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Resumo

Este relatorio surge do projeto de intervencdo pedagdgica desenvolvido
durante a unidade curricular de estagio Il do curso de mestrado em Educacédo
Pré-Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Bésico na Escola Superior de
Educacéo do Instituto Politécnico de Setubal. A intervengdo pedagodgica teve
como objetivo responder a questdao “de que modo o desenvolvimento de
atividades praticas no ensino das Ciéncias em sala de aula promove mudancas
conceptuais nos alunos?”

O Ensino das Ciéncias tem sido alvo de varios debates ao longo dos
anos e muito se tem publicado a respeito, no entanto, as praticas dos
professores nem sempre refletem esse avanco. Esta area do conhecimento
pode ser contributo para desenvolver outras areas como a matematica e o
portugués ou a cidadania e a consciencializagdo para as tecnologias e seu
impacto no ambiente. A literacia cientifica € uma das finalidades do ensino das
Ciéncias, permite aos alunos compreender os fenbmenos do mundo e tomar
decisBes democraticas. Quando chegam a escola os alunos ja trazem ideias
que sdo importantes para 0 seu processo de aprendizagem, as concec¢des
alternativas tém uma forte estruturacdo mental e os métodos tradicionais de
ensino sdo pouco eficazes na mudanca conceptual. A perspetiva construtivista
presente neste estudo € a do sujeito ativo na construcdo da sua propria
aprendizagem.

Este estudo foi desenvolvido com base em trés atividades sobre a
teméatica das propriedades do ar. Realizou-se a identificacdo das concecfes
dos alunos antes do desenvolvimento destas atividades e novamente meses
mais tarde, analisando-se as mudancas conceptuais que ocorreram.

Este projeto investigativo assenta na metodologia de investigacéo
qualitativa, na vertente da investigagdo-acdo assente no paradigma socio
critico. A investigacdo foi desenvolvida numa turma de 2.° ano do Ensino
Basico, tendo sido selecionado um grupo de sete alunos para o estudo. A
recolha de dados foi concretizada através da observacéo, das notas de campo

e de inquéritos por questionarios. A analise dos dados recolhidos permitiu



verificar que os conflitos cognitivos decorrentes da utilizacdo de atividades

praticas surte um efeito de mudanca conceptual nos alunos.

Palavras-chave: concecfes alternativas; atividades praticas de ciéncia;

mudancga conceptual.



Abstract

This report arises from the pedagogical intervention project developed
during the Intership Il curricular unit of the masters in Pre-school Education and
1% Cycle of Basic Education Teaching course on Escola Superior de Educacéo
of Instituto Politécnico de Setubal. The purpose of the pedagogical intervention
was answer to the question “How does the development of practical activities in
the teaching of science in the classroom promote conceptual changes in
students?”.

The teaching of sciences has been the subject of several debates over
the years and much has been published about it, however, teacher practices do
not always reflect this progress. This area of knowledge can contribute to
develop other areas such as mathematics and the Portuguese language or
citizenship and the awareness for technology and its impact on the
environment. Scientific literacy is one of the goals of teaching science, allowing
students to understand the phenomena of the world and make democratic
decisions. When students arrive at school, they already have ideas that are
important to their learning process, the alternative conceptions have a strong
mental structuring and traditional teaching methods are little effective in the
conceptual change. The constructivist perspective present in this study is that of
the active subject constructing his own learning.

This study was developed based on three activities about the thematic of
the air properties. A survey of students' conceptions was carried out before the
development of these activities and again months later, analysing the
conceptual changes that occurred.

This research project is based on the methodology of qualitative
research, in the research-action strand based on the socio-critical paradigm.
The research was developed in a class of the 2" year of Basic Education,
having a sample of seven students. Data collection was accomplished through
observation, field notes and questionnaire surveys. The analysis of the collected
data allowed the verification that the cognitive conflicts that arise from practical

activities have a conceptual change effect in the students.



Keywords: Alternative conceptions; Science practical activities; Conceptual

change.
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1. INTRODUCAO

O tema deste projeto enquadra-se na area do Estudo do Meio numa
vertente para as ciéncias naturais. A questdo de partida é a seguinte: “De que
modo o desenvolvimento de atividades préaticas no ensino das Ciéncias em
sala de aula promove mudancas conceptuais nos alunos?”. Este projeto tem
como principal objetivo compreender os efeitos que o ensino da Ciéncia
através de atividades praticas produz nas concecdes dos alunos e demonstrar
que o ensino através de trabalho pratico e experimental ndo tem de ficar
apenas entregue aos professores de ciéncias.

O presente projeto divide-se em trés fases principais, o levantamento
das ideias que os alunos possuem sobre as propriedades do ar, a realizacéo
de atividades praticas sobre o tema em estudo e, trés meses depois, 0
levantamento das ideias dos alunos. Com este projeto pretende-se verificar se
as concegOes alternativas que existiam inicialmente se mantém ou se se
alteram e, ainda, compreender se as atividades realizadas foram ou nao
eficazes para que existissem mudancas concetuais nos alunos. A escolha do
tema de ensino das ciéncias prendeu-se com o facto de ter uma preferéncia
pela area das ciéncias naturais. Ao longo do percurso académico verifiquei que
€ uma area pouco valorizada e pouco compreendida. Sa (2002) explica que o
motivo € muitas vezes o facto de as ciéncias naturais englobarem conceitos do
mundo muito complexos que podem revelar-se intimidantes para os docentes.
Afonso (2008) refere que a maior parte dos professores do 1.° Ciclo tem falhas
cientificas e frequentemente ndo reconhece o valor da ciéncia, e mesmo 0s
que reconhecem nédo tém confianca na sua capacidade para ensinar esta area.
A mesma autora diz ainda, que as maiores dificuldades quanto ao ensino
experimental das Ciéncias nas escolas estao relacionadas com os obstaculos
no reconhecimento do valor educativo das Ciéncias da Natureza para as
criangas, o nivel insuficiente de conhecimentos cientificos por parte dos
professores e a sua inadequada formacao nesta area.

O tema deste projeto de investigacdo surgiu da minha vontade de
enfrentar um desafio, de mostrar que é possivel realizar atividades praticas no

ensino das ciéncias com alunos do 2.° ano do 1.° CEB, apesar das



dificuldades. Nomeadamente, pouca capacidade de leitura e de escrita, poucas
competéncias de trabalho coletivo e de realizacdo de discussdes coletivas. O
ensino apenas transmissivo ndo conduz a aprendizagens significativas para os
alunos, ja que é o ensino pela pratica o caminho certo a seguir. A teoria
construtivista defende que os alunos devem ser agentes ativos nas suas
aprendizagens, mas que estas sejam significativas (Martins et al., 2007).
Ferreira e colaboradoras (2015) defendem que o trabalho prético € fundamental
para o processo de ensino/aprendizagem das ciéncias, citando varios autores
como Wollnough e Allsop, Hodson, Hofstein e Lunetta, Millar, Maréchal e

Tiberghien, as autoras apresentam algumas razoes:

Motivar e estimular o interesse pelas ciéncias; desenvolver capacidades
praticas e técnicas de laboratorio; ter a possibilidade de sentir o
fendbmeno, ou através dos sentidos ou dos instrumentos; intensificar a
aprendizagem de conhecimento cientifico; desenvolver determinadas
atitudes cientificas, [...] capacidades de resolugcédo de problemas [e de]
pensamento cientifico; ajudar a estabelecer ligagdes entre o0 mundo real
dos objetos, dos materiais e dos fenémenos, e 0 mundo abstrato dos
pensamentos e ideias; desenvolver tanto conhecimento cientifico como
conhecimento sobre Ciéncia; e compreender a natureza da Ciéncia. (p.
105)

Ferreira e colaboradoras (2015) apresentam varios argumentos que
fundamentam a importancia do trabalho pratico no ensino das ciéncias, no
entanto, a decisdo sobre que trabalho préatico utilizar, quando e como
implementar, deve partir de uma reflexdo sobre o0s objetivos que se pretende
atingir.

