd muito baixo” ou “a
miusica estd muito alta”, querendo com elas referir-se ndo a propriedade do som referente & altura, mas
sim a que se refere a intensidade. Por isso, € preciso que os alunos sejam alertados para o facto de, ao
qualificarmos um som como alto, queremos, no fundo, dizer que este € agudo e que um som baixo deve
ser entendido como um som grave.

30 timbre do som depende das caracteristicas da fonte sonora. Por exemplo, dois cantores cantam ou
dois instrumentos tocam a mesma melodia com 0S mesmos sons ou notas musicais, mas com timbre
diferente.

*A captacdo de vibragdes pelo nosso ouvido dd-nos uma “sensa¢do” produzida no cérebro a que
chamamos som. Os ouvidos s30 0s n0ssos “sensores’” de som. Sem essa sensa¢do nao ouvimos.
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0 véacuo € um isolante sonoro. O comportamento dos materiais na transmissao do som
pode ser associado a necessidade de isolamento sonoro de casas.
A exploracdo deste médulo permite ainda associar esta ideia a propagacdo do

som em diferentes meios, sélidos, liquidos e no ar.

3.5. TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados obtidos na investigacdo € crucial para produzir inferéncia e
interpretacdo dos mesmos. Nao se trata apenas de uma etapa distinta no processo de
investigacdo, pois a andlise inicia-se a partir do planeamento do trabalho de campo e
desenvolve-se através da recolha de dados até a escrita do relatorio final (McKernan
1996).

Ha medida que se desenvolveu o estudo e se foi recolhendo dados, estes foram
sendo analisados e interpretados, pois como afirma Walliman (2001, p. 262) “When
conducting extended field research it is important to maintain an analytical attitude to
the type and amount of data being collected, and the assumptions and hypotheses that
brought you to this stage.”. Assim a andlise dos dados ao longo do estudo ndo pode
perder de vista as questdes de investigacdo e o referencial teérico do estudo, pois “(...)
the primary purpose of all forms of research is to produce valid conclusions.”
(Marczyk, DeMatteo e Festinger, 2005, 158).

Obtivemos grande diversidade de textos, registos, anotagdes, respostas a
questiondrios, gravacdo dudio e documentos vdrios produzidos pelos diferentes
instrumentos de recolha de dados e usando as palavras de McKernan (1996, p.219)
“One often hears the comment: Now that I have the data collected what do I do next?”

Tratando-se de um estudo de natureza qualitativa e atendendo a que os dados
recolhidos sdo essencialmente descritivos, a sua analise baseou-se fundamentalmente na
técnica andlise de conteddo.

Conforme refere Amado (2000: p. 53), a andlise de conteido consiste em
esséncia, numa técnica que procura ‘“‘organizar num conjunto de categorias de
significacdo, o conteddo manifestado nos mais diversos tipos de comunicagdes, sejam
textos, imagens, filmes ou outros”. Quanto a intencdo da andlise de contetido € a

“inferéncia de conhecimentos sobre o emissor da mensagem” (Bardin, 2009, p. 40),
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deduzidos de maneira l6gica com recurso a indicadores cuidadosamente postos em
evidéncia. Esta inferéncia permite a atribuicdo de significados e interpretacdo dos
dados.

Assim, a primeira etapa que desenvolvemos foi proceder a organizacdo dos
dados recolhidos através de categorizacdo e/ou desenvolvimento de sistema de
codificacdo. Seguimos a recomendacdo de Bogdan e Biklen (1994) que sugerem a
associacdo de categorias de dados conforme as questdes e preocupagcdes da
investigacao.

A categorizagdo € um processo de parcelamento do texto e do seu sentido
imediato e visivel, para se entreverem outros sentidos. Procedeu-se a leitura de cada
dado, por exemplo, a leitura de cada uma das respostas a determinada questdo de cada
um dos alunos ao questiondrio em duas fases e posteriormente a leitura transversal de
todas as respostas dadas a cada questao, comparando a 1* fase com a 2* fase. Definiram-
se entdo as palavras-chave ou as proposi¢Oes para cada categoria e quais as sub-
categorias para especificar as suas qualidades bem como os indicadores que traduzem
de forma mais adequada e exaustiva o sentido das unidades de registo. Cada indicador
correspondeu aquilo que se quer procurar, tendo em conta os objectivos do estudo e a
natureza do material a analisar, podendo ser uma palavra, uma proposi¢cdo, um tema ou
um acontecimento (Amado, 2000: 56).

Nesta categoriza¢do dos dados tivemos cuidado acrescido para, ao fazé-lo nao
perdermos outras significacdes neles contida ou eventuais inter-relagdes com outras
ideias, pois tal como adverte Walliman (2001, p. 260), “The main problem is to sort
data into categories without losing the subtle complexities and interlinkages contained
within them.” Procuramos entdo, esclarecer o sentido de cada um dos dados sem nos
influenciarmos com os ja analisados e impusemos o nosso proprio distanciamento ao
realizar essa tarefa, para ndo “contaminar” o julgamento sobre cada unidade de anélise.

Durante a andlise dos dados tivemos de proceder a reformulacdo de algumas
categorias e sub-categorias que tinham sido previamente definidas em fung¢do dos
objectivos estabelecidos para o estudo, pois na confrontacio com os dados foram
emergindo novas perspectivas.

Apoés categorizacdo, passamos a segundo nivel de andlise em que se olham
colectivamente os resultados obtidos, se contrastam uns com 0S outros € se atribui
significado em termos dos objectivos previamente estabelecidos e das questdes de

investigacdo a responder. A necessidade de referir frequéncias de acontecimentos em
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valores ou percentagens nao significa que nos afastamos da andlise qualitativa, mas tio-
somente facilita a compreensdo dos resultados, pois conforme McKernan (2008. p. 226)
recomenda “The notion is that a statistical description rather than a strict analysis

(X3

would be more appropriate.” e sublinha ““ (...) this stage is not concerned with
inference , but with describing.”

Um outro procedimento fundamental na andlise realizada constou de
triangulacdo dos dados, cruzando os resultados obtidos através de cada um dos
instrumentos de recolha tendo sempre em aten¢do a validade dos resultados e das
conclusdes do estudo de investigacio de modo a permitir a sua reinterpretacio. E
importante notar que a validade diz também, respeito ao processo de
codificagdo/seleccio da informagdao (Hébert, Goyette, Boutin, 2008, p.69), pois
“Validity is present when the approach to measurement used in the study actually
measures what it is supposed to measure.” (Marczyk, DeMatteo e Festinger, 2005, p.
159).

A triangulacdo pressup0Os “observar de diferentes pontos de vista” (Sousa, 2009:
p. 172) e € concebida por Kemmis (1983) citado por Sousa (2009), como um
cruzamento entre diferentes fontes de dados: pessoais, instrumentos, documentos ou a
combinacdo de todos eles. Seguimos também a recomendagdo de Bisquerra (1989),
citado por Sousa (2009), que refere a combinacdo de diferentes tipos de triangulacdo de
dados, recolhendo dados das diferentes fontes para se compararem entre si, em
diferentes momentos para verificar a sua constancia e em diferentes espacos ou
localizacOes para verificar as suas coincidéncias.

No uso da estratégia de triangulacdo foi importante a correlacdo dos dados e a
convergéncia dos resultados obtidos, para melhor compreensdo dos resultados do
estudo, melhor avaliacdo da intervengdo efectuada e para conseguirmos uma resposta
mais esclarecedora as questdes de investigacao.

Efectivamente uma das preocupacgdes deste estudo foi estabelecer diversificacao
dos instrumentos de recolha de dados para maximizar a possibilidade de cruzar
informacao resultante das diferentes fontes de informacdo, pelo que esperamos
contribuir para a validade dos resultados obtidos e conseguir responder de forma clara
as questoes de investigagao.

Ap6s explicitacdo da andlise e tratamento de dados realizado relativamente a

todos os instrumentos de recolha neste estudo, apresentamos os aspectos particulares em
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cada um, para o que recomendamos consulta das primeiras paginas de todos os Anexos

respeitantes aos instrumentos de recolha.

Questionario em duas fases:

Procedimento a andlise de conteido, com elaboragao de quadros e graficos, com
associacdo de objectivos, categorias e sub-categorias de dados conforme as questdes da
investigacdo, dos questiondrios dos alunos antes e apds a intervencdo. Registo de
observacdes como unidade de registo e eventualmente registo de indicador para cada
sub-categoria.

Durante a leitura, andlise e interpretacdo das respostas tivemos de observar
alguns cuidados. Algumas respostas ao questiondrio eram pouco claras quanto ao
sentido. Nestes casos a investigadora teve de resistir a tentagdo de “ler pensamentos” do
respondente e concluir as afirmag¢des deste. Houve por isso, cuidado de respeitar sic o
texto que o respondente redigiu em cada uma das suas respostas sem acrescentar ou
concluir quaisquer significados.

A andlise dos questiondrios foi realizada para cada uma das questdoes de forma
transversal a todos os alunos, ou seja, todas as respostas a cada uma das questdes (na 1?
fase e na 2* fase do questiondrio, respectivamente, antes e apds a intervengdo de ensino
ndo formal) foram analisadas. Desta forma focando-se numa s questdo, tentou-se
reduzir a dispers@o de andlise e de interpretacdo da investigadora, privilegiando a
homogeneidade de critérios e modos de actuacdo para cada uma das questdes nas duas
fases do questiondrio. Este cuidado foi sobretudo importante para reduzir o
enviesamento de andlise entre a 1* e a 2° fase.

Na interpretacao do texto apresentado em cada resposta, houve que nao ceder a
tentacdo do imediatismo da impressdo produzida apds primeira leitura. Foi necessario
proceder a vdrias leituras de cada resposta para decifrar os diferentes niveis de
comunicacdo. Cada resposta exigiu uma leitura e interpretacdo atenta, uma primeira vez
captando o sentido global da mensagem, segunda leitura para focar a aten¢do em cada
termo e frase e nova leitura para interpretar e aferir o sentido da resposta de cada aluno
relativamente a cada categoria de andlise, repetindo o processo para cada uma das

categorias.
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Producdes dos alunos / Relatérios das visitas

Parte 1 dos relatdrios elaborados durante cada visita da interven¢do de ensino
nao formal - Elaboracdo de um referencial com definicdo de critérios de avaliagdo
perante os quais sao comparadas/aferidas as produgdes dos alunos.

Parte II dos relatérios elaborados apds cada visita da intervengdo de ensino nao
formal - Procedimento a andlise de contetido, com elaboracio de quadros e gréifico, com
associacdo de objectivos, categorias e sub-categorias de dados conforme as questdes da
investigacdo. Registo de observacdes como unidade de registo e eventualmente registo
de indicador para cada sub-categoria.

Relativamente a cada uma das actividades dos mddulos expositivos procedeu-se
a andlise dos registos de todos os alunos antes de passar a andlise dos registos relativos
as actividades do médulo seguinte. Manteve-se desta forma o mesmo tipo de actuagdo
para cada aluno, que foi semelhante a que se tinha adoptado na andlise das respostas aos
varios itens dos questiondrios. O objectivo foi salvaguardar o mais possivel a coeréncia
e a homogeneidade na aplicacdo dos critérios, bem como a sensibilidade utilizados na

andlise de cada uma das actividades/médulos para todos os alunos.

Observacio Directa

Andlise de conteudo das duas grelhas de observagdo. Definicdo de categorias de
andlise e associacao de observacoes.

A medida que os alunos realizavam o percurso de visita (planeado previamente
pela professora) no espaco expositivo do centro de ciéncia, houve a preocupagcdo em
registar nessas grelhas a detec¢do de ideias e conceitos cientificos manifestados pelos
alunos durante as visitas, as atitudes e a atencdo demonstrada, as intervencdes dos
alunos contendo comentdrios ou dividas e a qualidade ou pertinéncia dessas
intervengdes. Para complementar a andlise deste instrumento observou-se e analisou-se
a informacdo recolhida através de captacdo dudio e video das visitas (para captar

comportamentos especificos, verbais ou nao verbais).

Anotacdes da professora

Anotacdes com cardcter descritivo resultante de factos, ocorréncias, percepgoes
e reflexdes da investigadora ao longo do estudo. Resumo em pequeno relatério com
tépicos principais. Selec¢ao de afirmacdes e comentarios para ilustrar ou complementar

determinados resultados.

65



66

Focus group

A andlise do focus group constituiu uma forma de observacdo indirecta para
obter dados sobre as atitudes e opinides dos participantes de forma mais profunda e para
perceber os seus processos de pensamento.

Foi recolhida informacao através de captacdao dudio e video, que permitiu a
transcricdo da discussdo em grupo e permitiu captar comportamentos especificos,
verbais e ndo verbais, que puderam assim ser observados e analisados, posteriormente a
partir das gravagdes.

Procedimento a andlise de contetido da transcricdo obtida. Estabelecimento de
categorias de andlise e organizacdo temporal (linha cronoldgica) dessas categorias em
tabela. Em cada categoria sao associadas observacdes como unidades de andlise e sdo

identificados indicadores.

Questionario para pais e encarregados de educacio:

Elaboracdo de quadro e grifico com associacdo de categorias de dados
recolhidos pelos questiondrios dos pais ap0s a intervencgao e registo de observagdes para
cada categoria. Estes resultados foram utilizados essencialmente para corroborar e/ou

complementar determinados resultados obtidos por outros instrumentos.
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1. INTRODUCAO

Segue-se a apresentacdo dos resultados, que foram objecto de interpretacao a luz
do quadro tedrico atrds apresentado, para cada instrumento de recolha usado neste
estudo e o cruzamento ou triangulacdo dos mesmos.

Antes de analisar os dados recolhidos foi importante estrutura-los e organizé-los
consoante a informacdo que se pretendia obter. Esta informacdo teve de servir os
propositos da investigacdo o que significa que nao se puderam perder de vista as
questdes de investigacdo as quais se pretende dar resposta:

Relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos em contexto de ensino

ndo formal:

1) Os alunos revelam maior admiracdo, entusiasmo e interesse pela
ciéncia?

2) Nas aprendizagens realizadas pelos alunos detecta-se uma compreensdo
mais geral e alargada acerca das ideias importantes e das estruturas
explicativas da Ciéncia?

3) Os alunos realizaram aprendizagens no dominio do conhecimento
substantivo sobre o tema focado nas sessoes de ensino ndo formal (ondas,

som e luz)?

Os documentos e registos resultantes da aplicagdo dos instrumentos de recolha
de dados foram os seguintes:

- Questiondrio em duas fases com 26 respostas recolhidas na 1* fase realizada a
12 de Maio antes da intervencao de ensino nao formal e 26 respostas recolhidas na 2°
fase, a 14 de Junho, ap6s a intervengao de ensino nao formal;

- 26 producdes dos alunos/relatorios realizados na 1° visita a 19 de Maio;
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- 26 producdes dos alunos/relatdrios realizados na 2° visita a 2 de Junho;

(cada relatério inclui uma primeira parte preenchida por cada aluno ao longo da
visita e uma segunda parte realizada ainda nas instalacdes do Centro de Ciéncia no final
de cada visita);

- 1 grelha de registo de observagdes preenchida pela professora no decorrer da 1?
visita a 19 de Maio;

- 1 grelha de registo de observagdes preenchida pela professora no decorrer da 2°
visita a 2 de Junho;

- Registo dudio e video do focus group com dura¢do de 21,5 minutos, realizado
no final da 2° visita a 2 de Junho;

- Anotacdes da professora / investigadora ao longo de todo o estudo.

Consideramos ainda complementarmente a estes registos:

- 14 respostas obtidas ao pequeno questiondrio dirigido aos pais dos 26 alunos
apos a intervengao.

Em ambas as visitas ao Centro Ciéncia Viva de Sintra, cada grupo de alunos foi
guiado pelos mesmos monitores, para eliminar a interferéncia deste factor nos
resultados a obter.

A andlise dos vérios dados foi extensa e como tal neste capitulo apenas se
apresentam os resultados finais obtidos, encontrando-se nos Anexos deste trabalho a
indicacdo do todo o processo de tratamento da informacdo para cada um dos
instrumentos de recolha.

Passamos entdo a apresentacao dos resultados obtidos.

4.2. QUESTIONARIO EM DUAS FASES

Na sequéncia do ja exposto no capitulo 3 deste trabalho sob o titulo
“Metodologia”, este Questiondrio em Duas Fases (nomeadamente as questdes incluidas
nas partes II e III) tm como objectivo geral obter respostas as duas primeiras questdes
de investigagao:

Relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos em contexto de ensino

ndo formal:
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1) “Os alunos revelam maior admiracdo, entusiasmo e interesse pela ciéncia?”

2) “Nas aprendizagens realizadas pelos alunos detecta-se uma compreensdo
mais geral e alargada acerca das ideias importantes e das estruturas explicativas da
Ciéncia?”

A 1* fase deste questiondrio foi respondida pelos alunos da amostra a 12 de Maio
e a 2° fase, apos as duas visitas ao Centro Ciéncia Viva de Sintra, a 14 de Junho.

A parte I do questionério teve como finalidade obter alguns dados pessoais sobre
o inquiridos na medida em que estes podem interferir sobre o tipo de resposta obtida.

As questdes formuladas na parte IV tiveram como objectivo a validagao do
questiondrio.

A andlise das respostas da parte I e III do questiondrio centrou-se
essencialmente em detectar se na redaccao da sua resposta, o respondente evidencia ou
verifica cada uma das categorias e subcategorias enunciadas para cada questao.

Temos consciéncia que a forma como as questdes estdo redigidas obviamente
influenciou as respostas que se obtiveram, no entanto este factor foi transversal para
toda a amostra para reduzir eventual enviesamento de resultados.

Passamos agora a apresentar os resultados obtidos nas quatro partes constituintes

do questiondrio em duas fases.

Parte I — Dados pessoais sobre os inquiridos

Objectivo: Obter uma breve caracterizagdo dos respondentes.

Total Gosta de estar na escola Preferia fazer outra coisa
respostas diferente em vez da escola
em cada

fase S N NR S N NR

Maio 18 3 5 17 8 1

Junho 23 2 1 11 14 1

Quadro 3 — Gostos e preferéncias pessoais dos inquiridos, em relagio a escola.
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Partel - "Preferéncias Pessoais"

EN[aio MW JTunho

3 M MNE

Cusla de eslar naescula Preleria face vulracotsadifeente e ves daescola

Figura 2 — Gostos e preferéncias pessoais dos inquiridos em relagéo a escola.

As respostas obtidas as questdes da Parte I do questiondrio serviram para
completar a informacdo obtida a partir da documentacdo da escola para caracterizagao
da amostra em estudo (vide Capitulo 3, Metodologia — Caracterizagdo dos participantes
no estudo — caracteriza¢do da amostra).

As questdes 6) “Gostas de estar na escola?” e T) “Preferias fazer outra coisa
diferente em vez da escola? Justifica.”, de um modo geral, os respondentes atribuiram
respostas diferentes na fase de Maio e na fase de Junho, conforme se apresenta no
Quadro 3 e na Figura 2. Em Junho mais 5 alunos afirmaram gostar de estar na escola e
dos 5 ndo respondentes na 1* fase, apenas 1 aluno ndo respondeu a esta questdao na 2°
fase. De notar que algumas respostas afirmativas dizem respeito a gostar de estar na
escola e excluem dela “o estar nas aulas”.

Relativamente a questdo 7) detectaram-se mais 6 alunos a manifestarem em
Junho nao preferir fazer outra coisa diferente da escola.

Registamos aqui um facto que nos surpreendeu sobretudo atendendo a dimensao
de 26 elementos da amostra: detectimos 17 alunos em Maio (e 11 em Junho) que
apontaram preferir fazer outra coisa diferente da escola. Nao podemos colocar de parte a
possibilidade deste elevado valor estar associado a dubia interpretacdo da questdo, em
que os respondentes atribuiram a “outra coisa diferente” um caracter apenas temporario
e/ou em simultdneo com a escola.

Ao longo dos questiondrios ndao foi detectdvel diferenca aprecidvel nem
consistente entre as respostas dadas por rapazes e por raparigas, pelo que nao

consideramos o género na andlise dos resultados. Igualmente o factor idade nao foi
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tomado em conta como factor diferenciador na anélise, pois os elementos da amostra

tém idades muito préximas 13/14 anos e s6 ha um elemento com 15 anos.

Parte II - Atitude perante a Ciéncia

Questio 1: - Responde as seguintes perguntas sinalizando com uma cruz as respostas

que consideras mais préximas da tua opinido:
A - Costumas ler revistas/livros sobre Ciéncia?
B - Vés documentarios/filmes ou navegas na internet em sites sobre Ciéncia?

C - Qual a tua opinido sobre centros de ciéncia ou museus de ciéncia?

Objectivo: Verificar se o inquirido manifesta interesse, entusiasmo ou admirag@o pela
ciéncia.

Categoria: O respondente manifesta interesse, entusiasmo ou admiragdo pela ciéncia.

A - Costumas ler revistas/livros sobre
Ciéncia?
Sim Nao

[a~] ot

1%} o o kD)
g ~ S| 85 o 2
O o < = = o]
S « N o ‘D 3
- A < o L Q (0]
¢ 5 | =8| 23| 3 2
° | 5 | 5| 23] 2| s
E e "c% 18 9“ 18 Z

5| &7 Z
1% Fase (antes) 7 6 3 0 1
2% Fase (ap0s) 12 13 3 2 0 0

Quadro 4 — Opinifo dos inquiridos nas duas fases sobre habitos de leitura cientifica.

A - "Costumas ler revistas/livros sobre Ciéncia?"
m 1° Fase (antes) ®2° Fase (apos)

13

12

1
°© 0 mm
Interessa-me Para fazer trabalhos de | N30 gosto deste tipo de Nzo gosto de ler NZo preciso

Sim Nao

Figura 3 — Opinido dos inquiridos nas duas fases sobre habitos de leitura cientifica.
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B - Vés documentarios/filmes ou navegas na
internet em sites sobre Ciéncia?
Sim Nao
Q
QE) = 3 5 o 2
i (5] o = T 2 o —
Qo < N 2] b5y = 9
= 2 S S 3| 22 | Z o
72} S b -
) A = 3 9 2o e a,
)] = = ",% L coo o Q
o) 8 8o = ) 2
= A= S Al B Z.
=i “Z“ = Z
1* Fase (antes) 10 12 4 2 0 1
2* Fase (ap6s) 9 14 4 1 1 0

Quadro 5 — Opinido dos inquiridos nas duas fases sobre habitos de visualizacio de

documentarios/ filmes e utilizac@o de internet.

B - "Vés documentarios/filmes ou navegas na infernet em sites sobre
Ciéncia?"

M 1* Fase (antes) M2° Fase (apos)

14

1 1
L] L]
|| ||
Interessa-me Para fazer trabalhos de | NZo gosto deste tipo de NZo gosto de lar Nio preciso

casa lettura

Sim Nao

Figura 4 — Opinido dos inquiridos nas duas fases sobre habitos de visualizagdo de

documentérios/ filmes e utilizacao de internet.

C- Qual a tua opinido sobre centros de ciéncia ou
museus de ciéncia?
Q
1
£ o
g e |,E | 84|57
o) < |7 = g o — — O ©n
et LK g o = 25 =} O T <
|72 1] en = L o s 8
Q 8 E o) 8 = = o= A »n O \O
&) 5 = S 5 g B o | E2g
3 S Z = s |23
A= = < = 5
) <
12 Fase (antes) 15 8 0 0 5 1
2% Fase (ap0s) 18 9 0 1 7 1

Quadro 6 — Opinido dos inquiridos nas duas fases sobre centros/museus de ciéncia.
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C- "Qual a tua opinido sobre Centros de Ciéncia ou Museus de
Ciéncia?"
W19 Fase (antes) 22 Fase (2pos)
18
15
9
3
7
5
o o o 1 1 1
|
Gosto Tnteresszm-me Mo gosto N30 me interessam Jawvisitel com aescolz Javisitel em actividades

ruito de fédas

Figura 5 — Opinido dos inquiridos nas duas fases sobre centros/museus de ciéncia.

Comparando as respostas da 1* fase do questiondrio em Maio com as respostas a
2* fase em Junho, verificamos haver mais 5 alunos que manifestam gostar e mais 6 que
revelam interesse em ler livros e revistas sobre ciéncia. Portanto, de 14 respostas
sinalizando “gosto” e “interessam-me”” em Maio, passou a haver 25 respostas em Junho
(Quadro 4 e Figura 3). Entretanto, foram mais 3 alunos a manifestar gosto e mais 1
aluno a ter interesse em museus/centros de ciéncia (Quadro 6 e Figura 5). E de sinalizar
como muito positivo o facto de ndo ter havido nenhum aluno a afirmar ndo gostar de
centros de ciéncia. Curiosamente, na 2* fase do questiondrio e portanto apds as duas
visitas de estudo ao CCVS, apenas 7 respondentes sinalizam jd ter visitado um
museu/centro de ciéncia com a escola. Poderdo ter considerado que esta questdo se
referia a outros momentos ndo relacionados com estas visitas ou como ja tinham
sinalizado outras opg¢des, nao sinalizaram esta.

Relativamente ao tipo de recurso de ciéncia e como era expectdvel para este
nivel etdrio (adolescentes com 13 e 14 anos), detectou-se maior nimero de respondentes

a preferir documentéarios, filmes e navegar na internet em vez de livros e revistas.

Questio 2 - O que sentes em relacdo a ciéncia? Que atitudes ou que sentimentos te
desperta?
Objectivo: - Verificar se o inquirido manifesta interesse, entusiasmo, admiracio pela

ciéncia e atitude/crenca correcta sobre ciéncia.
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Categorias:
1) O respondente manifesta interesse, entusiasmo ou admiragdo pela ciéncia.

2) O respondente manifesta atitude/crenga correcta sobre ciéncia

Manifesta
Atitude/
Gioste) Entusiasmo | Admiracao crenca
Interesse § correcta sobre
ciéncia
1* Fase
i 13 6 5 17
2 Fase 19 9 8 21
(apds)

Quadro 7 — Manifestacdo dos inquiridos nas duas fases em relagdo a ciéncia, as atitudes e

sentimentos que esta desperta.

"O que sentes em relacdo & Ciéncia? Que atitudes ou que sentimentos te
desperta?"

m 12 Fase (antes) m2% Fase (apos)

21
19
17

13

Gosto/ Interesse Entusiasmo Admiracio Atitude/ crenga correcta sobre
déncia

Manifesta

Figura 6 — Manifestag@o dos inquiridos nas duas fases em relacio a ciéncia, as atitudes e

sentimentos que esta desperta.

De um modo geral todas as categorias e subcategorias desta questio 2, relativas
as atitudes e sentimentos pela ci€ncia, obtiveram claramente maior nimero de respostas
afirmativas na 2* fase apds as intervencdes de ensino ndo formal, conforme ilustram o
Quadro 7 e a Figura 6. A subcategoria onde se verificou maior variagdo foi
“interesse/gosto” com mais 6 respostas afirmativas apds as intervengdes, sendo
verificada por 73% dos alunos da amostra (enquanto 35% alunos afirmam ter

entusiasmo e 31% afirmam ter admiracdo).
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N

Relativamente a categoria “O respondente manifesta atitude/crenca correcta
sobre ciéncia” na 1* fase detectaram-se 17 comentdrios formalmente correctos e na 2*
fase houve um aumento para 21 comentdrios, donde se apresenta parte deles (vide
Anexo: Questionario — Resultados — Questdo2):

"...a sociedade estd envolvida na Ciéncia"
...podemos descobrir vdrias coisas e novas solugcéoes"
..sem ciéncia ndo haveria evolucdo..."
..admiragdo pelas descobertas e pelos estudos ..."
..compreender melhor certos fenomenos"
... onde cada vez mais estd mais rica e todos os dias descobre-se algo"

... é uma drea em que muitas coisas ainda ndo foram descobertas"

Questao 3 - Sinaliza com um X a(s) frase(s) com que mais te identificas:
- Nao me interesso por Ciéncia
- Interesso-me pouco por Ciéncia
- Interesso-me por Ciéncia
- Adoro tudo o que est4 relacionado com Ciéncia
- Nao percebo nada de Ciéncia.
- Acho que a Ciéncia € dificil e custa a aprender.
- Geralmente percebo bem o que me ensinam sobre ciéncia.
- Percebo tudo o que me ensinam sobre ciéncia.

- Outra frase... Qual?
Objectivo: Verificar se o inquirido manifesta interesse, entusiasmo ou admiracao pela

ciéncia.

Categoria: O respondente manifesta interesse, entusiasmo ou admiragdo pela ciéncia.
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Geralmente Percebo
~ Adoro tudo ~ Acho que | percebo
N3o me | Interesso- p Nao et tudo o que
. Interesso- | o que estd a Ciéncia | bem o que
interesso | me pouco . percebo | | T me
me por |relacionado ¢ dificil e me .
por por A nada de . ensinam
S S Ciéncia com n custa a ensinam
Ciéncia Ciéncia A Ciéncia sobre
Ciéncia aprender sobre s
n Ciéncia
Ciéncia
1a
Fase 0 6 13 3 2 3 11 2
(antes)
28
Fase 0 2 18 7 1 4 12 4
(ap6s)

Quadro 8 — Atitude (interesse, entusiasmo e admiracio) perante a ciéncia por parte dos

inquiridos nas duas fases.

Nio me interesso
pot Cidncia

Interesso-me

pouco por Ciéncia

"Atitude perante a Cieéncia"

m ]2 Fasz {aatas)

m 23 Fase (apos)

Interesso-me por Adoro tudo o que Nao percebo nada

Ciéneia

estd relacicnado
com Cidneia

de Ciéncia

Achcquea

custa a aprender

Geralmente
Ciéneia & dificile  petcebobem o

queme ensinam
sobre Ciéncia

Percebo tudo o
que tne ensinam
sokre Ciéneia

Figura 7 — Atitude (interesse, entusiasmo e admiragdo) perante a ciéncia por parte dos

inquiridos nas duas fases.

Observando os resultados registados no Quadro 8 e na Figura 7, verificamos que

nesta questdo nao foi sinalizada a opcdo “Ndo me interesso por ciéncia’ enquanto a
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op¢ao “Interesso-me por ciéncia” foi a mais sinalizada, respectivamente por 13 dos
alunos da amostra na 1* fase (50%) e por 18 alunos na 2* fase (69%). Diminuiu o
nimero de alunos que referiram interessar-se pouco por ciéncia e aumentou de 3 para 7
os alunos que sinalizaram “adoro tudo o que estd relacionado com ciéncia”’. Embora
mais um aluno tenha referido que “acho que a ciéncia é dificil e custa a aprender”, em
contrapartida menos 1 aluno alegou “ndo percebo nada de ciéncia”. Detectou-se ainda
um aumento de 2 alunos em relacdo a 1* fase do questiondrio, no que respeita aqueles
que afirmam perceber tudo o que lhes € ensinado sobre ciéncia. Destes resultados
evidencia-se claramente um maior nimero de respondentes que manifestaram interesse,

entusiasmo e admiracdo pela ciéncia.

Questiao 4 - Em relagdo a Ciéncia, hd algum acontecimento ou descoberta que te

tenha entusiasmado ou causado admiracao? D4 um exemplo e explica porque.

Objectivo: - Verificar se o inquirido manifesta interesse, entusiasmo, admiragao pela
ciéncia e atitude/crenca correcta sobre ci€ncia.

Categorias:

1) O respondente manifesta interesse, entusiasmo ou admiracgao pela ciéncia.

2) O respondente manifesta atitude/crenca correcta sobre ciéncia

O respondente identifica acontecimento ou
descoberta que lhe causou interesse, entusiasmo
ou admiragado
. ~ Nao
Sim Nao
responde
13
Fase 12 9 5
(antes)
221
Fase 18 6 2
(ap6s)

Quadro 9 - Identificagc@o de acontecimentos ou descobertas que entusiasmaram ou causaram

admiragdo aos inquiridos nas duas fases.
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"0 respondente identifica acontecimento ou
descoberta que lhe causou interesse, entusiasmo ou
admiracao"

1% Fase (antes) m 2% Fase (apas)

[

Sim Nip Nio responde

Figura 8 — Identificacdo de acontecimentos ou descobertas que entusiasmaram ou causaram

admiracdo aos inquiridos nas duas fases.

Nesta questdo considera-se a sinalizacdo pelo respondente de um
acontecimento/descoberta que lhe tenha causado admiracdo e entusiasmo e a correc¢ao
e assertividade da sua resposta em relacdo ao acontecimento ou descoberta, indicados.
Observando os resultados registados no Quadro 9 e na Figura 8 verifica-se que apds as
visitas a0 CCVS mais 6 alunos identificam um acontecimento ou descoberta que os
entusiasmou ou causou admiragao relativamente a ciéncia. Abaixo registados no Quadro
10 e na Figura 9 os resultados mostram que da amostra em estudo mais 5 alunos
(aumento percentual de 35% para 54%) evidenciam uma atitude e/ou crenca correcta

sobre ciéncia na 2° fase do questiondario apds as visitas.

O respondente, manifesta atitude/ crenga correcta
sobre ciéncia
Sim Nao Ndo
responde
13
Fase 9 12 5
(antes)
23
Fase 14 6 6
(apds)

Quadro 10 - O respondente através do exemplo apontado ou através da explicacao

indicada manifesta atitude/ crenga correcta sobre ciéncia.
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"O respondente manifesta atitude/ crenca correcta
sobre ciéncia"

m 12 Fase (antes) m 2% Fase (apos)

Sim Nio Nio responde

Figura 9 — O respondente através do exemplo apontado ou através da explicacdao

indicada manifesta atitude/ crenga correcta sobre ciéncia.

Parte III - Compreensao acerca da Ciéncia

Questao S - Para se ser cientista é preciso ter curiosidade. Na tua opinido a frase tem

sentido? Explica a tua resposta.

Objectivo: Perceber se o inquirido identifica/reconhece ideias importantes da Ciéncia
Categoria: O respondente identifica/reconhece que a curiosidade do Homem tem sido o

motor do desenvolvimento cientifico.

Total
Sim Nao NR
1* Fase
(antes) 15 10 1
2" Fase 19 7 0
(apods)

Quadro 11 — Reconhecimento da curiosidade do Homem como motor do desenvolvimento

cientifico, por parte dos inquiridos nas duas fases.
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"O respondente identifica/reconhece que a curiosidade do Homem tem
sido o motor do desenvolvimento cientifico."

m8im mNi =NR
19

10

0

12 Fase (antes) 2% Fase (apos)

Figura 10 — Reconhecimento da curiosidade do Homem como motor do desenvolvimento

cientifico, por parte dos inquiridos nas duas fases.

Observando o Quadro 11 e a Figura 10 com os resultados relativos a esta questdo,
detectou-se que apds as visitas, maior nimero de respostas (de 15 para 19 respostas)
evidenciam a categoria “a curiosidade do Homem tem sido o motor do desenvolvimento
cientifico”. Complementarmente o nimero de alunos que a negavam reduziu de 10 para

7 alunos. Detectou-se 1 nao resposta na 1* fase e nenhuma na 2* fase.

Questao 6 - Considera a frase: Hd fenémenos que a ciéncia nunca serd capaz de

explicar. Na tua opinido, a frase serd verdadeira ou falsa? Explica a tua resposta.

Objectivo: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada a importancia de
determinadas ideias em Ciéncia.
Categoria: - O respondente explica que a ciéncia procura o conhecimento acerca de

tudo o que nos rodeia.

Sim Nao NR

12 Fase (antes) 3 22 1

2% Fase (ap6s) 10 16 0

Quadro 12 - Explicagdo por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre o papel da ci€ncia na

procura do conhecimento.
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" O respondente explica que a ciéncia procura o
conhecimento acerca de tudo o que nos rodeia."

m8m =N mNR

22

0

12 Fase (antes) 22 Fase (2pos)

Figura 11 — Explicacdo por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre o papel da ciéncia na
procura do conhecimento.

De acordo com os resultados registados no Quadro 12 e na Figura 11,
relativamente a categoria “a ci€ncia procura o conhecimento acerca de tudo o que nos
rodeia” na 1* fase do questiondrio em Maio apenas 3 alunos revelaram compreendé-la, o
que corresponde a apenas 12% da amostra. Verificou-se uma nitida melhoria na 2* fase
em Junho na qual 10 alunos revelaram a categoria, correspondendo a 39% da amostra
em estudo.

Nesta questdo verificou-se ainda, que em Junho apesar de muitas respostas
serem negativas em relacdo a categoria em andlise (16 alunos), estas sdo mais

elaboradas e mais complexas, o que denota maior preocupacao por parte dos alunos no

desempenho da tarefa.