Segundo a orientacao curricular do ensino basico, um dos seus objetivos
gerais € “desenvolver valores, atitudes e praticas que contribuam para a
formacdo de cidaddos conscientes e participativos numa sociedade
democratica” (Ministério da Educacéo, 2004, p. 13). Este desenvolvimento de
valores, atitudes e praticas comeca na sala de aula, na organizacao do trabalho
e na proposta de tarefas que permitam que os alunos sejam participativos e

conscientes.



Afonso (2008) reconhece que a educacdo cientifica deve iniciar-se
mesmo antes dos primeiros anos de escolaridade bésica, ou seja, durante os
anos de pré-escolaridade. Esta posicdo baseia-se em quatro ideias

fundamentais:

— A primeira, na ideia de que a ciéncia promove o desenvolvimento
da curiosidade natural das criangas, ao mesmo tempo que pode
contribuir para o “desenvolvimento e a maturagdo das
capacidades intelectuais da crianga” (p.19);

— Em segundo lugar, as ciéncias sdo essenciais para a construcao
de conhecimentos, capacidades e atitudes basicos, “habitos de
pensamento e algumas rotinas de pesquisa, essenciais a
compreensdes mais profundas e abrangentes no futuro (p.19)”;

— Em terceiro lugar, também é importante iniciar desde cedo a
promog¢ao do desenvolvimento da “capacidade de raciocinar
sobre a evidéncia e de usar os argumentos de forma logica e
clara” (p.20). Estas competéncias ndo sao inatas, necessitam de
um longo processo de aprendizagem e de pratica;

— Por ultimo, “os conceitos, as atitudes e as ideias adquiridos pelas
criangas nestes primeiros anos de escolaridade” (p.20) tém uma
forte influéncia sobre a forma como a ciéncia e a tecnologia seréo
vistas mais tarde, duas areas fundamentais para a sociedade
atual.

(Afonso M. M., 2008, pp. 19-20).

Defende-se que desde cedo, as criangas devem estar envolvidas em
atividades “praticas, laboratoriais e experimentais de ambito e finalidades
distintas” (Martins, et al., 2007, p. 24). Na perspetiva construtivista da-se relevo
a importancia do envolvimento do aluno como agente das suas aprendizagens,
assim, “a aprendizagem escolar sera vista como um processo de
(re)construcao desse conhecimento e o0 ensino como a accao facilitadora desse

processo” (ldem, p. 25). Neste sentido, o que o aluno ja sabe é um fator

fundamental que afeta a aprendizagem futura, por isso séo identificadas as



concecOes alternativas dos alunos antes de todas as atividades, partindo-se do
que o aluno ja sabe sobre determinados temas.

A aprendizagem é um processo de ampliacdo das ideias das criangas a
novas experiéncias, “‘quando estas se revelam eficazes, e de modificagdo das
suas ideias para aceder a outras novas com melhor poder de explicacdo das
suas experiéncias” (Sa, 2002, p. 24). A memorizagdo ndo tem qualquer
importancia na metodologia construtivista, 0 que € determinante é o processo
de permanente sujeicdo das ideias a prova da evidéncia (ibidem). Sa (2002)
explica que, nem sempre acontece, que a crianca tente aplicar uma ideia
baseada em experiéncias passadas perante qualquer situagdo nova que se
apresente, ou seja, ha situacdes sobre as quais as criangas ndo possuem
quaisquer ideias por auséncia de experiéncias pessoais, 0 que faz com que 0s
alunos criem justificacfes para os fendmenos que observam pela primeira vez.
Nesta perspetiva, S& (2002) defende que um dos importantes objetivos de um
curriculo de Ciéncias no 1.° Ciclo é diversificar e ampliar a0 maximo a
experiéncia das criancas com os fendmenos da Natureza.

Muitos professores, consideram o0 programa excessivamente prescritivo,
um “elemento profundamente constrangedor e limitativo da acgéo, agravado
pela falta de tempo” (Afonso M. M., 2008, p. 116). No entanto, o professor tem
mais liberdade do que reconhece possuir. O programa permite uma “grande
variedade de recontextualizagbes, uma grande diversidade de formas de ser
aplicado, uma grande variedade de praticas pedagdgicas para ser preconizado”
(ibidem, p.116), ou seja, permite uma liberdade de ac&do do professor. O
docente pode gerir o programa da forma que achar pedagogicamente mais
funcional para os seus alunos. As orientacBes programaticas (Ministério da
Educacao, 2004) dizem-nos que a estrutura do programa € aberta e flexivel,
que os professores deverdo recriar o programa de modo a atender aos
diversos pontos de partida e “ritmos de aprendizagem dos alunos, aos seus
interesses e necessidades e as caracteristicas do meio local” (p.102).

Apesar das dificuldades que estdo inerentes a utilizacdo de atividades
praticas no ensino das ciéncias na sala de aula, também existem argumentos
gue mostram que, ndo s6 é possivel, como necessario, que desde cedo se

promovam atividades com estas caracteristicas.



Este estudo estda dividido em cinco capitulos, a introducdo, o
enquadramento tedrico onde se prevé um ensino das ciéncias construtivista, a
metodologia de investigacdo deste estudo, a descricdo e interpretacdo dos

dados e as consideracdes finais.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. O Ensino das Ciéncias

A teoria que cada um de nés perfilha tem profunda influéncia na
abordagem de ensino que assumimos, pois é ela que fornece os
modelos usados, algumas vezes inconscientemente, na interpretacdo

dos fendbmenos naturais. (Veiga, 1991, p. 28)

Desde ha muito que o ensino das Ciéncias é tema de debate entre
pedagogos e investigadores. Numa sociedade cada vez mais exigente 0s
jovens ndo podem sair da escola apenas com conhecimentos linguisticos e
matematicos, o estudo das Ciéncias é fundamentalmente o estudo do mundo, o
que nos faz avancar de geracdo em geracdo de forma cada vez mais
conhecedora e participativa na sociedade.

Ha uma vasta bibliografia que defende o ensino das Ciéncias desde a
primeira infancia e ao longo de todo o percurso escolar. No entanto, surge a
necessidade de procurar respostas para: que ciéncia deve ser ensinada nas
escolas? Porque nao deixamos a Ciéncia apenas para os cientistas? Qual é o
propdsito de incluir ciéncias no curriculo do Ensino Basico? Como ensinar
Ciéncias?

Palangana (1998), analisando os estagios de desenvolvimento cognitivo
de Piaget, diz-nos que as criangas no 1.° ciclo se encontram ja no estagio das
operacdes concretas ou em transicao. Apesar de sabermos que estes estagios
de desenvolvimento ndo devem ser estudados de forma horizontal, ou seja,
ndo devem circunscrever nem delimitar a crianca a certas competéncias,
podemos recorrer a este estudo como forma de orientacdo geral para melhor
compreender as caracteristicas da aprendizagem em certas etapas do
desenvolvimento das criancas. Uma das caracteristicas do estagio de
desenvolvimento das operacdes concretas é a prisdo a realidade concreta, a
crianga ndo consegue desenvolver pensamentos logicos dissociados da acéao.
Nesta fase a crianca comeca a pensar de maneira l6gica, ndo sé tenta

compreender o pensamento alheio como tenta argumentar para explicar o seu



préprio raciocinio. Sa (2002) refere que “as criangcas aprendem fazendo e
aprendem pensando sobre o que fazem” (p. 30), a aprendizagem das ciéncias
da natureza promove oportunidades para uma aprendizagem focada na agéao e

na reflexdo sobre a prépria acéo.

2.1.1. Finalidades do ensino das Ciéncias

Todas as pessoas devem ter ao seu alcance um conjunto de
conhecimentos do dominio cientifico-tecnolégico que l|he possibilitem a
compreensao de alguns fenbmenos importantes do mundo em que vivem e
“tomar decisdes democraticas de modo informado, numa perspectiva de
responsabilidade social e partilhada” (Martins et al., 2007, p. 16).

Martins e Veiga (1999) sublinham que a Ciéncia e a Tecnologia fazem
parte da nossa cultura, sdo influenciadas pela sociedade que por sua vez
influencia também o desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Sdo apresentados
alguns dos argumentos, das autoras, que defendem a importancia do

conhecimento cientifico-tecnolégico:

A Ciéncia esclarece as multiplas relagdes dos seres vivos entre si e com
a Natureza, (...) fornece as bases que permitem avaliar os efeitos da
Tecnologia no ambiente, (...) pode ajudar a resolver problemas locais e
globais e, deste modo, contribuir para a seguranca do Planeta, a
Tecnologia fornece ferramentas capazes de gerarem, interligadamente
com a Ciéncia, novos conhecimentos, [por fim] a Ciéncia e a Tecnologia

podem contribuir para a melhoria da qualidade de vida. (p. 11)

E com base nestes argumentos que Martins e Veiga (1999) defendem
uma aprendizagem de Ciéncia para todos os individuos, para que adquiram
competéncias, atitudes e valores que lhes permitam tomar decisfes individuais
e sociais. Martins e colaboradores (2007) atribuem a Educacéo em Ciéncias no
1.° Ciclo do Ensino Basico a fungao de “promover aprendizagens uteis e com
sentido para os alunos”, em oposi¢céo a mera apropriacdo de conceitos (p. 23).

Sao apresentadas algumas razdes a favor da Educacdo em Ciéncias
desde os primeiros anos de escolaridade: responder e alimentar a curiosidade



das criancas, promovendo um sentimento de admiracdo e interesse pela
Ciéncia e pelo trabalho dos cientistas (Cachapuz, Praia e Jorge, 2004; Martins,
2006; Pereira, 2002); ser um caminho para a construgdo de uma imagem
positiva e refletida acerca da Ciéncia (Martins et al.,, 2007); promover
capacidades de pensamento (criativo, critico, metacognitivo,...) utilizadas
noutras areas e em diferentes contextos (Lakin, 2006, Tenreiro-Vieira, 2002, cit.
In Martins, et al., 2007); e “promover a construgdo de conhecimento cientifico
atil e com significado social, que permita as criancas e aos jovens melhorar a
qualidade da interaccdo com a realidade natural” (Santos, 2001; Fumagalli,
1998; cit. In Matrtins, et al., 2007, p. 17).

Jorge (1991) considera que os objetivos da educacéo em ciéncia devem
permitir ao aluno usar o conhecimento cientifico como forma de abordagem da
realidade e para a resolucdo de problemas do quotidiano, fazer uma triagem da
informagao recebida filtrando o essencial para construir o conhecimento,
desenvolver caracteristicas pessoais como a curiosidade, criatividade,
flexibilidade, reflexdo critica, autonomia, abertura de espirito e respeito pela
vida e pela natureza. Devem possibilitar-lhe ainda, o desenvolvimento de
capacidades que lhe permitam testar, problematizar, conceptualizar, pensar
criticamente sobre diversos temas e/ou assuntos, conhecer-se e compreender-
se a si proprio e ao mundo em redor, pensar a ciéncia como uma atividade
humana e contextualizada, ser capaz de tirar partido das aplicacdes pessoais e
sociais da ciéncia compreendendo as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, desenvolver valores que respeitem as consideracfes éticas acerca
dos estudos e objetivos da atividade cientifica e criar condi¢cdes para participar
de forma esclarecida na tomada de decisfes.

A Comissao da Comunidade Europeia publicou um Memorando sobre
Aprendizagem ao Longo da Vida com seis mensagens-chave que pretendem
proporcionar a estruturagdo de um debate aberto sobre a aplicacdo de

estratégias de aprendizagem ao longo da vida:

Mensagem 1: Novas competéncias bésicas para todos. Objetivo:
garantir acesso universal e continuo a aprendizagem, com vista a

aguisicdo e renovacdo das competéncias necessarias a participacédo

sustentada na sociedade do conhecimento.”



“Mensagem 3: Inovagdo no ensino e na aprendizagem. Objetivo:
desenvolver métodos de ensino e aprendizagem eficazes para uma
oferta continua de aprendizagem ao longo e em todos os dominios da
vida. (Comissdo da Comunidade Europeia, 2000, pp. 11-15)

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) consideram que estas mensagens, pela
sua ordem, procuram responder a duas questdes, “‘para qué” e “como’ a
Educacdo em Ciéncias. Salientam ainda a forte relacdo entre “para quem” e
“para qué”, torna-se cada vez mais evidente que o ensino deve estar acessivel
a todos num Estado democratico, portanto, devem questionar-se as finalidades
educativas numa perspetiva da sociedade e das suas necessidades, a ciéncia
gue é ensinada depende do quadro sociopolitico de um pais. Refor¢cando esta
ideia, Martins e Veiga (1999) explicam que “os contextos social, histérico,
politico e econdémico sdo considerados como influéncias convergentes nas
concepgdes de Ciéncia e de constru¢ao do conhecimento cientifico” (p.7).

De acordo com Santos (2012) citando Woolnough pode definir-se um
ensino da Ciéncia de varias formas, recorrendo a métodos de ensino para
incentivar os alunos a optarem por uma carreira cientifica ou de engenharia ou
orientar os alunos no sentido de apreciarem a Ciéncia e o mundo que 0s
rodeia, devendo aprender alguns principios e factos da vida de forma a serem
cientificamente literados. Podemos pensar em termos de Educacado através da
Ciéncia e Educacdo em Ciéncia e verificar o que pode ser mais adequado para
diferentes alunos. A Educacdo através da Ciéncia consiste na utilizacao das
aulas de ciéncias para atingir objetivos de educacdo geral, a Educacdo em
Ciéncia € um ensino dirigido para a aprendizagem sobre os contetdos
especificos e processos da prépria ciéncia. Ainda Woolnough citado por Santos
(2012) refere que ambas sdo exequiveis em maior ou menor grau,
independentemente dos caminhos profissionais que escolham, sendo estas
indicadas quer para o cidaddo comum quer para o cientista.

Pereira (1992) considerou trés finalidades de estudar Ciéncias, a das
necessidades da ciéncia, da sociedade e a do individuo. Seguindo a finalidade
das necessidades da ciéncia os professores em formacgao, ou “professores-
estudantes” procuram reproduzir o percurso da sua prépria formacdo com a

pretensdo de promover nos seus alunos a motivacdo para continuarem a



ascender na escada da formacado cientifica. Serdo assim professores de
ciéncias com o objetivo de lecionar para pequenos cientistas que ingressarao
em cursos das areas cientificas, permitindo a formagéo crescente de técnicos e
tecnologos capazes de dar resposta as necessidades da atualidade. A
finalidade das necessidades do individuo veio real¢car a importancia do ensino
das ciéncias para o desenvolvimento da crianga enquanto pessoa, realcam-se
a “objetividade e o rigor, a exigéncia de deducgao logica [e ainda] o apelo ao
pensamento divergente e criativo” (id., p. 27). No ensino basico procura-se que
os alunos adquiram atitudes que sao inerentes ao trabalho e estudo cientificos
tais como a curiosidade, a exigéncia de comprovacdo, a necessidade de
indicios para o julgamento, entre outras. A finalidade das necessidades da
sociedade surge para que cada individuo possa optar e votar com
conhecimento e participar de forma responsavel na vida da comunidade. O
ensino das ciéncias pode contribuir para enriquecer a cultura cientifica basica
dos cidadaos, é fundamentalmente uma forma de educacgéo para a cidadania,
desta forma, o ensino deve fornecer a globalidade dos cidaddos os
conhecimentos e oportunidades de desenvolvimento de capacidades
fundamentais para se orientarem na sociedade, tomando posigéo e intervindo
nos varios érgaos que a compdem.