Questio 7 - Relativamente ao trabalho que os cientistas fazem, consideras que ¢é

importante comunicarem os seus resultados? Porqué?

Objectivo 1: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada a importancia
de determinadas ideias em Ciéncia.
Categoria: - O respondente explica que os cientistas devem partilhar e discutir os

resultados das suas investigacdes visando o bem comum.
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Total
Sim Nao NR
1* Fase
aitia) 12 12 2
2" Fase 11 15 0
(apos)

Quadro 13 — Explicacgdo por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a partilha e discussdo de

resultados de investigacdo visando o bem comum.

mSim mNio =NR

11

"O respondente explica que os cientistas devem
partilhar e discutir os resultados das suas
investigagdes visando o bem comum."

0

1* Fase (antes)

78 Fase (apos)

Figura 12 — Explicagao por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a partilha e discussdo de

resultados de investigacdo visando o bem comum.

Esta questdo serve outro objectivo e outro indicador:

Objectivo 2: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada as estruturas

explicativas da Ciéncia.

Categoria: - O respondente explica a organizacdio do trabalho de investigacdo

cientifica: equipas, comunica¢do e a inter-dependéncia entre entidades de diferente

natureza.
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Total
Sim Nao NR
12 Fase
(antes) 4 20 2
2" Fase 10 16 0
(apods)

Quadro 14 — Explicagdo por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a organizacio do

trabalho de investigacao cientifica.

"O respondente explica a organizacao do trabalho de
investigacao cientifica: equipas, comunicacdo e a inter-
dependéncia entre entidades de diferente natureza."

ESim ENio ENR

20

16
10
4
: I. :
12 Fase (antes) 22 Fase (apos)

Figura 13 — Explica¢@o por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a organizacio do trabalho

de investigacao cientifica.

As respostas obtidas a esta questdo foram estruturalmente diferentes nas duas
fases. Na 1? fase em Maio evidenciam sobretudo que os respondentes interpretam a
comunicacdo de resultados do trabalho dos cientistas no sentido cientista — populacdo
geral, nao havendo referéncias a partilha nem discussao entre a comunidade cientifica.
Os respondentes consideram que a comunicagdo dos resultados do trabalho dos
cientistas € importante, ndo para partilhar e discutir os resultados e planear o trabalho de
investigacdo cientifica, mas antes para informar e alertar a populagdo e produzir
resultados imediatos na sua vida. Em algumas das respostas afirmativas estd patente que
essa comunicacdo sé deve ser realizada quando os cientistas garantem que 0S seus
resultados ndo sdo perigosos, o que revela por si uma ideia ingénua e irrealista. Como
um aluno escreveu: “Ndo até terem a certeza de que os resultados ndo podem ser

usados como nocivos.”
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As respostas obtidas na 2* fase focam sobretudo a existéncia de comunicacdo de
resultados de investigacdo no sentido cientista para outros cientistas ou grupos de
cientistas com finalidades de desenvolver e melhorar o seu trabalho. Por exemplo como
escreve um aluno: “Eu considero importante pois quando os cientistas comunicam entre
si, mais depressa haverd mais resultados.”

Relativamente as categorias enunciadas e observando os resultados organizados
no Quadro 13 e na Figura 12 ndo se verificou praticamente variagdo no conhecimento
dos alunos acerca da necessidade de partilha e discussdo de resultados visando o bem
comum. J4 a partir do Quadro 14 e da Figura 13 verifica-se que da 1* para a 2* fase mais
6 alunos referiram a organizacdo do trabalho de investigacdo cientifica em equipa e a

interdependéncia entre equipas.

Questao 8 - Em relacdo as descobertas cientificas achas que todas trazem beneficios

para o progresso € para a qualidade de vida do Homem? Justifica a tua resposta e/ou da

exemplos.

Objectivo: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada a importancia de
determinadas ideias em Ciéncia.

Categoria: - O respondente explica que a Ciéncia pode permitir progresso tecnoldgico e
melhoria das condi¢des de vida do ser humano, apesar de poderem existir riscos
associados.

Sub-categorias:

1) O respondente explica que a Ciéncia pode permitir progresso tecnolégico e
melhoria das condi¢des de vida do ser humano.

2) O respondente explica que a Cié€ncia pode permitir progresso tecnolégico
apesar de poderem existir riscos associados.

Apo6s andlise das respostas a esta questdo constatou-se que muitas verificavam
apenas parcialmente a categoria enunciada, donde houve necessidade de a subdividir em
duas subcategorias para poder aferir e analisar novamente com mais rigor.

Registam-se a seguir os resultados obtidos para ambas as subcategorias:

Sub-categoria 1): O respondente explica que a Ciéncia pode permitir progresso

tecnolégico e melhoria das condi¢des de vida do ser humano.
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Total
Sim Nao NR
12 Fase
(antes) 14 ? 3
2" Fase 16 9 1
(apods)

Quadro 15 - Explicacio por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a relagcdo entre ciéncia,

tecnologia e condi¢des de vida.

"O respondente explica que a ciéncia pode permitir
progresso tecnologico e melhoria das condigdes de vida
do ser humano."

m8im mNio =NR

1

12 Fase (antes) 2% Fase (apos)

Figura 14 — Explicacdo por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a relagio entre ciéncia,

tecnologia e condi¢des de vida.

Sub-categoria 2) O respondente explica que a Ciéncia pode permitir progresso
tecnoldgico apesar de poderem existir riscos associados.

Total
Sim Nio NR
1% Fase (antes) 7 16 3
2% Fase (ap0s) 9 16 1

Quadro 16 — Explicacgio por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre ci€ncia, progresso

tecnoldgico e eventuais riscos.
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"O respondente explica que a ciéncia pode pertnilir
progresso tecnologico apesar de poderem existir riscos
associados."

m8im mNZ mNR

12 Fase (antes) 22 Fase (apos)

Figura 15 — Explicacdo por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre ciéncia, progresso
tecnoldgico e eventuais riscos.

Nas respostas a esta questdo detectaram-se algumas ideias de “pseudo” ciéncia e
senso comum em coexisténcia com crengas correctas sobre ciéncia (4 alunos na 1* fase e
2 alunos na 2?* fase). Por exemplo, “(...) o Homem pensa que pode controlar a Terra, é
como se fizesse braco de ferro com ela” ou “(...) criam demasiadas mdquinas e ddo-
lhes muita inteligéncia e em vez de sermos nds a controlar as mdquinas sdo elas a
controlarem-nos.”

Os resultados afirmativos obtidos nas duas fases do questiondrio sofreram uma
ligeira melhoria com mais 2 alunos a verificarem cada uma das subcategorias (Quadros
15 e 16 e Figuras 14 e 15). No entanto, destas respostas afirmativas apenas 6 alunos na
2* fase consideram que as descobertas cientificas permitem niao sé o progresso
tecnoldgico e a melhoria das condi¢des de vida do ser humano mas também acarretam
riscos em maior ou menor grau, verificando simultaneamente as duas subcategorias.

Dos 3 ndo respondentes na 1* fase s6 1 aluno ndo respondeu na 2° fase,

indiciando haver maior interesse.

Questdo 9 - Actualmente para alguém aprender ciéncia, serd pertinente ou (il

conhecer episddios e factos da Histéria passada da Ciéncia? Explica a tua resposta.

Objectivo: - Perceber se o respondente identifica/reconhece estruturas explicativas da

ciéncia.
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Categoria: - O respondente identifica/reconhece o conhecimento da histéria da ciéncia
como factor que contribui para a compreensdo da Ciéncia e para o seu desenvolvimento.
Sub-categorias:

1) O respondente identifica/reconhece o conhecimento da histéria da ciéncia como

factor que contribui para a compreensdo da ciéncia.

2) O respondente identifica/reconhece o conhecimento da histéria da ciéncia como

factor que contribui para o desenvolvimento da Ciéncia.

Apresentam-se os resultados em ambas as subcategorias:
Sub-categoria 1) O respondente identifica/reconhece o conhecimento da histéria da

ciéncia como factor que contribui para a compreensao da ciéncia.

Total
Compreensao Sim Nao NR
1* Fase (antes) 12 13 1
2% Fase (apos) 16 10 0

Quadro 17 — Identificacdo / reconhecimento por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a

histéria da ciéncia como factor para a compreensdo da ciéncia.

"O respondente identifica/reconhece o conhecimento da
historia da ciéncia como factor que contribui para a
compreensio da Ciéncia."

m8im mNio =NR

16

13

1 0

12 Fase (antes) 2% Fase (apos)

Figura 16 - Identificacdo / reconhecimento por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a

histdria da ciéncia como factor para a compreensado da ciéncia.

Sub-categoria 2) O respondente identifica/reconhece o conhecimento da histéria da

ciéncia como factor que contribui para o desenvolvimento da Ciéncia.
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Total
Desenvolvimento Sim Nao NR
1% Fase (antes) 7 18 1
2* Fase (ap0s) 13 13 0

Quadro 18 - Identificac@o / reconhecimento por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a

histdria da ciéncia como factor para o desenvolvimento da ciéncia.

"O respondente identifica/reconhece o conhecimento da
historia da ciéncia como factor que contribui para o
desenvolvimento da Ciéncia."

m8im mNio =NR

1 0

12 Fase (antes) 2% Fase (apos)

Figura 17 - Identificacdo / reconhecimento por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a

histéria da ciéncia como factor para o desenvolvimento da ciéncia.

Nas respostas a esta questdo verificou-se que alguns dos respondentes assumem
o papel de alunos e outros, o papel de um investigador. Analisando os dados obtidos e
registados nos Quadros 17 e 18 e nas Figuras 16 e 17, constatou-se que 11 dos
respondentes na 1* fase ndo se enquadram em nenhuma das subcategorias, atribuindo a
histéria da ciéncia apenas valor de cultura geral ou de mera curiosidade ou ndo
respondem. Este ndmero reduziu para 7 alunos na 2* fase do questiondrio.

Relativamente ao nimero de respondentes que verificaram simultaneamente
ambas as subcategorias e que consideram o conhecimento da histéria da ciéncia como
factor que contribui para a compreensdao da ciéncia e para o seu desenvolvimento,
verificou-se uma melhoria substancial apds a intervencao de ensino ndo formal, pois de

5 alunos na 1? fase passaram para 10 alunos na 2° fase.
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Questao 10: - Para realizarem investigacdo cientifica, os cientistas tém de respeitar
regras e um determinado método de trabalho. Concordas com a afirmagdo anterior?
Justifica a tua resposta e/ou d4 algum exemplo do modo de trabalhar em ciéncia.
Objectivo: - Perceber se o respondente identifica/reconhece estruturas explicativas da
ciéncia.
Categoria: - O respondente identifica/reconhece a existéncia de métodos de trabalho
cientifico respeitando critérios de rigor para validade dos resultados;
Sub-categorias:

1) Identificagdo/reconhecimento da existéncia de métodos de trabalho cientifico.

2) Identificacao de caracteristicas do trabalho cientifico.

Apresentam-se os resultados em ambas as subcategorias:
Sub-categoria 1): Identificacdo/reconhecimento da existéncia de métodos de trabalho

cientifico (sim justificado, ndo ou outra resposta).

Tipo de resposta 1* fase - antes | 2° fase - ap0s
sim justificado 15 25

nao 3 0
outra 8

Quadro 19 - Identificacdo / reconhecimento por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a

existéncia de métodos de trabalho cientifico.

n . . . e )
O respondente identifica/reconhece a existencia de meétodos
de trabalho cientifico (tipo de resposta: sim, néo, outra)"

W 1° fase - antes W27 fage - apos

8

3
0 1

sim néo outros

Figura 18 — Identificacdo / reconhecimento por parte dos inquiridos nas duas fases, sobre a

existéncia de métodos de trabalho cientifico.
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Sub-categoria 2): Identificacdo de caracteristicas do trabalho cientifico.

O trabalho cientifico

pressupoe. .. 1? fase - antes 2% fase - apés
organizacio 9 12
regras seguranca 4 9
rigor 1 3
outros 4 9

Quadro 20 - Identificacdo por parte dos inquiridos nas duas fases de caracteristicas do trabalho

cientifico.

"O respondente identifica caracteristicas do trabalho cientifico
(atributos do trabalho cientifico)"

W 1° fase - antes W 2" fage - apos

organizagio seguranca rigor outros

Figura 19 - Identificacdo por parte dos inquiridos nas duas fases de caracteristicas do trabalho

cientifico.

Observando os resultados no Quadro 19 e na Figura 18 verifica-se que o numero
de respostas afirmativas e correctamente justificadas aumentou de 15 na 1* fase, para 25
respostas na 2* fase do questiondrio. Pela andlise destas respostas verificou-se também
que melhorou a qualidade das justificagdes apresentadas. Estas revelaram maior nimero
e diversidade de ideias/topicos correctos sobre as caracteristicas do trabalho cientifico,
como se pode verificar no Quadro 20 e na Figura 19.

A ideia/tépico mais apontada como exigéncia fundamental para a realizagdo de
investigacdo cientifica foi a organizagdo, encontrada em 9 respostas na 1* fase e em 12
respostas na 2* fase. Nenhum aluno apontou a existéncia de etapas ou sequéncia de

passos na investiga¢do cientifica. Em todos os grupos de ideias/topicos apontados
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detectou-se aumento do numero de referéncias e melhoria da qualidade descritiva na 2*

fase do questionario.

Questao 11: Consideras que existe alguma relagdo entre Ciéncia e tecnologia?

Explica e/ou dd um exemplo

Objectivo 1: - Perceber se o respondente identifica/reconhece estruturas explicativas da
ciéncia.
Categoria: - O respondente identifica/reconhece a tecnologia como produto do

conhecimento cientifico e/ou a tecnologia como recurso cientifico;

Total
Sim Nao NR
1* Fase
(antes) 13 12 1
2Fase | o 6 0
(apds)

Quadro 21 - Identificacdo / reconhecimento por parte dos inquiridos nas duas fases, acerca da

tecnologia ser produto da ciéncia e / ou ser recurso cientifico.

"O respondente identificareconhece a tecnologia como produto
do conhecimento cientifico e /ou a tecnologia como recurso
cientifico.”

mTotal Sim  mTotal Nio Total NR

20
13 17
6
1 0
1" Fase (antes) 2 Fase (apos)

Figura 20 - Identificacdo / reconhecimento por parte dos inquiridos nas duas fases, acerca da

tecnologia ser produto da ciéncia e / ou ser recurso cientifico.
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Objectivo 2: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada as estruturas
explicativas da Ciéncia.

Categoria:- O respondente explica a interdependéncia entre ciéncia e Tecnologia

Total
Sim Nao NR
12 Fase
(antes) 22 3 I
ZFase | g 1 0
(apos)

Quadro 22 — Explicagdo por parte dos inquiridos nas duas fases, acerca da interdependéncia

entre ciéncia e tecnologia.

"O respondente explica a interdependéncia entre Ciéncia e
Tecnologia "

B Total Sim ™ Total Nao Total NR

25
22

1 I o

1* Fase (antes) 2* Fase (ap0s)

Figura 21 — Explicacdo por parte dos inquiridos nas duas fases, acerca da interdependéncia

entre ciéncia e tecnologia.

Conforme se pode consultar no Quadro 22 e na Figura 21, na 1* fase do
questiondrio detectaram-se 22 respostas onde € afirmado existir relagdo entre ciéncia e
tecnologia e em 13 destas respostas, conforme Quadro 21 e Figura 20, os alunos
justificam essa relacdo identificando a tecnologia como um produto do conhecimento
cientifico.

Analisando a 2* fase do questiondrio detectou-se melhoria na qualidade das
respostas e 25 alunos reconheceram a relacdo entre ciéncia e tecnologia (Quadro 22 e
Figura 21). Destes, 20 alunos (mais 7 do que na 1* fase) explicam essa relacdo
afirmando que a tecnologia € produto do conhecimento cientifico (Quadro 21 e Figura
20) e um maior nimero de alunos explica essa relagdo referindo também a tecnologia

como um recurso que permite o desenvolvimento da investigacao cientifica.
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Questao 12: Na tua perspectiva, o que é mais importante/til para cada um de nés
como cidadao conhecer acerca da Ciéncia? Justifica a tua resposta.
Objectivo: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada as estruturas
explicativas da Ciéncia.
Categoria: O respondente indica segundo a sua perspectiva o que ¢é mais
importante/util como cidaddo conhecer acerca da Ciéncia.

Ap6s andlise as respostas obtidas a esta questdo foram organizadas nas seguintes
classes:

Na minha perspectiva, o que é mais importante/iitil para cada um de nos como
cidaddo conhecer acerca da Ciéncia é...

- Estar actualizado para escolher e agir;

- Saber sobre tudo de forma bésica (cultura geral);

- Aprender tudo sobre ciéncia;

- S6 deve aprender ci€ncia quem se interessa;

- Nao € preciso saber nada sobre ciéncia;

- Nao responde;

- Resposta invélida.

Destas classes de resposta, a que se inscreve na categoria associada a questdo € a
primeira, “Estar actualizado para escolher e agir”. Os resultados obtidos foram

registados no Quadro 23 e na Figura 22 que se seguem.

O respondente indica segundo a sua perspectiva o
que é mais importante/util como cidadao conhecer | 1° Fase (antes) | 2* Fase (ap0s)
acerca da Ciéncia.
Estar actualizado para escolher e agir 4 12
Saber sobre tudo de forma bdsica (cultura geral) 9 9
Aprender tudo sobre ciéncia 3 2
S6 deve aprender Ciéncia quem se interessa 1 0
Naio € preciso saber nada sobre Ciéncia 2 0
Ndo responde 3 1
Resposta invalida 4 2

Quadro 23 — Identificacdo por parte dos inquiridos nas duas fases, do que € mais
importante/til como cidaddo conhecer acerca da ciéncia.
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"0 respondente indica segundo a sua perspectiva o que € mais
importante/til como cidaddo conhecer acerca da Ciéncia."

B 1°Fase (antes) M2° Fase (apds)

12

99
° II 32 1 2 31 42
B 2 L I

Estar Saber sobre Agprender 50 deve Nioé Nio Resposta
actudlizado tudo de fudo sobre aprender preciso responde invalida
para forma ciénia Ciénda saber nada
excolher e basica quem se sobre
agr (cultura inieressa Citnda
geral)

Figura 22 - Identificacdo por parte dos inquiridos nas duas fases, do que € mais importante/ttil
como cidaddo conhecer acerca da ciéncia.

Na 1° fase do questiondrio as respostas distribuiram se por todos os grupos de
andlise, mas em maior nimero (9 respostas) eram as que afirmavam que se deve “saber
tudo sobre ciéncia de forma bdsica (cultura geral)”. Entretanto nas respostas obtidas na
2* fase quase metade das respostas apontou “Estar actualizado para escolher e agir”, o que
significa uma melhoria das concepcdes acerca do que € mais importante ou util para um
cidaddo conhecer acerca da ciéncia.

Na 2?* fase, nenhum aluno afirmou que “nao € preciso saber nada sobre ciéncia”
nem “sé deve aprender ci€éncia quem se interessa”’. Dos 3 alunos que inicialmente
consideravam que um cidaddo deve “aprender tudo sobre ciéncia” apenas 2 o afirmaram
na 2°* fase e quer o ndmero de respostas invdlidas, quer o de ndo respostas também
diminuiu, conforme se pode consultar no Quadro 23 e na Figura 22. De um modo geral,
constatamos ainda nas respostas na 2° fase, uma melhoria da qualidade na

argumentacao.

Parte IV - Validacao do questionario

Questao 13: O que pensas deste questionario?

Objectivo: Averiguar as reac¢des/opinides do inquirido ao questiondrio.
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Questao 14: O que pensas dever acrescentar ou alterar neste questionario?

Objectivo: Recolher sugestdes do inquirido acerca das tépicos/questdes a incluir/alterar
no questiondrio.

Procedemos a levantamento de reaccdes/opinides dos respondentes e a sugestdes
fornecidas pelos mesmos em ambas as fases do questiondrio.

Na 2° fase detectaram-se maior nimero de registos, quer de reac¢gdes/opinioes,
quer de sugestdes, por parte dos elementos da amostra, nao havendo “nao respostas”.
Apesar de também os comentdrios negativos aumentarem de 5, na 1* fase para 9, na 2°
fase (Quadro 24 e Figura 23), verificamos que quatro destas opinides sdo acompanhadas
de comentdrios positivos. Constatimos que as reaccdes/opinides negativas (vide Anexo
— Questionario em duas fases — Questdo 13 e 14) apontam essencialmente para a
extensdo do questiondrio e nesse aspecto detectdmos algumas sugestdes para haver
menor nimero de questdes e serem de escolha multipla, supomos que para facilidade e
rapidez de resposta. No entanto, também detectimos sugestdes que pelo contrario,
propunham a inser¢do de mais questdes no questiondrio: “Acrescentar uma pergunta

1

sobre: “o que é para nos a Ciéncia?” e “... ter uma pergunta sobre se queremos seguir
algo relacionado com a ciéncia.”

Quanto as reaccdes/opinides positivas foram afirmadas em maior quantidade em
ambas as fases do questiondrio conforme registado no Quadro 25 e na Figura 23. Na 1*
fase foram detectadas 19 reac¢des/opinides positivas e 21 na 2* fase. Estas consideram o
questiondrio “interessante”, “importante”, “fixe” ou “bem elaborado”. Afirmam ainda

(X3

que, “¢é importante perguntarem aos alunos estas coisas”, que

€«

ajuda a
compreender e perceber o que é a ciéncia e como podemos trabalhar nela.” e ainda que

“«

“... fez-nos pensar no que pensamos acerca da Ciéncia” e “... tem muitas perguntas
importantes, que nos péem a pensar ...”.Consideramos muito importante ter havido
opinides que revelaram a existéncia de pensamento e reflexdo por parte dos
respondentes sobre o que eles proprios pensam sobre ciéncia e sobre o funcionamento
da ciéncia, que sao afinal objectivos deste estudo.

Algumas opinides manifestaram agrado por parte dos alunos ter verificado que
as suas opinides importam e sido tomadas em conta pelos outros: “E interessante saber

«“ 2z -

que a nossa opinido conta para outras pessoas.” ou “é interessante para saber o
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conhecimento, interesse e empenho das pessoas”. Estas opinides revelam uma atitude

de interesse.

O respondente
. aspectos aspectos
indica o que pensa . .
deste questiondrio. positivos negativos

1* fase (antes) 19 5

2% fase (ap6s) 21 9

Quadro 24 — Nimero de comentarios positivos e negativos sobre o questiondrio, expressos

pelos inquiridos nas duas fases do questionario.

" respondente indica o que pensa deste
questionario."

m 2 face (antas) W 2° fase (apés)

aspactos pestivos aspactos negativos

Figura 23 — Numero de comentarios positivos e negativos sobre o questiondrio, expressos pelos

inquiridos nas duas fases do questionario.

Apbs a apresentagdo e andlise dos resultados obtidos através de todas as
questdes do questiondrio em duas fases, ndo queremos deixar de registar mais algumas
observacoes.

Relativamente as duas fases (1* fase respondida em 12 de Maio e 2° fase em 14
de Junho) verificou-se que apesar de os alunos na 2* fase estarem mais cansados e terem
respondido ao questiondrio apds a realizacdo de uma prova de avaliagdo a outra drea
curricular, fizeram-no com mais empenho e atencdo, solicitando mais tempo para o
completar. Interpretamos este facto per si como indicio de maior interesse € empenho

dos alunos nas tarefas integradas na drea curricular de ciéncias fisico quimicas.
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Embora ndo fosse objecto de andlise neste estudo, registamos que no
questiondrio em duas fases se detectaram muitas respostas com constru¢do frisica
incorrecta, muitos erros ortograficos, utilizacdo errada de vocdbulos, ideias mal
explicadas e/ou incompletas. Todos os respondentes tém como lingua materna, o
portugués e considerando o seu nivel de escolaridade (8°ano), evidenciam lacunas de

literacia da lingua materna.

4.3. PRODUCOES DOS ALUNOS / RELATORIOS

Relatorios - Parte 1

Conforme referido no capitulo III — Metodologia, realizou-se a andlise dos
relatorios dos alunos baseada na recolha de informacao sobre as aprendizagens relativas
aos conceitos cientificos, suas relagdes, implicacdes e aplicacdes, incluindo rigor e
correc¢do cientifica, respeitantes ao subtema curricular “Ondas, Som e Luz” (8° ano,
3°CEB).

A recolha de informagdo sobre estas aprendizagens constou de verificacdo e
contabilizac¢do de afirmacdes correctas, claras e inequivocas por parte dos alunos acerca
dos conceitos cientificos envolvidos no decurso das visitas. Para além disso, verificou-
se e contabilizou-se as afirmacgdes acerca das relacdes entre os conceitos cientificos,
acerca das suas implicacdes e ainda das suas aplicagdes.

Este instrumento de recolha de dados permitiu obter informacdo para
respondermos a 3* questdo de investigacdo “Os alunos realizaram aprendizagens no
dominio do conhecimento substantivo sobre o tema focado nas sessoes de ensino ndo
formal (ondas, som e luz)?”

Relembra-se que os alunos da amostra em estudo realizaram cada uma das
visitas separados em dois grupos:

- a 19 de Maio, data da 1? visita, um dos grupos de alunos (alunos n° 12 a n°26)
realizou o percurso A através da exposi¢cdo do CCVS e o outro grupo (alunos n° 1 a

n°11) realizou o percurso B.
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- a 2 de Junho, data da 2 visita, o grupos de alunos (alunos n° 12 a n°26)
realizou o percurso B através da exposicdao do CCVS e o outro grupo (alunos n° 1 a
n°11) realizou o percurso A.

O percurso A incluiu as seguintes actividades/ moddulos: 1) Painel solar
orientdvel e repuxo de 4gua; 2) Lupa ao Sol; 3) Forno Solar; 4) A Luz e a Cor no
Laboratério; 5) Espelho Mégico; 6) Lente de Fresnel; 7) A Descoberta da Pele +
Espectro electromagnético e 8) Moddulo "Observa o teu calor interior" + Espectro
electromagnético.

O percurso B incluiu as seguintes actividades/ médulos: 1) Médulo "Propagacao
de uma onda" com Figura (x,t) de uma onda harménica; 2) Mola helicoidal; 3) Observa
o teu coragdo a trabalhar; 4) Mdédulo "Tapete musical" + diapasdo; 5) Mddulos telefone
de cordel e Simulacdo da onda sonora e 6) Despertador no vacuo.

De seguida apresentam-se no Quadro 25 as classificacdes percentuais obtidas

apos a andlise dos relatdrios - parte I de cada aluno da amostra em estudo.

Classificagdo N° de relatério
percentual de cada

aluno no Relatorio

visitas

— parte I 1234|5678 |9o|to|tt|12]13]|14]|15]16|17]|18]19[20]|21|22|23|24]25]26
Visita 1 - g o0 11222043 13|20 35| 28 [ 24| 26 [ 21| a8 | 42 [33]23 | 18|38 | 16|21 [ 25|35 |11]35[39] 0
19/Maio/2011 |
Visita2 - oy Ly 39 | 25| 51 (24|35 [ 53|40 |44 |61 20| 20 | 31 43|32 |21 |42 [32]32 |38 ]29 32|45 |40]23
02/Junho/2011 |
Variagdo da
classificacdo | o/ | 171 o | 17| s | g |11 |15]18|12]20|35] 8 |-19]-11]10]9 |3 |4 |16|11]13|6]21|10] 1 |23
entre as 2

Quadro 25 — Classificacio percentual de cada aluno respeitante a parte I do relatério em Maio e
em Junho, respectivamente e indicacdo da variacdo da classificagdo percentual da 1* para a 2°
visita, para cada aluno.

Para facilitar a leitura, apresenta-se na ultima linha do Quadro 25 o valor da
variacdo percentual da classificacdo obtida por cada aluno da amostra, no Parte I do seu
Relatorio, entre a 1? visita realizada em Maio e a 2? visita em Junho. Pode verificar-se
que de um modo geral a variacao foi no sentido de melhores resultados na 2* visita no
que respeita as aprendizagens no dominio do conhecimento substantivo sobre o tema
focado nas sessOes de ensino ndo formal (ondas, som e luz), conforme ilustrado na

Figura 24 abaixo.
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""Variacao das pontuacgdes percentuais nos relatorios da 1*
para a 2° visita, para cada aluno."

35
20 1 23
17 17 15 18 16 “
o 11 12 o 10 o 11 10
0 . 32 1
1 2 3 4 5 06 7 § 9 10 11 12 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25 26
N -6
-11
-19 W variagio % enfre as visitas

Figura 24 — Variacdo para cada aluno da pontuacdo obtida na parte I do relatério na 1? visita em
Maio, comparativamente com a pontuacdo obtida na mesma parte do relatdrio na 2* visita em
Junho.

Estas conclusdes sdo igualmente ilustradas no Quadro 26, para a qual se calculou
a média em valor percentual das classificacdes obtidas na Parte I do Relatério pelos 26
elementos da amostra na 1* e na 2* visitas em cada uma das quais, um grupo de alunos

realizava o percurso A e o outro grupo realizava o percurso B.

Meédia percentual dos resultados globais da amostra
para cada percurso nas duas visitas

Visitas Percurso A Percurso B
Maio 27 27
Junho 41 33

Quadro 26 — Média percentual das classificacdes obtidas na Parte I do Relatdrio pelos 26
elementos da amostra na 1* e na 2° visita em cada percurso.

Em ambos os percursos A e B na 2* visita detectaram-se mais evidéncias de
aprendizagens sobre conceitos e melhor desempenho dos alunos da amostra, sendo mais
notdria a melhoria para o percurso A. Queremos ainda registar que conforme planeado

(vide Capitulo III - Metodologia) e para ndo contribuir para o enviesamento dos
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resultados, houve o cuidado de promover o mesmo tipo de abordagem pelos guias

monitores ao longo das duas visitas com os dois grupos de alunos.

Relatorios - Parte 11

Passamos agora aos resultados obtidos apds andlise da Parte II dos Relatoérios
dos alunos. Em relacdo a questdo n°l “Qual foi o tema da visita?”, cujo objectivo era
aferir se os alunos tinham compreendido o tema da visita, foram de um modo geral
obtidas respostas claras e correctas em ambas as visitas. Em relacao as respostas obtidas
as outras questdes apresentam-se algumas informagdes nos Quadros 27 a 29, que se
seguem. Na questdo n° 4 no Relatério — Parte2 da 1* visita detectimos poucas respostas
muito genéricas e vagas, divergindo do que era pedido. Como tal, optdmos por ndo
considerar estas respostas e reformular esta questao para o Relatério — Parte II da 2°
visita, inserindo a questdo n° 3.3, a qual as respostas que obtivemos ja nos permitiram
obter informacdo vélida acerca de grandezas fisicas identificadas e explicadas pelos
alunos.

Relativamente a identificacdo do mdédulo expositivo e da actividade preferida,
dos 26 respondentes na 1* visita, apenas um nao descreve a actividade. Das restantes
respostas, 7 descrevem bem a actividade por si considerada preferida, 14 fazem-no de
forma pouco clara e 4 fazem-no com incorreccdes. Na 2% visita, os resultados
melhoraram para 14 respostas que descrevem bem a actividade preferida, 4 que o fazem
de forma incompleta e 7 com algumas incorrec¢des. Nesta 2 visita, apesar de mais 3
alunos responderem com incorrecgdes verificamos que mais 7 alunos o fazem de forma

correcta, o que consideramos um factor positivo (consultar Quadro 27).
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Parte II — Relatorios

Tépicos Producgdes dos alunos
Maio / 1* visita Junho / 2° visita
Correcga © da descrlgap sobre 7 correctas 14 correctas
actividade preferida
Identificag¢do de nova 24 Sim 24 Sim
aprendizagem 2 NR 2 Nao
Sente-se mais apto para 24 Sim 23 Sim
compreender as aulas de CFQ 2NR 3N
el . 25
preender. 2 Nio
ciéncia

NR: ndo responde

Quadro 27 — Resumo das informag¢des dadas pelos elementos da amostra em estudo, referentes
aos topicos indicados na Parte II dos Relatdrios.

Quanto a identificacao e explicitacdo de nova aprendizagem por parte dos alunos
nos seus relatérios detectou-se igual nimero de alunos na 1* e na 2* visita que
explicaram bem um conceito cientifico que aprenderam de novo.

Quando os alunos tiveram de escrever sobre, se as visitas ao centro de ciéncia os
ajudaram a ficar mais aptos para compreenderem as aulas de ciéncias fisico-quimicas,
24 alunos responderam afirmativamente no final da 1? visita e 22 alunos fizeram-no no
final da 2* visita. Encontramos ainda 2 alunos que ndo respondem a esta questdo na 1?
visita e 3 alunos que respondem negativamente no final da 2 visita. Estranhamos nao
encontrar respostas negativas na 1* visita para depois encontrarmos 3 alunos que o
fazem no final da 2* visita. Mas observando com atenc¢do as justificagdes apresentadas
as respostas negativas (vide Anexo — Relatérios — Parte 1) “...eu jd estava apta para
compreender as aulas pois a professora explica bem.” e “... os conteiidos sdo os mesmos que
damos nas aulas de CFQ, retirando algumas das experiéncias.”, verificamos que
efectivamente ndo indiciam uma negagcdo dos alunos em relagdo ao contributo das
visitas para ficar mais apto para compreender as aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas. A
terceira resposta negativa “Ndo aprendi nada de novo.” € de um aluno que escreveu
relativamente a 1° visita “Sim, porque percebi melhor a matéria.”, pelo que poderd
considerar que os conceitos focados na 2° visita ja tinham sido abordados na 1? visita e
como tal ndo aprendeu nada de novo, o que significa que ndo nega efectivamente o

contributo das visitas para ficar apto para compreender as aulas de Ciéncias Fisico-
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Quimicas. Qualitativamente também ndo hd grande diferenca neste aspecto entre as
duas visitas. Destacamos as seguintes ideias nas justificagdes apresentadas: nas visitas
aprendem mais facilmente e de forma mais divertida do que nas aulas; a aprendizagem
realizada vai ao encontro das aulas de CFQ; nas visitas usam oS mesmos termos e
significados; as visitas ajudam a compreender as aulas € promovem mais atencdo e
interesse.

Em relacdo as opinides dos alunos no final da 2* visita sobre a contribui¢do das
visitas para compreender melhor a ciéncia (vide Anexo — Relatérios — Parte II), 24
alunos apresentaram justificacdes afirmativas, tais como: “... quando aqui cheguei tinha
uma ideia diferente do que consistia a ciéncia...”; ou “Sim, a ideia com que eu fiquei
foi que a ciéncia é algo que existe para explicar tudo ou melhor quase tudo no
mundo.”; ou ainda “Sim ... explicar (ciéncia) através de actividades diferentes.” e “Sim,

porque pudemos “experimentar a ciéncia’.

As opinides dos alunos acerca da ideia de explicar o médulo preferido a um
grupo de visitantes, distribuiram-se entre “a ideia ndo me agrada nada” para 7 alunos,
“a ideia agrada-me” para 8 alunos e 11 outros alunos referiram que “a ideia agrada-me

muito”, conforme Quadros 28 e 29 seguintes.

Junho @
. — z g
Me'uf) g . 2% visita %3
1* visita Z 3 2 % £
&z Questio Tépicos 0 H
(] (2]
=
- . = 2
Questdao | Toépicos o = 2 a ideia ndo me
= g 7
£ agrada nada
2
2 |3
5 o o
gostou da 32 = o | aideia agrada-me 8
7 abordagem 24 =3 =3
b
dos 2 o0 .
monitores = E aideia agrada-me 11
‘g = muito
g
.= | como procederias /
5 3.3 =) - 24
sugfa:stoes % o que dirias
8 / criticas / 3
ddvidas . .
7 sugestdes / criticas / dividas 16

Quadros 28 e 29 - Resumo das informagdes dadas pelos elementos da amostra em estudo,
referentes ao funcionamento do centro de ciéncia, na Parte II dos seus Relatorios.
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De qualquer modo, todos os alunos da amostra, com excepg¢ao de 2, explicaram
como procederiam na abordagem desse médulo perante um grupo de visitantes. De um
modo geral, a metodologia de abordagem explicada pelos alunos nao se afasta daquela
que assistiram nos monitores durante a visita., ndo havendo registos de inova¢do ou
alteracdo neste aspecto.