Santos (2012) defende que é importante para os individuos e para a
sociedade que as “pessoas tenham uma compreensao adequada da Ciéncia”
(p. 25), citando Millar, o autor acrescenta que uma boa literacia cientifica tem

caracteristicas como:

A capacidade de usar compreenséo cientifica, ao tomar decisfes do
dia-a-dia; a capacidade de compreender assuntos correntes que
envolvam Ciéncia; a compreensdo ou pelo menos o feeling das ideias
gerais da Ciéncia que nos ajudam a ver-nos a nos préprios e ao N0SSo

lugar no universo. (p.25)

Martins e Veiga (1999) referem que os grupos que defendem a

importancia do ensino das ciéncias para todos partilham a crenca de que:

Cada individuo deve dispor de um conjunto de saberes do dominio
cientifico-tecnoldgico que lhe permita compreender os fenbmenos do

mundo em que se insere, deve acompanhar as questdes decorrentes da
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actividade cientifico-tecnolégica com implicacdes sociais e deve tomar

decisbes democréticas de modo informado. (p.12)

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) questionam-se sobre os saberes que
todos os cidadaos devem adquirir. Para comecgar, comecam por referir que
para ser cientificamente culto ndo basta adquirir conhecimentos, requer
atitudes, valores e novas competéncias que permitam criar e debater um ponto
de vista sobre questdes cientifico/tecnoldgicas. O segundo aspeto referido é a
orientacao e selecao de alunos que querem ser futuros especialistas, todos os
alunos, antes de entrar no ensino superior, seguem 0 MesSMO pPercurso no
estudo da ciéncia queiram ou ndo seguir um caminho cientifico, os autores
propbem que os alunos que n&o pretendam seguir estudos
cientifico/tecnologicos possam frequentar uma area interdisciplinar de “Estudos
da Ciéncia” onde possam aprofundar de forma mais qualitativa o estudo de
temas cientifico/tecnologicos. Em terceiro lugar, no seguimento do aspeto
anterior, a educacdo em ciéncia na escolaridade obrigatéria deve ser centrada
no aluno e na sociedade através de areas de estudos interdisciplinares e nao
através do estudo de conceitos isolados centrados na area disciplinar, ndo
deve, no entanto, limitar-se os alunos mais motivados e que tenham interesse
em aprofundar os seus estudos. Resumindo, o que importa valorizar é a
curiosidade natural dos alunos e 0 seu entusiasmo pela ciéncia/tecnologia e,
para isso, é mais indicado recorrer a uma abordagem sistémica do
conhecimento, iniciar as aprendizagens partindo dos saberes do dia-a-dia dos
alunos e ir complexificando a partir dai.

Se um dos objetivos de ensino das ciéncias € criar cidadaos
cientificamente literados torna-se necessaria que se considere um ensino que
inclua a alfabetizacdo cientifica dos alunos. A alfabetizacéo cientifica deve ser
uma preocupacao no ensino basico, Chassot (2003) define-a como “uma das
dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma educacédo mais
comprometida” (p. 91). A Ciéncia € uma linguagem e ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a linguagem em que a natureza esta escrita, desta
forma, um analfabeto cientifico €, por oposi¢cdo, aquele que ndo é capaz de

fazer uma leitura da natureza.

11



Chassot (2003), citando Puigcerver & Sans, refere que ha autores que
defendem uma visdo da alfabetizagdo cientifica como uma possibilidade para
fazer corregbes em ensinamentos distorcidos, ou seja, recorrer aos
conhecimentos do dia-a-dia que sdo apresentados com incorrecdes pelos
meios de comunicacdo por exemplo. Chassot (2003), na sua perspetiva de
ciéncia como uma “linguagem construida pelos homens e pelas mulheres para
explicar o nosso mundo natural” (p.91), explica que compreender a linguagem
da ciéncia € como perceber algo escrito numa lingua familiar, ou seja,
conseguir entender a linguagem na qual a natureza esta a ser escrita. Uma
abordagem mais ampla do que a anterior. Nesta perspetiva, o mundo natural é
considerado o mundo organico e inorganico, aquilo que chamamos de
natureza. Promover o entendimento ou a leitura da linguagem da ciéncia é
fazer alfabetizacéo cientifica.

Chassot (2003) considera ainda uma outra perspetiva, a de possibilitar
aos homens e mulheres uma alfabetizacdo cientifica para a inclusao social,
fazer com que a ciéncia facilite a pertenca de todos ao mundo. Seria ainda
desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo se limitassem a fazer uma
leitura do mundo em que vivem mas compreendessem a necessidade de

transforma-lo em algo melhor.

2.1.2. Orientacdes para o ensino das ciéncias

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) fazem algumas criticas a Ciéncia
escolar que se pratica em Portugal. O ensino das Ciéncias nao faz parte de
uma perspetiva de aprendizagem ao longo da vida, € marcado por uma
perspetiva positivista da Ciéncia onde esta é estudada como ‘“retérica de
conclusdes” (p. 379). O ensino das ciéncias so se realiza em ambientes formais
e/lou académicos e ha uma desvalorizagdo do desenvolvimento de
competéncias e atitudes cientificas. O ensino é maioritariamente n&o
experimental e com pouco recurso as TIC (Tecnologias de Informacdo e
Comunicagéao), a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade estdo ausentes,
0 ensino é maioritariamente transmissivo com pouco recurso a investigacao. A

burocratizacdo das fun¢cdes do professor e a avaliacdo das aprendizagens nos
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moldes em que é feita ndo é benéfica para o sistema de ensino, por fim, um
ensino que privilegia a extensdo e ndo a profundidade das aprendizagens
devido a urgéncia e obrigatoriedade de cumprir 0os objetivos programados néo
€ um ensino eficaz.

Martins (2006) apresenta alguns problemas sobre o ensino-
aprendizagem das Ciéncias em Portugal, a desvalorizagdo do ensino das
Ciéncias em relacdo a outras areas do saber como a leitura e o calculo, os
recursos didaticos insuficientes para a potencializacdo de boas praticas de
ensino e aprendizagem, a formacédo de professores que ainda se encontra
insuficiente na importancia desta area de ensino e estratégias de a
desenvolver, e por ultimo, a “investigagcdo sobre Educagdo em Ciéncias nos
primeiros anos de escolaridade menos desenvolvida do que para outros anos
de escolaridade” (p. 30).

Sa (2002) propde uma abordagem das Ciéncias que se afasta de um
ensino verbalista e que se centra em acdes praticas sobre os materiais e 0s
seres vivos. Recomenda uma menor preocupacao com a linguagem formal e
privilegia a capacidade de comunicacdo, promove uma abordagem da
matematica que busca o significado das operacdes nos problemas reais do
quotidiano da crianca em oposi¢cao aos algoritmos descontextualizados. Desta
forma as Ciéncias séo preconizadas numa perspetiva de ensino mais aberta a
diversidade de interesses e aptiddes, respeitando as criancas e 0s ideais de
escolas multiculturais.

Martins (2006, p. 30) destaca algumas orientagcbes que considera
essenciais para o ensino das Ciéncias, “ensinar o que é Ciéncia, ensinar
Ciéncia, ensinar competéncias técnicas e atitudes [aplicaveis na vida real] ou,
simplesmente, antecipar o inicio do ensino das Ciéncias”. Apresenta ainda trés
dimensdes do ensino da Ciéncia que devem ser tidas em conta de forma
interligada, a conceitual, a procedimental e de atitudes. Os conceitos facilitam a
compreensdo de fendmenos ao criarem ligacdes entre as novas situacdes e
aguilo que ja se sabe, os procedimentos sdo processos mentais e fisicos a que
se recorre para obter, interpretar e usar evidéncias sobre os fendmenos e para
construir significados, as atitudes permitem fortalecer a confianga possibilitando

um envolvimento no questionamento e futura aprendizagem.
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Marques e Praia (1991) defendem que os temas a aprender em Ciéncias
nao devem ser dissociados das experiéncias quotidianas dos alunos, devem
ser estudados a diferentes niveis “de acordo com os graus de desenvolvimento
do aluno e tomando em consideragao os seus proprios pontos de vista” (p. 15),
desta forma, a Ciéncia ndo pode ser perspetivada como uma acumulacdo de
factos mas como um “sistema de ideias e de processos coerentes e altamente
dinamico” (p. 15).