No final da 1% visita apenas 3 alunos expressaram sugestdes/criticas/dividas,
enquanto no final da 2* visita um total de 16 alunos o fez, o que considerdmos ser
indicio de maior participacdo e interesse por parte dos alunos da amostra em estudo,
independentemente do facto dos seus comentérios serem positivos ou ndo. Alids, no que
respeita a natureza destas 16 opinides verificou-se que o nimero de alunos que fizeram
comentdrios com sentido positivo, 9 alunos, € superior ao nimero de alunos com
comentdrios negativos, 4 alunos. Verificaram-se ainda outros 3 alunos que fizeram

simultaneamente ambos os tipos de comentarios.

4.4. OBSERVACAO DIRECTA

Conforme planeado a investigadora aplicou a técnica de observacdo directa
participante durante as sessdes de ensino ndo formal, registando a informacdo em
grelhas que produziu para o efeito.

Este instrumento de recolha de dados procura detectar evidéncias de
aprendizagens dos alunos correspondentes a todas as competéncias visadas neste estudo,
pelo que, para andlise dos dados procurdmos associa¢ido das observagdes as categorias
de andlise.

Os objectivos definidos para este instrumento e as respectivas categorias foram:

Objectivo 1: Verificar se os alunos manifestam admiracdo, entusiasmo ou
interesse.
Categoria 1: Manifestam admiracdo, entusiasmo ou interesse

Objectivo 2: Verificar se o aluno compreende ideias importantes e/ou estruturas
explicativas da ciéncia

Categoria 2: - Explicam situacdes do dia-a-dia ou aplicagdes dos conceitos
cientificos envolvidos nas actividades/mdédulos da visita.
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Objectivo 3 Verificar se os alunos compreendem conceitos cientificos ou

relacdes entre eles

Categoria 3: Evidenciam compreensdo de conceitos cientificos ou de relacdes

entre eles

Apresenta-se o resumo dos resultados obtidos no Quadro 30.

. ~ 1° visita 2% visita
Categorias Observacoes
Percurso A Percurso B
Nuimero de intervengdes
construtivas ¢ Elevado Elevado
Manifesta admiracao, Qualidade/pertinéncia global
. . ualidade/pertinéncia globa
entusiasmo ou interesse K " Elevada Elevada
das intervengdes
Atencgao global Elevada Elevada
Explica situacdes do dia-a- Sim Sim
dia ou aplicagdes dos Os alunos estabelecem Em todas as Bm todas as
conceitos cientificos associagdes a situagdes do dia- actividades / actividades /
envolvidos nas actividades | a-dia/aplicagdes < .
da visita moédulos moédulos
Sim Sim
Evidencia compreensdo de | Os alunos explicam/referem Em todas as Excepto em
conceitos cientificos ou de | correctamente conceitos actividades / uma das
relacdes entre eles cientificos . actividades /
moédulos .
moédulos

Quadro 30 — Resumo dos resultados da observacéo directa.

As grelhas de observagdo preenchidas com as anota¢des em ambas as visitas

podem ser consultadas no Anexo — Observacao Directa — Grelhas de Observacao.

A classificacdo usada nos registos de observacdo da Qualidade/pertinéncia global

das intervengoes € da Atengdo global, teve como critérios “Reduzido, Médio e Elevado”.

Verificou-se que os alunos apresentaram “Elevado” em todas as 14
actividades/mddulos, excepto em 2, que apresentaram ‘“Médio”. No que respeita ao
Niimero de intervencdes construtivas detectou-se um minimo de 5 intervencdes € um maximo
superior a 10 interven¢des em cada actividade/médulo, o que classificimos de “Elevado”.

Os alunos estabelecem numerosas e muito diversificadas associagdes a situagdes do dia-
a-dia/aplicagdes tais como: “Se ndo houver ar o ferro ndo enferruja”’; em relacido a propagacio
do som concluiram “O filme da Guerra das Estrelas é tanga”; dentro da campanula de vicuo
“Um animal af dentro morria” ou “Os batimentos do coracdo tém frequéncia”.

Também em relacdo a explicacdo ou associacdo a conceitos cientificos sdo
muitas as manifestagdes captadas, como por exemplo, acerca da diferenca de velocidade
de propagacdo do som e da luz; o facto de os sons serem graves e agudos depende da

frequéncia da onda sonora; ondas de maior frequéncia transportam maior energia, etc.
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De registar ainda alguns exemplos anotados em “Outros comentdrios” nas
grelhas:

- Sobre as atitudes: “Todos com curiosidade”;, “Todos atentos e interventivos’;
“Exclamacoes de admiracdo!”; “Todos fizeram muitas perguntas™; “Todos quiseram
fazer e mexer’”; “Admiracdo sobre a capacidade energética da luz solar’; ...

- Sobre associagdes a situagdes do dia-a-dia: “Muitos comentdrios e perguntas sobre
lentes e oculos”, “O arco-iris no céu resulta da difracgcdo da luz do Sol nas gotas de dgua”,
“Lentes convergentes dos fundos das garrafas podem provocar incéndios nas florestas”;
“Fardis/navegacdo (uso de lente de Fresnel)” ...

- Sobre conceitos cientificos: “Identificaram a situacdo e os fenémenos (que viram
noutro local)”; “Luz branca, conjunto de todas as luzes coloridas”; “Hd teorias que jd foram
ultrapassadas™;, ...

Relembra-se que esta informacdo foi corroborada com apoio a informacao
recolhida através de captacdo dudio e video (comportamentos especificos, verbais ou

ndo verbais, que puderam assim ser observados e analisados, posteriormente a partir das

gravacoes).

4.5. ANOTACOES DA PROFESSORA

Durante os dois meses de trabalho de campo, a investigadora fez algumas
anotagcdes sobre os acontecimentos que se desenrolaram, sobre os comportamentos e
atitudes dos alunos e sobre as suas proprias percepcdes, apresentando-se no Anexo —
Anotagoes da professora, uma sequéncia de algumas notas e registos mais marcantes na
investigagdo e significativos para efeitos de triangulacio de dados.

De forma resumida, apresentam-se os tépicos principais captados nessas

anotagoes:

Resumo das anotacoes da professora:

Em relacio as aprendizagens realizadas pelos alunos:

A professora detectou mudancas nitidas nas atitudes dos alunos, nomeadamente
no seu empenho e interesse pela aprendizagem na drea curricular que lecciona.

Recolheu evidéncias de maior curiosidade e participagdo nas aulas e registou maior
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nimero de questdes assertivas colocadas nas aulas. Foi ainda detectada maior
familiaridade dos alunos com os conceitos cientificos. Apds a primeira visita ao centro
de ciéncia a troca de ideias e a colocagdo de questdes e dividas pelos alunos sobre os
conceitos cientificos em estudo foi-se acentuando ao longo das aulas. Inclusivamente,
muitos alunos propdem a realizacdo de actividades e experiéncias e fornecem ideias
mais realistas sobre o funcionamento da ciéncia.

Em relacdo ao Centro Ciéncia Viva de Sintra:

Os responsaveis pela coordenagdo educativa do centro e os proprios monitores
que acompanharam as visitas, transmitiram feedback muito positivo acerca da
implementacdo da intervencdo. A coordenacdo reportou-nos que o centro de ciéncia
adoptou os percursos das visitas que prepardmos para este estudo como oferta educativa
do centro a outros visitantes escolares. Posteriormente fomos informados que o referido
plano de percursos de visita foi implementado pelo centro de ci€ncia junto de outros
grupos escolares e que houve manifestacao de agrado e adesao por parte dos professores

visitantes.

4.6. FOCUS GROUP

Realizou-se um focus group, com um grupo de 7 elementos da amostra em
estudo, uma discussdo objectiva conduzida e moderada pela investigadora que
introduziu um tépico para discussdo. Esta discussdo foi direccionada de forma nao
estruturado e natural e teve a duragao de 21,5 minutos.

As questdes orientadoras foram pensadas, tendo em atencdo os objectivos do
focus group: recolher dados para compreender como 0s intervenientes pensam, sentem
ou agem em relacdo ao tema em discussdo, ou seja, em relacdo ao interesse e
compreensdo acerca da natureza da ciéncia. Estes dados permitiram dar resposta as duas
primeiras questdes de investigacdo, que de novo lembramos:

1* - Os alunos revelam maior admiragdo, entusiasmo e interesse pela ciéncia?

2* - Nas aprendizagens realizadas pelos alunos detecta-se uma compreensdo
mais geral e alargada acerca das ideias importantes e das estruturas explicativas da

Ciéncia?
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Assim, todas as questdes orientadoras do focus group foram associadas a
categorias de andlise enquadradas pelas duas questdes de investigacdo atrds referidas.
As categorias de andlise foram inputs na discussdo através da colocagdo das questdes
orientadoras pela moderadora, mas algumas foram colocadas na discussdao pelos
comentdrios dos alunos.

Categorias:

1) Introdugdo de topico para discussdo. Atitude perante a ci€ncia.

2) Opinidao sobre a dependéncia, importancia e implicacdes da tecnologia na
sociedade.

3) Opinido sobre uma questdo controversa de natureza CTS 3,

4) Atitude perante as inovagdes tecnoldgicas.

5) Relacdo entre ciéncia e tecnologia.

6) Explicitacdo da relacdo entre ciéncia e tecnologia.

7) O que cada cidaddo deve saber sobre ciéncia.

8) Explicitacdo ou exemplificagdo da organizacdo do trabalho em ciéncia.

9) Opinido sobre a importancia da Histéria da Ciéncia.

A margem do texto obtido pela transcricdo foram registadas as categorias de
andlise e relativamente a cada uma procedeu-se a levantamento de manifestacdes dos
alunos, que constituiram assim indicadores das categorias de andlise. Consequentemente
ao longo da transcricdo foram destacadas (negrito ou sublinhado) parcelas de
texto/indicadores.

Construiu-se um quadro para apresentar organizagdo cronoldgica da transcri¢ao
do focus group e no qual se identificaram os indicadores correspondentes as
manifestacdes e opinides dos participantes e se indicou o nimero da questao orientadora
e as categorias de andlise (vide Anexo: Resultados - Focus Group).

O que inicialmente se apresentava muito confuso e misturado comegou a ter
significado para responder as duas primeiras questdes de investigacao.

Apresenta-se de seguida o Quadro 31 com as observagdes do focus group,
(correspondem a extractos da transcricdo), que contém opinides dos participantes as
quais se associaram indicadores. Estes indicadores sinalizam a verificacdo de uma das

categorias de andlise.

3 A . .
5 CTS: ciéncia, tecnologia e sociedade.
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N° questdo / =3 Eo
categoria de Observacdes % ; Indicadores
andlise =&
1)
Introdug;ﬁo. 0:00
de topico
para
discussdo.
Atitude
e ) B r—
"(...)as pipocas iam rebentando, a medida da validade
que os telemoveis estavam em comunicagao. 0:25 | cientifica das
(...) ndo tem cabimento nenhum (...) estamos fontes de
constantemente a ser atravessados por informacao.
radiacoes (...) acho que isso é... uma
perfeita parvoice (...)"
" . 0:44 .
(...) com cuidados das pessoas podem ser Avaliagdo de
utilizadas (...)." riscos
. . 0:58 L )
"(...) ndo vives milhoes de anos..." Apreciagdo critica
(...) se nés ndo vivemos assim tanto tempo | .o5 [OPinido justificada
(...) ndo hd problemas em usarmos (...)" ) _
Manifestacdo de
"Hd quem diga que (...) ficamos mais 1:35 | senso comum
eléctricos.” Questionamento de
) 2.08 | uma situagdo do
"(...) eu tenho um caso (...) deixar de usar o dia-a-dia
telemovel ai, e eu ndo percebi porqué, entdo
perguntei-lhe (...)" Opinido justificada
"(...) os telemoveis, devido as suas radiacoes 96 ‘
(...) deviamos usar (...) para quando for| Fornecimento  de
preciso (...)" novo exemplo
sobre o tema
" . . cientifico em
(...) por exemplo no conceito das radiagoes | .59 discussio
2%)  Opinido | ultravioletas (...)"
sobre a
qependAenC.la’ Fornecimento  de
importancia exemplo da relacdo
¢ entre ciéncia e
implicagdes tecnologia.
da tecnologia | "(...) protectores solares (...) estamos a | 3:30
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na sociedade.

3%
sobre
questao
controversa
de natureza

CTS

Opinido
uma

4% Atitude
perante  as
inovagoes
tecnoldgicas

5*) Relacdo
entre ciéncia
e tecnologia.

6%)
Explicitagao

pedir (....) auxilio a tecnologia (...) a partir
da tecnologia, vamos descobrindo coisas
novas na ciéncia (...) a relacao (...)"

"(...) ndo convinha meter no bolso, assim ao
pé do coragdo, todos os dias."

“(...) os homens ndo andam com o0s
telemoveis em carteiras. (...)"

"(...) podem meter no bolso das calcas."
"(...) se faz mal na zona do coragdo porque
€ que ndo vai fazer mal na zona das
pernas?"

"(...) as pessoas da vila estdo-se a queixar
(...) Se eles usam telemoveis (...) como é que
eles querem que nos afastemos a antena de
ld, porque assim eles ndo podem usar o
telemovel."

(...) A tecnologia obviamente que traz
vantagens, ndo é so para a ciéncia..."

"(...) a tecnologia pode ter caracteres
positivos (...) as pessoas fiquem cada vez
com menos responsabilidade e com menos
autonomia (...)"

"(...) antigamente as pessoas, tinham mais
cuidados e mais responsabilidades."

"(...) antes ndo, tinha que fazer tudo
previamente (...) porque se ndo dissesse ndo
podia ir, por exemplo."

"(...) agora com os telemoveis podemos
falar com pessoas que estdo no outro lado
do mundo.

"Cientifica e tecnologica"

"(...) ndo podemos so dizer que existe uma
evolugcdo da ciéncia (...) ainda estamos a
viver — uma  evolucdo  cientifica e
tecnologica..."

"Ndo se conseguem separar (...)"

3:54

4:18

4:22

4:27

4:29

5:43

6:07

6:30

6:40

7:01

7:49

8:04

8:12

8:19

Reconhecimento

da relagdo entre
tecnologia e
ciéncia

Argumentacao
justificada sobre
o problema em
andlise versus
senso comum

Reconhece
necessidade de
analisar
criticamente para
tomadas de
decisdo

Reconhece papel
da tecnologia

Identifica a
dependéncia do
homem pela
tecnologia
Reconhece a
dependéncia
progressiva da
tecnologia

Refere vantagens
das inovagdes
tecnoldgicas
Refere vantagens
das inovagdes
tecnoldgicas
Reconhecimento
da relagdo entre
ciéncia e
tecnologia
Reconhecimento
da relagdo entre
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da  relacdo
entre Ciéncia
e Tecnologia.

7) O que
cada cidadio
deve saber
sobre ciéncia

"Jd havia (...)

e isso para eles era uma tecnologia
completamente nova,

(...) sempre houve tecnologia
independentemente da altura em que foi ou
do que vird a ser, se calhar daqui a uns
anos quando inventarem coisas novas ou
uma mdquina que faga tudo (...)"

"(...) hd pessoas que podem usar os
telemoveis de uma maneira muito abusiva e
que... ndo sabem os riscos que isso pode
trazer (...) as pessoas comegaram a ter um
bocadinho de mais cuidado nas compras
que faziam e de... do que é que compravam
mais os defeitos do equipamento (...)"

"(...) ndo se adapta, (...) uma pessoa que
ndo domine certos conhecimentos, acho que
ndo se consegue integrar (...)

ciéncia sempre existiu e ao longo dos anos
tem estado a intensificar-se (...)".

"(...) Sempre existiu, mas foi evoluindo ao
longo dos tempos."

"(...) antes dessa altura ndo existia."

"(...) alguns nem sequer sabiam o que eram,
e para nos cartdo multibanco é uma coisa
perfeitamente normal, usado no dia-a-dia

pela maior parte das pessoas."”

"(...) a ciéncia (...) em termos historicos foi
proibida (...)"

8:48

9:06

9:14

10:04

10:31

11:19

11:26

11:29

11:43

11:45

11:53

12:16

12:45

12:58

ciéncia e
tecnologia
Reconhecimento
da tecnologia e
da evolugdo
tecnoldgica
Defende 0

conhecimento para
garantir seguranga

Defende 0
conhecimento para
ser um consumidor
esclarecido

Reconhecimento
da necessidade de
literacia cientifica
Expressa ideia
errdbnea  sobre a
existéncia  desde
sempre da ciéncia.
Reconhecimento
da evolucdo da
ciéncia
Expressa
errdbnea  sobre a
existéncia  desde
sempre da ciéncia.
Reconhecimento
da evolucdo da
ciéncia

ideia

Reconhecimento
do aparecimento de
ciéncia em
determinada época

Reconhecimento
da necessidade de
literacia cientifica

Reconhece
problemaética

110




111

8)
Explicitagao
ou
exemplificag
ao da
organizacao
do trabalho

em ciéncia.

9)
Importancia
da  Histéria

da ciéncia.

"la totalmente contra a

altura(...)"

religido da

"(...) hoje em dia, tem sempre havido mais
liberdade de expressdo, mais liberdade
cientifica, temos a comunidade cientifica,
colocamos ideias a vontade..."

"(...) troca de ideias."

"E assim ao acaso (...)"
"Ndo."

"(...) pessoas tém que ter um bocadinho de
conhecimento (...) para se integrar, (...)
para fazerem actividades como do dia-a-dia.
(...) os cientistas de hoje em dia tinham que
estar a par das descobertas feitas
antigamente para, aaaah, completar ou
melhorar, com alguns instrumentos e
aparelhos que se descobriram por agora ..."

"(...) primeiro antes de entrarmos na
experiéncia em si, acho que deviamos obter
ideias de experiéncias anteriores. Acho que
tinhamos que ter algum fundamento..."”

"lamos mesmo pesquisar (...)"

"Hd problemas no passado que ainda ndo
foram resolvidos no presente."”

"(...) hd problemas que tém sempre vindo a
aumentar (...)"

"(...) a tecnologia tem vindo a aumentar"

"(...) deviamos trabalhar em equipa porque

13:10

13:20

13:30

13:33

13:45

14:06

14:40

14:59

15:01

15:08

15:16

15:32

historica da
ciéncia versus
religido

Identifica
caracteristicas da
actividade

cientifica actual

Reconhece que a
actividade de
investigacao
cientifica ndo €
feita ao acaso

Reconhecimento
da necessidade de
literacia cientifica

Reconhece a
importancia do
conhecimento da
histéria da ciéncia
para 0
desenvolvimento
do trabalho
cientifico

Idem.

Idem.

Reconhece  que
na vida actual do
ser humano hi
novos problemas

Reconhece a
evolucdo
tecnoldgica

Refere o trabalho
em equipa
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vdrias pessoas é obvio que pensam melhor
do que eu..."

"(...) sdo vdrios conhecimentos num so (...)"

"(...) tinham que falar sobre (...) tudo em
geral que provava, que abordasse esse tema,
que podia ter alguma coisa relacionada com
a descoberta que queriam fazer."

"(...) hoje em dia, qualquer pessoa mete o
que quer na internet (...)"

"(...) ouvirmos as coisas em primeira mdo
de... talvez de quem as estudou ou de quem
as também vai tentar estudar ou jd
explorou..."

"(...) o contacto com o piiblico também é
bom porque para saber o que é que eles
pensam e que problemas é que eles tém que
possas vir a resolver."

"(...) nos podiamos duvidar na internet sdo
documentos escritos (...)"

"(...) eu acho que podia ser uma montagem."

"(...) aquelas experiéncias que estd a ver
que possivelmente poderdo ser erradas ou
ndo (...)"

"(...) a pessoa pode ficar com uma ideia
completamente errada, do que se calhar é a
ciéncia, (...)"

"(...) AT uma pessoa ndo podia ter a certeza

(...)"

15:39

15:46

16:10

16:35

16:40

17:03

17:16

17:59

18:06

18:38

(caracteristica
importante no
trabalho de
investigacdo
cientifica)

Aponta vantagem
no trabalho em
equipa

Questionamento
da validade
cientifica das
fontes de
informacao.

Valorizagdo da
informacdo dada
em 1* mao pelos
investigadores

Reconhece
necessidade  do
didlogo entre os
investigadores e
os cidadaos

Questionamento
da validade
cientifica das
fontes de
informacdo  na
internet

Questionamento da
validade cientifica

das fontes de
informacao na
internet

Reconhece

utilizagdo indevida
da ciéncia

Defende
comportamento
ético
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Defende 0
"Sabermos o que devemos comprar (...)" 19:17 | conhecimento para
ser um consumidor
esclarecido

20:49 | Identifica
utilizacdo indevida
da ciéncia

"(...) utilizam a ciéncia para de alguma
forma exprimirem as suas ideias (...)"

"(...)hd pessoas que pronto... encaram e

. A . " 21 09 Idem'
tratam mal a ciéncia...

"(...) hd pessoas que ndo entendem a ciéncia | »,.,¢ | Reconhece
e impedem o avanco da ciéncia, pelo menos utilizagdo indevida
antigamente foi assim."” da ciéncia

Quadro - 31 - Observagdes do focus group, contendo opinides dos participantes as
quais se associaram indicadores de uma das categorias de andlise.

Apesar de a moderadora ter promovido a participacdo e a interaccdo de todos os
alunos, assegurando que nao houvesse dispersdo em relagdo aos objectivos previamente
estabelecidos, ndo foi possivel evitar que sobretudo um dos participantes se
sobrepusesse aos outros em tempo de intervengdo. Nem evitar a fraca participagao de
outro dos participantes, apesar de estimulado e de lhe ser facultado tempo para
participar.

As observacgdes respeitantes aos comentdrios € opinides dos participantes ou
seja, o output da discussao, foram recolhidas pela investigadora e classificadas, como ja
referido, através de indicadores. Observando e interpretando estes indicadores (coluna
da direita no Quadro 31), confrontando com as categorias de andlise e tendo em conta os
comportamentos e atitudes dos participantes, consideramos que a discussdo evidenciou
atitudes de interesse pela ciéncia e pela actividade cientifica e algum conhecimento
sobre questdes intrinsecas a natureza da ciéncia por parte dos alunos.

A discussdo gera-se e alimenta-se a partir das contribui¢des dos préprios
participantes na procura de argumentarem criticamente os comentérios dos colegas. De
forma geral é manifestado pelos alunos participantes que na sua perspectiva, a ciéncia
nao € exclusiva dos cientistas mas inclui a populacdo em geral e € til para o cidadao. A
discussao evidencia crenca na existéncia de ligagcao entre ciéncia e tecnologia no sentido
em que a tecnologia provém da ciéncia, mas ndo € referido que € um recurso necessario

para o desenvolvimento do trabalho de investigacao cientifica. Foi manifestada surpresa
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pelos participantes, pelo facto de a sua vida estar tdo dependente das designadas novas
tecnologias. Evidenciou-se a nog¢do irrealista de que a ciéncia sempre existiu, nao
havendo referéncia ao conceito de produto resultante da actividade humana e da sua
evolucdo. No entanto, os participantes referem, embora de forma superficial, a
importancia da organizacdo, da troca de ideias e do trabalho em equipa necessdrio a
investigacdo cientifica. No que concerne as opinides sobre a Historia da Ciéncia os
participantes de um modo geral concordam na ideia de que o seu conhecimento é util
para se evitarem erros do passado e para contribuir para se trabalhar melhor na
investigacdo actual. Em relacdo a reac¢do dos participantes perante um assunto
controverso (para utilizacdo de telemdveis sdo necessdrias antenas de emissdo e
recepcao de radiacdo), estes denotam pouca maturidade na argumentacao e apresentam
dificuldade em avaliar a dimensdo da questao.

De registar ainda, que ao longo da discussdo os participantes revelaram

crescente facilidade e fluidez na argumentagao.

4.7. QUESTIONARIO DIRIGIDO AOS PAIS/ENCARREGADOS DE
EDUCACAO

O objectivo geral deste questiondrio verificar se os pais detectaram alteracdo de
atitude nos filhos e por outro lado verificar quantos pais corresponderiam ao solicitado,
0 que considerdmos tratar-se apenas de um sinal indicativo ndo podendo ser tomado
numa perspectiva quantificadora. Muitos factores podem intervir no facto dos pais
responderem ou ndo, mas efectivamente aqueles que responderam revelam interesse
pelo trabalho de aprendizagem dos filhos em ciéncia ou pelo menos revelam que a
alteracdo de atitude observada nos filhos os induziu a responderem ao questiondrio.

Dos 26 alunos da amostra obtiveram-se 14 questiondrios respondidos pelos pais /
encarregados de educagdo, o que corresponde a pouco mais de metade da amostra.

Para analisar as respostas obtidas e de acordo com o guido previamente

desenhado (vide Cap. 3 Metodologia — Questiondrio dirigido aos pais e encarregados de
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educagdo) procedeu-se a identificacdo de indicadores nas respostas dos pais para as
seguintes categorias:

- Verificar se o aluno falou sobre as visitas de estudo em casa.

- Verificar se o aluno relatou algum episédio das visitas de estudo em casa.

- Verificar se o aluno referiu ou explicou em casa, alguma das actividades que
realizou durante as visitas de estudo.

- Verificar se o aluno referiu ou explicou em casa, algum assunto baseado num
conceito cientifico.

- Verificar se o aluno manifestou em casa, alguma atitude quanto ao tema
trabalhado nas visitas de estudo ou quanto a ciéncia de um modo geral.

Os indicadores foram anotados em Quadro que se encontra em anexo no final
deste trabalho (vide Anexo - Questiondrio dirigido aos pais e encarregados de
educacdo).

Observando os resultados obtidos e conforme registado na Figura 24, verificou-
se que os 14 pais respondentes afirmaram que os seus filhos falaram sobre as visitas de
estudo em casa e referiram ou explicaram algumas actividades, obtendo-se comentarios

3

sobre os filhos como por exemplo, “Falou imenso (sobre a visita)” e “... aprendem
matéria de forma diferente logo conseguem assimilar melhor pois o ambiente é
diferente, ndo é obrigacdo."

Dos pais respondentes, 12 afirmaram que os seus filhos relataram algum
episddio que se passou durante as visitas de estudo, como “Explicou a propagagcdo de
uma onda mecdnica num meio liquido.”, “Descreveu a experiéncia com as lentes
divergentes e convergentes.” € mesmo “Relatou o focus group (debate final).”. Oito
pais responderam que os seus filhos explicaram algum assunto baseado num conceito
cientifico, tal como “Explicou a utilizacdo das ondas de rddio para fins de comunicagdo” ou
“Explicou a reflexdo difusa devido a diferentes superficies reflectoras.”.

Igualmente 8 dos pais informaram que os filhos manifestaram alguma atitude
positiva quanto ao tema trabalhado nas visitas de estudo ou quanto a ciéncia de um
modo geral, escrevendo nas suas respostas comentirios como os que se indicam a
seguir:

- “... as visitas ao CCVS motivaram o seu interesse pela disciplina de Fisica...”

- “...manifestou em se empenhar mais na disciplina.”

- “Considerou a ciéncia essencial a vida.”

- Manifestou perspectivas futuras para a energia solar.”
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- “Ficou muito admirada com uma das experiéncias que fez.”
- “Manifestou agrado, interesse e muita curiosidade.”
- “Valorizou o trabalho, a inteligéncia e o empenho dos cientistas.”

- “O filho interessou-se, explicou experiéncias que fez e aprendeu factos novos.”

"Questionario aos pais: deteccio de manifestacdesnos alunos”

EN® alunos

14 14

3 8
alousobreas visitas  relatoualgun referiu algumas expliconalgun  manifestou alguma
de estudo episodio actividades assurlo baseado  atitudeent relagdo a
nuiconceilo ciénceia
cientifico

CATEGORTAS

Figura 25 — Nudmero de alunos que evidenciaram alteragdes de atitude em cada uma das
categorias indicadas e que foram detectadas pelos 14 pais respondentes.

Com os resultados obtidos através do questiondrio dirigido aos pais e
encarregados de educagdo, concluimos a apresentacdo dos resultados deste estudo. No
entanto e de acordo com a metodologia adoptada os resultados assumem maior
significado e maior validade apds cruzamento dos dados obtidos pelos diferentes

instrumentos de recolha. Passamos entdo ao cruzamento ou triangulacdo dos dados.

4.8. TRIANGULACAO DOS DADOS

Triangulacdo “is a procedure for organising different types of evidence into a
more coherent frame of reference or relationship so that they can be compared and
contrasted.” (McKernan, 1996, p.184). A triangulacdo dos dados torna-se assim

essencial para validar os resultados obtidos através de cada um dos instrumentos de
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recolha de dados e “(...) all relevant data are valuable, and nothing should be
discarded (...)” (Walliman, 2001, p. 260).

Ha medida que se desenvolveu o estudo e se foi recolhendo informacao, esta foi
sendo analisada e interpretada de forma a ponderar alteracdes ou ajustes da acgdo
planeada. Estes ajustes efectivamente ocorreram em diferentes fases da investigacao
como por exemplo, na fase de recolha de dados, com a necessidade de alteracdo das
questdes do relatério (Parte II) para a 2° visita e sobretudo a nivel de planificacdo de
sala de aula. Como tal, o cruzamento ou triangulacdo de dados foi sendo efectuado ao
longo do estudo e os seus resultados produziram algumas reformulagdes na acgdo
desenvolvida.

Nesta fase que antecede as conclusdes devemos reavaliar todos os dados ja
tratados e analisados e reinterpretd-los através de confronto e comparagdo, tendo em
atencdo as caracteristicas e finalidades do instrumento que os recolheu. O cruzamento
de dados foi realizado tendo por base o contexto de andlise constituido por todas as
categorias de andlise que emergiram das trés questdes de investigacdo e as quais
procuramos dar resposta. Todas as citacdes que se seguem tiveram como fonte os
instrumentos de recolha de dados da investigacdo e encontram-se nos respectivos
Anexos a este trabalho.

Antes da intervencdo de ensino em ambiente ndo formal procedemos ao
diagnéstico da situacao através da 1* fase do questiondrio dirigido aos alunos, acerca das
aprendizagens respeitantes as duas primeiras questdes de investigagao. Cerca de um més
depois 0 mesmo questiondrio apresentou uma nitida melhoria da situacdo e evidencia
maior interesse, entusiasmo e admiragdo pela ciéncia por parte dos alunos (1* questao
de investigagao).

Em Junho detectamos que os alunos apresentaram respostas ao questiondario em
duas fases, mais elaboradas e mais complexas, bem como menor nimero de nao--
respostas. Detectou-se também apresentacdo de maior nimero de registos, quer de
reaccOes/opinides, quer de sugestdes. Apds a 2* visita surge maior quantidade de
respostas positivas quanto aos critérios de andlise e os alunos da amostra em estudo
denotam maior maturidade na formulacdo das suas opinides. As afirmagdes positivas e
mesmo as negativas sdo justificadas de forma mais vélida e sustentada.

Aumentou o nimero de alunos que afirmou gostar de estar na escola e mais
alunos afirmaram ndo preferir fazer outra coisa diferente da escola. Manifestaram ter

maior interesse em ler, em ver documentarios ou filmes e em visitar centros de ciéncia e
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identificaram mais acontecimentos ou descobertas que o entusiasmaram ou lhe
causaram admiracdo. Igualmente nas produgdes dos alunos através dos relatdrios por
eles elaborados foi evidenciado maior participagdo e interesse por parte dos alunos, o
que denota maior preocupacgdo por parte dos alunos no desempenho das tarefas que lhes
foi solicitada pela professora. Nas grelhas de observacdo directa podem ler-se os
seguintes comentdrios escritos pela professora sobre as atitudes detectadas nos alunos:
“Todos com curiosidade”; “Todos atentos e interventivos”; “Exclamagoes de
admiracdo!”. Nas suas anotacdes registou que detectou mudancas nitidas nas atitudes
dos alunos, nomeadamente no seu empenho e interesse pela aprendizagem na area
curricular que lecciona. Escreveu ainda que recolheu evidéncias de maior curiosidade e
participacdo nas aulas.

Quanto ao focus group realizado no estudo teve fundamentalmente uma funcao
expressiva, usando as palavras de Guerra (2010, p. 34) “O material recolhido tem uma
funcdo de comunicacdo e nao de pesquisa. Trata-se sobretudo de «fazer passar a
mensagem» utilizando extractos significativos (...) para exemplificar os resultados da
investigacdo.” Apds andlise dos indicadores captados, as evidéncias captadas
corroboram os resultados obtidos nas respostas a 2* fase do questiondrio € nos outros
instrumentos relativamente a melhoria de atitudes dos alunos em relagdo a ciéncia.
Apresenta-se um extracto das anotagdes da investigadora:

O focus group teve a virtude de colocar os alunos a assumirem as suas
opinioes e a contrastd-las com as dos outros. Foi dificil desligarem da
figura da professora que assumem como unico emissor vdlido. Apesar de a
discussdo ter durado apenas 21 minutos, ao longo do seu desenrolar
evidenciou-se maior autonomizacdo dos alunos em relacdo a figura da
professora. O entusiasmo era mais evidente nuns participantes do que
noutros. Mas todos eles manifestaram postura correcta e atitude de
interesse, ouvindo com aten¢do os colegas ao longo de toda a discussao,
mesmo um dos alunos que so falou quando interceptado por mim como
moderadora. Quando tivemos de acabar a discussdo manifestaram querer
continuar. Fiquei surpreendida pelo empenho demonstrado pelos
participantes na discussdo e sobretudo quando mais tarde outros alunos me
perguntaram porque ndo tinham sido eles a participar, apercebi-me que

conversaram entre eles e os contagiaram como seu interesse.
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Da 17 para a 2* fase do questiondrio evidencia-se nas aprendizagens realizadas
pelos alunos uma compreensdo mais geral e alargada acerca das ideias importantes e
das estruturas explicativas da Ciéncia (2* questdo de investigacdo). Os alunos
manifestam maior correc¢ao nas suas crengas sobre ciéncia e mais alunos reconhecem a
curiosidade do Homem como motor do desenvolvimento cientifico e
identificam/reconhecem o conhecimento da histéria da ciéncia como factor que
contribui para a compreensdo da Ciéncia e para o seu desenvolvimento, explicando
melhor o papel da ciéncia na procura do conhecimento. No focus-group os alunos
disseram que (...) os cientistas de hoje em dia tinham que estar a par das descobertas
feitas antigamente para, aaaah, completar ou melhorar, com alguns instrumentos e

"

aparelhos que se descobriram por agora ..." e "(...) primeiro antes de entrarmos na
experiéncia em si, acho que deviamos obter ideias de experiéncias anteriores. Acho que
tinhamos que ter algum fundamento...".

A andlise dos questiondrios mostrou também melhoria de concepgdes
relativamente ao trabalho de investigacdo cientifica, com mais alunos a
identificar/reconhecer a existéncia de métodos de trabalho cientifico respeitando
critérios de rigor para validade dos resultados e a identificar caracteristicas do trabalho
cientifico, explicando melhor a organizacdo do trabalho de investigacdo cientifica.
Captou-se o seguinte no focus-group: "Hd problemas no passado que ainda ndo foram
resolvidos no presente."; "(...) hd problemas que tém sempre vindo a aumentar (...)", €
"(...) deviamos trabalhar em equipa porque vdrias pessoas é obvio que pensam melhor
do que eu...".

Relativamente as suas concepgdes sobre ciéncia e tecnologia detectou-se através
do questiondrio no final da intervencdo maior nimero de alunos que consegue
reconhecer a relac@o entre ci€ncia e tecnologia. Muitos alunos identificam/reconhecem
a tecnologia como produto do conhecimento cientifico, mas um menor nimero de
alunos identificaram/reconheceram a tecnologia como recurso cientifico. No focus-
group essa ideia foi igualmente corroborada pelos alunos: (...) protectores solares (...)
estamos a pedir (....) auxilio a tecnologia (...) a partir da tecnologia, vamos
descobrindo coisas novas na ciéncia (...) a relacdo (...)" e "(...) ndo podemos so dizer
que existe uma evolugdo da ciéncia (...) ainda estamos a viver uma evolugdo cientifica
e tecnologica...".

Por sua vez, nas respostas ao 2° questiondrio evidenciou-se melhoria da

capacidade dos alunos para explicar que a ci€ncia pode permitir progresso tecnoldgico e
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melhoria das condi¢cdes de vida do ser humano apesar de poderem existir riscos
associados e foi notdria a melhoria das concepgdes acerca do que € mais importante ou
util para um cidaddo conhecer acerca da ciéncia. No focus-group os alunos disseram que
(...) A tecnologia obviamente que traz vantagens, ndo é so para a ciéncia...;," "(...) a
tecnologia pode ter caracteres positivos (...) as pessoas fiquem cada vez com menos
responsabilidade e com menos autonomia (...)" e "(...) ndo se adapta, (...) uma pessoa
que ndo domine certos conhecimentos, acho que ndo se consegue integrar (...) ou, "(...)
pessoas tém que ter um bocadinho de conhecimento (...) para se integrar, (...) para
fazerem actividades como do dia-a-dia” e ainda "(...)hd pessoas que pronto... encaram
e tratam mal a ciéncia..." e "(...) hd pessoas que ndo entendem a ciéncia e impedem o
avango da ciéncia, pelo menos antigamente foi assim.".

Estes resultados foram concordantes com os registos nos relatérios dos alunos,
que sobretudo na 2% visita estabelecem numerosas relagdes dos conceitos cientificos
com acontecimentos do dia-a-dia e com os registos da observacao directa em que mais
explicacdes de situacdes do dia-a-dia ou aplicagdes dos conceitos cientificos envolvidos
nas actividades/moédulos da visita sdo captadas na 2 visita. Registam-se alguns
comentérios dos alunos ilustrativos do que se acabou de dizer: “Sim, a ideia com que eu

fiquei foi que a ciéncia é algo que existe para explicar tudo ou melhor quase tudo no

mundo.”; “na visita tivemos melhores condi¢oes para descobrir (a ciéncia)”. Evidenciando
mudanca de concepg¢do sobre ciéncia: “... quando aqui cheguei tinha uma ideia
diferente do que consistia a ciéncia...” ; “Sim, porque sei mais detalhes sobre ciéncia (...)

passei a perceber mais coisas.” e “Sim, pois eu antes ndo gostava de ciéncia e agora jd gosto
©.”

O maior niimero de registos na Parte I dos relatorios dos alunos e a melhoria da
qualidade apresentada nos mesmos evidencia que em termos comparativos antes e
depois das visitas houve evolu¢do das aprendizagens e os alunos realizaram
aprendizagens no dominio do conhecimento substantivo sobre o tema focado nas
sessoes de ensino ndo formal (ondas, som e luz)? (3% questio de investigacdo).

Esta inferéncia é corroborada pela informacao extraida da Parte II dos relatérios
realizada no final de cada visita pelos alunos, verificando-se melhoria da 1* para a 2°
visita. No final da 2* visita todos os alunos, com excepc¢do de dois, explicaram bem um

conceito cientifico que aprenderam de novo. Acerca dessas aprendizagens os alunos

“« «

escreveram: “... compreendi melhor as ondas ...”; ... aprendemos coisas novas...”;

durante as visitas procurei esclarecer as minhas dividas ...”; “... tudo o que aprendi
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hoje estd relacionado com a ciéncia.”; “... ndo tivemos que aprender os conceitos no
“decoranco”...” e “... a matéria entra com uma maior facilidade (...) esclareceu-me
melhor a matéria.”. e ainda “... descobrimos coisas que nem imagindvamos que
existissem...”.

As anotagdes da professora concordam com os resultados dos outros
instrumentos de recolha. Nestas anotacdes é referido que a professora detectou maior
nimero de questdes assertivas colocadas nas aulas e maior familiaridade dos alunos em
relacdo aos conceitos cientificos. Acrescenta que apds a primeira visita ao centro de
ciéncia a troca de ideias e a coloca¢do de questdes e dividas pelos alunos sobre os
conceitos cientificos em estudo foi-se acentuando ao longo das aulas e que
inclusivamente, muitos alunos propuseram a realizacdo de mais actividades e
experiéncias e forneceram ideias mais realistas sobre o funcionamento da ciéncia.

Quanto a observagdo directa evidenciou por parte dos alunos a compreensao de
conceitos cientificos ou de relacdes entre eles, ao conseguirem explicar/referir
correctamente conceitos cientificos. Verificou-se que muitas das ideias e conceitos
cientificos manifestados pelos alunos ndo foram por eles registados nos relatdrios. A
observacao directa tornou possivel detectar factos e ocorréncias durante as visitas que
nenhum dos outros instrumentos forneceu. Mesmo as anotagdes da professora nao
poderiam registar tdo sistematicamente a informacdo recolhida pelas grelhas de
observacao directa durante as visitas.

Relativamente ao questiondrio destinado aos pais e encarregados de educagdo, os
resultados obtidos expressam uma ideia favordvel acerca das atitudes e manifestagcdes
dos filhos em casa, corroborando os resultados desta andlise global feita com todos os
outros instrumentos de recolha de dados. Os pais respondentes afirmaram que os seus
filhos falaram sobre as visitas de estudo em casa, “Falou imenso (sobre a visita)”,

«

explicaram as actividades/médulos que experimentaram e “... aprendem matéria de
forma diferente logo conseguem assimilar melhor pois o ambiente é diferente, ndo é
obrigagdo.", e explicaram algum assunto baseado num conceito cientifico.

Em relacdo as visitas, a metodologia de abordagem e ao centro de ciéncia de um
modo geral, obteve-se alguma informacgao sobre as opinides dos alunos, que serviu a 1*
questdo de investigacdo (Os alunos manifestam interesse, entusiasmo e admiracdo

pela ciéncia?) e que igualmente corrobora os resultados da presente andlise. A partir das

producdes dos alunos extraem-se os seguintes comentdrios dos alunos na Parte II dos

p ”» “«

seus relatérios: “...gostei do centro...”; “...gostei de tudo ...”; “... tiravam-nos as
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duvidas com exemplos prdticos ...”; “... compreendi melhor as ondas”; “ ... acho que as
visitas foram muito interessantes e educativas ...”; “... as visitas foram tratadas de
uma forma excelente ...” e “... adorei a visita!!!”.

Especificamente em relacdo aos guias/monitores do centro de ciéncia e a

43

interaccdo desenvolvida, os comentdrios convergiram em: Sim, é divertido e

interessante aprender com o monitor.”; “Soube explicar bem os conceitos.”;” ...
explicaram bem dando bons exemplos, ...”; “Sim, porque eram atenciosos.”; “... os
monitores sdo fixes ...”; e - “Sim, gostei a interac¢do é fundamental.”.

Acerca do planeamento e organizagdo das visitas, nas anotagdes da professora
encontramos dados que sdo concordantes com os registos dos alunos nos relatdrios:
Os responsdveis pela coordenacdo educativa do centro e os proprios
monitores que acompanharam as Vvisitas, transmitiram feedback muito
positivo acerca da implementacdo da intervengdo. A coordenagdo reportou-
nos que o centro de ciéncia adoptou os percursos das visitas que
prepardmos para este estudo como oferta educativa do centro a outros
visitantes escolares. Posteriormente, fomos informados que o referido plano
de percursos de visita foi implementado pelo centro de ciéncia junto de
outros grupos escolares e que houve manifestagcdo de agrado e adesdo por

parte dos professores visitantes.

Concluimos assim a apresentacao da andlise de triangulacdo dos dados obtidos e

dos resultados do estudo.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Segue-se a apresentacdo das conclusdes gerais do trabalho, sustentadas pela
andlise e interpretacdo efectuadas a luz do enquadramento tedrico. Apresentamos ainda

as limita¢des do estudo e algumas perspectivas entrevistas pelo mesmo.

Conclusoes a que conduziu o estudo

O enquadramento e fundamentacdo deste estudo assentam no papel cada vez
determinante que a ciéncia assume na vida do cidaddo comum. Muitas questdes globais
estdo relacionadas com o conhecimento cientifico que permite tomar decisdes
conscientes e mais fundamentadas tendo em vista a resolucio de problemas,
capacitando-as para transformar situacdes problema em eventos positivos. O
conhecimento cientifico deixou de ser pertenca de alguns. Assim hoje em dia assiste-se
a um esforco crescente das entidades responsdveis para aumentar o conhecimento
cientifico de todos os individuos de forma a promover e aumentar o bem-estar social,
material e pessoal. As escolas sdo parte integrante do processo focando-se em
estratégias tais como a melhoria dos curriculos de ciéncias, a aposta na formacgao
continua dos professores e a utilizacdo dos meios de comunica¢do e outros no ensino
das ciéncias. Perspectiva-se assim que os jovens adquiram uma percep¢ao real de como
a ciéncia funciona e conjuntamente com a compreensdo de alguns conceitos chave de
ciéncia lhes permita desenvolver bases para continuar a aprender e assim acompanhar o
desenrolar da aventura da ci€ncia ao longo da sua vida.

Fundamentando-nos na investigacdo cientifica e nas orientacdes de organismos
como a UNESCO, a Comissao Europeia, a AAAS, o National Research Council (USA)
entre outros, realizou-se este estudo, que teve como principal finalidade perceber
melhor o contributo dos contextos de ensino ndo formal para o desenvolvimento de
competéncias curriculares no Ensino Bdsico. Mais exactamente, identificar as

aprendizagens realizadas pelos alunos através de intervencdes de ensino ndo formal
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integradas no processo de ensino aprendizagem. As aprendizagens visadas pelo estudo
correspondem a competéncias preconizadas pelo Curriculo Nacional, nomeadamente,
Criar um sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia; Adquirir uma
compreensdo geral e alargada das ideias importantes e das estruturas explicativas da
Ciéncia;, e Desenvolver competéncias especificas no dominio do conhecimento
substantivo cientifico.

No desenvolvimento do trabalho de campo procedeu-se a aplicagdo de varios
instrumentos de recolha de dados, iniciando-se com a implementacdao de questiondario
em duas fases e anotagdes da professora, a que se seguiu a obtencdo de informacao
através das producdes dos alunos nos seus relatdrios das visitas e de observagdo directa
durante as interven¢des de ensino ndo formal. No final da segunda intervencao realizou-
se um focus group com parte da amostra em estudo e duas semanas depois foi
novamente aplicado o mesmo questiondrio em duas fases aos alunos e um pequeno
questiondrio dirigido aos pais e encarregados de educacdo. Os dados obtidos foram
organizados e categorizados, procedendo-se a triangulacdo dos mesmos, numa ldgica
qualitativa de andlise. Este processo permitiu maior conhecimento acerca dos processos
e das dinamicas de aprendizagem dos alunos relativamente as competéncias focadas
pelo estudo, pelo que nos permite apresentar conclusdes e resposta as questdes e
investigacao.

1- “Relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos em contexto de
ensino ndo formal: Os alunos revelam maior admiragdo, entusiasmo e interesse pela
ciéncia?”

Foram detectadas mudancas nitidas nas atitudes dos alunos, nomeadamente no
seu empenho e interesse pela aprendizagem na drea curricular de ciéncias fisico-
quimicas. Foram recolhidas evidéncias de maior curiosidade e participacdo nas aulas
revelando os alunos uma maior preocupacdo no desempenho das tarefas que lhes foram
solicitadas. Na 2% visita ao centro de ciéncia os alunos estavam muito curiosos, foram
mais participativos e apresentaram uma postura € um comportamento mais adequado.
Colocaram questdes mais assertivas. Obtiveram um melhor desempenho nos relatérios
escritos.

2 - “Nas aprendizagens realizadas pelos alunos detecta-se uma compreensdo
mais geral e alargada acerca das ideias importantes e das estruturas explicativas da

Ciéncia?”
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Apés a primeira visita ao centro de ciéncia a troca de ideias e a colocacdo de
questdes e duvidas pelos alunos sobre os conceitos cientificos em estudo foi-se
acentuando ao longo das aulas e, inclusivamente, muitos alunos propuseram a
realizacdo de mais actividades e experiéncias, fornecendo também ideias mais realistas
sobre o funcionamento da ciéncia, sobre as diferentes vertentes envolvidas no trabalho
de investigacdo cientifica e sobre as relacdes entre ciéncia e tecnologia. Nos seus
relatdrios, sobretudo na segunda visita, os alunos estabeleceram numerosas relagdes
entre os conceitos cientificos e acontecimentos do dia-a-dia e colocaram mais ddvidas e
questoes.

Recolhemos ainda evidéncias da melhoria da capacidade dos alunos para
explicar a relagdo entre a ciéncia e o progresso tecnoldgico e a melhoria das condicdes
de vida do ser humano apesar dos eventuais riscos associados, sendo notéria a melhoria
das concepgdes acerca do que € mais importante ou ttil para um cidaddo conhecer
acerca da ciéncia

“Os alunos realizaram aprendizagens no dominio do conhecimento substantivo
sobre o tema focado nas sessoes de ensino ndao formal (ondas, som e luz)?”

De um modo geral, a turma mostrou ter maior familiaridade com os conceitos
cientificos, factor que se evidencia nas aulas posteriores as visitas ao centro de ciéncia.
O maior numero de registos na Parte I dos relatérios dos alunos e a melhoria da
qualidade apresentada nos mesmos foram corroborados pelos resultados obtidos pelos
outros instrumentos de recolha, evidenciando que em termos comparativos antes e
depois das visitas houve evolug¢do das aprendizagens nomeadamente no dominio do
conhecimento substantivo sobre o tema focado nas sessdes de ensino nao formal (ondas,
som e luz).

Em suma, somos levados a concluir que as intervencdes de ensino ndo formal
foram adequadas ao processo de ensino aprendizagem e promoveram nos alunos,
melhoria e desenvolvimento das competéncias do curriculo de ciéncias escolhidas para

este estudo.

Limitacoes do estudo

A contribuicdo dos contextos de ensino ndao formal para a aprendizagem das

ciéncias tem limitagdes reconhecidas na literatura e nao serd decerto a solugdo para os
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problemas da educacdo cientifica. No campo de trabalho onde se realizou esta
investigacdo, a escola, a possibilidade de generalizacdo da colaboracdo ensino
formal/ndo formal obrigaria a ponderar questdes como a organizac¢do interna da escola e
a sua abertura ao exterior, a articulagdo e comunicag¢do entre areas curriculares, a
estrutura rigida de trabalho em tempos lectivos, a importancia da interdisciplinaridade e
as respectivas prioridades em termos pedagdgicos.

Relativamente ao estudo realizado e dadas as suas caracteristicas metodoldgicas,
nomeadamente ter sido realizadas com um grupo reduzido de alunos, os resultados desta
experiéncia ndo podem ser generalizados, no entanto, esperamos que possam dar algum
contributo no que respeita ao conhecimento tedrico da temédtica em estudo. Conforme
Erikson citado por Hebert, Goyotte e Boutin (2008, p.133) podera tratar-se de uma
generalizagdo nao-estatistica, mas sim uma generalizacdo l6gica ligada a concordancia
que o leitor profissional estabelece entre as condicdes do meio em que o estudo teve
lugar e as condi¢des do meio no qual ele trabalha.

Uma dificuldade encontrada foi a prépria metodologia, facto que de uma forma
geral € inerente ao processo de investigacdo. Referem-se, como exemplo, a existéncia
de relacdo pedagégica entre a investigadora e os elementos da amostra e a
subjectividade intrinseca da andlise de contelido com categorizacdo dos elementos de
resposta aos questiondrios. Ao longo do processo de investigacdo estas e outras
particularidades foram tomadas em consideracdo aquando da apreciacdo dos seus
resultados e nenhuma destas limitagdes constituiu impedimento para validar os
resultados do estudo efectuado e validar as conclusdes resultantes da andlise dos
mesmos.

Este estudo desenvolveu-se num curto periodo de tempo no qual se planificaram
as vdrias etapas, tais como a ac¢do, observacdo (avaliacdo) e reflexdo (teorizacdo)
perfazendo um ciclo de investigacdo-ac¢do (Coutinho, 2008). Desta forma captou e
analisou apenas uma parcela temporal de um processo de desenvolvimento profissional

que se iniciou muito antes e que se pretende continue a desenvolver.

Perspectivas

As estruturas de ensino ndo formal apresentam algumas caracteristicas

vantajosas em relacdo ao ensino das ciéncias realizado nas escolas, permitindo
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desenvolver mais facilmente determinadas competéncias nos alunos comparativamente
a sala de aula. Os ambientes de ensino nio formal ndo tém o “peso” das estruturas
escolares, pelo que a sua actualizacdo cientifica e pedagdgica é mais facilitada e rapida.
Nos contextos ndo formais, a ciéncia € mais actual, mais realista e estd mais perto dos
cientistas e da comunidade cientifica. Os espagos sao planeados e equipados para serem
atraentes e eficazes no sentido de produzir motivacdo e entusiasmo nos visitantes,
condi¢cOes chave para continuar a querer aprender mais.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram o enunciado pela Comissao
Europeia®:

Knowledge and skills acquired through formal teaching can be
turned into competence when transferred to informal settings. The same
holds true for knowledge and skills learnt outside school which, applied
within school, can be transformed into competence. Complementary
interaction between schools and their surrounding communities is one of

the cornerstones of successful preparation for adult life.

Fundamentada pela consisténcia dos principios pedagdgicos e pela
complementaridade de recursos que existe entre os museus/centros de ciéncia e as
escolas, Chagas (1993) refor¢a esta ideia de complementaridade educativa, afirmando
que o desenvolvimento de interac¢des entre a escola e outras instituicdes educativas nao
devera restringir-se a encontros ocasionais mas traduzir-se em formas de colaboragao
mais profunda.

Os resultados obtidos nesta investigagdo-accdo sobre as préprias praticas,
permitiu-nos perceber melhor essa “colaboracao mais profunda” (Chagas 1993) que tem
de ser levada a cabo através do desenvolvimento de interaccdo entre o professor e o
centro de ciéncia no sentido de promover/incentivar aprendizagens nos alunos.

A investigacdo sobre aprender ciéncias fez emergir principios e estratégias
utilizados no ensino nao formal, que podem ser uma mais-valia para os professores em
contextos de ensino formal. Porém, conforme referimos, € importante para a garantia da
qualidade das organizacdes promotoras de contextos de ensino ndo formal e para o
desempenho do trabalho do professor e da escola que haja comunicagdo e receptividade

em ambos os sentidos. Numa linha de ac¢do colaborativa centro de ciéncia — escola,

3¢ European Commission. Survey 5 Key Competencies. Directorate-General for Education and Culture.
Eurydice. (p: 16-17).
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seria proveitoso a elaboracdo de materiais educativos para apoio ou monitorizagao das
actividades de ensino ou das aprendizagens dos visitantes, como sejam registos de
observacao, listas de verificagdo ou outros, no sentido de incentivar o envolvimento dos
professores e 0 seu compromisso com a planificagdo do ensino aos seus alunos.

Como professora, afirmamos a nossa responsabilidade no desenvolvimento de
um ensino por competéncias mais rico e variado aos alunos e para tal, o planeamento do
processo de ensino-aprendizagem terd sempre de incluir a vertente ndo formal. E como
qualquer outra, uma estratégia de ensino que tem de ter objectivos em vista e que
necessita de ser fundamentada e avaliada.

Perante as funcdes que exercemos actualmente no sector educativo num centro
de ciéncia, assumimos a nossa responsabilidade pela promocdo do ensino ndo formal
com qualidade junto do publico escolar tendo em conta a realidade do funcionamento
escolar e os resultados da investigacdo sobre a aprendizagem das ciéncias, pelo que o
planeamento de accdo educativa do centro deve contemplar programas especificos e um
didlogo permanente com as escolas e os professores. A aprendizagem da ciéncia torna-
se mais acessivel e atraente quando é comunicada como uma experiéncia viva e social,
enquadrada em contextos que sdo relevantes para os alunos e tendo em atencdo as suas
anteriores vivéncias em relagdo a ciéncia sobretudo, nos alunos pertencentes a grupos
minoritdrios que historicamente t€m pouca representatividade na ciéncia.

Nao queremos deixar de registar algumas questdes relacionadas com o campo do
ensino das ciéncias, que nos foram surgindo quer ao longo deste estudo, quer no seu
término tendo em conta os resultados obtidos: poderd o ensino ndo formal contribuir
para uma perspectiva global e ndo compartimentada da problematica do ensino das
ciéncias de forma mais incisiva na organizacdo do ensino e nos curriculos formais?
Poderemos singularmente, através da colaboracdo mais profunda entre o professor e os
centros de ciéncia estar a contribuir para a operacionalizagdo do conceito cooperagao
escola-comunidade? Ou ainda, contribuir para o esbatimento de fronteiras entre as
modalidades de ensino formal e ndo formal?

Temos plena consciéncia que o ensino nao formal nunca poderd substituir o
ensino formal mas € sem divida uma forma de complementaridade que contribui para o
desenvolvimento de competéncias, para a qualidade das aprendizagens e para o sucesso
dos nossos alunos. Contribui para captar vocagdes para carreiras na actividade
cientifica, para ampliar perspectivas realistas sobre o papel da ciéncia no mundo actual e

nesse sentido, tornar os futuros cidadaos mais conscientes e responsaveis.
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No que respeita aos professores e as escolas, o ensino nao formal pode contribuir
para melhorar o seu desempenho e eficdcia. Acreditamos que poderd ser um contributo
valioso para fundamentar a mudanca das concep¢Oes tradicionais de ensino e abrir
novas perspectivas para enriquecimento e diversificacdo do ensino nas escolas indo ao
encontro da actual diversidade de publicos escolares e nesse sentido dar resposta aos

apelos da tutela e da Unido Europeia da qual fazemos parte.
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ANEXO1

O CENTRO CIENCIA VIVA DE SINTRA






O CENTRO CIENCIA VIVA DE SINTRA

O Centro Ciéncia Viva de Sintra estd instalado no Edificio da Antiga Garagem dos
Carros Eléctricos de Sintra, localizado na zona da Ribeira de Sintra, na Estrada Nacional n°
247.

Tem uma exposicao interactiva, constituida por 29 moédulos, que foi projectada e

realizada pelo Experimentarium (www.experimentarium.dk), um centro de ciéncia

dinamarqués com vdrios anos de experiéncia na concepcdo de exposi¢Oes cientificas
interactivas. Estes moédulos podem ser manipulados e experimentados pelo visitante
autonomamente, que pode recorrer a legendas explicativas ou a ajuda de um monitor. Tém as
seguintes designacgdes:

- Ondas numa cadeia oscilante

- Sala de espelhos genética

- Mede as tuas emogdes

- A descoberta da pele

- Reaccdo e visao de conjunto

- Espelho mégico
.- Observa o teu coracao a trabalhar
- Testa a tua memoria a curto prazo

- Nido consegues caminhar a direito?!

- A prética leva a perfeicao

- Vista de Sintra

- Observa o teu calor interno
- Lupa gigante

- Baloicos acoplados

- Brinca com a forca do ar

- Andar de bicicleta no arame

- Malha musical

- Sistema de roldanas

- Movimento que desaparece
- Canal com eclusas

- Bomba de dgua alimentada a energia solar

- Corrente de bolas

- Torre de dgua



Vi

- Nora movida a mao

- Torre de dgua

- Puzzle de rodas dentadas

- Consegues levantar esta carga, sozinho?

Este centro de ciéncia oferece actividades ao visitante, tais como, visitas programadas,
visitas para grupos, actividades de laboratdrio, sessdes de planetério, projectos educativos,
divulgacdo de acontecimentos cientificos, comemoragdes de eventos e efemérides, actividades
de tempos livres e festas de aniversario. Conforme publicitado na sua pdgina internet: “O
Centro Ciéncia Viva de Sintra desafia o publico de todas as idades a explorar este espaco
dindmico e interactivo. Individualmente ou num bom passeio em familia, numa das mais
emblemdticas regides de Portugal. Sintra!™’

Relativamente as visitas escolares o centro incentiva e presta apoio a preparacdo da

visita por parte dos professores. Encontra-se a seguinte informac¢ao disponivel na sua pagina

internet:

Sugestoes para a visita escolar’

Conhega o Centro Ciéncia Viva de Sintra antes de agendar a sua visita
escolar. Os Centros Ciéncia Viva sdo todos diferentes, quer nos temas patentes
nas suas exposicoées, como nas actividades que propoem. Assim, é crucial
conhecer adequadamente o espaco que se ird visitar para retirar um maior
proveito. Os professores que desejem conhecer o Centro para melhor preparar
uma visita escolar usufruem de entrada gratuita. Contacte-nos previamente.

Estabeleca objectivos para a sua visita de estudo. Caso pretenda, adapte
os contetidos do Centro ao programa da sua disciplina e a faixa etdria dos seus
alunos. Se necessitar, o Servico Educativo do Centro Ciéncia Viva de Sintra
poderd ajudd-lo(a) nesta tarefa.

Fale com os seus alunos acerca da visita. Alguns estudos indicam que o
total desconhecimento do local que se ird visitar ndo proporciona a
aprendizagem. Indique aos seus alunos o que deles se espera durante e apos a

visita.

! In Centro Ciéncia Viva de Sintra: Visitar o Centro; disponivel em: http://cienciavivasintra.pt/visitar.html
?In Centro Ciéncia Viva de Sintra: Sugestdes Uteis para Visita Escolar; disponivel em:

http://cienciavivasintra.pt/visita_sugestoes.html
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Durante a visita, permita que os alunos interajam livremente e facam as
perguntas que entendam. Chame a atengdo para os pontos de interesse
particular, mas ndo seja demasiado rigido(a). Ndo lhes atribua tarefas que
transformem a visita ao Centro numa sala de aula. Acima de tudo, aproveite a
ocasido para estimular nos estudantes hadbitos culturais de visita a museus e

centros de ciéncia.

Preparagdo da Visita Escolar’

Para aproveitar ao mdximo a visita ao Centro de Ciéncia, é fundamental
investir algum tempo na sua preparagdo, de modo a melhor orientar os seus
alunos para alcangar o objectivo pretendido. Caso a turma tenha alunos com
necessidades especiais Centro Ciéncia Viva de Sintra poderd disponibilizar
apoio para a preparacdo da visita.

Na sua preparagdo, tenha atencdo a alguns pontos importantes:

- Tomar nota dos médulos que gostaria de realcar;

- Antecipar os assuntos que irdo merecer maior interesse por parte dos
seus alunos e as perguntas que lhe irdo ser colocadas por eles;

- Preparar perguntas/desafios que possa colocar aos seus alunos e que
possam ser respondidas mediante as explicacdes oferecidas na exposicdo;

- Programe a sua visita selecionando os modulos e as actividades que
melhor se adequam a faixa etdria e ao nivel de escolaridade do seu grupo;

- Conhega as normas de funcionamento que sdo necessdrias respeitar,
evitando, assim, perturbar os restantes Visitantes e garantir o bem-estar de

todos.

Das anteriores sugestdes e recomendagdes sobressaem algumas caracteristicas
dos contextos de ensino ndo formal conforme descritas no capitulo da Fundamentagao
Teorica deste trabalho. Na mesma pégina internet acerca de visitas de grupos escolares
encontramos ainda, algumas afirmacdes sobre o ensino nao formal e a accdo dos

professores, que na nossa opinido carecem melhor fundamentagao e/ou referéncias:

* In Centro Ciéncia Viva de Sintra: Preparacdo da Visita Escolar; disponivel em:
http://cienciavivasintra.pt/visita_preparacao.html
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Visitas de Grupos Escolares®

A aprendizagem que se pode efectuar em espacos ndo formais,
como os Museus e os Centros de Ciéncia, é bem diferente da
aprendizagem efectuada numa sala de aula.

Os Museus e Centros de Ciéncia podem e devem constituir
instrumentos privilegiados de complemento ao ensino formal, desde que as
caracteristicas bdsicas da visita — liberdade, autonomia e espontaneidade
no aprender — que sdo, na realidade, os pontos fortes dos espagos de
aprendizagem informal da ciéncia, ndo sejam esquecidas e, pelo
contrdrio, sejam aproveitadas ao mdximo durante a visita.

Acima de tudo, os Museus e Centros de Ciéncia servem para que
os Visitantes, apds a visita, vejam o mundo de maneira diferente. O
objectivo mdximo dos Centros Ciéncia Viva é estimular o espirito critico e
a curiosidade de todas as pessoas, e ndo so dos Visitantes em idade
escolar, para que vejam e pensem as coisas como nunca o tinham feito.

Este objectivo, por vezes, ndo é totalmente concretizado pelos
professores e educadores, porque tendem a programar uma visita de
estudo procurando exclusivamente os topicos que estdo a abordar nas
suas aulas. Ao fazé-lo, desvalorizam o potencial educativo de um Museu
ou Centro de Ciéncia e impedem que os seus alunos enriquecam os seus

conhecimentos.

*In Centro Ciéncia Viva de Sintra: Visitas de Grupos Escolares; disponivel em:
http://cienciavivasintra.pt/visita grupo_esc.html
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PREPARACAO DAS INTERVENCOES DE ENSINO NAO FORMAL

Local: Centro Ciéncia Viva de Sintra

Datas: 19 de Maio e 2 de Junho de 2010 (quartas feiras)
Horario das visitas: das 14.00 as 18.00 horas

- partida da escola: 13.30h

- chegada prevista a escola: 18.30h

Turma: 8° 3°

N° de alunos: 26

Professora responsdvel: Isabel Borges

Area curricular disciplinar: Ciéncias Fisico-Quimicas

Tema curricular: Ondas, som e luz

Programa:

Visita dia 19 Maio:

14.30h as 17.15h — actividades na exposicao (2h) + com um intervalo de cerca de 45min
para lanche e actividade lidica

17.15h as 18.00h — os 26 alunos elaboram relatério parte Il (em sala sossegada)

Visita dia 2 Junho:
14.00h as 16.00h — actividades na exposi¢ao (2h)
16.00h as 16.30h — intervalo para lanche

16.30h as 17.15h — os 26 alunos elaboram relatério parte Il (em sala sossegada)

17.15h as 18.00h — dividir os alunos em dois grupos:
- 7 alunos e professora: realizam o focus group (na sala de
reunides com registo dudio e video)

- restantes 19 alunos ficam em actividades com monitor

Organizacao das visitas:

Todos os alunos realizam dois percursos (A e B) através do espaco do CCVS em
duas visitas de estudo (um percurso por visita).

- a professora apenas orienta ou esclarece quando solicitada;

- 0S monitores guiam a visita aos alunos através do espago expositivo;
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- os alunos exploram os modulos e realizam as actividades praticas e

laboratoriais e redigem relatério individual (Partel ao longo da visita e Parte II no final

de cada visita).

Os alunos foram divididos em 2 grupos com 15 e 11 alunos, que realizam,
respectivamente, o percurso A e B de actividades no 1° dia de visita. Os grupos fazem o
outro percurso no dia da 2* visita.

A professora acompanha e regista observacdes do grupo de 15 alunos que

realizam o percurso A na 1 visita e que realizam o percurso B na 2* visita. Para a
professora observar a sequéncia completa das duas sessdoes de ensino ndao formal,
implica observar os dois percursos de actividades A e B e portanto teve de observar nas

duas visitas o mesmo grupo de 15 alunos.

Pontos importantes sobre as aprendizagens a promover:

O estudo das ondas e das suas caracteristicas € essencial ao estudo do som e da
luz.

E importante que os alunos observem ondas e distingam entre transferéncia de

energia por ondas mecanicas (como as do mar, sonoras, sismicas) que necessitam de um

meio material para se propagarem, de transferéncia de energia por ondas

electromagnéticas (como o radio, a luz visivel, a radiacao ultravioleta), que se propagam

no vacuo e através de meios materiais nao opacos. (Por ex., as ondas que fazem a
televisdo funcionar transportam energia e informacao desde a central de transmissdo até
nossas casas.)

E importante que os alunos percebam que todas as ondas electromagnéticas sdo,
efectivamente, luz, embora esta designagao seja muitas vezes utilizada apenas para as
ondas electromagnéticas visiveis. E também importante que compreendam que todas as
radiacdes do espectro electromagnético se propagam com a mesma velocidade no vazio
(ou no ar).

Tal como o espectro sonoro apresenta uma gama de frequéncias audiveis para os

seres humanos, também o espectro electromagnético apresenta uma gama de
frequéncias visiveis para os seres humanos.

Som:

Como se produz o som; como se detecta o som; caracteristicas (altura,

intensidade e timbre), natureza do som e aplicacdes do som;
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Existem diferentes tipos de sons e de fontes sonoras. Os alunos interessam-se

por musica, por ex., diferentes instrumentos musicais produzem diferentes sons.

A captacdo de vibragdes mecanicas pelo nosso ouvido é conduzida ao cérebro e
da-nos uma “sensa¢do” a que chamamos som. Os ouvidos sdo 0s nossos “‘sensores” de
som.

Convém fazer notar aos alunos a diferenca entre som alto/baixo e som
forte/fraco.

E frequente, na linguagem comum, expressdes como “o som da televisdo estd
muito baixo” ou “a musica estd muito alta”, querendo com elas referir-se nao a
propriedade do som referente a altura, mas sim a que se refere a intensidade. Por isso, é
preciso que os alunos sejam alertados para o facto de, ao qualificarmos um som como
alto, queremos, no fundo, dizer que este € agudo e que um som baixo deve ser entendido
COMO um som grave.

Convém fazer notar aos alunos o timbre do som (que depende das caracteristicas
da fonte sonora). Dois cantores cantam/instrumentos tocam a mesma melodia com os
mesmos sons ou notas musicais, mas com timbre diferente.

Luz:

Propriedades da luz, comportamento da luz; e aplicacdes da luz;

O cardicter ondulatério da luz deve-se a esta verificar fendmenos ondulatorios.

Explorar as semelhangas e diferencas com os fenémenos sonoros.
A luz € um fenémeno mais complexo do que o som.

Estabelecer comparacdo dos dois fendmenos quanto a velocidade de propagacao.

A velocidade de propagagdo da luz no vazio € a velocidade maxima possivel, para os
fenémenos luminosos.

Ao contrério do que se verifica no som, e ja que as ondas electromagnéticas nao
sdo ondas mecanicas, a velocidade de propagacdo da luz diminui quando esta se
propaga em meios liquidos, diminuindo ainda mais em meios sélidos.

Dualidade da luz: onda/particula associada a radiacdo electromagnética e a
natureza corpuscular da luz/ conceito de fotao.

A luz é fundamental quer para nos permitir ver tudo aquilo que nos cerca, quer

para nos comunicar informac¢@o. Conseguimos ver porque os nossos olhos captam a luz

emitida ou reflectida por fontes de luz (primdrias e secunddrias).
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Podemos identificar diferentes sinais luminosos, como sdo produzidos, o tipo de
informagdo que transmitem, quem os controla e a quem se dirigem (por ex. seméforos,

farol, antincios luminosos).

Percursos de actividades:

Percurso A

Moédulo/actividade 1) Painel solar orientavel e repuxo de agua no lago
Tina de ondas para observar as caracteristicas das ondas (comprimento de onda,
amplitude, frequéncia, periodo e velocidade das ondas).

- propagacdo de onda na 4gua com direc¢do paralela a superficie;

- movimento de vibracdo das particulas de dgua em direcc¢do
perpendicular a superficie da dgua (bdia sobe e desce): uma onda é uma perturbacio que
transporta energia mas ndo transporta material;

- observar a velocidade de propagacdo de uma onda (associar ao conceito
de velocidade média que os alunos aprenderam no ano anterior). Associando o
comprimento de onda a uma distdncia percorrida e o periodo ao tempo gasto a
percorré-la, a relagdo que permite calcular a velocidade de propagacdo de uma onda é
imediata.

A radiagdo solar transporta energia que alimenta o painel fotovoltaico.
- a inclinacdo do painel permite variar a taxa de transformacdo de energia

no painel que € visivel na variacdo do fluxo de dgua do repuxo.

Moédulo/actividade 2) Lupa e papel ao Sol
- aradiacdo solar transporta energia;
- lente convergente;

- reac¢do quimica de combustao por ac¢do do calor/energia.

Moédulo/actividade 3) Forno solar
- aradiacdo solar transporta energia;
- transformagdo de energia;

- reac¢do quimica: cozinhar os alimentos.
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Moédulo/actividade 4) LAB: caixa de 6ptica
- leis da reflexdo;
- lentes;
- refraccdo;

- dispersao da luz visivel/ prisma 6ptico.

A constituicio do olho humano, os defeitos de visdo e o modo de os
prevenir/corrigir.

Usar um espelho plano para observar a reflexdo da luz. Medir angulos de
incidéncia e de reflexao.

Usar diferentes tipos de lentes e 1amina de vidro de faces paralelas para observar
a refraccao.

A refrac¢do da luz, tal como a do som, também se verifica para a luz devido a
diferenca de velocidades de propagacdo (o comprimento de onda associado a onda
electromagnética varia, mas a frequéncia mantém-se sempre inalterada). Como
consequéncia o espectro electromagnético, permite diferenciar as ondas
electromagnéticas, com base na sua frequéncia caracteristica.

Realizar a experiéncia da dispersdo da luz (com um prisma 6ptico) e identificar
as cores do espectro e relacionar com o arco-iris.