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) nomeiam trés orientacdes para o ensino
das Ciéncias, as dimensfes poés-positivista, contextualizada e sécio
construtivista. A dimensdo pds-positivista insere-se nas linhas de pensamento
da Nova Filosofia da Ciéncia e valoriza a “indole tentativa do conhecimento
cientifico, envolvendo sempre, de algum modo, na sua construcdo, uma
confrontagdo com o mundo, dindmico, probabilistico, replicavel e humano”
(ibidem, 2004, p. 370). Procura mais conhecimento e mais verdade sobre os
assuntos e ndo a busca da “verdade absoluta” que se considera inalcangavel.
Esta perspetiva procura aumentar os conhecimentos e os factos sobre os
assuntos, saber cada vez mais sobre um tema tendo como principio de que
nunca se alcangara “a verdade” ou o conhecimento absoluto sobre o objeto de
estudo.

Na dimensao contextualizada o ensino néo é dirigido para a formacéo de
especialistas, se 0 ensino € para todos, deve ir ao encontro de temas que Ihes
interessem. Cachapuz, Praia e Jorge (2004) citando Fensham propdem o
envolvimento de assuntos com interessantes contextos de partida e como
centro das aprendizagens e ndo apenas em contextos de aplicacdo de
principios cientificos. Trata-se, resumidamente, de aproximar a ciéncia ao
quotidiano dos alunos, sem a infantilizar, relacionar o que eles conhecem e o
gue lhes é préximo com conhecimentos cientificos pertinentes a sua formacao.
Esta dimensé&o propde uma educacdo em ciéncia para a cidadania.

Por fim, a dimensao sécio construtivista € considerada por Cachapuz,
Praia e Jorge (2004) como uma alternativa ao modo transmissivo de ensino. A
perspetiva de construtivismo defendida por estes autores respeita a teoria da
“aprendizagem como processo social e culturalmente mediado” (p. 375), ou
seja, valorizam a compreensao de situagdes e contextos socioculturais em que

7

a aprendizagem tem lugar e do modo como esta é influenciada por tais
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situacbes e contextos. Esta perspetiva esta muito préxima da teoria de
Vygotsky que destaca que o individuo evolui pela aquisicdo da cultura através
das interacbes sociais.

Voltando a dimensao pos-positivista, Porria e Pérez-Froiz citados por
Martins e Veiga (1999) nomeiam as principais caracteristicas da Nova Filosofia
da Ciéncia. Existem véarios métodos cientificos a que se recorrem de acordo
com as situagdes em estudo, ndo existe apenas um modelo ou uma teoria de
trabalho cientifico, as conjeturas cientificas n&o decorrem apenas da
observacdo de factos mas da imaginacdo e criatividade do investigador
coligadas a métodos de inquérito cientifico, a observagédo, na construcdo do
conhecimento cientifico, ndo € uma recolha de dados fidedigna e incontestavel,
decorre da teoria que a orienta, depende da personalidade do individuo e do
modelo tedrico que segue. As teorias cientificas sdo suscetiveis de mudanca,
outras teorias melhores e mais completas vao substituir as anteriores, sao
também sujeitas a falhar, o erro faz parte da ciéncia e do progresso do
conhecimento, todo ele € hipotético e temporario. O conhecimento cientifico
ndo é um reflexo absoluto da realidade, sdo constru¢cées do sujeito, a
objetividade cientifica consiste na “intersubjetividade e consenso temporal
dentro da comunidade cientifica de investigadores” (p.22). A histéria da Ciéncia
progride por ruturas e descontinuidades nas estruturas tedéricas, nédo € linear,
0s poderes politicos e econdmicos tém sempre influéncia na ciéncia, esta néo é
neutra e esta dependente de normas e valores, existe uma relacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Klinckmann (1970) defende a ideia de que a ciéncia ensinada como um
conjunto categoérico de factos ou dogmas resultou numa atitude negativa da
populacdo para com o0s cientistas e a ciéncia. Este método de ensino que
separa as conclusbes dos dados e esquemas conceptuais que atribuem a
essas conclusbes o seu significado. Por este motivo, o aluno aprende a nao
confiar na ciéncia e que esta pouca ligacdo tem com a realidade, isto porque,
guando a ciéncia é estudada como um conjunto de verdades absolutas e
inalteraveis dificilmente se aceitam atualizacdes anos mais tarde. Quando a
ciéncia que foi estudada ha dez anos fica desatualizada e € substituida por
outras conjeturas, o aluno ndo estando preparado para esta mudanca vais

duvidar dos livros que estudou e dos seus professores que |Ihe ensinaram
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matérias “erradas”. Esta duvida em relagdo aos professores e livros vai
estender-se a propria ciéncia e o aluno acaba por ceder ao relativismo e ao

ceticismo.
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2.1.3. Perspetiva Construtivista

Veiga (1991) citando Driver apresenta trés principais perspetivas de
ensino que tém orientado os professores de ciéncias. A perspetiva
desenvolvimentista que € fundamentalmente a base do trabalho de Piaget
partindo da ideia de que o conhecimento das criangas € construido através da
interagcdo com 0 meio ambiente e que, as estruturas cognitivas que processam
a informacao e influenciam as interagdes com o mundo exterior desenvolvem-
se, segundo Piaget, por estadios. A perspetiva defendida pelos behavioristas
que nao propBe uma idade para a aprendizagem nem assume nenhuma
posicdo relativamente a organizacdo interna do pensamento, no entanto
defende o reforco e a aprendizagem por etapas, acredita que competéncias e
padrées de comportamento de complexidade crescente se constroem através
de um ensino cuidadosamente planeado e baseado em hierarquias. Por ultimo,
a perspetiva construtivista, assenta no principio de que as pessoas ndo sao
simples recetores passivos da informagéo diretamente disponivel no ambiente,
isto resulta na premissa de que, por um lado, a percecao é seletiva, por outro
as percecdes sao construcdes, a atribuicdo de sentido a ideias novas durante o
processo de aprendizagem corresponde a construcdo ativa de significado por
cada um de nés.

Na perspetiva construtivista “o aprendiz constréi pessoalmente
significados a medida que interactua com o meio e tenta atribuir-lhe sentido”
(Veiga, 1991, p. 29), o conhecimento ndo é adquirido pela interiorizacdo de
qualquer significado exterior, mas pela construcéo interior de representacdes e
interpretacoes.

Valadares (2006), defende um construtivismo que da perspetiva
psicoldgica ndo considera a mente como uma “caixa negra” que responde e
reage apenas a estimulos, considera as percecdes independentes dos objetos
exteriores e das ideias prévias do sujeito, ou seja, “supera o objectivismo e o
subjectivismo” (p. 7), e considera que a transicdo do significado légico do
conhecimento para significado psicolégico por cada individuo € influenciada por

fatores internos e funciona de forma complexa.
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“‘Aprender pressupde um processo pessoal e activo de construgao de
conhecimento” (Martins & Veiga, 1999, p. 11). No paradigma construtivista o
aluno € um sujeito ativo, possui vivéncias e objetivos proprios, isto leva-nos a
reconhecer que os alunos tém ideias ou concec¢des sobre o mundo que 0s
rodeia, possuem um conhecimento informal que se relaciona e condiciona as
aprendizagens.

Martins e colaboradores (2007) realgam a importancia do construtivismo
para a pratica docente. Esta € uma perspetiva do ensino-aprendizagem “no
qual se revela a importancia da implicacdo mental do individuo como agente
das suas aprendizagens” (p. 25), desta forma a aprendizagem formal é
perspetivada como um “processo de (re)construcdo desse conhecimento” (p.
25). Na perspetiva construtivista o que o aluno ja sabe é um fator decisivo que
afeta as aprendizagens futuras.

Para assumir uma orientacao construtivista para o ensino-aprendizagem
das Ciéncias deve centrar-se 0 processo educativo no aluno. Martins e
colaboradores (2007) recomenda que a aprendizagem de conceitos se faca em
idades precoces, as concecdes alternativas de determinadas regularidades sao
comuns a variadas pessoas e tem consequéncias nas suas aprendizagens, 0
que o aluno j& sabe influencia aquilo que ele procura saber ou aquilo que
gueremos que ele saiba.