Usar filtros coloridos (verde, vermelho e azul) e encorajar os alunos a explorar a

utilizacdo desses filtros de diversas cores para interpretar a cor dos objectos com base na

absor¢do e reflexao da radiacao incidente.

Moédulo/actividade 5) Espelho plano e espelho convexo/concavo

Explorar as caracteristicas das imagens obtidas com espelhos curvos;

Os alunos podem analisar as caracteristicas das imagens obtidas em cada uma
das faces (cOncava e convexa), registar as semelhancgas e diferencas encontradas entre

elas e comparar com o que se observa num espelho plano.

Moédulo/actividade 6) Lente de Fresnel

Uma Lente de Fresnel € um tipo de lente, que foi inventada pelo fisico francés
Augustin-Jean Fresnel (séc. XIX) para utilizacdo em fardis de sinalizagdo maritima. O
seu desenho possibilita a construcdo de lentes de grande abertura e curta distancia focal,
com menor peso € volume de material que seriam necessarios numa lente convencional

para a mesma distancia focal. Comparadas com estas, as lentes Fresnel sdo bastante
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mais finas, permitindo a passagem de mais luz, e assim, por exemplo, os fardis

equipados com elas sdo visiveis a distancias superiores.

(1) Corte de uma lente de Fresnel

(2) Corte de uma lente plano-convexa Representagdo do trajecto dos raios luminosos

de distancia focal equivalente numa lente de Fresnel

Médulo/actividade 7) “A descoberta da pele” + Espectro electromagnético
- explorar o microscépio para obter imagem maior que o objecto (ampliagdo),
lente convergente, luz;
- fonte de luz primdria (por ex.: as estrelas, uma lampada), fonte de luz

secunddria ou corpo reflector (por ex.: a Lua e objectos em geral, ...)

Moédulo/actividade 8) ‘“Observa o teu calor interior” + Espectro electromagnético
- Detector de radiacdo infravermelha
A andlise do espectro electromagnético e as possiveis aplicagdes das diferentes

radiagdes electromagnéticas

Percurso B

Moédulo/actividade 10) ‘“Propagaciao de uma onda” e mural com grifico (x,t) de uma
onda harmonica
Observar as caracteristicas das ondas (comprimento de onda, amplitude,

frequéncia, periodo e velocidade das ondas);

Moédulo/actividade 11) Mola helicoidal
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Usar a mola helicoidal para distinguir ondas longitudinais (ex: som) de ondas
transversais (ex: luz).

Observar que onda € uma perturbagao;

Observar as caracteristicas da onda: amplitude, comprimento de onda,

frequéncia, periodo.

Moédulo/actividade 12) “Observa o teu coracio a trabalhar”

Explorar um osciloscépio.

- grandezas que caracterizam uma onda: amplitude, comprimento de onda,
frequéncia, periodo;

- medir amplitude, comprimento de onda, frequéncia, periodo.

A evolugao da tecnologia associada ao campo da satde

Utilizacdo das fibras pticas em medicina e nas telecomunicacoes

Moédulo/actividade 13) “Tapete musical” + diapasao
Caracterizar o som: altura (alto ou agudo/baixo ou grave), intensidade
(forte/fraco) e timbre;
- dB (decibel) unidade de intensidade sonora
- diapasdo/caixa de ressonincia/amplificacdo
- instrumentos musicais
O “tapete musical” pode funcionar como um instrumento musical e permite

exemplificar as propriedades do som. Perguntar se existem alguns alunos com

conhecimentos musicais que saibam tocar um instrumento e serd ainda mais fécil

ilustrar como se caracterizam diferentes sons.

Modulo/actividade 14) Telefone de cordel

Experimentar um telefone de cordel.

A propagacdo do som necessita de meio material.

A associacdo de uma vibragdo a producgdo de sons quando falamos € posta em
evidéncia quando os alunos colocam a mao sobre a sua garganta. Deste modo, percebem
a vibracdo das cordas vocais sempre que emitem sons. Como os alunos ja conhecem a

natureza corpuscular da matéria, poderdo compreender o comportamento das particulas

na propagacao das ondas sonoras.
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Por outro lado, como também ja conhecem a forma como as unidades estruturais
da matéria se encontram agregadas nos diferentes estados fisicos, podem ser os proprios
alunos a interpretar o modo como a velocidade de propagacdo do som depende do

estado fisico do meio de propagacao.

Moédulo/actividade 15) LAB “Despertador no vacuo”

Experimentar uma campanula de vidro com bomba de vdcuo: 0 som no vicuo - a
realizacdo de experiéncias no vicuo permite mostrar que o som precisa de um meio
material para se propagar.

Simulacdo com os alunos: propagacdo do som em meios sélidos, liquidos e

gasosos - experimentar a propagacdo do som em diferentes meios.
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ANEXO III

PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS ENCARREGADOS DE
EDUCACAO
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PEDIDO DE AUTORIZACAO AOS ENCARREGADOS DE EDUCACAO

COMUNICACAO DE VISITA DE ESTUDO

Caros Pais e Encarregados de Educacao,

No ambito de um estudo sobre o ensino das ciéncias e a contribuicdo do ensino
ndo formal para o desenvolvimento das competéncias do Curriculo Nacional das
Ciéncias do 32 Ciclo do Ensino Bdsico, vimos propor a realizagdo de um conjunto de
actividades aos alunos da turma 82 32, no Centro Ciéncia Viva de Sintra. Havera lugar a
captacdo de som e eventualmente de imagem, apenas e exclusivamente para auxilio do
estudo. As actividades serdo enquadradas no tema Ondas, Som e Luz da drea curricular
de Ciéncias Fisico Quimicas e serdo distribuidas por 2 visitas de estudo ao referido
centro.

Datas:

12 visita — 19 de Maio (quarta feira)
22 visita — 2 de Junho (quarta feira)

Horario das duas visitas:

Partida da escola - 13:45h
Chegada prevista a escola - 18:30h
Transporte: autocarro alugado
Professoras — Isabel Borges e Madalena Francisco
Custo:
Cada visita: 2,00 euros (ingresso) +6,50 euros (autocarro) = 8,50 euros
Total das 2 visitas = 17,00 euros
Nota: custo para alunos com ASE A = 4,00 euros e para ASE B = 10,5 euros

Os alunos deverao levar consigo uma merenda para o meio da tarde.

Autorizo/N3o autorizo, o meu educando ne da

turma 82 32, a participar nas duas visitas de estudo ao Centro de Ciéncia Viva de Sintra
gue decorrerdo nos dias 19 de Maio e 2 de Junho de 2010.

O Encarregado de Educagao:
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ANEXO 1V

QUESTIONARIO EM DUAS FASES
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QUESTIONARIO EM DUAS FASES

Este questiondrio integra-se num estudo sobre o ensino da ciéncia e a contribui¢do do
ensino ndo formal para o desenvolvimento de competéncias do Curriculo Nacional para

o 3° CEB.

Assim, vimos pedir a tua colaboragdo para responderes as perguntas que se seguem de

forma a percebermos o que sentes € o0 que pensas acerca da ciéncia.

Todas as respostas e dados recolhidos serdo tratados de forma a garantir a

confidencialidade e o anonimato.

L& com muita atencdo cada pergunta. Responde a cada questdo de forma clara e

resumida.

E importante que respondas o mais sinceramente possivel.

Nao hé respostas correctas nem erradas. Em caso de duvida, refere na tua resposta,

apenas aquilo que para ti é mais importante.

Parte I — Alguns dados pessoais

1) Qual a tua idade?

2)Sexo: M ___;F

3) Com quem vives?

4) Qual o teu passatempo ou actividade preferida?

5) Alguma vez repetiste um ano de escolaridade? Sim ____; Nao ___;

Se sim, qual foi? /quais foram?

6) Gostas de estar na escola?

7) Preferias fazer outra coisa diferente em vez da escola? Justifica.
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Parte II — Atitude perante a ciéncia
1) Responde as seguintes perguntas sinalizando com uma cruz as respostas que
consideras mais proximas da tua opinido:

A - Costumas ler revistas/livros sobre ciéncia?

Nao gosto desse tipo de leitura
Sim [ porque:
[
Gosto L]
Nao gosto de ler L]
Interessa-me []

Nao preciso ]
Para fazer os trabalhos da escola [

Nio [ porque:

Outra opinido [1 Qual?

B - Vés documentarios/filmes ou navegas na internet em sites sobre ciéncia?

Sim [ porque: Nao [ porque:
Gosto 1 Nio gosto desse tipo de leitura []
Interessa-me [ Nio gosto de ler [

Para fazer os trabalhos da
Nao preciso [
escola []

Outra opinido [1 Qual?

C — Qual a tua opinido sobre centros de ciéncia ou museus de ciéncia?

Gosto [

Interessam-me [

Nio gosto [

N3o me interessam muito []

J4 visitei com a escola [

J4 visitei em actividades de férias []

Outra opinido [1 Qual?
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2) O que sentes em relacdo a ciéncia? Que atitudes ou que sentimentos te desperta?

3) Sinaliza com um X a(s) frase(s) com que mais te identificas:

- Nao percebo nada de ciéncia. ]
- Ndo me interesso por ciéncia. ] .
- Acho que a ciéncia € dificil e custa
- Interesso-me pouco por ciéncia. L] a aprender. ]

- Geralmente percebo bem o que me
- Interesso-me por ciéncia. []

) ‘ ensinam sobre ciéncia. []
- Adoro tudo o que estd relacionado

- Percebo tudo o que me ensinam
com ciéncia. []

sobre ciéncia. []

Outra frase L] Qual?

4) Em relacdo a ciéncia, ha algum acontecimento ou descoberta que te tenha

entusiasmado ou causado admiragdao? D4 um exemplo e explica porqué.
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Parte III - Compreensao acerca da ciéncia

5) Para se ser cientista é preciso ter curiosidade. Na tua opinido a frase tem sentido?

Explica a tua resposta.

6) Considera a frase: Hd fenomenos que a ciéncia nunca serd capaz de explicar.

Na tua opinido, a frase serd verdadeira ou falsa? Explica a tua resposta.

7) Relativamente ao trabalho que os cientistas fazem, consideras que € importante

comunicarem os seus resultados? Porqué?

8) Em relagdo as descobertas cientificas, achas que todas trazem beneficios para o
progresso e para a qualidade de vida do Homem? Justifica a tua resposta e/ou da

exemplos.
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9) Actualmente para alguém aprender ciéncia, serd pertinente ou util conhecer

episddios e factos da Histéria passada da ciéncia? Explica a tua resposta.

10) Para realizarem investigacdo cientifica, os cientistas tém de respeitar regras e um
determinado método de trabalho. Concordas com a afirmacdo anterior? Justifica a tua

resposta e/ou da algum exemplo acerca do modo de trabalhar em ciéncia.

11) Consideras que existe alguma relacdo entre ciéncia e tecnologia? Explica e/ou da

um exemplo.

12) Na tua perspectiva, o que € mais importante/ttil para cada um de nés como cidadao

conhecer acerca da ciéncia? Justifica a tua resposta.
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PARTE IV - Opiniao sobre o questionario

O que pensas deste questiondrio?

O que pensas, dever acrescentar ou alterar neste questionério?

Agradecemos a tua disponibilidade e colaboracdo, que sdo muito importantes para a

realizagdo deste estudo.

XXX
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ESTRUTURA DO QUESTIONARIO EM DUAS FASES:

1) Legitimar o questiondrio

Objectivos

Toépicos

Informar sobre o ambito do
trabalho que conduziu a
realizacdo deste questiondrio.
Esclarecer que se trata de um
estudo.

Informar sobre a importancia

da participa¢do do inquirido.

Garantir a confidencialidade e
o anonimato do sujeito, bem
como a proteccdo € a nao

difusdo dos registos.

Solicitar o uso da maior
sinceridade, sem qualquer
tipo de preocupacdo ou juizos

de valor.

Esclarecer que ndo ha

respostas correctas ou erradas.

Este questiondrio integra-se num estudo sobre o ensino
da ciéncia e a contribui¢do do ensino nao formal para o
desenvolvimento de competéncias do Curriculo

Nacional para o 3° CEB.

Assim, vimos pedir a tua colaboragdo para responderes
as perguntas que se seguem de forma a percebermos o

que sentes e 0 que pensas acerca da ciéncia.

Todas as respostas e dados recolhidos serdo tratados de

forma a garantir a confidencialidade e o anonimato.

L& com muita atencdo cada pergunta. Responde a cada
questdo de forma clara e resumida. E importante que

respondas 0 mais sinceramente possivel.

Nao ha respostas correctas nem erradas. Em caso de
duvida, refere na tua resposta, apenas aquilo que para ti

€ mais importante.

2) Dados pessoais sobre os inquiridos

Objectivos

Toépicos/ Questoes

Obter breve caracterizacdo dos

respondentes.

1) Qual a tua idade?

2)SexooM___;F__

3) Com quem vives?

4) Qual o teu passatempo ou actividade preferida?

5) Alguma vez repetiste um ano de escolaridade? Sim
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Niao ; Se sim, qual foi (quais foram)?
6) Gostas de estar na escola?
7) Preferias fazer outra coisa diferente em vez da escola?

Explica a tua resposta.

3) Atitude perante a ciéncia

Os alunos revelam admiragdo, entusiasmo e interesse pela ciéncia?

Objectivos 0
uestoes
/Categorias

1) Responde as seguintes perguntas sinalizando com uma

Verificar se o inquirido, | cruz as respostas que consideras mais proximas da tua

manifesta interesse, | opiniao:

entusiasmo ou admiracdo | A - Costumas ler revistas/livros sobre ciéncia?

pela ciéncia. Sim o. Porque:
Gosto O
Interessa-me O
Para fazer os trabalhos da escola o
N3ao o. Porque:
Nao gosto desse tipo de leitura o
Nao gosto de ler o

N3ao preciso O

B - Vés documentérios/filmes ou navegas na internet em
sites sobre ciéncia?
Sim o. Porque:
Gosto O
Interessa-me O
Para fazer os trabalhos da escola O
N3ao o. Porque:
Nao gosto O

Nao preciso O

C - Qual a tua opinido sobre centros de ciéncia ou museus

XXXii




XXXiii

Perceber a(s)

atitudes/crencas sobre

ciéncia na perspectiva do

inquirido.

- identificagao de
acontecimento ou
descoberta que causou
entusiasmo ou admiragdo

- detec¢do de atitude/crenca

correcta sobre ciéncia

de ciéncia?

Gosto O

Interessam-me O

Nao gosto O

Nao me interessam muito O

Ja visitei com a escola O

Ja visitei em actividades de férias O

Outra opinido 0 Qual?

2) O que sentes em relagdo a ciéncia? Que atitudes ou

que sentimentos te desperta?

3) Sinaliza com um X a(s) frase(s) com que mais te
identificas:

- Ndo me interesso por ciéncia. O

- Interesso-me pouco por ciéncia. O

- Interesso-me por ciéncia. O

- Adoro tudo o que estd relacionado com ciéncia. O

- Néo percebo nada de ciéncia. O

- Acho que a ciéncia € dificil e custa a aprender. O

- Geralmente percebo bem o que me ensinam sobre
ciéncia. O

- Percebo tudo o que me ensinam sobre ciéncia. O

- Outra frase 0 Qual?

4) Em relacdo a ciéncia, hd algum acontecimento ou
descoberta que te tenha entusiasmado ou causado

admiragao? D4 um exemplo e explica porqué.
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4) Compreensao acerca da ciéncia

Detecta-se nos alunos, compreensdo geral e alargada acerca das ideias

importantes e das estruturas explicativas da Ciéncia

Objectivos
was

Questoes

Verificar se o inquirido

identifica/reconhece ideias

importantes da ciéncia, tal

como:
- a curiosidade do Homem
motor do

tem sido o

desenvolvimento cientifico.

Verificar se o inquirido

explica de forma geral e

alargada a importincia de

determinadas ideias em

ciéncias, tais como:

- a ciéncia procura o
conhecimento acerca de tudo

0 que nos rodeia;

- os cientistas devem partilhar
e discutir os resultados das
suas investigacdes visando o

bem comum;

- a ciéncia pode permitir
progresso tecnoldgico:
- permitindo melhoria
das condi¢des de vida
do ser humano

- apesar de poderem

5) Para se ser cientista é preciso ter curiosidade. Na

tua opinido a frase tem sentido? Explica a tua resposta.

6) Considera a frase: Hd fenomenos que a ciéncia
nunca serd capaz de explicar.
Na tua opinido, a frase serd verdadeira ou falsa?

Explica a tua resposta.

7) Relativamente ao trabalho que os cientistas fazem,
consideras que € importante comunicarem O0S seus

resultados? Porqué?

8) Em relagdo as descobertas cientificas, achas que
todas trazem beneficios para o progresso e para a
qualidade de vida do Homem? Justifica a tua resposta

e/ou da exemplos.
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existir riscos
associados.
Verificar se o respondente

identifica/reconhece estruturas

explicativas da ciéncia, tais

como:

- o conhecimento da histéria
da ciéncia como factor que
contribui para:

- a compreensdo da

ciéncia
- para 0 seu
desenvolvimento;

- a existéncia de métodos de
trabalho cientifico respeitando
critérios de rigor para validade

dos resultados;

- a tecnologia como produto

do conhecimento cientifico

e/ou a tecnologia como
recurso cientifico
Verificar se o inquirido

explica de forma geral e

alargada as estruturas

explicativas da ciéncia, tais

como:
- a inter-dependéncia entre

ciéncia e tecnologia;

9) Actualmente para alguém aprender cié€ncia, serd
pertinente ou 1util conhecer episédios e factos da

Historia passada da ciéncia? Explica a tua resposta.

10) Para realizarem investigacdo cientifica, os
cientistas tém de respeitar regras e um determinado
método de trabalho. Concordas com a afirmacgdo
anterior? Justifica a tua resposta e/ou da algum

exemplo acerca do modo de trabalhar em ciéncia.

11) Consideras que existe alguma relacio entre ci€ncia

e tecnologia? Explica e/ou dd um exemplo.

11) Consideras que existe alguma relagao entre ciéncia

e tecnologia? Explica e/ou d4d um exemplo.
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- a organizagdo do trabalho de

investigacao cientifica:
equipas, comunicacdo e a
interdependéncia entre
entidades de diferente
natureza.

- a importancia da literacia

cientifica ~ permitindo  ao

cidaddo assumir tomadas de
conscientes

decisdo numa

sociedade global.

7) Relativamente ao trabalho que os cientistas fazem,
consideras que € importante comunicarem O0S seus

resultados? Porqué?

12) Na tua perspectiva, o que € mais importante/ttil
para cada um de nés como cidaddo conhecer acerca da

ciéncia? Justifica a tua resposta.

5) Validagao do questionario

Objectivos Topicos/Questoes
Reaccdes
Averiguar as | O que pensas deste questionario?
reac¢des/opinides do
inquirido ao questiondrio.
Sugestdes O que pensas dever acrescentar ou alterar neste
Recolher sugestoes do | questiondrio?
inquirido acerca das
tépicos/questdes a

incluir/alterar no questiondrio.

Agradecimento

Concluir o questionério.

Agradecemos a tua disponibilidade e colaboracdo, que

sd0 muito importantes para a realizacdo deste estudo.
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QUESTIONARIO EM DUAS FASES
RESULTADOS

Parte I - Dados Pessoais

1? Fase (antes)

=

g .§ é ;:% Gosta de estar na escola dliJ;erzrii f;zle\r];ug; ecsoci;?a
z S N NR S N NR
1 14 F 0 1 1

2 14 M 0 1 1 1
3 13 F 0 1 1

4 14 F 0 1 1

5 13 F 0 1 1

6 14 F 0 1 1

7 13 M 0 1 1

8 13 F 0 1 1

9 13 F 0 1 1

10 13 M 0 1 1

11 14 F 0 1 1

12 14 F 0 1 1

13 13 M 0 1 1

14 14 M 0 1 1

15 13 F 0 1 1

16 13 M 0 1 1

17 13 M 0 1 1

18 14 F 1 1 1

19 15 F 1 1 1
20 13 M 0 1 1
21 13 M 0 1 1
22 13 M 0 1 1
23 13 M 0 1 1
24 13 F 0 1 1
25 13 F 0 1 1
26 13 F 0 1 1

TOTAL | 13 18 3 5 17 9 1
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2% Fase (ap0s)
£
Gowaesarmencn | [ oo,
z = 5 )
cc ~
“ S N NR S N NR
1 13 M 0 1 1
2 14 F 0 1 1
3 14 F 0 1 1
4 14 F 0 1 1
5 13 M 0 1 !
6 14 F 0 1 1
7 14 M 0 1 1
8 13 M 0 1 1
9 14 M 0 1 1
10 13 F 0 1 1
11 13 M 0 1 1
12 14 F 0 1 1
13 13 M 0 1 1
14 14 M 0 1 !
15 14 F 0 1 1
16 14 F 1 1 1
17 14 M 0 1 1
18 14 F 0 1 1
19 13 M 0 1 1
20 14 F 0 1 1
21 13 F 0 1 1
22 14 F 0 1 1
23 14 M 0 1 1
24 14 F 0 1 1
25 14 F 0 1 1
26 15 F 1 1 1

TOTAL | 14 23 2 1 11 14 1

Toual Gosta de estar na escola Preferia fazer outra coisa
respostas diferente em vez da escola
em cada

fase S N NR S N NR

Maio 18 3 5 17 8 1

Junho 23 2 1 11 14 1

XXXViii
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Partel - "Preferencias Pessoais"

EMaio MJunho

3 M

Gosta de estar naescola Preferia fazer outracoiza diferente em ver daescola
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Parte II - Atitude perante a Ciéncia

Questao 2 - O que sentes em relacdo a ciéncia? Que atitudes ou que sentimentos te

desperta?

Objectivo: - Verificar se o inquirido manifesta interesse, entusiasmo, admiragdo pela
ciéncia e atitude/crenca correcta sobre ci€ncia.

Categorias: 1) O respondente manifesta interesse pela ciéncia
2) O respondente manifesta entusiasmo pela ciéncia
3) O respondente manifesta admiracao pela ciéncia
4) O respondente manifesta atitude/crenca correcta sobre ciéncia

1? Fase (antes)

Categorias
Manifesta
Atitude/
n° dos Gosto/ . N ~
L Entusiasmo | Admiracdo | crenga correcta Observagdes
inquiridos | Interesse A
sobre ciéncia
1 1 1 Curiosidade
2 1 1 1 Descobertas e progressio cientifica
3 1 1
4 1 1 1 1 Curiosidade
5 1 Curiosidade
6 1 1 1 ....descobrimos coisas...
7
8 1
9 1 1 Descoberta
10
11 1 Descoberta
12 1 Explicagdo da vida
13 1 1
14 1 Compreensdo do Mundo
15 1 1
16 1 1 1 Divertida/Prazer
17
18 1 1 Explicagdo da realidade
19 1 1 Curiosidade
20
21
22 1 Explicagdo da realidade
23 1 1 1 Descoberta
Gosto de aprender ciéncia (sobretudo num museu
1 1 N

24 de ciéncia)
25 1 1 Curiosidade
26 1 Gosto e curiosidade
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2% Fase (ap0s)

xli

Categorias
Manifesta
Atitude/
n°® dos Gosto/ . N -
L Entusiasmo | Admiragdo | crenga correcta Observagdes
inquiridos | Interesse A
sobre ciéncia
9) 1 1 1 "...compreender melhor certos fendmenos"
1 1 1 "... onde cada vez mais estd mais rica e todos os
3 dias descobre-se algo”
1 1 1 "... é uma drea em que muitas coisas ainda ndo
foram descobertas"
5 "Dd-me vontade de descobrir para do além"
1 1 "...desperta-me grande interesse"
1 1 "...admiragdo pelas descobertas e pelos estudos
7 "
1 1 1 "...sentido de descobrimento pelo ndo
conhecido...."
9 1 1 "Curiosidade e querer aprender mais"
1 1 1 "...gosto de aprender coisas de que nunca ouvi
10 falar”
11 1 1 "...descobrir novas coisas...."
12 1 1 "...desperta curiosidade e interesse"
13 1 1 "...desperta-me muito interesse"
14 1
15
16 1 1 "....desperta-me curiosidade...."
17 1
18 1 1 "...sinto interesse e curiosidade..."
"...desperta-me muita curiosidade e vontade de a
1 1 r
19 perceber”
20 1 1 "Gosto da Ciéncia. Desperta curiosidade.”
21 1 1 "Curiosidade e interesse"
22 1 1 1 "Quero seguir Ciéncias ... é fascinante"
23 1 1 "...a sociedade estd envolvida na Ciéncia"
"...podemos descobrir vdrias coisas e novas
1 1
24 solugoes”
...sem ciéncia ndo haveria evolugdo...
25 1 " sem ciencia ndo haveria evolugdo...”
26 1 "...desperta-me curiosidade"”
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Aluno manifesta
Atitude/
Gosto/ . .
Entusiasmo | Admiracdo | crenga correcta
Interesse A .
sobre ciéncia
I* Fase 13 6 5 17
(antes)
2" Fase 19 9 8 21
(ap6s)

xlii

"O que sentes em relacéio a Ciéncia? Que atitudes ou que sentimentos te
desperta?"”

W 1% Fage {antes) M2 Fase (apds)

Gostol Interesse Entusiasmao Admiragin Atitndel crenga correcta sobre
ciéncia

Manifesta

xlii



Questao 3 - Sinaliza com um X a(s) frase(s) com que mais te identificas:

Parte II - Atitude perante a Ciéncia

xliii

Objectivo: - Verificar se o inquirido manifesta interesse, entusiasmo, admiracao pela

ciéncia e atitude/crenca correcta sobre ciéncia.

Categorias: 1) O respondente manifesta interesse pela ciéncia
2) O respondente manifesta entusiasmo pela ciéncia

3) O respondente manifesta admiracao pela ciéncia
4) O respondente manifesta atitude/crenca correcta sobre ciéncia

n° dos inquiridos

Frases com que o
respondente se
identifica

10

12

13

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Total

Nao me interesso
por Ciéncia

Interesso-me pouco
por Ciéncia

Interesso-me por
Ciéncia

13

Adoro tudo o que
estd relacionado com
Ciéncia

Nao percebo nada de
Ciéncia

Acho que a Ciéncia
é dificil e custa a
aprender

Geralmente percebo
bem o que me
ensinam sobre
Ciéncia

11

Percebo tudo o que
me ensinam sobre
Ciéncia
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N° Questionario

Frases

10

12 | 13

14 (15|16 | 17

18 [ 19

20

21 (22|23

24|25

26

Total

Nao me interesso
por Ciéncia

Interesso-me pouco
por Ciéncia

Interesso-me por
Ciéncia

18

Adoro tudo o que
estd relacionado com
Ciéncia

Nao percebo nada de
Ciéncia

Acho que a Ciéncia
é dificil e custa a
aprender

Geralmente percebo
bem o que me
ensinam sobre
Ciéncia

12

Percebo tudo o que
me ensinam sobre
Ciéncia

Nao me
interesso por
Ciéncia

Interesso-me
pouco por
Ciéncia

Interesso-me
por Ciéncia

Adoro tudo o
que estd
relacionado
com Ciéncia

Nao percebo
nada de
Ciéncia

Acho que a

Ciéncia é

dificil e custa
a aprender

Geralmente
percebo bem
0 que me
ensinam sobre
Ciéncia

Percebo tudo
0 que me
ensinam sobre
Ciéncia

12
Fase 0
(antes)

11

2
Fase 0
(apds)

12
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"Atitude perante a Ciéncia"

W12 Faze (antes) W22 Fase (apds)

18
13
12
11
7
6
4 4
3 3
2 2 2
1
0 o0
Mo me Interesso-me Interesso-me Adorotudoo MNiopercebo  Achoquea  Geralmente Percebotudoo
interessopor  poucopor  porCiéncia queesta  nadade CiénciaCiéncia é dificilpercebobemo queme
Ciéncia Ciéncia relacionado ecustaa queme ensinam sobre
com Ciéneia aprender  ensinam sobre Ciéncia
Ciéneia

xlv




Parte II - Atitude perante a Ciéncia

xIvi

Questio 4 - Em relagdo a Ciéncia, ha algum acontecimento ou descoberta que te tenha

entusiasmado ou causado admira¢do? D4 um exemplo e explica porqué.

Objectivo: - Verificar se o inquirido manifesta interesse, entusiasmo, admiragdo pela
ciéncia e atitude/crenca correcta sobre ciéncia.

Categorias: 1) O respondente manifesta interesse pela ciéncia
2) O respondente manifesta entusiasmo pela ciéncia
3) O respondente manifesta admiracao pela ciéncia
4) O respondente manifesta atitude/crenca correcta sobre ciéncia

1% Fase (antes)

Categorias

n° dos
inquiridos

O respondente identifica
acontecimento ou descoberta
que lhe causou interesse,
entusiasmo ou admiracio

O respondente manifesta
atitude/ crenca correcta sobre
ciéncia

1 0 0

9) 1 1

3 1 1

4 1 0

5 0 0

6 0 0

7 1 0

8 1 1

9 0 0

10 0 0

11 2 2
12 2 2
13 2 2
14 1 1

15 1 1

16 0 0
17 2 2

18 1 1

19 0 0
20 2 2
21 1 1
22 1 1

23 1 1

24 0 0
25 0 0
26 1 0

Total 12 (Sim) 9 (Sim)
9 (N#o) 12 (Ndo)
5 (NR) 5 (NR)
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Codigo de leitura das

tabelas
0 - Nao
1 - Sim
2 - Nao Responde
2* Fase (ap0s)
Categorias
2 (0] fespo.n.dente
2 1der}t1flca (0] respgndente
‘5 acontecimento ou manifesta
g descoberta que lhe | atitude/ crenca
2 causou interesse, correcta sobre
= entusiasmo ou ciéncia
= admiracao
1 0 0
9) 1 1
3 1 1
4 1 1
5 1 0
6 0 0
7 1 0
8 1 1
9 1 2
10 1 1
11 1 1
12 2 2
13 1 2
14 1 2
15 1 1
16 1 2
17 1 1
18 1 1
19 1 1
20 2 2
21 0 1
22 1 1
23 0 1
24 1 1
25 0 0
26 0 0
Total 18 (Sim) 14 (Sim)
6 (Nao) 6 (N@o)
2 (NR) 6 (NR)

xlvii



O respondente identifica acontecimento ou descoberta
que lhe causou interesse, entusiasmo ou admiracao
Sim Nao Ndo
responde
1* Fase
(antes) 12 9 >
a
2" Fase 18 6 2
(ap6s)

"O respondente identifica acontecimento ou
descoberta que lhe causou interesse, entugiasmo ou
admiracio"

1% Faze (antes) M2 Fase (apds)

Mo responde

Sim

O respondente manifesta atitude/ crenca correcta sobre
ciéncia
Sim Nio Nao
responde

1* Fase

(antes) ? 12 >
2" Fase 14 6 6
(ap6s)

"O respondente manifesta atitude/ crenca correcta
sobre ciencia”

W 1% Fage {antes) M2 Fase (apds)

12

Mo responde

Sim
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Parte I1I - Compreensiao acerca da Ciéncia

xlix

Questao S - Para se ser cientista € preciso ter curiosidade. Na tua opinido a frase tem

sentido? Explica a tua resposta.

Objectivo: Perceber se o inquirido identifica/reconhece ideias importantes da Ciéncia
Categoria: O respondente identifica/reconhece que a curiosidade do Homem tem sido o

motor do desenvolvimento cientifico.

N° dos inquiridos Total
Categoria Fases
1(2]3]|4(5(6(7[8]9|10[11[12|13|14|15|16|17[18|19(20|21 22|23 (24|25|26]gim | Nio | NR
12
. Orespondente | goee 1y (| |1|t]1|2]{t]lo]of1]oflo]lt1|o]l1]|t|lo]|t|lo]l1|o]lo|t|1]o|l15]10] 1
identifica/reconhece (antes)
que a curiosidade
do Homem tem
sido o motor do .
desenvolvimento 2
cientifico. Fase | 1|1/ 1fLIO[LIO[OL 1|1 1|1 o1 o[l {1 1{ofoflf1{Lf1]190 7|0
(ap6s)
Total
Sim | Ndo | NR
1? Fase
15 | 10 1
(antes)
2% Fase
L 191 7 |0
(ap6s)
"O respondente identificareconhece que a curiosidade do Homem tem
gido o motor do desenvolvimento cientifico."”
HSim MMNis WMR
19
15
10
7
! 0
12 Faze (antes) 2% Fase {apds)

xlix




Parte III - Compreensao acerca da Ciéncia

Questao 6 - Considera a frase: Hd fenomenos que a ciéncia nunca serd capaz de

explicar. Na tua opinido, a frase serd verdadeira ou falsa? Explica a tua resposta.

Objectivo: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada a importancia de

determinadas ideias em Ciéncia.

Categoria: - O respondente explica que a ciéncia procura o conhecimento acerca de

tudo o que nos rodeia.

Categoria | Fases

N° dos inquiridos

Total

3(415(6(7|8|9|10[11 (12|13 |14[15|16|17|18[19 (20|21 (22|23 |24|25|26|Sim |Nao |NR
(6] 12
respondente | Fase ojofojoj2frfojojojofojojojofojojojofojojojofojrys322]1
explica que a | (antes)
ciéncia
procura o .
conhecimento 2
acerca de Fage ojofojojofrfojojtrjofojojtrj{rfojojtrf{rfrjofjtrjyrfojoyj1ojfie| o
tudo o que | (apds)
nos rodeia.
1 -Sim
2 - Niao
Total
Sim Nao NR
12 Fase (antes) 3 22 1
2% Fase (ap6s) 10 16 0

" O respondente explica que a ciéncia procura o
conhecimento acerca de tudo o que nos rodeia."

mSim mNZo

22

12 Fase (antes)

NR

0

22 Fase (2pos)




Parte III - Compreensao acerca da Ciéncia

Questdo 7 - Relativamente ao trabalho que os cientistas fazem, consideras que é

importante comunicarem os seus resultados? Porqué?

Objectivo 1: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada a importancia

de determinadas ideias em Ciéncia.

Categoria 1: - O respondente explica que os cientistas devem partilhar e discutir os

resultados das suas investigacdes visando o bem comum.

N° dos inquiridos

Total
Categoria | Fases o
1{2]|3]4|5|6|7|8]9|10]11]|12[13|14|15]16|17[18]19|20|21 |22|23 |24 [25]26Sim | Nao | NR
0
respondente 12
explicaque | g |yl p|1f1fo|2]oft|ofof1]t1]o]t1]|t|2]1]o]olo]ololofo]1]12]|12]2
0s cientistas
(antes)
devem
partilhar e
discutir os
resultados 2
dassuas g ilololololififolifol1]ololololtloli]|t|ti]olo|t|i]o]oln]1s]o
investigacdes .
visando o (apds)
bem comum.
Total
Sim Nao NR
1? Fase
(antes) 12 12 2
2 Fase 11 15 0
(ap6s)
"O respondente explica que os cientistas devem
partilhar e discutir os resultados das suas
mnvestigagoes visando o bem comum.”
Miim MNio WNE
15
12 12

11

i

12 Faze (antes) 2% Fase {apds)




Objectivo 2: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada as estruturas
explicativas da Ciéncia.

Categoria 2: - O respondente explica a organizacdo do trabalho de investigacio
cientifica: equipas, comunicacdo e a inter-dependéncia entre entidades de diferente
natureza.

N° dos inquiridos

Total

Categoria | Fases
1(2|3|4[5(6(7(|8|9(10|11]|12|13(14|15]|16|17 |18 |19]|20|21|22(23|24|25|26

Sim

Nao

NR

(6}
respondente
explica a 1®
Organizacao | pase 10|0(1|1(1|/0{2|0{0|O|O|O|OfOf{O][O|2]|1]0]0|0]0]|0O]|]0O]|0]O
do trabalho (antes)

de
investigacdo
cientifica:

20

equipas,
comunicagio
e a inter-
dependéncia
entre Fase |1|0|0|O|O|1|L|O|jOjO|1(O|OjOjOfT|O|L|1T|1T|O0|O|1|1]0]O
entidades de | (aP9s)
diferente
natureza.

10

16

Total
Sim Nao NR

1? Fase
(antes)

2? Fase
(apos)

"O respondente explica a organizagao do trabalho de investigagao
cientifica: equipas, comunica¢ao e a inter-dependéncia entre
entidades de diferente natureza."

mSim mNao NR

20
16

10

0

12 Fase (antes) 22 Fase (ap6s)




Parte III - Compreensao acerca da Ciéncia

Questio 8 - Em relacdo as descobertas cientificas, achas que todas trazem beneficios
para o progresso e para a qualidade de vida do Homem? Justifica a tua resposta e/ou da
exemplos.