Martins e colaboradores (2007) refere alguns procedimentos para o

ensino das Ciéncias de uma perspetiva construtivista:

Procurar identificar e utilizar as ideias dos alunos; aceitar e incentivar a
expressao de ideias e de duvidas; encorajar a partilha de ideias e a
discusséo; encorajar a utilizacdo de fontes diversificadas de informacao;
incentivar os alunos a testar as suas ideias [e orienta-los] na realizacéao
de processos elementares de investigacdo e pesquisa; encorajar a auto-
andlise e reflexdo; [por fim], encarar as ideias que se tém como

hipoteses de trabalho que é preciso testar, procurando hipéteses

alternativas. (p. 27)

Todas estas orientagdes pressupdéem um forte envolvimento dos alunos

na constru¢do do seu préprio conhecimento, ndo s6 a nivel conceptual, mas a
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nivel metodoldgico e processual, aprender a fazer, a pensar, a discutir, a
guestionar, a analisar.

O construtivismo, de uma perspetiva de ensino das ciéncias, deve
estabelecer uma relacdo entre teoria e pratica e ndo deve favorecer nem uma
nem outra “mas antes a superagao entre as duas” (Valadares, 2006, p. 3). A
Ciéncia experimental € na realidade tedrico-experimental, “¢ uma construgao
humana resultante da interacdo entre sujeito e objecto, entre pensamento e
accdo, entre teoria e experiéncia’ (ibidem, p.4). Um ensino eficaz que
proporcione uma perspetiva correta sobre a natureza da ciéncia tem de ser
mais pratico do que é atualmente, deve ser uma préatica em interagdo constante

com a teoria (Valadares, 2006).

2.2. As Ciéncias Experimentais

O BSCS (Biological Sciences Curriculum Study) criado em 1958 com a
finalidade de aperfeicoar a educagéao bioldgica utiliza a palavra “inquérito” para
designar os caminhos (intelectuais e tecnolégicos) pelos quais se chegou a um
corpo de informacdo. Klinckmann (1970) descreve-o como um conjunto de
atividades orientadas para a solucdo de problemas relacionados em que o
aluno tem como finalidade uma atividade produtiva que aumenta a sua
capacidade de compreenséao e de aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.

Klinckmann (1970) considera o aluno a quem nunca se ensinou a
diferenca entre o conceptual e o fisico, para este aluno que desconhece que o
que lhe ensinaram nédo sdo factos absolutos, mas factos organizados e
integrados em ideias, ndo consegue compreender a sua mudanca repentina e
fica ainda mais confuso com o novo conjunto de formulagdes. Estas sao duas
das possiveis consequéncias do ensino dogmatico que incentivam o ensino da
ciéncia como inquérito. Ensinar ciéncia como inquérito significa mostrar que o
conhecimento se constroi a partir da interpretacéo de dados e que essa mesma
interpretacdo assenta em conceitos e pressupostos que sao suscitaveis de
mudanca a medida que os conhecimentos aumentam, significa ainda que os
conhecimentos se alteram porque se mudam 0s conceitos e principios em que

assentam, por ultimo, instrui os alunos no sentido de compreenderem que se 0
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conhecimento muda é porque “sabemos mais e melhor do que sabiamos
antes” (id., p.148).

O objetivo principal desta metodologia de ensino das ciéncias € a
participacdo ativa do aluno. Os conceitos sdo compreendidos de forma mais
eficaz e retidos por mais tempo quando o préprio aluno contribui para a sua
compreensdao, para a construgdo do seu proprio conhecimento. Para

Klinckmann (1970) a participacéo ativa dos alunos possui ainda dois objetivos:

Primeiro, o aluno pode descobrir, (...) que a ciéncia é mais do que
aprender dos outros aquilo que os outros ja sabem (...). Em segundo
lugar (...), pode descobrir que a «qualidade» da prépria actividade pode
ser modelada e aperfeicoada; o aluno pode desenvolver a sua aptidao
para interpretar dados e para compreender o conhecimento cientifico.
(p. 149)

Almeida (1995) citando Popper explica que o conhecimento cientifico
nao evolui por acumulagédo de conhecimentos, mas por tentativa de eliminacao
de erros, € uma procura por teorias cientificas mais eficientes. A ciéncia
progride através da incerteza e do erro, essa progressdo depende da
criatividade e apoia-se na resolucéo de problemas.

Martins e Veiga (1999, p. 17) citando Gouveia e colaboradores
apresentam as caracteristicas de um problema. Para comecar, os dados estdo
implicitos na descricdo da situacdo-problema e existem varias estratégias de
resolucdo e algumas solucbes possiveis, ndo existe apenas uma resolucao
nem uma unica solucao. Para além disso uma situacao-problema apresenta um
grande obstaculo para o aluno, este € o sujeito ativo da aprendizagem, envolve
“capacidades cognitivas, metacognitivas, afectivas e psicomotoras”.

Martins e Veiga (1999, p. 15) defendem que a resolucéo de problemas
na “construcdo de um curriculo de Ciéncias é de importancia fundamental, por
permitir desenvolver ndo sO0 conhecimento conceptual, mas também
conhecimento processual’. Permite fazer aprendizagens ao nivel dos conceitos
cientificos e dos processos pelos quais se faz ciéncia. Pérez considera que “a
estratégia de mudanca conceptual mais coerente com a orientacao
construtivista e com as caracteristicas do raciocinio cientifico € a que coloca a

aprendizagem como o tratamento de situacbes problematicas abertas e
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consideradas de interesse pelos alunos” (citado em Martins & Veiga, 1999, p.
15). Defende-se uma tentativa de mudanca conceptual através da resolucdo de
problemas que sejam do interesse dos alunos.

Ainda se verificam casos em que o ensino das Ciéncias se encontra a
margem de situacOes contextualizadas, fendmenos da vida real, fazendo com
que os alunos ndo compreendam o valor e utilidade dessas aprendizagens,
desta forma, Martins e colaboradores (2007) propéem uma “articulagdo mais
adequada entre teoria, observacao e experimentacao” (p. 24). Essa articulacéo
comeca por se reconhecer que os alunos ja possuem ideias sobre o mundo
quando chegam a escola e que essas ideias podem vir a gerar concecdes
alternativas que funcionam como entraves as novas aprendizagens, estas
ideias estdo afastadas de conceitos cientificamente aceites. Outro aspeto a ter
em conta é a contextualizacdo do ensino, valorizando o quotidiano dos alunos
e centrando-se em temas de relevancia pessoal e social. Por ultimo, prop6em
que as criancas desde cedo estejam envolvidas em atividades praticas,
laboratoriais e experimentais diversificadas.

Sa e Varela (2007) prop6em um ensino experimental reflexivo, trata-se
de um ensino experimental das ciéncias orientado para a promoc¢ao de uma
clara intencionalidade dos alunos, o que supfe uma continuada pratica
reflexiva na planificacdo das atividades, na sua execucdo e avaliacdo. Os
autores explicam ainda, que o processo de ensino experimental reflexivo
caracteriza-se por uma atmosfera de liberdade de comunicacdo e cooperacao

em que as criangas:

Explicitam as suas ideias e modos de pensar sobre questdes,
problemas e fendmenos; argumentam e contra-argumentam entre si e
com adulto quanto ao fundamento das suas ideias; submetem as ideias
e teorias pessoais a prova da evidéncia, com recurso aos processos
cientificos; recorrem a escrita, de forma regular, na elaboracdo de
planos de investigacdo, na elaboracdo de relatorios e no registo das
observacdes e dados da evidéncia; avaliam criticamente o grau de
conformidade das suas teorias, expectativas e previsbes com as
evidéncias; negoceiam as diferentes perspetivas pessoais sobre as

evidéncias tendo em vista a construcdo de significados enriquecidos e
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partilhados pelo maior nUmero de alunos. (Sa, 2001 cit. in S4 & Varela,
2007, p. 22).

Os contextos colaborativos de aprendizagem tém grande destaque nestas
praticas de ensino experimental e reflexivo das ciéncias, os alunos confrontam-
se com as evidéncias e discutem 0s seus resultados com os pares, aprendem
assim a avaliar, a autorregularem o seu pensamento, a discutir resultados e a
construir em grupo, com a orientacdo do professor, novos significados para os
temas em estudo. E importante ressalvar a importancia da linguagem oral e
escrita nestes processos de comunicagcdo e construcdo conjunta de
significados. Nesta pratica de ensino os alunos tém um papel ativo, explicitam
as suas ideias, argumentam e contra-argumentam, submetem teorias pessoais
a prova de evidéncias, produzem planos de investigacdo, avaliam criticamente
e negoceiam diferentes perspetivas. O professor assume também um papel
muito “ativo, reflexivo e de forte intencionalidade pedagdgica” (Sa & Varela,
2012, p. 550), faz interpretacdes das acdes dos alunos e dos significados que
vao surgindo, é mediador das interacdes dos alunos, promove a participacao
ativa do aluno, valorizando e promovendo a discussdo em torno das
intervencdes dos alunos, e estimula o pensamento e ac¢do dos alunos.

Sa e Varela (2012) dizem que “nao existe suficiente conhecimento sobre
os limites a estabelecer quanto ao nivel de competéncias de pensamento que
as criangas podem alcangar” (p. 567), no entanto reconhecem que possuem
um grande potencial a ser explorado com o objetivo de promover-se a

qualidade do seu pensamento e aprendizagem.

2.2.1. As Atividades Praticas

Rold&o (1995, p. 53) defende que devemos ter em conta alguns aspetos
guando desenvolvemos atividades com a turma, nomeadamente, a
rentabilizacdo dos potenciais da criatividade e da imaginacédo das criancas, a
“‘integracédo das dimensdes afetivas e cognitivas nas tarefas de aprendizagem”,
a capacidade de abstragao das criancas desde que enquadradas em contextos
significativos e a “rentabilizac&o da realidade concreta e proxima em termos da
descoberta das suas dimensdes desconhecidas e sugestivas” (ibidem).
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A aprendizagem torna-se significativa quando o aluno se apropria dela
em termos intelectuais e afetivos, mobilizando-a e “enquadrando-a
harmoniosamente no seu quadro de referéncias e experiéncia pessoal anterior’
(Roldéo, 1995, p. 53). O significado de uma aprendizagem dependera da
relacdo que se estabelecer entre a experiéncia “interior e interiorizada do
sujeito e a dinamica que a tarefa de aprendizagem conseguir gerar’ (Roldao,
1995, p. 54).

Os conceitos de trabalho prético (TP), trabalho laboratorial (TL), trabalho
de campo (TC) e trabalho experimental (TE) ndo tém um entendimento
consensual. Estas formas de atividade confundem-se muitas vezes devido a
sua proximidade metodolégica, no entanto, ha propriedades proprias de cada
estratégia que devem ser entendidas para que a pratica na sala de aula seja
também feita de forma intencional e com objetivos mais claros. Dourado (2001)
citando Hodson refere que ao contrario do que alguns autores defendem
trabalho préatico ndo implica necessariamente trabalho de laborat6rio, pode
definir-se como toda e qualquer atividade em que os alunos se envolvam
ativamente em varios dominios, cognitivo, afetivo e psicomotor. Este conceito é
mais abrangente e envolve varias formas de trabalho como o laboratorial e o
trabalho de campo.

O trabalho laboratorial e o trabalho de campo sdo muito semelhantes,
consistem em trabalho pratico que se desenvolve ou no laboratério ou numa
sala de aula com condi¢cdes de seguranca para a manipulacdo de material
laboratorial, ou no campo recorrendo por vezes a instrumentos de laboratério.
O trabalho pratico ndo se esgota em TL e TC, pelo contrario, as atividades de
pesquisa de informagBes em diversas fontes, de delineacdo de estratégia de
resolucao de problemas, de simulacao informatica, de resolucéo de problemas
de papel e lapis, sédo atividades em que o aluno se envolve ativamente, desta
forma, sdo também atividades praticas (Dourado, 2001).

O trabalho experimental é muitas vezes sinénimo de atividades
experimentais. Dourado (2001), citando Leite, considera importante clarificar
este termo, para o autor trabalho experimental envolve sempre atividades de
controlo e manipulacdo de variaveis, qualquer experiéncia que nao cumpra

estes requisitos ndo € considerada trabalho experimental.
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Martins (2006) considera as atividades praticas instrumentos eficazes no
ensino das Ciéncias desde que respeitando a nova didatica das Ciéncias e
iniciadas desde cedo. Esta estratégia de ensino no 1.° ciclo podera ser
‘promotora de aprendizagens de, sobre, e através das Ciéncias, e pode
assumir diversos formatos, com diferente grau de elaboracédo” (p. 32). Martins
(2006), citando Caamario, apresenta diferentes formas de trabalho pratico, as
experiéncias sensoriais, que como o nome indica, recorrem aos dados dos
sentidos essencialmente para identificar e classificar materiais, as experiéncias
de verificacaol/ilustracdo sao utilizadas para demonstrar um principio ou uma
relacdo entre variaveis, os exercicios praticos pretendem o desenvolvimento de
competéncias especificas que podem ser de caracter cognitivo, do tipo
laboratorial, de indole comunicacional ou a ilustracdo de uma teoria, e as
atividades do tipo investigativo onde se procura dar resposta a uma questéo-
problema. Nesta ultima, o que é importante € o modo como se estabelecem as
guestdes problemas a investigar, se planeiam os procedimentos a adotar, se
analisam os dados, se obtém conclusdes e se formulam novas questbes a
investigar (Martins, 2006b, citando Cachapuz, Praia e Jorge).

As atividades praticas limitam-se, por vezes, a simples exercicios em
que os alunos realizam a atividade seguindo procedimentos e instrugdes
precisas, este trabalho ndo se releva muito importante para a aprendizagem da
ciéncia. No entanto, a realizacdo de exercicios de observacdo, medicéo, e
manipulacdo podem servir o desenvolvimento de competéncias praticas
basicas (Miguéns, 1991).

Miguéns (1991) apresentou varios modelos de atividades utilizadas no
ensino das Ciéncias, 0s exercicios, as experiéncias, as experimentacdes de
descoberta guiada, as demonstracdes, o trabalho de campo e as investigacdes.
Os exercicios ja foram referidos, ndo possuem relevancia no ensino das
ciéncias, mas sao uteis no desenvolvimento de competéncias praticas, as
experiéncias, definidas por Woolnough, sdo geralmente qualitativas, curtas e
rapidas e permitem as criangcas uma abordagem mais proxima dos fenomenos
cientificos. Nas experimentacdes de descoberta guiada os procedimentos sé&o
realizados pelos alunos em direcdo a uma Unica resposta certa 0 que resulta
muitas vezes em frustracbes por parte das criancas que nao conseguem

sistematicamente chegar a essa resposta. As demonstracdes efetuadas pelo
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professor para um grupo de alunos envolvendo, ou nao, alguma discussao do
que vai acontecendo e sobre 0s conceitos envolvidos podem ser Uteis em
multiplas situacdes devido & sua forte capacidade de ilustrar uma teoria. O
trabalho de campo consiste na saida dos alunos da sala de aula e da escola
para observar, explorar, recolher material e dados e experimentar terreno, sao
um bom ponto de partida para estudar questdes ambientais e
socioeconémicos. Por udltimo, as investigacbes ou projetos onde os alunos
resolvem problemas, pesquisam, experimentam, estudam uma situacao
problema e trabalham as possiveis solucfes, esta € a atividade que melhor se
enquadra no paradigma construtivista porque os alunos podem trabalhar como
verdadeiros cientistas e construirem a sua prépria aprendizagem, estas
atividades sao verdadeiramente experimentais e exigem que o0s alunos
‘reconhecam os problemas em estudo como problemas reais e permitem que
eles se envolvam no planeamento, execucao, interpretacdo e avaliacdo da
evidéncia e das solucdes possiveis” (p. 42) e posteriormente comuniguem 0S
seus resultados.