Objectivo: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada a importancia de
determinadas ideias em Ciéncia.

Categoria: - O respondente explica que a Ciéncia pode permitir progresso tecnolégico e
melhoria das condi¢des de vida do ser humano, apesar de poderem existir riscos
associados.

Sub-categorias:

- O respondente explica que a Ciéncia pode permitir progresso tecnolégico e
melhoria das condic¢des de vida do ser humano.

- O respondente explica que a Ciéncia pode permitir progresso tecnolégico
apesar de poderem existir riscos associados.

Sub- N° dos inquiridos

Total

. Fases
categoria 1{2]3[4]|5[6|7[8|9[10[11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23 |24 25|26

Sim

Niao

NR

0}
respondente
explica que
a ciéncia

12
Fase
(antes)

—
—_
—_
—_
—
—
S
(=)
—_
—
—
—
(=)
—
(=)
—
(3]
(]
(=)
(=]
(=)
(=]
(=)
S
—_
—

pode
permitir
progresso
tecnoldgico
e melhoria 2
das Fase [O|1|L|{L|O|1|1fL|f1joO|1 {1 |1]2|1f{O|1l]|]L|1l|{OfO]O|1|O|1]O
condigdes | (@p0s)
de vida do
ser
humano.

Total
Sim Nao NR

1 Fase

(antes) 14 9 3

2? Fase

) 16 9 1




"O respondente explica que a ciéncia pode permitir
progresso tecnologico e melhoria das condigoes de vida
do ser humano."

Miim MNio WNE

liv

9 9
3
1
12 Faze (antes) 2% Fase {apds)
Sub- Fases N° dos inquiridos Total
categoria 1|2|3|4|5|6]|7(8]9|10|11|12|13|14|15[16|17|18|19|20 |21 22|23 |24 (25|26 Sim | Ndo | NR
0 a
respondente 1
explicaqueFase100100201001000021000012107163
aciéncia | (antes)
pode
permitir
progresso
tecnolégico 2a
apesarde | Fase [O|1|0|0|O|O|O|1|1|O|O|1]|O|2]0]O0|Oo|1]Oo|1|lo|1|1|1]O]|O| 9 |16]1

poderem | (apgs)
existir
riscos

associados.
Total
Sim Nao NR
1* Fase
(antes) 7 16 3
% Fase 9 16 1
(ap6s)

liv




W Zim MNEo

ME

16 16
9
7
3
1

12 Faze (antes)

"O respondente explica que a ciéncia pode permitir
progresso tecnologico apesar de poderem existir 11scos
associados."

2% Fase {apds)

Questao 9 - Actualmente para alguém aprender ci€ncia, serd pertinente ou util conhecer

Parte I1I - Compreensiao acerca da Ciéncia

episddios e factos da Histéria passada da Ciéncia? Explica a tua resposta.

Objectivo: - Perceber se o respondente identifica/reconhece estruturas explicativas da

ciéncia.

Categoria: - O respondente identifica/reconhece o conhecimento da histdria da ciéncia

como factor que contribui para a compreensao da Ciéncia e para o seu desenvolvimento.

Sub-categorias:

1) O respondente identifica/reconhece o conhecimento da histéria da ciéncia como
factor que contribui para a compreensdo da ciéncia.

2) O respondente identifica/reconhece o conhecimento da histéria da ciéncia como

factor que contribui para o desenvolvimento da Ciéncia.

Resultados de 1° Fase (antes)

Sub - categorias

N° dos inquiridos

Total

10

12

1314 (15|16 17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Sim

Nao

NR

O respondente
identifica/reconhece
o conhecimento da
histdria da ciéncia
como factor que
contribui para a

compreensdo da
ciéncia.

12

13

O respondente
identifica/reconhece
o conhecimento da

histéria da ciéncia
como factor que
contribui para o
desenvolvimento da
Ciéncia.

18




Total
Compreensio Sim Nao NR
1* Fase (antes) 12 13 1
2% Fase (apds) 16 10 0

"O respondente identificareconhece o conhecimento da
historia da ciencia como factor que contribui para a
compreensio da Ciéncia."

Woim MNio WNE

16

i

12 Faze (antes) 2% Fase {apds)

Resultados de 2° Fase (ap6s)

Ivi

N° dos inquiridos

Total

Sub - categorias
1(2(3|4|5[(6(7|8|9|10|11|12|13[14|15|16|17|18|19

20

21

22

23

24

25

26

Sim

Nao

NR

O respondente
identifica/reconhece
o conhecimento da

histéria da ciéncia
como factor que
contribui para a

compreensdo da
Ciéncia.

16

10

O respondente
identifica/reconhece
o conhecimento da

histéria da ciéncia
como factor que

contribui para o
desenvolvimento da

13

13

Ciéncia.
Total
Desenvolvimento Sim Nao NR
1% Fase (antes) 7 18 1
2% Fase (apds) 13 13 0

Ivi




"O respondente identificareconhece o conhecimento da
historia da ciencia como factor que contribui para o
desenvolvimento da Ciéncia."

Miim MN#o WNE

i

12 Faze (antes) 2% Fase {apds)

Parte I1I - Compreensao acerca da Ciéncia

Ivii

Questao 10: - Para realizarem investigacdo cientifica, os cientistas tém de respeitar

regras e um determinado método de trabalho. Concordas com a afirmagdo anterior?

Justifica a tua resposta e/ou dd algum exemplo do modo de trabalhar em ciéncia.

Objectivo: - Perceber se o respondente identifica/reconhece estruturas explicativas da

ciéncia.

Categoria: - O respondente identifica/reconhece a existéncia de métodos de trabalho

cientifico respeitando critérios de rigor para validade dos resultados;

Sub-categorias:

1) Tipo de resposta dada pelo aluno sobre a identificacdo/reconhecimento da

existéncia de métodos de trabalho cientifico: sim justificado, ndo ou outra.

2) Identificacdo e reconhecimento de caracteristicas do trabalho cientifico pelos

alunos.

Ivii



Iviii

N° dos respondentes
1° fase - antes TOTAL
1{2|13|4(5(6(7|8|9(10|11[12|13|14|15[16|17 1819|2021 (22|23 |24|25|26
= sim justificado X|x|X X X|X| X | XX X X | X X X X 15
172
é. sim ndo justificado X X X 3
E nao X X X 3
<
§- nio responde X X X 3
=
ndo sei X X 2
nunca me explicaram | X 1
fazem-se registos X 1
comunicam-se . 1
. | resultados
é tem organizacdo X X X | X | X X X | x X 9
‘g cumpre regras de « « X « 4
-5 | seguranca
£ 1
% tem rigor X
< | tem limites de
S ~ X 1
+ | actuacao
=)
registam-se resultados 0
¢ trabalho de equipa 0
¢ trabalho 0
colaborativo

Tipo de resposta 1* fase - antes | 2* fase - ap6s
sim justificado 15 25

nao 3 0
outros 8

n . . . e )
O respondente identifica/reconhece a existencia de meétodos
de trabalho cientifico (tipo de resposta: sim, néo, outra)"

W12 faze - antes W22 faze - apds

25

15

sim nin outros

Iviii




lix

N° dos respondentes
2" fase - apos TOTAL
112(3]|4|5|6(7(8(9[10]|11 (121314 (15|16|17 1819|2021 (22|23 |24|25|26
asimjustificado X|X[x|X[x|xX[x|X|X| x| X |[x|[x|x|x|xX|xX|XxX|[XxX|[XxX]|X]X X | x| X 25
R N 0
& | sim ndo justificado
)
: nao 0
<
,§- nio responde X 1
Sl
nao sei 0
nunca me explicaram 0
fazem-se registos 0
comunicam-se . N 5
. | resultados
S | tem oreanizaci X X X | x X | x| x| x|x|x X | x 12
& ganizagio
:E, Zg;lfr) ;c:lézgras de X X X X | x X | x X X 9
)
2 : X | x X 3
= [ tem rigor
< | tem limites de
= X 1
< | actuagao
=}
registam-se resultados X X 2
é trabalho de equipa X 1
é trabalho . X . 3
colaborativo
O trabalho cientifico
tem... 1? fase - antes | 2° fase - ap6s
organizacao 9 12
regras seguranga 4 9
rigor 1
outros 4 9

"O respondente identifica caracteristicas do trabalho cientifico
(atributos do trabalho cientifico)"

W 1° fase - antes W 2" fage - apos

organizagio seguranca rigor outros

lix



Parte III - Compreensao acerca da Ciéncia

Questao 11: Consideras que existe alguma relagdo entre Ciéncia e tecnologia? Explica

e/ou d4d um exemplo

Objectivo 1: - Perceber se o respondente identifica/reconhece estruturas explicativas da

ciéncia.

Categoria 1: - O respondente identifica/reconhece a tecnologia como produto do

conhecimento cientifico e/ou a tecnologia como recurso cientifico;

N° dos inquiridos

. Total
Categoria Fases
1{2(3|4|5|6|7(8(9[10|11|12(13|14|15]|16|17|18[19|20|21 |22|23|24|25 26| Sim |Nido |NR
O respondente 12
identifica/reconhece | page folofo|1|1|1|2|of1|o|1|t1|o]1]1]ojo|t|lofol1]1]|1]oloflt|13|12]1
a tecnologia como (antes)
produto do
conhecimento .
cientifico e /ou a 2
tecnologia como FageOllOlllllOl1110111111011102060
recurso cientifico. (apds)
Total
Sim Nio NR
1* Fase
13 12 1
(antes)
27 Fase
. 20 6 0
(ap6s)

"O respondente identificareconhece a tecnologia como produto
do conhecimento cientifico e /ou a tecnologia como recurso
cientifico.”

mTotal Sim  mTotal Nio Total NR

20

0

1" Fase (antes)

2 Fase (apos)




Ixi

Objectivo 2: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada as estruturas
explicativas da Ciéncia.

Categoria 2:- O respondente explica a inter-dependéncia entre ciéncia e Tecnologia

Parte III - Compreensao acerca da Ciéncia

Questao 12: Na tua perspectiva, o que é mais importante/ttil para cada um de nés como
cidaddo conhecer acerca da Ciéncia? Justifica a tua resposta.

Objectivo: - Verificar se o inquirido explica de forma geral e alargada as estruturas
explicativas da Ciéncia.

Categoria:
e - Orespondente indica segundo a sua perspectiva o que € mais importante/ttil
como cidaddo conhecer acerca da Ciéncia.

Ixi

N° dos inquiridos Total
Categoria | Fases
112(3[4(5|6|7|8(9[10(11|12|13[14 (1516|1718 |19]20|21 |22|23|24|25|26]Sim |Nado |NR
(6] 12
reSli’Of}GleﬂteFase111111211011111001111111112231
explicaa | (antes)
inter-
dependéncia | 9a
entre Fase |Of1|1|L|1|L|1|tj1)p1 {1 f{r(1rj1ryvrf{r|1r|1yvfrjr|1rjrfrjrj1f254¢y11]0
Ciénciae | (ap6s)
Tecnologia
Total
Sim Nao NR
1* Fase
22 3 1
(antes)
2% Fase
p 25 1 0
(ap6s)
"O respondente explica a interdependéncia entre Ciéncia e
Tecnologia"
ETotal Sim MTotalNdo ®TotalNR
25
22 _
al 1 1 0
1" Fase (antes) 2 Fase (apos)




Ixii

1* Fase (antes) N° dos respondentes

O respondente
indica segundo
a sua
perspectiva o
que é mais
importante/itil
como cidadao
conhecer
acerca da
Ciéncia.

Total

Estar

actualizado 111 1 4

para escolher e
agir

Saber sobre
tl.}d.O de forma 111 1 1 1|11 9
basica (cultura

geral)

Aprendc?{ tufio 1 111 3
sobre ciéncia

S6 deve
aprender
Ciéncia quem
se interessa

Nao € preciso
saber nada 1 1 2
sobre Ciéncia

Nao responde 1 1 1 3

Resposta
invdlida

2% Fase (apds) N° dos respondentes

O respondente
indica segundo
a sua

perspectiva o Total
que € mais 1/2|3(4(5|/6(7(8(9|10(11|12|13 (14 |15|16 |17 18|19 (20|21 |22 |23 |24 |25]|26
importante/itil
como cidadao
conhecer acerca
da Ciéncia.

Estar actualizado
para escolher e 1 1)1 1 1 1 111 1 111 1 12
agir

Saber sobre tudo
de forma bésica | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
(cultura geral)

Aprender tudo
A 1 1 2
sobre ciéncia

S6 deve
aprender Ciéncia 0
quem se
interessa

Naio é preciso
saber nada sobre 0
Ciéncia

Naio responde 1 1

Resposta
invélida ! ! 2

Ixii




O respondente indica
segundo a sua perspectiva o
que é mais importante/util
como cidadao conhecer
acerca da Ciéncia.

12 Fase (antes)

22 Fase (apos)

Estar actualizado para
escolher e agir

12

Saber sobre tudo de
forma basica (cultura
geral)

Aprender tudo sobre
ciéncia

S6 deve aprender
Ciéncia quem se
interessa

Nao € preciso saber
nada sobre Ciéncia

Nao responde

Resposta invélida

Ixiii

12
99
: II

"O respondente indica segundo a sua perspectiva o que € mais
importante/util como cidaddo conhecer acerca da Ciéncia."

M 1% Fage (antes) W22 Fase (apds)

4
3 3
2 2 2
1 1
s ° n’° .
|
Estar Saber sobe Aprender 36 deve Méoé Hio Resposta
actualizado tudo de tudo sobre aprender preciso responde itvdlida
patra forma ciéficia Ciénreia sabernada
escolhere hdsica Guem se sobre
agt (eultura interessa Ciénreia
geral)

Objectivo: - Averiguar as reac¢gdes/opinides do inquirido ao questiondrio.

Questao 14: O que pensas dever acrescentar ou alterar neste questionario?

Objectivo:- Recolher sugestdes do inquirido acerca das tépicos/questdes a

Parte IV - Validaciao do questionario

Questao 13: O que pensas deste questionario?

incluir/alterar no questionario

Opinido dos inquiridos nas duas fases sobre o questionario:

Ixiii



Ixiv

Reaccoes / opinioes dos respondentes sobre o
questionario.

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Sugestoes dos respondentes

- “... que é importante
perguntarem aos alunos estas
coisas.”

- “... estd simples e abrange as
questoes mais importantes”.

- “E interessante saber que a
nossa opinido conta para outras
pessoas.”

- “... ajuda a compreender e
perceber o que é a ciéncia e como

podemos trabalhar nela.”

- “... fez-nos pensar no que - “... muito - “... substituir por perguntas
pensamos acerca da Ciéncia”; longo...” de escolha muiltipla”
- “... leva os alunos a exteriorizar
o0 que para eles é a Ciéncia” - “...queé - “... ser mais curto ...”
- “... tem muitas perguntas desnecessdrio ”
importantes, que nos poem a - “... ter uma pergunta sobre
pensar ...” - “... complexo...” se queremos seguir algo
e | - “Até gostei.” relacionado com a ciéncia.”
% - “... € interessante...”
o | - - bem sucedido...”
& |- “.. bom questiondrio...”
- |- “.. éfixe...”
- “... foi bem elaborado...”
-“... que é importante perguntarem
aos alunos estas coisas...”
- “... € pertinente para saber a
opinido dos jovens em relagdo a
ciéncia...”
- “tem perguntas interessantes e -“..ndoé - “... as respostas deveriam ser
subjectivas que gostei de indispensadvel...” exclusivamente de escolha
responder...” miiltipla.”
- “muito interessante” - “... muito
- “é importante” extenso.” - “... as perguntas deviam ser
- “é interessante para saber o mais directas.”
conhecimento, interesse e empenho | - “... é cansativo e
das pessoas” muito grande ...” - “... devia ter menos
- “... assim os professores perguntas.”
aprendem mais sobre nos” - “... tem muitas
- “E desenvolvedor e explorador” | perguntas, torna-se | - acrescentar uma pergunta
%‘ - “... foi fixe...” chato ...” sobre: “o que é para nos a
& | - “... gostava de saber o meu Ciéncia?”
@ | resultado sobre o questiondrio” - “... foi muito
5 - “... ficamos a conhecer melhor grande”
& | em relagdo a ciéncia...”

Ixiv




Opinido dos inquiridos nas duas fases sobre o questionario.

Ixv

N° dos respondentes

1* fase (antes) Total
213(4(5(6|7]|8 10(11 | 12|13 |14 15|16 |17 1819|2021 (22|23 |24 (25|26
o | pectos [ty 1 T T U T T O A IS O IS
positivos
respondente
indica o que
pensa deste "
questionario, | 25PECtos 1)1 1 1 5
negativos
(0} responden}e indica 1 1 1 4
sugestoes
N° dos responentes
2% fase (ap0s) Total
213(4(5(6|7|8 10 (11| 12|13 |14 |15|16 |17 (1819|2021 (22|23 (242526
o | spectos e o] jrfrjrfe|ofr ] {1 ] 21
positivos
respondente
indica o que
pensa deste .
questionario, | 25PSC0S 1 1|11 1 1 1 9
negativos
(0} responden}e indica 1 1 1 1 1 6
sugestoes
O respondente
. 1. aspectos aspectos
indica o que pensa o -
. L . pOSlthOS negatlvos
deste questlonarlo.
1* fase (antes) 19 5
2% fase (ap6s) 21 9

questionario."

W12 fage (antes) M22fage (apds)

aspectospostivos

"O respondente indica o que pensa deste

aspectosnegaivos

Ixv




Ixvi

Ixvi



Ixvii

ANEXO V

PRODUCOES DOS ALUNOS - RELATORIOS DAS VISITAS AO
CCVS

Ixvii



Ixviii

Ixviii



Ixix

PRODUCOES DOS ALUNOS - RELATORIOS DAS VISITAS AO CCVS

__°Relatorio da visita de estudo ao Centro Ciéncia Viva de Sintra

PERCURSO A — PARTE 1

Data: __ de de 2010 (quarta feira)

Nome do aluno:

Turma: 8° 3?

Ne:

Relativamente ao percurso de actividades que realizards durante a visita de hoje,

deverds anotar neste relatério, as ideias principais relativas a cada actividade,

experiéncia, ou médulo.

Para tal completa os espacos do quadro seguinte € se necessario escreve mais alguns

apontamentos no final deste relatério:

Actividade/médulo/
experiéncia

- Conceitos cientificos ou grandezas fisicas envolvidas
(indicar tdpicos ou palavras-chave).

Comentarios ou dividas
Opiniao pessoal ou satisfacao

1) Painel solar
orientdvel/repuxo

de 4gua no lago

2) Lupa e papel ao
Sol

3) Forno solar

Ixix




Ixx

Actividade/médulo/ | - Conceitos cientificos ou grandezas fisicas envolvidas . L.
. L. Comentarios ou dividas
A (indicar topicos ou palavras-chave). < c e~
experiéncia Opiniao pessoal ou satisfacao
4) LAB: caixa de
Optica
5) Médulo espelho

plano e espelho

magico

6) Lente de Fresnel

7) Médulo “A
descoberta da pele”
+ Espectro

electromagnético

8) Modulo
“Observa o teu
calor interior” +

Espectro

electromagnético

Ixx




Ixxi

__°Relatorio da visita de estudo ao Centro Ciéncia Viva de Sintra
PERCURSO B - PARTE I

Data: __ de de 2010 (quarta feira) Turma: 8° 32

Nome do aluno: Ne:

Relativamente ao percurso de actividades que realizards durante a visita de hoje,
deverds anotar neste relatério, as ideias principais relativas a cada actividade,
experiéncia, ou médulo.

Para tal completa os espagos do quadro seguinte e se necessario escreve mais alguns
apontamentos no final deste relatério:

Comentarios ou duvidas

Actividade/médulo/ | - Conceitos cientificos ou grandezas fisicas envolvidas . .~ s~
. .. .. Opiniao pessoal ou satisfacao
experiéncia (indicar topicos ou palavras-chave).
1) Médulo
“Propagacdo de

uma onda” +
gréfico (x,t)
representando uma

onda harmonica

2) Mola helicoidal:
como podem ser as

ondas

3) Mddulo
“Observa o teu
coragao a

trabalhar”

Ixxi
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Actividade/modulo/

experiéncia

- Conceitos cientificos ou grandezas fisicas envolvidas
(indicar t6picos ou palavras-chave).

Comentarios ou davidas
Opiniao pessoal ou satisfacao

4) Médulo “Tapete
musical” +

diapasao

5) Telefone de

cordel

6) LAB
“Despertador no
vacuo — propagar o

2

Som
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1° Relatorio da visita de estudo ao Centro Ciéncia Viva de Sintra

PERCURSOS A e B - PARTE II

Data: 19 de Maio (quarta feira) Turma: 8° 3*

Nome do aluno: Ne:

Agora que terminaste a 1* visita ao Centro Ciéncia Viva de Sintra responde as seguintes
perguntas:

1. Qual foi o tema da visita?

2. Qual foi a tua actividade, médulo ou experiéncia preferida?

3. Emrelacdo a actividade anterior, descreve resumidamente do que tratava.

4. Considerando que a visita realizada foi uma aula, escreve o sumario (indica
assuntos ou conceitos cientificos focados).
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5. Considera todas as actividades que realizaste hoje.
De um modo geral achas que aprendeste alguma coisa nova? O qué?

6. Achas que esta visita te ajuda a ficar mais apto para compreender as aulas de
CFQ? Porqué?

7. Em relacdo a visita propriamente dita, o CCVS gostaria de saber a tua opinido:

7.1. Gostaste do modo de abordagem dos monitores? Justifica a resposta.

7.2. O que mais preferes num monitor?

8. Neste espago podes dar sugestoes e criticas ou colocar dividas:
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2° Relatorio da visita de estudo ao Centro Ciéncia Viva de Sintra

PERCURSOS A e B - PARTE II

Data: 2 de Junho (quarta feira) Turma: 8° 3*

Nome do aluno: Ne:

Agora que terminaste a 2* e ultima visita de estudo ao Centro Ciéncia Viva de Sintra

responde o mais completamente possivel as seguintes perguntas:

1 - Qual foi o tema da visita de hoje?

2 - Considerando a visita de hoje, qual foi a tua actividade, médulo ou

experiéncia preferida?

3 Considera a actividade, médulo ou experiéncia preferida que indicaste na
questao anterior.
3.1-Descreve resumidamente do que tratava e identifica as grandezas fisicas

envolvidas.

3.2-Imagina que te dao a tarefa de explicar essa actividade a outros visitantes
do Centro Ciéncia Viva de Sintra. Como encaras essa tarefa? Assinala com uma
X a tua resposta:

A ideia ndo me agrada nada. [
A ideia agrada-me. [

A ideia agrada-me muito. [
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3.3-Descreve como procederias ou o que dirias para explicar essa actividade a

um grupo de visitantes:

4-Considera todas as actividades que realizaste hoje.

De um modo geral, achas que aprendeste alguma coisa nova? O qué?

5-Achas que estas visitas te ajudaram a ficar mais apto para compreender as aulas de

CFQ? Porqué? Justifica a tua resposta.

6-Consideras que estas visitas contribuiram para compreenderes melhor o que é a

ciéncia? Porqué? Justifica a tua resposta.

7-Neste espaco podes dar sugestoes e criticas ou colocar dividas sobre qualquer

assunto relacionado com as duas visitas que realizaste ao CCVS:
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ESTRUTURA DO RELATORIO DAS VISITAS - PARTEII:

Numero da questao
Categorias
1? Visita 2" Visita
Compreensao do tema da visita 1 1
Actividade/médulo preferido 2 2
Correc¢ao da descrigiio da actividade preferida 3 3.1
Gosto em explicar o médulo preferido a visitantes 7 3.2
Como procedia para explicar médulo preferido a
visitantes? o 33
4
Identificacdo de conceitos cientificos/grandezas fisicas 3.3
(questdo anulada)

Identificacao de nova aprendizagem 5 4
Mais apto para compreender as aulas de CFQ 6 5
Contribuigdo das visitas para compreender melhor -
a ciéncia °
Relativamente ao CCVS gostou da abordagem dos
monitores ’ -
Sugestdes / criticas / dividas 8 7
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RESULTADOS
RELATORIO - PARTE I

Producoes dos alunos no final das visitas de estudo ao Centro Ciéncia Viva de
Sintra

Recolha de informagdo sobre as aprendizagens relativas aos conceitos cientificos, suas
relacdes, implicacdes e aplicacdes, incluindo rigor e correccao cientifica, respeitantes ao
sub-tema curricular "Ondas, Som e Luz".

0 percurso A:

O percurso A compreendendo os mddulos 1 a 9 foi realizado pelos alunos n°12 a n°26
na 1? visita a 19 de Maio e foi realizado pelos alunos n*1 a n*11 na 2° visita a 2 de Junho

Actividade/Modulo/|
Experiéncias

N° dos relatorios
Conceitos

cientificos /

grandezas Visita 2 - Junho - 2010 visita 1 - Maio - 2010

Pontuagdo

cientificas
112(3(4|5([6|7 (8|9 (10111213 (14[15|16|17|18[19|20|21 (22|23

24

25

26

1) Painel solar
orientavel e
repuxo de dgua

nog¢do de onda 311122112 ) I O O S O 313 313 3

propagacdo da onda
mecanica e
transferéncia de 3 1|1 313 1|1 3
energia (onda
longitudinal)

propagacdo da onda
electromagnética (
transferéncia de
energia, onda
transversal, meio de

propagacao)

caracteristicas das
ondas (comp. de
onda, amplitude,
frequéncia, periodo
e velocidade de
propagacgdo) e/ou
definicdo de
caracteristica

relagdo do
comprimento de

onda com a

frequéncia

relagdo da energia
com a velocidade de
propagagdo de uma
onda

velocidade de
propagagdo (some | 3 311 1 1 1
luz)

transformacdes de
energia * 3

2) Lupa ao Sol

energia da luz 3 312 (23|12 (2|2(2|3]3 2

energia (necessaria
a reac¢do quimica)

reaccdo quimica
(combustio)*
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lentes convergentes
(ponto focal)

Ixxix

aplicacoes no dia-a-
dia

3) Forno Solar

reaccdo quimica *

Superficie negra
absorve luz

refraccdo da luz

transformacdes de
energia *

fonte de energia
renovdvel*

reflexdo e
convergéncia da luz

4)Aluz ea
Cor no
Laboratério

reflexdo da luz

refrac¢do da luz

lentes convergentes

lentes divergentes

natureza da luz

dispersdo da luz

5) Espelho
Maigico

reflexdo em
espelhos concavos

reflexdo em
espelhos convexos

reflexdo em
espelhos planos

6) Lente Fresnel

modo de trabalhar
dos cientistas

relacdo
tecnologia/ciéncia

aplicagodes da
ciéncia e da
tecnologia no dia-a-
dia

funcionamento da
lente de Fresnel

7) A Descoberta
da Pele +
Espectro

electromagnético

relagdo com outros
aprendidos

interdisciplinaridade
das dreas da ciéncia

ampliacdo de
imagem

aplicacoes no dia-a-
dia

8) Médulo
"Observa o teu
calor interior" +
Espectro
electromagnético

radia¢des do
espectro
electromagnético

aplicacoes no dia-a-
dia

relacionar
frequéncia e
comprimento de
onda com energia

descricdo do
modulo (observagdo
de infra-vermelhos
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* topico curricular ja leccionado em temas anteriores

c6digo de respostas

0 | ndo responde ou responde incorrectamente

responde de forma muito incompleta e /ou
com incorrecgoes

2 responde de forma incompleta

3 responde correctamente

XXX

Percurso A - Classificacdo de cada relatério (parte I) para o percurso A, com indicagdo da
pontuacgdo atribuida e do respectivo valor percentual. Indicagdo dos valores médios para todos

os elementos da amostra:

Pontuagdo N¢ de relatério (n° do elemento da amostra) ._g
percurso A =
1123 (45|67 (8|9 |10[11|12|13|14[15[16]17|18[19|20|21|22[23|24|25]26
Total
maX. | 4414442275526 |38 (57|43 |47 |66 44
visita (108
2/Junho/2010 | ptos)
% |41]41)|39(25(51(24|35(53(40]|44]|61 41
Total
max.
Tt 96 20 (46|40 |32(22|17|36|15[20(24|34(11|34|37|0 |26
19/Maio/2010 | ptos)
) 21|48 4213323 (18|38|16|21|25(35(11|35]|39]| 0 |27
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No percurso B:

IXxXi

O percurso B compreendendo os médulos 1 a 6 foi realizado pelos alunos n°12 a n°26
na 2° visita a 2 de Junho e foi realizado pelos alunos n°l a n°11 na 1* visita a 19 de Maio

Actividade/M6dulo/
Experiéncias

Conceitos
cientificos /
grandezas
cientificas

N° dos relatorios

40 maxima em

"t6pico”

visita 1 - 19/Maio/2010

Visita 2 - 02/Junho/2010

Ca

10

11

12| 13 16

17

18

19

20

21

22

23|24

25

26

1) Médulo
"Propagacdo
de uma
onda" com
grafico (x,t)
de uma onda
harménica

nocao de onda

., | pontuag

caracteristicas
das ondas
(comp. de onda,
amplitude,
frequéncia,
periodo e
velocidade de
propagagao)

reflexdo da onda

propagagio de
uma onda
(transferéncia de
energia)

propagacdo da
onda mecanica
(onda
longitudinal)

propagacdo da
onda
electromagnética
(onda
transversal)

2) Mola
helicoidal

ondas
longitudinais
(som)

ondas
transversais

(luz)

caracteristicas
das ondas
(comp. de onda,
amplitude,
frequéncia,
periodo e
velocidade de
propagacao)
e/ou definicdo
da caracteristica

relagdo da
energia da onda
com a
frequéncia

relagdo do
comprimento de

onda com a

frequéncia

3) "Observa
o teu
coracdo a
trabalhar"

relacdo da
energia da onda
com a
frequéncia

aplicacoes do
som no dia-a-dia
(radio, radar,
ecografia e
sonar)

relacdo entre
exercicio fisico e
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batimento
cardiaco
(frequéncia

Ixxxii

cardiaca)
a actividade
cardiaca emite
som e é uma 3
onda que se
pode representar
graficamente

fonte sonora /
onda sonora /
caixa de

ressonancia
propriedades do
som (altura,
intensidade e
timbre)

relacdo com o
funcionamento

4) Médulo
"Tapete
musical" +

diapasdo

dos instrumentos

musicais
sons fortes e
sons fracos

onda)

(amplitude da

onda)

sons graves e
sons agudos 3121211

(frequéncia da

frequéncia
versus 3
intensidade

velocidade de
propagacdo da 3
onda sonora em

diferentes meios
velocidade de
propagacio da
onda 3
electromagnética
em diferentes

5) Médulos
telefone de meios
cordel e relagdo da
Simulagdo | velocidade com
da onda a organizacdo 3
estrutural da
matéria e

sonora

estados fisicos *
propagagdo do
som num meio 3

fun¢@o de uma
3

solido

caixa de
ressonancia

propagacdo do
som em 3
diferentes meios

6)

no vacuo"

"Despertador

bom e mau

condutor do som 3

(vacuo isolante
SONoro)

pressao (interior
e exterior a
campénula de

vacuo)
0 som necessita
de material para
se propagar /

velocidade do

som (particulas

materiais)
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codigo de respostas

0 | ndo responde ou responde incorrectamente

responde de forma muito incompleta e /ou
com incorrecgoes

2 responde de forma incompleta

3 responde correctamente

Percurso B - Classificagdo de cada relatério (parte I) para o percurso B, com indicacio da
pontuagao atribuida e do respectivo valor percentual. Indica¢do dos valores médios para todos
os elementos da amostra:

N° de relatério (n° do elemento da amostra)
Pontuacdo

Média

percurso B

Total
max.

visita (54
19/Mai0/2010 | Ptos)

13122 (1211|237 |11 [19|15|13 |14

% |24)41122(20(43|13|20(35[28|24|26

Total

it n(lgi‘ 24|24 |26 |36 |27|18 (35 (27|27 (32|24 |27
visita

2/Junho/2010 | Ptos)

% 2929|3143 (32|21(42|32(32(38(29]32

Classificagdo percentual de cada aluno respeitante a parte I do relatério em Maio e em Junho,
respectivamente. Indicacdo da variacdo da classificacdo percentual da 1? para a 2° visita, para
cada aluno:

Classificagdo N° de relatério
percentual de cada

aluno no Relatorio
— parte I 1123 (4|5|6|7 (8|9 ]|10(11|12| 13|14 |15|16[17|18|19[20|21|22|23

Visita 1 -
19/Maio/2011

Visita 2 -

02/Junho/2011 P |41 [41(39]|25(51(24|35|53[40(44|61[29|29 |31 |43(32|21|42(32(32|38(29(32

Variagdo da
classificacao
entre as 2
visitas
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Variagdo para cada aluno da pontuagdo obtida na parte I do relatério na 1* visita em Maio,
comparativamente com a pontuagdo obtida na mesma parte do relatério na 2° visita em Junho:

""Variacao das pontuacgdes percentuais nos relatorios da 1*
para a 2° visita, para cada aluno."

35
20 1 23
17 17 ;5 8 16
g 1 12 o 10 o n B3 10
0 . 32 1
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25 26
Nido o 6
11
-19 W variagio % enfre as visitas

Meédia percentual das classificagdes obtidas na Parte I do Relatério pelos 26 elementos da
amostra na 1* e na 2° visita em cada percurso:

Meédia percentual dos resultados em cada percurso
nas duas visitas

Visitas Percurso A Percurso B
Maio 27 27
Junho 41 33

RESULTADOS - RELATORIO - PARTE II

Ixxxiv



Ixxxv

Producdes dos alunos no final das visitas de estudo ao Centro Ciéncia Viva de

Sintra

Recolha de informacdo sobre as aprendizagens relativas aos conceitos cientificos, suas
relacdes, implicacdes e aplicacdes, incluindo rigor e correccao cientifica, respeitantes ao

sub-tema curricular "Ondas, Som e Luz"

Na 1? visita em Maio:

Maio Numeros dos alunos
Q [72)
'ES ]
4 % 112 (3|4 5|6 |7 |89 [10|11|12]|13|14|15|16[17 |18 (19|20 |21 (22|23 |24 |25]26
= el
N\
< O
=i
LT B
o O ©
B= < S E
2 | s |R|BR|AAIAIAIAalA A A A5 lalgl<|g| g <SS S|
c£3
O =
Z2EL
2%
<
T 9
o w3
e O
3§"§2322113332312232222222123
172
£ 3
(]
Q
gz 8
g:g%’ 9
—_— Q v g
== |82 5¢
Sas |[§8P9
97T | g 8%
Se|Ege*
¢ |8°%
U‘“E (=]
=35 g
< = 3)
oo
8l
s | 58 |e|s|e|e|ls|els|le|&|s|le|ele|lg|ele|E|lE|le|Elele|Elele|y
£8¢g
= —
S g
s 8
R
=30
6 | 253 |E|e|e|e|s|s|E|ls|&e|E|e|le|E|lg|E|E|E|E|E|e|E|E|E|E|E|x
g &=
£ 3
St
2 -
E < =
Sz |3cks
2% €255
2 B8
2 [E2 8 «
ST |g2% &
2 S g
S S

* Outro - Médulo que ndo constava da programacao de visita para o tema Som e Ondas

c6digo de respostas da questdo 3 e 3.1
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g
15
Q
=
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~
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s |12
ko) ol &
= |5
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Na 2? visita em Junho:

N g¢ 2 — wrs wrs wis
q q¢ a " wrs wis wis
S g6 o I wrs oeu wis
q qas a ) wrs wrs ogu
Q q¢ o o wrs wrs wrs
= qac — " wrs wrs wrs
;5 q¢ — ) wrs wis wis
) g6 — ) wrs wis wis
® qas " wrs ogu wrs
-~ 4q9 — N ogu ogu ogu
. ° q¢ — wrs wrs wrs
[
g a g9 ™ ) wis wrs wis
—
3]
2 = qair " ) wrs wis wis
3
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3
,m S q9 —_ wis wis wis
N —
= V¢ gl S s uns uns
= Ve gl ¢ wis s wrs
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~ Vi " o wrs wrs wrs
© N7 ~ N wrs wis wis
e} V¢ I\ N wirs wis wis
<+ Ve o — wrs wis wis
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— VL ) — ogu wis wis
SeOIs]J sez
g no y osinorad : wodezipuaide | D op sene BIOUQIO B JOY[owW
0BSLIOSOp  |9pUBIS/SOJINIUALD : o
g soordo) |/ O[NPOIA Op orownu D OE3901100 moﬁoon.oo : BAOU 9P se ropudardwod | 1opusardwods ered
= epLejaid opepranoe PO : oedeoynuapt | ered ojde srewr [sejIsia sep ogdIngrnuod
.m h S Oﬁ OW&NOQCEOﬁM F 4 . Had H -
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Resumo das informacdes dadas pelos elementos da amostra em estudo, referentes aos tépicos

indicados na Parte II dos Relatorios em ambas as visitas:

Topicos

Parte II — Relatdrios
Producgdes dos alunos

Maio / 1? visita

Junho / 2% visita

Correccgdo da descri¢do sobre

ciéncia

actividade preferida 7 correctas 14 correctas

Identificag¢do de nova 24 Sim 24 Sim

aprendizagem 2 NR 2 Nao

Sente-se mais apto para 24 Sim 23 Sim
compreender as aulas de CFQ 2NR 3N

Contribui¢ao das visitas para 24 Sim
compreender melhora | = - ~

2 Niao

NR: ndo responde
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Opinides dos alunos sobre a contribuicdo das visitas para ficar mais apto para
compreender as aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas:

Tipo Achas que esta visita te ajuda a ficar mais apto para compreender as aulas de
resposta ciéncias fisico-quimicas?
Justificacdes apontadas nas respostas:
1* visita (questao 6) 2% visita (questao 5)
Respostas
>SpOst (24 alunos) (22 alunos)
afirmativas
- ...0 que aprendi aqui poderd dar- | - ... aprendemos curiosidades, mais uns
me jeito... pormenores que depois vdo ajudar nas aulas.
- ...além de aprender muito mais | - ... as aulas ndo nos ddo oportunidade de fazer
facilmente. tantas experiéncias ...
- ... ajuda a perceber melhor as | - ...ajuda-nos a compreender melhor as aulas.
coisas e as aulas. .. N A
- elas (as visitas) tém influéncia para despertar
- ...despertou muita curiosidade e é | o interesse.
mais divertido. P . . . L
- E uma maneira mais prdtica / divertida /
- Foi uma experiéncia | cativante de aprendermos.
agraddvel/descontraida, .. L .
grad . - ...as actividades lidicas tornam os conceitos
assimilando mais. ; P
mais compreensiveis.
- Aumentou o nosso interesse. . ~
- ...agora compreendo alguns conceitos que ndo
- ...estamos mais atentos nas aulas. | estavam completamente esclarecidos.
- ... tem a ver com a matéria que | - ... explicou-nos coisas que ainda temos de
estdvamos a ver / abordamos temas | aprender nas aulas.
relacionados nas aulas. ..
- ...0 que aprendemos na visita, podemos
- ... na visita abordamos linguagem | aplicar nas aulas.
utilizada em CFQ. . .
- ...estamos a dar esta matéria nas aulas.
- ... aprender através de . ~ L , .
o .. - ...hd certas expressoes da quimica e da fisica
experiéncias e actividades, a .. P
. . (na visita) que nos (preparam) para as matérias
matéria entra melhor.
das aulas.
- ... esclareceu-me algumas .. . .
.. - ...permitiu aprender mais rapidamente.
duvidas.
- Na visita estamos com mais aten¢do.
Respostas
pe (3 alunos)
negativas
(Nao ha) - ...eu jd estava apta para compreender as aulas
pois a professora explica bem.
- ... 0s conteldos sdo os mesmos que damos nas
aulas de CFQ, retirando algumas das
experiéncias.
- Ndo aprendi nada de novo.
Nao (2 alunos) (Nao ha)
respondem
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Opinides dos alunos sobre a contribuicdo das visitas para compreender melhor o que é

a ciéncia:

2% visita
Junho

Consideras que estas visitas contribuiram para compreenderes melhor o que ¢ a
ciéncia? Porqué? Justifica a tua resposta.

Justificacdes apontadas nas respostas:

Tépicos das

- ... aprendemos coisas novas...

- ... tudo o que aprendi hoje estd relacionado com a ciéncia.

- ... ndo tivemos que aprender os conceitos no “decorango”’...

- ... a matéria entra com uma maior facilidade / ... esclareceu-me melhor a matéria.
- ... ficamos com cultura geral ...

- ... descobrimos coisas que nem imagindvamos que existissem. ..

- ... tudo o que estivemos a ver, tem a ver com a ciéncia...

- ... percebemos o que estd por trds de tudo o que parece misterioso...

- ... quando aqui cheguei tinha uma ideia diferente do que consistia a ciéncia...

- Sim, pois a fisica e a quimica fazem parte da ciéncia.

respostas | - Sim, porque pudemos “experimentar a ciéncia”.
afirmativas - Sim, aprende-se melhor fora da escola.
(24 alunos) | - ... aprendemos outras formas e outros conceitos de ciéncia / ... ajudou-me a compreender
melhor certos fenomenos.
- ... assim é representada de uma forma prdtica o que é a ciéncia, ao contrdrio das aulas onde
apenas abordamos a teoria.
- ... na ciéncia hd sempre algo a descobrir ...
- ... na visita tivemos melhores condigcdes para descobrir (a ciéncia).
- ... as visitas sdo lidicas, o que nos desperta mais aten¢do e concentragdo.
- ... explicar (ciéncia) através de actividades diferentes.
- Sim, pois eu antes ndo gostava de ciéncia e agora jd gosto ©
- Sim, a ideia com que eu fiquei foi que a ciéncia é algo que existe para explicar tudo ou
melhor quase tudo no mundo.
- Sim, porque sei mais detalhes sobre ciéncia /... passei a perceber mais coisas.
l;zgggit:: - Ndo, porque ndo aprendi nada de novo.
(2 alunos) - Ndo, porque ndo consegui relacionar nada.
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Informacoes fornecidas pelos alunos referentes ao centro de ciéncia:

Na 1°

visita em Maio:

XC

Maio

Numeros dos alunos

Questdo

tépicos [1|2(3[4|5

10

11

12

13

19

20

21

22

23

24

25|26

Total

gosto

u da

aboiidagem sisislsls
0s

monitores

24

duavi

sugestoes
8 |/ criticas /

das

S - sim

N - Nio

NR - Nao responde

Na 2? visita em Junho:

Junho

Numeros dos alunos

Total

Questdo

tépicos 1123

10

11

12

13(14]15(16|17

18

19

20

21

22

23

24125

26

a ideia nao

me agrada | 1 1

nada

a ideia
agrada-me

33

aideia
agrada-me 1
muito

11

médulo preferido
explicar a um grupo de visitantes

como

procederias
/o que
dirias

24

sugestdes / criticas /
ddvidas

16

0 - nfo responde

1 - responde
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Resumo das informacdes dadas pelos elementos da amostra em estudo, referentes ao

funcionamento do centro de ciéncia em ambas as visitas:

. Junho ]
Maio 2 2. &8s
s g a 27 visita s 25
1% visita &g 2068
&g " Téoi = & &
S g Questdo 6picos O =
<
—
~ -~ =
Questdo | Tépicos | 2 T o
= a ideia ndo me
S agrada nada 7
S |&
gostou da 39 5|2 .
abordagem . “‘é 2‘3 2| aideia agrada-me
7 dos 24 8 |5 § 8
=] iz .
monitores g ; 2| aideia agrada-me
\g S muito 11
&
sugestoes 33 5 como procederias /
8 / criticas / 3 ’ o que dirias 24
duvidas
sugestdes / criticas / dividas 16

Opinides dos alunos sobre a actua¢do do monitor e o modo de abordagem no final da 1* visita:

Em relacdo a visita propriamente dita, 0 CCVS gostaria de saber a tua opinido

Gostou do modo de abordagem do monitor?)

O que mais prefere num monitor?)

- “ Sim, foram muito claros e reviam sempre a
explicacdo.”

- “ Sim, é divertido e interessante aprender com
o monitor. “

” .,
y e

“Soube explicar bem os conceitos.
explicaram bem dando bons exemplos, ...”

-“Sim, porque eram atenciosos.”
- “... fiquei a perceber melhor as coisas.”

-“... foram os monitores os que mais nos
fizeram compreender...”

- “Eram simpdticos e compreensivos.”

“Foram muito claros e concisos, utilizaram
uma linguagem apropriada para a nossa idade
(ndo com palavras “caras”).”

-“Os monitores tiraram todas as duvidas.”

-“Sim, gostei a interac¢do é fundamental.”

“«

- “... estiveram sempre atentos as nossas
duvidas esclarecendo-as.”

- “Que ele explique bem.”

“Que seja divertido a explicar.”
’] P

- “Simpatia.”

“«

- “... que tire as duvidas aos
alunos.”

—“O

correctamente...”

interesse  em  explicar

-“Um bom relacionamento com os
alunos.”
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Registo de sugestoes, criticas e dividas pelos alunos no final de ambas as visitas:

o .
N*de Sugestdes ou criticas
alunos que L
1 Duvidas
deram ) -
. Negativas Positivas
opiniao
- “... gostaria de fazer -“... adorei as actividades e as - “como ver uma onda
1* visita: | mais experiéncias e experiéncias ...” sonora?”
actividades” - “... tive diividas no
3 alunos | - modulo descoberta da pele”
- “... deveriam haver - “... as visitas foram tratadas de - “... ndo tenho duvidas ...”
melhores legendas nos uma forma excelente ...”
maodulos ...” «

- “... gostei bastante desta visita ...”

» . . - “... durante as visitas
- “... podia haver mais « . . " .

tividad , - “... os guias explicavam bem ... procurei esclarecer as
actividades ...

.. .. minhas dividas ...”
e dia h . - “... foram duas visitas positivas ...”
- “... podia haver mais

experiéncias ...” - “... adorei a visital!!”

- “... 0s monitores sdo um | - “... gostei dos monitores ...”

ouco antipdticos ...” .
p p - “...gostei do centro...”

€« b
- “... darem mais .
L - “...gostei de tudo ...”
exemplos, pois ndo
16 alunos | 1,0copo algumas coisas | - ... acho que as visitas foram muito
L7 interessantes e educativas ...”

2° visita:

- “... 0os monitores explicavam bem

”»

- “... tiravam-nos as duvidas com
exemplos prdticos ...”

- “... os monitores sdo fixes ...”

- “... compreendi melhor as ondas

i3}
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ANEXO VI

OBSERVACAO DIRECTA
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Grelha registo observacao directa preenchida

17 Visita: percurso A (15 alunos) Data 19 de Maio 2010

Grelha de Observacdes

Actividade/médulo
/ experiéncia

Admiragio/
entusiasmo/interesse

Ideias importantes/estruturas explicativas
Conceitos cientificos

Outros
comentarios dos
alunos

1) Painel solar
orientavel/repuxo

de agua no lago

Intervencdes dos alunos:

- Nimero de intervengdes
construtivas:

RATNA

- Qualidade/pertinéncia
global das intervengdes:

10 20 3ﬁz_/

Atencdo global dos
alunos:

10 20 3[‘ZI/

Os alunes estabelecem associagdes a:

- Conceitos cientificos lﬁ/

8 aegobu\ e (\1\1,{”
S \ |
ReA ot s
i} I~ I it
ot facannon [ L =249 Len
b i oy 1
=[x (\»1,@,‘ AL HA AL AALAD
& s

“pola => €

- Situagdes do dia-a—dia/apﬁcagﬁes E/

APVl [aemedy oo

2) Lupa e papel ao
Sol

[
A VOA

4 \"}!f,i A

Y
=0 CLLLQ L2 PG

€ O DM

7 4
— £ Leeceo

Intervencdes dos alunos:

- Numero de intervengdes
construtivas:

- Qualidade/pertinéncia
global das intervengdes:

10 20 3&/'

Atencéo global dos
alunos:

10 20 3@/

Os alunos estabelecem associagdes a:

- Congceitos cientificos D/

-

= (Ooar QD/(.(,.‘('{’?';‘ZA ﬂg\D /,-72‘ S
v hf U QL-("
- Situagdes do dia-a-dia/aplicagdes |j/

7

Je A 3 i i)ovuj: >

WA (€A

/ /f >
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Actividade/modulo | Admiragao/ Ideias importantes/estruturas explicativas | Outros
/ experiéncia entusiasmo/interesse Congeitos cientificos comentarios dos
alunos
3) Forno solar Intervencées dos alunos: | Os alunos estabelecem associagbes a: ﬂ / ) )
i —(jf\,t[’w" R 0 an il
= himeradSinGanegess 1l Conceitos cientificos 1 pacie to whe clet
construtivas: 2 ) /
H ?'t@f;.‘ to P LAz
\// \// (/ \/ /L/ / ‘ # - Z('LJ/’JV\.{\(: £ rg‘r—.
. . { ’ .
0 A~ “ A PJCE o (»C(Hﬂ
- Qualidade/pertinéncia ’ Dty b
: =, el 1Ce e
global das intervengdes: A e op

10 M 30 B ] U':« Aol oy

; L
- Situacbes do dia-a-dia/aplicactes [

- 4@/\ wui L’m L u{’“O

Atenciio global dos )
alunos: ey Retton a0 Jonit R

10 20 35

Os alunos estabelecem associacdes a:

l/ 4
sl g : n - Conceitos cientificos [ (.
optica - Nmero de intervengdes chua

construtivas: o et o) P .
- oA LXen, p ~f L{ o Nl oy 7 o
AV £ &
1

iy }' ah

4) LAR: cais de Intervencdes dos alunes:

4
— Ay Ltewwea vt pt Jed
&
= N I ] =
e Cu».«&‘\,.d\_/g"') ol ¢0c

- Qualidadefpertinincia | oo (fou (diheceas |
global das intervencdes: ‘ | [ A
\/f L
10 200 300 - Situagdes do dia-a-dia/aplicagdes [ x
— AL bdren ool yes
L = p of L
b A J #" ‘ ;%{9) 9 ; '(f‘?,' 4
Ateng:go global dos B b - A Afe € pagquarud
alunos‘ nr '] \
Aehul e ¢ U AOLEC e o [77e VA
Y of et of 41 ‘ 7
10 20 30 g, . 4. PaspdfiemadesR g,
Jia o / 2w AR O ¢4
e D [/ L ( /ﬂ ] ( UAMAg
4elio ML O 0’/\,‘[ Ao 1‘)\@/14,15{

ANt AAA b A Wi

< A i o3
Tradliicideh Ae o 5 1 chetooy

! 7
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Actividade/modulo
/ experiéncia

Admiragio/
entusiasmo/interesse

Tdeias importantes/estruturas explicativas
Conceitos cientificos

Qutros
comentarios dos
alunos

5) Modulo espelho

Intervencdes dos alunos:

Os alunos estabelecem associacdes a:

- Conceitos cientificos ﬁ/

plano e espelho | - Numero de intervengdes
migico construfivas: )
A\ Rk p—tA —/{ ¢ .i\)), Jeti e e ﬂ / i
Sy IS SN B T
wuv eacu e dedagpull Dt n s A
Q ~ 7O |
- Qualidade/pertinéncia VARES
global das intervengdes: - Situagdes do dia-a-dia /aplicagdes [ 1
o M«V‘ﬁ,‘ Do
£ ¥ / c
10 20 30 Awsontorss oo Hipoy
ik : : ‘ oL o
AU ke .’}:7 oo i i t 2
| - ﬁLLI\)u{/_{q/
Atenciio global dos oAl Uy
alunos: i
o _pr > D o
[ E (V2 ‘./v“ L ol )
10 20 31’1’( Petien [pereeed
[f gy ‘{ Cl/iv / col A k,/’,p/-\_ (!/ Lo A
o Anu
Os alunos estabelecem associages a:
In ncdes dos ;
6) Lente de Fresnel teveneles doyialinmos

- Ntimero de intervengdes
construtivas:

Mgy i {ZU};

- Qualidade/pertinéncia
global das intervencGes:

10 20 38
' «
v / tndagen s
DA oA LA U ety 2
Faroth [ seegqeca vt o
x - e i o sl ) C0 el Loy
Atencfio global dos — Ll iuveton) ' ot JeAMUL CL2L clpy
~ {
alunos: ‘ | N
; ’ n — 0 | oy .
// - Ezud»t!,r(rt cp e CLEt{atot pAy L!lm‘ I Logh (0
10 20 3H J Gl
i erdipiey
,", o

- Conceitos cientificos [ﬁ/

= € o uClacl Aeld

- Situagdes do dia-a-dia/aplicagdes ﬁ/

4 chad pup
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Actividade/médulo
/ experiéncia

Admiragio/
entusiasmo/interesse

Ideias importantes/estruturas explicativas
Conceitos cientificos

Outros
comentarios dos
alunos

7) Médulo “A

Intervencdes dos alunes:

Os alunos estabelecem associacdes a:

@ %, ‘//
- Conceitos cientificos []

descoberta da pele” | - Namero de intervengdes f’f cetfipd
| I Espectro construtivas: e ey R 11
| _ A \,(f Lo
: electromagnético P L/ J ) ) . . —_— oy e
all ™ \‘ o FFJ,\,\ Lat UL M f{ v Dol
- Qualidade/pertinéncia Gg“}f\f o0
global das intervengoes: -
&l/ - Situagdes do dia-a-dia/aplicagdes [1
10 2 300
P & 5
Hitedeo i
Lt er
Atencdio global dos
alunes:
g Z}QKSD
Os alunos estabelecem associacges a:
8) Médulo Intervengées dos alunes:

“Observa o teu
calor interior” +
Espectro

electromagnético

- Numero de intervengdes
construtivas:

- Qualidade/pertinéncia
global das intervencdes:

10 20 SN/

Atencdo global dos
alunos;

10 20 3|§_VI/

- Conceitos cientificos di/

; .
i [ E.® " in
-P{a pad A ¢ A U

JAAr % =5 Sl k B cz[Lf /e
P
P ~ §
ALl bt
v

- SituagBes do dia-a-dia/aplicagdes [

] noN A
Lo do dpet- o -
C Luo v pd Lt

A

X

; ‘o ; b i o

Neo M oprea JUIT q‘"“’ff (£t
LA

cjredof vgr aodd aepte

Ao

/
]

(et [//{’, AAL ) ol £ VI e ot vy j‘(
e - {

/

[4
i\fm( /’[yj
oy clecioie el
/m‘);'te o
-
il ¢
! r
i L,(< a ool
\“\
oo i A -";“C'/
1 | 7
i
Vot jm‘/’:‘\ fufleeie,
ALY LA |

10 ﬂedué{&ck

~1 |- Reduzida

2 |- Média

200 e clioe

3. Etvedy

3 D - Elevada
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Grelha registo observacao directa preenchida

2? Visita: percurso B (15 alunos)

=]

[ experiéncia

14) Modulo
“Propagacdo de
uma onda”

com grafico (x.t)
de uma onda
harmonica

) Mola
helicoidal

Actividade/médulo

2* Visita: percurso B (15 alunos)
|

SNTIPN k&

Admiragdo/
entusiasmo/interesse

Intervencdes dos alunos:

- Namero de intervengdes

construtivas:

"\/\/)f\/\r/)g

- Qualidade/pertinéncia
global das intervengdes:

10 2l s

Atengdo global dos
alunos:

[ 201 30

.

Intervencées dos alunos:

- Nuamero de intervengdes

construtivas:

WSS

- Quatidade/pertinéncia
global das intervengdes:

10 20 3W(

Atencio global dos
alunos:

10 20 %ﬂ{

explicativas
Conceitos cientificos

Fazu

|
AL -

by

S
f |

b,

/o
Lot 01 T

Ideias im{)ortantes/cstruturas

Os alunos estabelecem associagdes a

- Conceitos cientificos []

- Situagdes do dia-a-dia/aplicagdes | |

e e e,
Os alunos estabelecem associagdes a:

- Congeitos cientificos L]

- Situagdes do dia-a-dia/aplicacdes []

Data 2 de Junho 2010

Data 2 de Junho 2010

" | Outros comentarios
dos alunos

XCiX




Actividade/modulo | Admiraciio/

/ experiéneia

%

“Observa ©

coracao

|

£3)

trabalhar”

diapasido

entusiasmo/interesse

Médulo | Intervencdes dos alunos:
teu y ; 5
- Nomero de iniervengocs
a | construtivas:

WS/

- Qualidade/pertinéneia
global das intervengdes:

(1 0 s

Atenciio global dos
alunos:

10 200 3@/

Modulo
“Tapete musical” + | - Namero de intervengdes
construtivas:
AETAY
- Qualidade/pertinéncia

global das intervengdes:

1] 2@(3@

Atencio global dos
alunos:

100 200 3

R |

Intervencdes dos alunos:

Ideias importantes/cstruturas

explicativas
Conceitos cientificos

r

A

[ a0 J

DO i

Q){‘,L ,t({n.}\.j f?;'
+ AL b{'\’Q_

ALY ,'\\‘r ta

NowA o del

Couypn N

A ~ .
XU WU eAnde /e

- Conceitos cientificos I

- Conceitos cientificos U]

Ly

Ow

- SituagBes do dia—a—dia/%plicag(”)es

O POw~ i ;\ﬁ{ oA cou A
7

\

=S Py

.

Os alunos estabelecem associagdes a:

7 au Mr‘? s

- Situagdes do dia-a-dia/aplicagdes [

ENE Lok o ) {//r A A
ol Auun vt o8 noLlcte A g

+ Lo - JJ} b=

> ‘1“* Ll

L A,
Os alunos estabelecem associages a:

/{;{,,."(.H f{@/ At L) ( l[-‘

£ ran,uce 2\

‘/"“F(mf(i LA ol B
N ML T = WA
J e W

L]

Qutros comentarios
dos alunos

A
auli el ¢

| A

A ere AR 2 en




Ci

0

utros comentarios

Actividade/modulo | Admiragao/ Ideias importantes/cstruturas
dos alunos

/ experiéncia cntusiasmo/interesse explicativas
Conceitos cientificos

e e
Qs alunos estabelecem associac@es a:

5 . . ¢
44) Telefone de Intervencoes dos alunos: 0 00w = L et
. . o | A
cordel -Némero do intervengdes | Conceitos cientificos L
construtivas: Al {aw‘ &;"\,rr:ft:‘ o ds wles il Q/ N pobYetered |
N i [
/)'imui/w“w vl f‘//i\// { 1 0 pouu Q.,g\h,il\_,l —ot e Bha o &J(p(‘p("b)
el B Coceney A dedsy ve oo A (u") i
- Qualidade/pertinéneia WAoo wwdd 4 st ptels of /
2 ~ g = 5 ” ’ h Loy =
global das mtervengoes: - Situacdes do dia-a-dia /aplicagdes L] -

A Ligoapnh

' E 11 2&7( 3Vf

Atenciio global dos

alunos: z L N .
Ll suluh © A D c/@cn(,lw\ )

= O p,x»‘,f‘/‘
0 2 o ue ol

[
Os alunos estabelecem associagdes a: | (v acl v Y.

Intervencoes dos alunos: et :
() LAB ¢ , T T,
" ; : o - Conceitos cientificos []
Despertador no - Namero de intervengoes
| i SS construtivas:
vacuo

| NANN N,

- Qualidade/pertindncia 7
= global das intervengdcs: ] Sl A
- Situagdes do dia-a-dia/aplicagdes L
= ke NEHAUA ceq 1o |
| 0 2 3 e Dow etle
| 9 ) /r VO A A X \1(4 A
Ml A \ ! P 2
g ALY 7 i N [V £
> ) (rebey Yico |
Atengdo global dos £ 71 i e A
alunos: - i ’ n )
ey Co > %) e/ ¢

10 20 38/ ‘ g L it

11 1= Reduzida 21 |- Média 3] |- Elevada

:

|

1 [ ]- Reduzida 2 |- Média 3[ |- Elevada
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ANEXO VII

ANOTACOES DA PROFESSORA
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Anotacoes da professora

Trajecto de ensino e aprendizagem no tema Ondas, Som e Luz com a colaboraciao

de um centro de ciéncia

Apresenta-se uma sequéncia de algumas anotagdes e registos da professora mais
marcantes na investigacdo e significativas para efeitos de triangulacdo de dados. Estas

anotagdes foram escritas ao longo dos dois meses de trabalho de campo.

1 Maio 2010

A planifica¢do do estudo a desenvolver estd a ser delineada. Contactei o centro
de ciéncia e agenddmos a minha visita prévia para verificar a seleccio de mddulos e
actividades a fazer parte das visitas com os alunos. Tenho de preparar os percursos para
os alunos conhecerem mais sobre ondas, som e luz e aferir os documentos e recursos
para a recolha de dados.

A planificagdo do processo de ensino-aprendisagem integra actividades a
desenvolver na escola e desta vez, também a desenvolver no CCV de Sintra em duas
visitas. Estou com expectativas positivas...

Em dois encontros casuais a saida da escola cruzei-me com duas das
encarregadas de educacdo da turma e aproveitei para lhes perguntar a opiniao sobre o
facto de os filhos irem realizar duas visitas de estudo ao mesmo local num espaco de
tempo de apenas duas semanas. A reac¢do de ambas foi muito positiva, apesar do factor

custo, sobretudo do transporte.

4 Maio 2010
Ha que aferir novamente os instrumentos de recolha de dados. Testar se
efectivamente servem para recolher os dados pretendidos para poder responder as

questdes de investigacao.

7 Maio 2010
Reunido prévia no CCVS para preparacdo das visitas. Apercebi-me que nao €
vulgar uma professora preparar previamente as visitas dos seus alunos. Tentando

agilizar o processo, a preparagdo das duas visitas fez-se numa tarde com a coordenadora

cv
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educativa e com alguns monitores do centro, com quem conversei no inicio e no final da
minha visita. Inicialmente disse o que eu pretendia e informaram-me acerca dos
modulos e do espago expositivo. Fiz a visita ao centro e acertei pormenores com a

coordenadora educativa. Essencialmente esta visita funcionou para deixar preparado o

seguinte:
. Escolha de médulos e de actividades.
. Afinacdo da abordagem pretendida
o Tempos e prioridades
° Tema ou fio condutor das visitas

Ficou decidido que:

- A visita obedecerd a organizagao e metodologia do CCVS;

- Os alunos mexem e experimentam;

- Os alunos podem pedir ajuda e fazer perguntas aos monitores;

- Haverd um monitor por grupo de alunos e interac¢ao guia - alunos.

A abordagem nao formal foi pensada em termos do curriculo escolar (isto
foi novidade para o CCVS) e em funcio do tema em estudo (ondas, som e luz).

Pareceu-me que as pessoas no CCVS estavam tdo interessadas em que as visitas
fossem planeadas como eu.

Este processo de preparacdo das visitas sugeriu uma sensacdo de parceria

educativa (?!!)

12 Maio 2010

Entreguei aos alunos as cartas para os pais para solicitar autorizagdo e
pagamento das despesas das duas visitas.

Manifestaram satisfacdo de um modo geral. Senti expectativa por parte dos

alunos e alguma curiosidade por serem duas visitas a0 mesmo sitio.

14 Maio 2010
Preparacdo dos alunos para as visitas. Expliquei muito sucintamente o programa
das visitas e os seus objectivos em termos de complemento da acc¢do das aulas.

Apelei a colaboracdo e ao bom comportamento.

cVi



cvii

18 Maio 2010

Logo de manhd os 26 alunos da turma responderam pela primeira vez ao
“questiondrio em duas fases”. Alguns alunos "tranquilizaram" ao saberem que as
respostas seriam andnimas e confidenciais e sobretudo que ndo eram para “avaliagdo”
(n2o eram para a avaliagdo das aprendizagens escolares deles).

Penso ser importante, os alunos terem respondido de modo franco e aberto as
questdes, sem sentirem qualquer pressdo devido a avaliagdo e portanto, ndo terem de
responder de forma a agradar a professora. A identificacio do respondente teria

comprometido a honestidade nas respostas

19 Maio 2010

Os alunos estavam muitos curiosos e irrequietos. Era o dia da 1? visita ao centro
de ciéncia.

Durante a visita foram muito participativos e fizeram muitas perguntas. Todos
queriam mexer e todos mexeram. Portaram-se bem o que para mim foi um alivio. Até
dois deles que costumam ser problematicos nas aulas, estiveram interessados, apesar de
um deles se ter “esquecido” (!) de fazer o relatério. Tive de o chamar a atencdo pois se
queria voltar ao centro tinha de colaborar.

Todos os outros escreveram o seu relatério mas estranharam ter que responder a

uma segunda parte deste relatorio e houve alguns protestos por terem de escrever tanto.

Entre 19 de Maio e 2 de Junho:

Entre as datas das duas visitas ao centro e durante as aulas detectei nos alunos:
- Muitas alusdes a visita e ao que viram;
- Muitas referéncias as actividades e experiéncias realizadas a medida
que vamos explorando os conceitos curriculares do tema em estudo;
- Maior nimero de questdes e dividas sobre o trabalho na aula;
- Alguns alunos destacam-se da turma em termos de participacdo e
aproveitamento e comeg¢am “a ir a frente" nas actividades da aula;

- Expectativa para a segunda visita

2 Junho 2010
Data da 2? visita ao centro de ciéncia. Os monitores/guias foram os mesmos da

primeira visita.
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Os alunos estavam muito curiosos e foram muito participativos.

Tiveram postura e comportamento mais adequado. Colocaram questdes mais
assertivas. Tiveram melhor desempenho nos relatdrios.

O focus group teve a virtude de colocar os alunos a assumirem as suas opinides e
a contrastd-las com as dos outros. Foi dificil desligarem da figura da professora que
assumem como unico emissor vdlido. A discussdo durou apenas 21 minutos, mas apesar
disso, evidenciou-se maior independéncia da figura da professora ao longo da discussdo.
O entusiasmo era mais evidente nuns participantes do que noutros. Mas todos eles
manifestaram postura correcta e atitude de interesse, ouvindo com atenc¢do os colegas ao
longo de toda a discussdo, mesmo um dos alunos que sé falou quando interceptado por
mim como moderadora. Fiquei surpreendida pelo empenho demonstrado pelos
participantes na discussao e sobretudo quando mais tarde outros alunos me perguntaram
porque ndo tinham sido eles a participar, apercebi-me que conversaram entre eles e
contagiaram o interesse.

De um modo geral, a turma mostra ter maior familiaridade com os conceitos
cientificos, factor que se evidencia nas aulas posteriores. Surgem propostas de

actividades a realizar. Surgem mais ideias sobre o funcionamento da ciéncia.

14 Junho 2010

Hoje a tarde os alunos responderam pela segunda vez ao questiondrio. Tinham
acabado de fazer o ultimo teste do ano lectivo. Percebi que estavam cansados e a iniciar
a "fase de descompressdo" pés avaliacdo. Foi dificil concentrarem-se e tive de pedir-

lhes um esfor¢o extra para responder ao questiondrio.

1 Julho 2010

Recebi feedback muito positivo por parte do centro de ciéncia, mais exactamente
da coordenacdo educativa e dos monitores que acompanharam as visitas. Disseram-me
que adoptaram as visitas que preparamos para este estudo como oferta do centro a
outros visitantes escolares.

As duas visitas de estudo planeadas ao Centro de Ciéncia Viva de Sintra
correram muito bem. Para j4, fiquei muito satisfeita com os resultados e com 0 empenho
e interesse dos alunos. Detectei mudancgas nitidas nas atitudes.

Sera que a andlise final dos dados serd assim tao positiva? Estou na expectativa.
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CARACTERIZACAO DO FOCUS GROUP
Participantes:
- Subgrupo da amostra em estudo, constituido por 7 alunos da turma com
diferentes caracteristicas;
- Investigadora.
Moderadora: professora dos alunos da amostra e autora do estudo.

Local da entrevista: Sala de Reunioes no Centro Ciéncia Viva de Sintra.

Recursos utilizados: maquina de filmar para registo dudio e video.
Duracdo da entrevista: aproximadamente 21 minutos.

Data da realizacdo: 2 de Junho de 2010

Momento da realizacdo: no final da 2? visita de estudo ao CCVS

Tema geral: interesse e compreensdo acerca da natureza da ciéncia — a
controvérsia das radiacdes electromagnéticas emitidas por aparelhos e dispositivos
eléctricos e electrénicos.

Objectivo: recolher dados para compreender como 0s intervenientes pensam,

sentem ou agem em relacao ao tema em discussao.

Questoes orientadoras

As questdes orientadoras da discussdo foram previamente elaboradas e foram
sendo colocadas pela moderadora / investigadora aos alunos participantes, ao longo do
focus group:

1* Questdo: Hoje em dia é colocada a questdo do eventual perigo das radiacoes
produzidas por aparelhos e dispositivos eléctricos e electronicos. Podem dar exemplos
ou falar sobre isso?

Fornecer exemplos: teleméveis/telecomunicagdes, microondas, ...

Esclarecer: estamos a falar de ondas de luz ou seja radiagdo na zona das ondas
de radio e na zona das microondas do espectro electromagnético.

2* Questao: Por outro lado fala-se do problema da dependéncia. Qual acham
que pode ser a importancia das radiacoes para a sociedade? Ou seja, que implicacoes
podem ter?

3* Questdo: Portanto a necessidade de radiacoes é cada vez maior na vida
moderna. Serd positivo esse facto? Qual a vossa opinido?

4* Questdo: Podemos entdo concluir que as inovagoes tecnologicas sdo

vantajosas ou ndo?
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5* Questdo: Consideram que existe alguma relacdo entre ciéncia e tecnologia?
Podem explicar ou dar exemplos?

6 Questdo: E o que podem afirmar quanto a relacdo entre ciéncia e tecnologia?

7* Questdo: Acerca desta questdo das radiagcoes o que pensam que cada cidaddo
deve saber ou deve aprender?

8" Questdo: Consideremos a organizagdo do trabalho em ciéncia. Podem
explicar ou dar um exemplo?

9* Questdo: Qual consideram ser a importancia da Historia da Ciéncia para o

desenvolvimento cientifico?

Metodologia

1) A moderadora/investigadora coloca os intervenientes a vontade e informa
acerca do funcionamento do focus group:

- Discussdo de um tema;

Existéncia de tempo limitado e aproximadamente igual para cada

participante intervir;

Ouvir atentamente e respeitar o que cada um afirma;

Se se aperceber que um determinado interveniente nao se expressou,
permitir/facilitar que o faga;
- Argumentar a favor ou contra o que um interveniente afirmou

anteriormente, mas sempre justificando porqué;

Pode responder colocando questdes relacionadas com a assunto ou

aprofundando a informacao;

Estar atento a tudo o que se diz e tomar notas se necessario para facilitar a
sua intervencdo e nio esquecer uma ideia importante que quer transmitir
aos outros na reunido.

2) Moderadora/investigadora lanca as questdes/problemas/situacdoes e
conduz/modera a discussdo, pretendendo que os alunos participantes, em conjunto

desbloqueiem e abordem mais naturalmente o tema em discussao.
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TRANSCRICAO E RESULTADOS - Focus group

Resultados obtidos no focus group: tabela com organizagdo cronoldgica da transcri¢ao

do focus group onde se identificaram os indicadores correspondentes as manifestacoes e

atitudes dos participantes e se indicou o nimero da questdo orientadora e as categorias

de analise:

N° questao /
categorias

Tem
po

/ min:
seg

Observacoes

Indicado
res

1%)

Introducdo de
topico  para
discussao.
Atitude
perante a
ciéncia.

0:00

0:25

0:44

0:58

Deu-se inicio a sessdo com explicacdo sumdria por parte da
professora/moderadora acerca do funcionamento do focus-group,
colocando os presentes a par do tema em discussao.

Professora - Hoje em dia é colocada a questao do eventual perigo
das radiacdes produzidas por aparelhos e dispositivos eléctricos e
electronicos. Podem dar exemplos ou falar sobre isso? Por
exemplo, telemdveis, microondas, ... Estamos a falar de ondas
de luz ou seja de radiacdo na zona das ondas de radio e na zona
das micro ondas.

Rodrigo - Em relacdo a essa... a essa, hd radiacdo que os
telemodveis emitem, foram langados varios videos no Youtube,
em que, portanto, fizeram uma experi€éncia em que estavam
vérios telemodveis a volta de um, de um... acho que era de um
saco de pipocas e as pipocas iam rebentando, a medida que os
telemoveis estavam em comunicacio. E eu, isso, acho que é...
pronto nao tem cabimento nenhum porque nds estamos
constantemente a ser atravessados por radiacoes, e sendo
assim ja estariamos torrados. Por isso acho que isso é... uma
perfeita parvoice, falando assim num termo menos académico, é
uma perfeita parvoice, ndo tem cabimento nenhum.

Margarida — Sim, aaaah, claro que esta provado que as radiagcdes
dos telemoveis, ha quem diga que faga mal ao cérebro, mas eu
acho que com cuidados das pessoas podem ser utilizadas, nao
fazem nenhum, e pronto, sdo coisas tteis e ndo se vai deixar de
usar uma coisa porque se diz que passados milhdes de anos faz
mal e faz este efeito e aquele.

Carlos — Também nao vives milhoes de anos...

Margarida — Claro, por isso mesmo acho que ndo se devia... ndo
se devia deixar de usar as coisas, porque por exemplo hd quem
diga: pais ndo querem que os filhos usem telemével porque faz
mal a isto e faz mal aquilo... Ahmmm, esta... estd, coiso, porque
s6 passado muito tempo... muito tempo € que tem efeitos

Questionam
ento da
validade
cientifica
das fontes
de
informacao.

Avaliagao
de riscos

Apreciacao
critica
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2*)  Opinido
sobre a
dependéncia,

1:25

1:35

2:08

2:26

2:59

nocivos.
Maria — Claro.

Margarida — Por isso se nés nao vivemos assim tanto tempo ¢
se nao somos eternos, eu acho que nio... nao ha problemas em
usarmos as coisas.

Professora — Luis, Sara, qual € a vossa opinido? ...
(siléncio)

Catarina — Ha quem diga que, antes de nos deitarmos nao
podemos falar ao telemével por que depois ficamos mais
eléctricos.

Professora — Ai é? (sorriso)
Catarina — E! (riso)
Margarida — Foi aquela conversa que tivemos acho eu, ndo é ?...

Catarina — Nao, oh p4, se estivermos sempre a utilizar,..., emite
radiacdes e ndo sei qué.

Professora — E curioso... Sara ja ouviu falar sobre isso?

z

Sara — O “stora” eu, por exemplo acho que ndo fazem mal, mas
também acho que nao fazem bem, e deixa-los de usar...

Professora — Entdo se ndo fazem bem e nao fazem mal..

Sara — Pronto, eu, aaaah, eu tenho um caso, por onde o meu pai,
aah, naquelas camisas normais que tem aqui um bolso deste lado,
aaah, ele punha sempre o telemoével ai e... por exemplo quando
tocava, ahh, ele, como e que eu posso dizer? aah, a minha mae
quando viu disse-lhe a ele para deixar de usar o telemével ai, e
eu nao percebi porqué, entao perguntei-lhe e ele disse que era
por causa das radiacdes, s6 que, nunca hd um sitio, como é que
eu hei-de dizer?..., um sitio preciso para os usar, eu acho que
deixar de os usar ndo € solugdo, por isso eu acho que devia haver
uma medida a tomar acerca desse assunto.

Professora — Sugestdes de medidas a tomar?

Maria — E assim, eu acho que talvez, é assim, nés utilizamos o
telemével ja como nos jogos e isso e eu acho que os telemdveis,
devido as suas radiacoes, pelo que agora dizem que sdo
perigosos, acho que deviamos usar menos, ou seja mais para...
mesmo para quando for preciso e ndo para usar sempre a toda a
hora, como h4 esses jovens ai.

Carlos — O qué esses malucos!?
Maria — Exactamente, parece que... humm...

Professora — Entdo e vocés, vivem mais, ou menos, em funcio do
telemovel?

Opinido
justificada

Manifestaca
o de senso
comum

Questionam
ento de uma
situagao do
dia-a-dia

Opinido
justificada
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importancia e
implicagdes

da tecnologia
na sociedade.

3*)  Opinido
sobre uma
questao
controversa
de natureza
CTS

3:30

3:54

4:18

4:22

4:27

4:29

Alunos em conjunto — Mais! (risos)

Rodrigo — Agora também saindo um bocadinho do assunto do
telemovel e entrando mais por exemplo no conceito das
radiacoes ultravioletas, ndés acho que, aaaah, acho que
deviamos, aaah, acho que é mesmo, indirectamente, aaah mas
estamos a pedir aqui um auxilio a tecnologia, ou seja, aaah, por
exemplo, nés ndo estamos a tentar proteger-nos do Sol nas piores
horas...

Carlos — H4 pessoas que, por exemplo, pensam que basta por o
chapéu-de-sol para proteger e ndo é verdade...

Rodrigo — Exacto, a0 mesmo tempo, que tal como vamos
metendo os protectores solares e tudo mais com protec¢des UV,
estamos a pedir de algum modo um auxilio a tecnologia e ao
mesmo tempo a tecnologia, a partir da tecnologia, vamos
descobrindo coisas novas na ciéncia, e eu normalmente, acho
que € assim a relacao mais directa...

Professora — Os protectores quimicos nao €? Os cremes € iSsO
tudo... E para os telemdveis, como é que a gente se pode
proteger?

Catarina — Aaah, temos também que ter cuidado na posicdo em
que guardamos o telemdvel, e aonde é que o guardamos, porque
no caso da Sara, nao convinha meter no bolso, assim ao pé do
coracao, todos os dias.

Carlos - Mas normalmente os homens nao andam com os
telemoveis em carteiras. Como € que vais resolver esta coisa?

Catarina — Sei 14, podem meter no bolso das calcas.

Carlos — Mas se faz mal na zona do coracao porque é que nao
vai fazer mal na zona das pernas?

Grupo — pois...isso também...

Professora — E as antenas? As antenas de emissao?
Relativamente a zonas onde ha antenas tem-se ouvido nas
noticias a populacdo a reclamar, fazem-se estudos, se hd antenas
perto de colégios ou de sitios com criangas. O que € que nds
podemos fazer? Libertarmo-nos desta dependéncia? Ou?

Rodrigo — Eu acho que isso em relacdo as antenas tem uma
solu¢do muito simples, eu acho que isso tudo devia ser estudado
antes de por exemplo se formos construir uma antena num sitio
com criangas. de idades entre os... portanto idades inferiores aos
6 e enfim pronto, todas as idades € importante e deve-se fazer
com que...

Professora — Rodrigo, entdo estamos a pedir ajuda a ciéncia?...

Margarida — Sim, mas, Rodrigo imagina 14, tu tens as pessoas de

Fornecimen
to de novo
exemplo
sobre o
tema
cientifico
em
discussido

Fornecimento
de exemplo da
relacdo entre
ciéncia e
tecnologia.
Reconhecimen
to da relacdo
entre
tecnologia e
ciéncia

Tentativa de
argumentag
a0 correcta
sobre 0
problema
versus

senso
comum
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4%y Atitude
perante as
inovagoes
tecnoldgicas

5:43

6:07

6:30

6:40

7:01

uma vila juntam-se a queixar, imagina que era uma aldeia,
pequenininha, as pessoas da vila estido-se a queixar com,
porque t€ém uma antena 14 ao pé da terra, 14 ao pé da escola, e
assim. Se eles usam telemoveis tanto como nds usamos, se eles
usam tanto o telefone como nds usamos, como é que eles
querem que nos afastemos a antena de la, porque assim eles
nao podem usar o telemoével.

Rodrigo — Essas situacdes sdo dificeis de remediar, mas podem
ser previamente tratadas, podemos fazer com que haja um plano
estratégico de forma a que isto ndo aconteca.

Professora — A vossa conversa estd-me a fazer lembrar... quer
dizer, a tecnologia traz problemas?

Grupo — Sim, ndo... as vezes! Nao € certo...

Rodrigo — Nao € assim. A tecnologia obviamente que traz
vantagens, nao € s6 para a ciéncia...

Professora — Entdo mas nds viviamos bem sem telemdvel até ha
pouco tempo, quero dizer, vocés ndo, mas a minha geracdo sim.
Eu ndo sabia o que era um telemdvel quando tinha a vossa idade.
Imaginam a vossa vida sem telemdvel?

Grupo — Nao!
Professora — De todo? E sem internet?
Grupo — Nao!

Rodrigo — Eu acho que a tecnologia pode ter caracteres
positivos mas também, por exemplo esse caso do telemdvel,
acho que podiam um bocadinho, agora interligando com
sociologia e tudo mais, acho que concilia a que as pessoas
fiquem cada vez com menos responsabilidade e com menos
autonomia, de forma que quando nos esquecemos do telemovel
e nos esquecemos de alguma coisa em casa dizemos: - O mie,
preciso que me tragas isto ou isto.

Professora — Ou as pessoas, serd que as pessoas facilitam, e ja
ndo se preocupam tanto porque sabem que hd um telemével?

Grupo — Sim, acho que sim.

Carlos — Eu acho que antigamente as pessoas, tinham mais
cuidados e mais responsabilidades.

Professora — Ainda ndo ouvi a opinido do Luis. O que € que
acha?

Luis — (siléncio) Sim.

Professora — Sim? ... (siléncio) Acha que sim, acha que as
pessoas tinham de facto mais cuidados? Quero dizer, vocés nao
sdo dessa altura, ndo é? Mas imaginem que vocés ndo tinham
telemdvel e nao tinham acesso a internet, o que é que faziam

Balango de
pros e
contras para
tomadas de
decisdo
Papel da
tecnologia

Identifica a
dependéncia
do homem
pela
tecnologia

Dependéncia
progressiva
da tecnologia
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5*) Relagdo
entre ciéncia
e tecnologia.

6%)
Explicitagao
da  relacdo
entre Ciéncia
e Tecnologia.

7:34

7:41

7:49

8:04

8:12

8:19

8:48

9:06

9:14

durante uma semana?

Margarida — Era dificil, mas tinhamos que viver assim, nao
tinhamos outra hipétese. ..

Maria — E acho que ha coisas a... pronto, por exemplo, agora,
por exemplo, estou na escola e telefono a minha mae: -Vou
almocar com a Margarida e com o Rodrigo, por exemplo, antes
nao, tinha que fazer tudo previamente, tinha que dizer a minha
mae: - Olha vou para a escola e depois a seguir vou almogar com
a Margarida, porque se nao dissesse nao podia ir, por
exemplo.

Catarina — Antigamente, comunicava-se com cartas € era muito
mais dificil, agora com os teleméveis podemos falar com
pessoas que estiao no outro lado do mundo.

Professora — Entdo olhem 14, tudo isto me estd a levar a crer que
voces estdo de acordo que tem havido evolucdo cientifica e
tecnoldgica, ou so cientifica, ou s6 tecnoldgica?

Margarida e outros — Cientifica e tecnologica,

Rodrigo — Nés nao podemos sé dizer que existe uma evolucio
da ciéncia, acho que... ainda estamos a viver uma evolucio
cientifica e tecnologica...

Professora — ...e tecnoldgica. Ou seja, voc€s concordam todos
que sdo indissocidveis, que nao se conseguem separar?

Rodrigo — Nao se conseguem separar porque nds, aah, porque a
tecnologia também tem... tecnologias sempre houve, por
exemplo o biface ja foi uma tecnologia... tudo o que € criado
pelo homem s6 por si ja € uma tecnologia.

Professora — Entdo antes dos telemdveis ja havia tecnologia?

Rodrigo — Exacto, tecnologias sempre houve, sé que neste
momento nds temos... tem estado a haver uma grande evolucao
da tecnologia, e acho que...

Professora — No tempo da pedra lascada ja havia tecnologia?

Margarida — Ja havia porque enquanto nds agora, pelo menos...
por exemplo nos campos utilizamos, aaah, utilizamos as maquina
de lavrar e os tractores e para a altura ndo utilizavam e usavam
por exemplo as carrogas com 0s animais e isso para eles era
uma tecnologia completamente nova, tal como se calhar as
maquinas debulhadoras e isso foram hd algum tempo para nos,
portanto eu acho que sempre houve tecnologia
independentemente da altura em que foi ou do que vira a ser,
se calhar daqui a uns anos quando inventarem coisas novas
ou uma maquina que faca tudo, se calhar as nossas maquinas
de agora, que para nds sao muito sofisticadas, para eles vao ser...

Professora — Isso faz-me lembrar uma outra pergunta, entdo quer

Refere
vantagens
das
inovagoes
tecnoldgicas

Refere
vantagens
das
inovagoes
tecnoldgicas

Reconhecime
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7 O que
cada cidadao
deve  saber
sobre ciéncia

8%)
Explicitagao
ou
exemplificag
ao da
organizagdo
do trabalho
em ciéncia

10:04

10:31

11:19

11:26

11:29

11:43

dizer o que é que nds, voces, geracdo actual, eu estou a por-me
de parte, ja sou mais velha, o que é que a vossa geracdo precisa
de saber sobre ciéncia? O que é que € util? O que € necessdrio
saber sobre ciéncia? Basta consumir tecnologia?

Margarida — E necessdrio saber, por exemplo dessa... desse caso
dos telemoveis, ha pessoas que podem usar os teleméveis de
uma maneira muito abusiva e que... nao sabem os riscos que
isso pode trazer, por exemplo até hd uns meses, acho eu, houve,
humm...até deu na televisdo, que os telemoveis, os iphones
explodiam, e viram-se vdrios explodir e fotografias e tudo
mais... e a partir dai eu acho que as pessoas comecaram a ter
um bocadinho de mais cuidado nas compras que faziam e
de... do que é que compravam mais os defeitos do
equipamento e essas coisas.

Sara — Ja tém mais cuidados...

Professora — Mas esses cuidados Sara, pelo que a Margarida nos
estd aqui a dizer é obrigatério que o cidaddo vai comprar
qualquer coisa e chega a loja ndo pode ir a zero? Ja tem que saber
qualquer coisinha sobre o produto ndao é? Ou as condicdes que
pretende. ..

Rodrigo — Até porque hoje em dia, na sociedade em que
vivemos, acho que, ndo... ainda ndo nesta altura mas daqui a
alguns anos, eu acho que uma pessoa que ndo perceba alguma
coisa sobre ciéncia ou tecnologia, acho € uma pessoa
completamente "insolente" perante... perante aquilo que naquele
momento estd a viver, ou seja com um sociedade tao esterilizada,
tao desenvolvida em termos tecnoldgicos e cientificos, acho que
nao se adapta, acho que uma pessoa que nao domine certos
conhecimentos, acho que nio se consegue integrar, até porque
a ciéncia sempre existiu e ao longo dos anos tem estado a
intensificar-se e a0 mesmo tempo o0 nosso conhecimento por ela
também se tem estado a revelar.

Professora — O estudo da ciéncia ndo é sistemdtico?...com
metodologias... por ai fora, terd evoluido?... Serd sempre
igual?... Pelo que o Rodrigo diz, sempre existiu... foi sempre
assim?

Margarida — Sempre existiu, mas foi evoluindo ao longo dos
tempos.

Conheciment
0 para
garantir
seguranca

Conheciment
0 para ser um
consumidor
esclarecido
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8)
Explicitacao
ou
exemplificag
ao da
organizacao
do trabalho
em ciéncia.

11:45

11:53

12:16

12:45

12:58

13:10

13:20

13:30

Catarina — Quero dizer, houve uma altura em que teve de
comecgar... pronto, uma altura em que teve de existir, antes dessa
altura nao existia.

Carlos — O nosso conceito de tecnologia avancada depende
muito, para nés uma tecnologia avangada pode ser um aparelho
muito sofisticado, mas ha muitos milhdes de anos a pedra lascada
era alta tecnologia.

Margarida — Por exemplo, deram na televisao ha pouco tempo, os
idosos ndao usavam cartdes de crédito, alguns nem sequer
sabiam o que eram, e para nés cartao multibanco é uma coisa
perfeitamente normal, usado no dia-a-dia pela maior parte
das pessoas.

Professora — Mas porque € que serd que fogem sempre para a
tecnologia quando eu vos faco uma pergunta sobre ciéncia? ...
Nao €7 (risos) Vocés sem querer fogem para como €, € como era,
a tecnologia... e eu perguntei, gostava s6 que me ajudassem a
esclarecer, para tentarmos terminar a nossa discussdo, o que €
que acham que era a ciéncia diferente do que € a ciéncia hoje em
dia? Podem-me dar um exemplo?

Rodrigo — Eu acho que para ja a ciéncia, por exemplo racional,
em termos historicos foi proibida, e eu acho que agora é...

Professora — ...era mal vista?...
Maria — E quem a praticasse era...

Rodrigo — Ia totalmente contra a religiao da altura que era..
era... tudo gostava, as ideias estavam generalizadas, por exemplo
uma trovoada era obra de Deus, naquele momento nem se podia
pensar no que nés pensamos hoje. Por isso agora, hoje em dia,
tem sempre havido mais liberdade de expressao, mais
liberdade cientifica, temos a comunidade cientifica,
colocamos ideias a vontade...

Professora — Portanto a liberdade cientifica...
Rodrigo — E muito importante porque ajuda 2 troca de ideias.

Professora — Eu gostava de saber a opinido do Luis. E importante
haver liberdade cientifica para se poder investigar?

Luis — E.

Professora —E assim ao acaso, como quero e me apetece?

Luis — Nao.

Reconhecime
nto da
evolucdo da
ciéncia
Reconhecime
nto do
aparecimento
de ciéncia
em
determinada
época

Reconhecime
nto da
necessidade
de literacia
cientifica

Problematic
a histérica
da ciéncia
versus
religido

Caracteristi
cas da
actividade
cientifica
actualmente

A
actividade
de

cXix




CXX

9
Importancia
da  Historia
da ciéncia.

13:33

13:45

14:06

14:40

14:59

15:01

Professora — E s6 liberdade? O que € que vocés acham? ...

Para se saber mais, para se investigar...

Margarida — Eu acho que todas as pessoas t€m que ter um
bocadinho de conhecimento, tanto como ha bocado disseram
para se integrar, tanto como, para fazerem actividades como do
dia-a-dia. Até falamos do caso dos investigadores, ndo sei se foi
numa aula de ciéncias, aah, que os cientistas de hoje em dia
tinham que estar a par das descobertas feitas antigamente
para, aaaah, completar ou melhorar, com alguns
instrumentos e aparelhos que se descobriram por agora ...

Professora — Estao de acordo?
Grupo — Sim.
Professora — Querem acrescentar mais alguma coisa? (siléncio)

Se fossem agora investigar um determinado assunto cientifico, o
que é que faziam? Investigar sobre radiacdes, por exemplo, o que
€ que iam fazer?

Rodrigo — Eu acho que primeiro antes de entrarmos na
experiéncia em si, acho que deviamos obter ideias de
experiéncias anteriores. Acho que tinhamos que ter algum
fundamento. ..

Professora — Valeria a pena ir estudar um pouco da historia
passada?

Grupo — Sim, sim.

Professora — Iam fazer o qué? Iam ver os trabalhos dos cientistas,
iam ver as descobertas?...

Catarina — Iamos mesmo pesquisar se calhar, era uma maneira
de...

Carlos — Ha problemas no passado que ainda nao foram
resolvidos no presente.

Professora — Provavelmente, sim, acredito. E depois?

Carlos — Se calhar ha problemas que tém sempre vindo a
aumentar, como o buraco da camada de ozono.
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15:08

15:16

15:32

15:39

15:46

16:10

16:35

Professora — Ou questdes ndo resolvidas ndao é? Ou mal
esclarecidas. ..

Carlos — E a tecnologia tem vindo a aumentar

Professora — Entdo quer dizer, vocés iam trabalhar sozinhos, em
equipa, iam contactar alguém? Que estratégia € que iam usar?
Além de comecar a pesquisar o passado, o que é que depois se
dispunham a fazer, depois de terem essa informacao do passado.

Margarida — Eu acho que, aaah, primeiro deviamos trabalhar
em equipa porque varias pessoas € 6bvio que pensam melhor
do que eu...

Maria — Sim e alids, sao varios conhecimentos num so, neste
caso.

Margarida — E depois tinham que falar sobre...aaah, ... sobre
tudo em geral que provava, que abordasse esse tema, que
podia ter alguma coisa relacionada com a descoberta que
queriam fazer.

Professora — E s6 depois € que passariam entdo a acc¢do... a
experimentacao nao é?

Rodrigo — E até porque quando as pessoas pensam em pesquisa
associam logo a procura na internet e eu acho que a internet € um
mau método de pesquisa porque qualquer dia... hoje em dia,
qualquer pessoa mete o que quer na internet e acho que ¢
muito melhor...

Catarina — Depende dos sites...

Rodrigo — Mas qualquer pessoa lan¢a um site na internet.
Professora — Nao € garantido que seja uma boa fonte cientifica...
Maria — Nio ha garantia...

Rodrigo — Exacto, ndao hd garantia. Eu acho que sempre para
termos... para termos a certeza que estamos a ouvir aquilo que
queremos para explorar...

Professora — quando véem filmes no youtube a mostrar
experiéncias nem sempre sao...

Rodrigo — ...verdadeiras. E acho que melhor que tudo ¢é
ouvirmos as coisas em primeira mao de... talvez de quem as
estudou ou de quem as também vai tentar estudar ou ja
explorou...
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16:40

17:03

17:16

17:59

18:06

Carlos — Mas eu acho que também o contacto com o publico
também é bom porque para saber o que é que eles pensam e
que problemas é que eles tém que possas vir a resolver.

Rodrigo — E isso que eu estou a dizer.

Margarida — Eu acho que a professora ha bocado disse que, por
exemplo experiéncias no youtube, é assim, eu acho que
experiéncias sdo factos e acho que ndo deviam ser propriamente
questionadas, 14 porque nao passa, eu acho que a tnica coisa que
nds podiamos duvidar na internet sao documentos escritos,
propriamente, mas... € ndo propriamente experiéncias que nos
vemos que sdo feitas e dao aqueles produtos e aqueles resultados
e...

Maria — Mas eu acho, eu discordo, porque eu acho que podia
ser uma montagem.

Margarida — Isso dava para perceber nao é!?

Rodrigo — Eu também discordo completamente com uma coisa
que pode acontecer...

Maria — Mas agora a tecnologia estd tdo avangada que uma
montagem parece mesmo real.

Professora — Entao o Rodrigo concorda com a Maria?

Rodrigo — Eu concordo e queria acrescentar mais uma coisa alids
que, eu discordo completamente porque, aah...

Professora — Discorda com ..., desculpe?
Rodrigo: Discordo com ...
Professora: Com a Margarida?

Rodrigo — Sim, porque ... quando ela disse que as experiéncias
sdo factos, eu acho que ndo, nds, quando ela disse que... pronto,
n6és ndo deviamos questionar os sites, eu acho isso
completamente errado porque nés temos que ter a certeza do que
nds estamos a fazer, na ideia que nés queremos transmitir porque
uma pessoa que aproveita a internet para se tentar formar em
algumas bases em ciéncias... sé por si com aquelas
experiéncias que esta a ver que possivelmente poderiao ser
erradas ou nao, acho que pode ser controversa, ela, a pessoa
pode ficar com uma ideia completamente errada, do que se calhar
¢ a ciéncia, ou do que...humm....

Professora — Entdo pior do que ndo haver ciéncia é uma m4
ciéncia, entre aspas, uma ciéncia enganosa nao €?

Margarida — Sim mas o que eu queria dizer hd bocado era que
uma pessoa por exemplo, imagine, ia ao youtube e punha, por
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18:38

19:17

exemplo, isto se calhar € um exemplo que ndo € possivel mas,
chegava 14 e punha “a formagdo do oxigénio” e apareciam... uma
pessoa a mostrar os varios compostos quimicos que formavam o
oxigénio. Ai uma pessoa ndo podia ter a certeza que aquele gas
formado era o oxigénio, mas o que eu estava a dizer era uma
pessoa que tivesse o minimo de conhecimentos...

Carlos — Mas também devia haver um bom senso nas pessoas de
nao meterem 14 factos que ndo pudessem ser comprovados
nem...

Margarida — Claro...

Professora — Carlos, eu vou interromper e acrescentar uma
palavra, tem que haver sentido ético quando se faz ciéncia, tem
que haver algumas regras. (interpela directamente o Luis) Luis,
continuamos a estudar ciéncia, vale a pena ou nao?

Luis — Vale.

Professora - De certeza?

Luis — Absoluta.

Professora — Porqué? ... Na tua opiniao?

Luis — Sabermos o que devemos comprar ... hummm...

Professora — sim por exemplo... Sara, e ...7 ... também? Para
dar ai uma ajuda ao Luis.

Sara — Podiamos também como utilizar, os métodos, como € que
eu hei-de explicar... com base da utilizag¢do das vdrias...

Rodrigo — Pronto, eu também, depois também gostava de, aaaah
que...

Professora — Vou dar a palavra para terminarem. Querem dizer
mais alguma coisa?

Rodrigo — Eu queria dizer mais uma coisa, aahhm...(siléncio)

Professora — Eu parece-me que das opinides que aqui estiveram
vale a pena de facto estudar ciéncia, voc€s tem que ser
informantes, tem que ser conscientes, tem que ser cidadaos e nao
podem estar a digerir apenas passivamente a informagao, tem que
ter algum conhecimento para serem criticos, fazem-no, utilizam-
no, levam-no para casa, proteger a vossa saude, preservar a
seguranca, por ai fora... penso eu,... Estou a resumir bem?

Grupo — Sim.
Professora — Querem acrescentar alguma coisa?

Rodrigo — Queria s6 acrescentar uma coisa, nao sei o que é que o
Carlos disse ha bocado mas fiquei com esta ideia...
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20:49

21:09

21:18

Carlos — O bom senso das pessoas...

Rodrigo — Exacto o bom senso das pessoas, ha muitas
pessoas... aaah, concordo com ele porque ha pessoas que
principalmente... dizem-se cientistas € as vezes encaram muito
mal a ciéncia, utilizam a ciéncia para de alguma forma
exprimirem as suas ideias, ou seja,as vezes as pessoas nesta
altura acreditam que 14 por uma pessoa se dizer cientista tem que
ter algum cabimento...humm...

Professora — Nao serdo cientistas, serdo pessoas que usam a
ciéncia para iludir os outros?

Rodrigo — Exacto, é isso mesmo que eu quero dizer, ha pessoas
que pronto... encaram e tratam mal a ciéncia...

Professora — Infelizmente. .. E ai o Carlos concorda?

Carlos — Sim. Também ha pessoas que nao entendem a ciéncia
e impedem o avanco da ciéncia, pelo menos antigamente foi
assim.

Professora — Também, também € verdade.

Bem e temos de terminar por causa do tempo. Quero-lhes
agradecer.

Muito obrigada a todos pela vossa colaboragao.

Fim
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ANEXO IX

QUESTIONARIO DIRIGIDO AOS PAIS E ENCARREGADOS
DE EDUCACAO

CXXV



CXXVi

CXXVi



CXXVii

Caros Pais e Encarregados de Educacao,

Realizaram-se as visitas de estudo ao Centro Ciéncia Viva de Sintra nos passados dias 19 de
Maio e 2 de Junho, durante as quais os vossos filhos desenvolveram actividades enquadradas
no tema Ondas, Som e Luz da area curricular de Ciéncias Fisico Quimicas; (conforme
informamos estas visitas foram desenvolvidas no dmbito de um estudo sobre o ensino das
ciéncias e a contribuicdo do ensino ndo formal para o desenvolvimento das competéncias do
Curriculo Nacional das Ciéncias do 32 Ciclo do Ensino Basico).

Assim sendo, vimos pedir-lhe a sua colaboracdo para responder ao pequeno questionario que
se segue, de forma a percebermos o que o seu filho sentiu ou pensou.

Todas as respostas sdo confidenciais e andénimas, sendo importante que responda o mais

sinceramente possivel. Desde ja agradecemos a sua colaboracdo.

- O seu filho falou sobre as visitas de estudo em casa? Se sim, pode referir muito brevemente

o que foi comentado por ele?

- Relatou algum episédio? Se sim, pode descrevé-lo resumidamente ou apenas indicar o
assunto?

- Referiu alguma das actividades que realizou no Centro? Se sim, pode indicar qual/quais?

- O seu filho explicou algum assunto baseado num conceito cientifico? Se sim, pode indicar
qual?

- O seu filho manifestou alguma atitude quanto ao tema trabalhado ou a ciéncia de um modo
geral? Se sim, pode indicar qual?

Muito obrigada pela sua colaboragao.
Votos de boas férias e até Setembro
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Estrutura do questionario para os pais/encarregados de educac¢iao dos alunos

Objectivos:

1) Legitimar o questiondrio

Objectivos

Toépicos

Informar sobre o ambito do
trabalho que conduziu a
realizacdo deste questionadrio.
Esclarecer que se trata de um

estudo.

Informar sobre a importancia

da participac¢do do inquirido.

Garantir a confidencialidade e
o anonimato do sujeito, bem
como a proteccdo € a nao
difusdo dos registos.

Solicitar o uso da maior
sinceridade, sem qualquer
tipo de preocupacdo ou juizos

de valor.

Caros Pais e Encarregados de Educacio,
Realizaram-se as visitas de estudo ao Centro Ciéncia
Viva de Sintra nos passados dias 19 de Maio e 2 de
Junho, durante as quais os vossos filhos desenvolveram
actividades enquadradas no tema Ondas, Som e Luz da
area curricular de Ciéncias Fisico Quimicas; (conforme
informamos estas visitas foram desenvolvidas no
ambito de um estudo sobre o ensino das ciéncias e a
do ensino nao formal

contribuicao para o

desenvolvimento das competéncias do Curriculo
Nacional das Ciéncias do 3° Ciclo do Ensino Basico).

Este questiondrio integra-se num estudo sobre o ensino
da ciéncia e a contribui¢do do ensino ndo formal para o
do Curriculo

desenvolvimento de competéncias

Nacional para o 3° CEB.

Assim sendo, vimos pedir-lhe a sua colaboragdo para
responder ao pequeno questiondrio que se segue, de
forma a percebermos o que o seu filho sentiu ou

pensou.

Todas as respostas sdo confidenciais e andnimas, sendo
importante que responda o mais sinceramente possivel.

Desde ja agradecemos a sua colaboracao.
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2) Detec¢do de manifestagdes nos alunos:

- Relativas as intervengdes de ensino ndo formal nas visitas de estudo (atitudes e

interesse).

- Relativas a ciéncia (atitude perante a ciéncia e compreensao acerca da ciéncia).

Objectivos

Questoes

Verificar se o aluno falou sobre as visitas de
estudo em casa.
Em caso afirmativo, perceber o contetido do

que foi comentado pelo aluno.

Verificar se o aluno relatou algum episédio
das visitas de estudo em casa.
Em caso afirmativo, perceber o seu

contetido ou o assunto que focou.

Verificar se o aluno referiu em casa, alguma
das actividades que realizou durante as
visitas de estudo.

Em caso afirmativo, verificar qual/quais.

Verificar se o aluno explicou em casa,
algum assunto baseado num conceito
cientifico. Em caso afirmativo, verificar

qual/quais.

Verificar se o aluno manifestou em casa,
alguma atitude quanto ao tema trabalhado
nas visitas ou a ciéncia de um modo geral.

Em caso afirmativo, verificar qual/quais.

1) O seu filho falou sobre as visitas de
estudo em casa? Se sim, pode referir
muito brevemente o que foi comentado

por ele?

2) Relatou algum episédio? Se sim, pode
descrevé-lo resumidamente ou apenas

indicar o assunto?

3) Referiu alguma das actividades que
realizou no Centro? Se sim, pode indicar

qual/quais?

4) O seu filho explicou algum assunto
baseado num conceito cientifico? Se sim,

pode indicar qual?

5) O seu filho manifestou alguma atitude
quanto ao tema trabalhado ou a ciéncia
de um modo geral? Se sim, pode indicar

qual?
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3) Agradecimento e conclusao do questiondrio

Objectivos

Topicos/Questoes

Agradecer a colaboracdo.

Concluir o questionério.

Muito obrigada pela sua colaboracao.

Votos de boas férias e até Setembro.

RESULTADOS - Questionario para os pais / encarregados de educacio dos alunos
da amostra em estudo

Detec¢do de manifestacdes nos alunos captada indirectamente através dos

pais/encarregados de educacdo, relativamente as intervengdes de ensino ndo formal nas

visitas de estudo (atitudes e interesse) e relativamente a ciéncia (atitude perante a

ciéncia e compreensio acerca da ciéncia).

Categorias:

“O aluno...

N° de respostas no questiondrio aos pais

415

6

7

819 11011

12

13

14

Total

falou sobre as
visitas de estudo

14

relatou algum
episodio

12

referiu algumas
actividades

14

explicou algum
assunto baseado
num conceito
cientifico

NR

NR| 1

manifestou alguma
atitude em relacao a
ciéncia

NR

NR

1: Sim
2: Nao
NR: ndo responde
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Numero de alunos que evidenciaram alteracdes de atitude em cada uma das categorias

indicadas e que foram detectadas pelos 14 pais respondentes:

14

"Question:irio aos pais: deteccio de manifestacdes nos alunos™

EN® alunos

14

alou sobre as visitas
de estudo

explicou algiun
assunlo baseado
uu concello
clentifico

referiu algnmas
actividades

relatou alguumn
episodio

CATEGORTAS

manifestou alguma
atitude et relagéo a
cléucia
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Na tabela seguinte apresenta-se um levantamento de comentérios registados pelos pais
considerados pertinentes para elucidar cada uma das categorias enunciadas.

Categorias
Explicou Manifestou
. algum alguma atitude
.. Referiu assunto =
Falou sobre as visitas de Relatou algum aloumas baseado em relacdo a
estudo episodio ac ﬁ% “dades um tema trabalhado
conceito / Aem. relagdo a
cientifico | ciéncia em geral
- “...realizaram experiéncias | - Descreveua | Referiram | - Explicou | - ... as visitas
no ambito da fisica...” interacgdo da as seguintes | a utilizacdo | ao CCVS
- melhorar os luz através de | actividades: | das on‘das motlvou 0 seu
conhecimentos adquiridos na leptes ¢ de rad.lo Interesse pela
aula.” prismas - A luz no para fins de | disciplina de
« .. (reflexdo, laboratorio | comunicac | Fisica...”
- “... gostou das visitas de ~ ~
estudo. . refrac¢do e do. - “Gostou..”
dispersdo da Expli
. . - - Explicou “
- “... nunca tinha visto nada | 1) P - é’ - i Mostrou
assim.” o ropagacd | aretiexad | jnteresse nas
. . - Explicou a o de uma difusa visitas.”
- ...ampas‘ as visitas tlnha’r,n propagacdo de | onda. devido a “Manifeston
sido muito interessantes... uma onda ~ Observa o | diferentes o so omenhar
- ““...falou sobre as ondas, 0 | mecinica num 1 superficies . P
luz.” o liquid teu calor f mais na
som e a luz. meio liquido. | juerior. reflectoras. disciplina.”
- “... comentou alguns - Referiu a . - “Considerou a
aspectos da visita.” propagacdo de | pespertado | Pistinguiu A .
P ciéncia essencial
- “...descreveu o CCVS no ondas. r no vdcuo. | © 3 vida.”
» - . fenémeno )
geral... R.efer‘enma a | - Lupa ao ol _ Manifestou
“ h d episédio num som aa luz, :
- “...houve camaradagem sol. erspectivas
entre professores e alunos.” dos médulos baseado na | PP
...q . Relaton o mdgico. entre ondas | €nergia solar.
- “...foi engragado.” focus erou - Observa o | sonoras e - “Ficou muito
- “..considerou as actividades g . P teu coragdo | luminosas. | admirada com
St (debate final).
muito interessantes” D a - uma das
- Descreveu . iénci
- “Falou das experiéncias e -TEVe trabalhar. | Relacionou | €XPeriéncias que
: experiéncia fez.”
dos guias.” Lupa ao Sol” - Lente alguns :
? . Fresnel. aspectos de | - “Manifestou
- ... falou das visitas - Descreveu .
achando as mesmas - Mola some luz | agrado, interesse
algumas das C it
interessantes e proveitosas no A helicoidal. | cOmM as ¢ muita

. experiencias. propriedad | curiosidade.”

ponto de vista de D - Telefone J
. - Descreveu a “ ;
conhecimentos acerca dos e de cordel. | ©5 daS - “Valorizou o
= experiéncia i ondas trabalho, a
temas em questao. com as lentes | - Painel sonora e de | inteliodnc
- “Falou imenso (sobre a : Solar inteligéncia e o
_ralou divergentes e owuar luz. empenho dos
v1“s1ta). b q convergentes. fe”eurzs‘;,eel €. Explicou | cientistas.”
- ..;(?cdo t(“lue) a;zlr.ef:n em - Descreveu o dgl;a o _0 filho
matéria de forma diferente médulo do . funcionam | inferessou.se
logo conseguem assimilar Painel Solar - Tapete ento da T ’

. . ( . explicou
melhor pois o amblﬁznte é orientdvel e Musical. lente de experiéncias aue
diferente, ndo € obrigacdo." repuxo de Fresnel p P d q

. ez e aprendeu
3 . M z
-“...veio s’e’:mpre muito dgua. factos NOVOS.
encantado.
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