Rolddo (1995) remete-nos ainda para a relevancia dos resultados de
aprendizagem pretendidos, diz-nos assim que € importante integrar na

planificacdo de estratégias um conjunto de preocupac¢des, nomeadamente:

Assegurar-se da relevancia da aprendizagem que se pretende alcancar;
ndo confundir o interesse pela tarefa com o interesse pela
aprendizagem, mas antes fazer com que uma tarefa atraente conduza a
uma aprendizagem efectiva e significativa; garantir a sistematizacdo e
estruturacdo das aprendizagens visadas com uma determinada
estratégia. (Rold&do, 1995, pp. 54-55)

Quando as tarefas sdo preparadas para os alunos ha alguns aspetos a
ter em conta, nomeadamente, os objetivos, o que se pretende que os alunos
facam e aprendam, que produtos esperamos que os alunos produzam e o que
aprendem com esse trabalho, que materiais serdo necessarios, qual sera o
nosso papel durante a realizacdo da tarefa e que questbes teremos de fazer
para obter uma discussédo de qualidade. Sa e Varela (2007) explicam que a
intencionalidade de um professor, ao planear uma atividade de ensino deve

respeitar trés pontos basicos: a identificacdo das aprendizagens a realizar
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pelos alunos, a selecdo dos recursos didaticos e uma antevisdo de como
induzir nos alunos a conduta adequada a realizacdo pessoal das
aprendizagens esperadas. Dizem ainda, que esta pratica implica
“‘intencionalidade” e “reflexividade” (S& & Varela, 2007, p. 21).

Os professores que nao sao reflexivos nédo se interrogam sobre o que
fazem e porque o fazem, aceitando as praticas de certa instituicdo, perdendo
de vista as metas e o0s objetivos da sua atividade docente quotidiana.
(Zeichner, 1987 cit. in S4 & Varela, 2007). A reflexividade e a intencionalidade

sao os fundamentos do trabalho de um professor.

2.2.2. As Concecgoes dos Alunos

De acordo com Sa (2002) e Martins e Veiga (1999) os alunos ja trazem
ideias quando chegam a escola, modelos interpretativos, explicacdes sobre o
mundo fisico-natural que os rodeia, resultados das experiéncias vivenciadas no
dia-a-dia. As concecdes alternativas sdo, de uma forma geral, diferentes das
ideias cientificas formais, apresentam um maior sentido as experiéncias
pessoais das criancas, ndo sao erros facilmente corrigiveis, apresentam-se
muito resistentes a mudanca porque estdo profundamente entranhadas na
estrutura mental da criangca, apresentam algum “isomorfismo” com ideias
decorrentes de periodos historicos, de pensamentos cientifico e filosofico. O
conhecimento que os alunos ja possuiam interage com 0 que se ensina nas
aulas, o que pode resultar em consequéncias imprevisiveis na aprendizagem.

Marques e Praia (1991) e Veiga (1991) reforcam a ideia da persisténcia
das concecdes alternativas ao longo do tempo, sendo resistentes inclusive ao
ensino formal. Salientam que os métodos tradicionais de ensino sao ineficazes
no processo de ultrapassar C.A.’s e que estas podem sofrer alteragdes porque
os alunos, por vezes, reconhecem a incoeréncia das suas ideias e tendem a
usar concecodes diferentes para compreender situagdes que exigem 0 mesmo
tipo de explicagdo, ou a usarem as mesmas concecgdes para interpretarem
situagOes que exigem explicacdes diferentes.

Martins e Veiga (1999, p. 12) citando Pozo apresenta trés vias para

explicar o aparecimento das concecdes alternativas, a sensorial, a cultural e a
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analdgica. Pela via sensorial as concecfes sdo espontaneas, surgem através
de “fendmenos, processos e observagdes da vida quotidiana”, pela via cultural
surgem as concegdes sociais, resultam da “influéncia do meio social e cultural
que envolve o aluno”, o que faz da linguagem a forma de transmissdo mais
comum, pela via analdgica as conce¢des surgem através do “desempenho de
tarefas onde sao estabelecidas analogias com ideias ou esquemas de
conhecimento provenientes de outras areas”.

Os adultos, e principalmente os professores, também possuem ideias
alternativas, desta forma, porque séo diferentes as ideias produzidas pelas
criancas das produzidas pelos cientistas? Veiga (1991) apresenta-nos algumas
justificagbes, para comecar, as criancas tendem a considerar apenas as
entidades e conceitos diretamente observaveis na sua vida quotidiana,
apresentam um ponto de vista egocéntrico ou centrado no homem quando
tentam explicar os fendmenos, as experiéncias das criangas ndo incluem
situacbes experimentais planeadas, as criancas tendem a apresentar
explicacbes que estejam relacionadas com razGes imediatas, para ocorréncias
especificas, ndo prestando atencdo a necessidade de coeréncia e contradicdo
com outros fenémenos, por ultimo, a linguagem diarias apresenta algumas
diferengas em relacéo a linguagem cientifica.

Martins e Veiga (1999, p. 12), citando Santos, chama-nos a atencao
para a dificuldade de se ultrapassarem algumas concec¢des alternativas (CA’s)
dos estudantes, isto porque as CA’s sao resistentes a mudanca, “constituem
verdadeiros obstaculos epistemoldgicos e impedem a construcdo do saber
cientifico”. Por vezes apresentam ainda regressfes, ou seja, concecdes que
tinham sido ultrapassadas retornam novamente.

Na literatura encontram-se algumas concecdes alternativas sobre o0s
temas abordados com os alunos, as propriedades do ar e a queda de objetos.
A primeira concec¢do alternativa apresentada por S& (2002) € a de que um
recipiente aberto e exposto ao ar, sem nada de visivel no seu interior esta
vazio, 0 mesmo autor apresenta ainda as concec¢des de que, 0 ar ndo ocupa
espaco e de que 0s corpos caem para o solo tanto mais rapidamente quanto
maior 0 seu peso. Pereira (1992) apresenta mais duas concecdes alternativas:
0 ar é algo que estd sempre em movimento e 0s gases podem exercer forcas

quando algo ou alguém Ihes déa forca (0o émbolo de uma seringa, por exemplo).
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2.2.3. Mudanca Conceptual

O Ensino por mudanga conceptual foi a primeira rutura com orientagdes
de ensino fundamentalmente transmissivo que se fez nos anos 80, com esta
rutura o ensino ganhou referéncias cognitivo/construtivistas. Esta forma de
ensino pretende contribuir para mudar os conceitos e “compreender algumas
das dificuldades que tal mudanca exige e de explorar possiveis estratégias de
ensino para ajudar a levar a cabo tal mudanga” (Cachapuz, 1999, p. 5).

Cachapuz (1999) explica que esta metodologia de ensino pretende a
transformacao de estruturas conceptuais e nao apenas a alteracdo de um certo
conceito, propbe a reorganizacdo dos conceitos dos alunos de forma
qualitativamente diferente, ou seja, concebe-se a ideia do aluno a constituir-se,
a autorregular-se e autotransformar-se a medida que reconstrdi e transforma os
seus conceitos que “tentativamente muda seu modo de observar e pensar os
fendmenos” (1999, p. 5), o aluno passa a estar preparado para desenvolver
novas atitudes a respeito dos seus proprios conceitos, num diadlogo entre as
suas ideias prévias e os conceitos cientificos a aprender. O papel do professor
também sofre alteragcbes com o ensino por mudancga conceptual, este passa a
ter de dar atencdo as concecgdes alternativas dos alunos o que envolve, ndo sé
“‘uma nova atitude perante a Ciéncia o ensino e a aprendizagem, mas também
a construgdo e uso de novos instrumentos e estratégias de trabalho” (ibidem, p.
5).

A mudanga conceptual ndo € sinonima de extincdo de concecgdes
prévias, pelo contrario, € a “identificacdo da ndo conveniéncia do uso de
determinadas ideias para explicar as situagdes presentes” (Martins, et al.,
2007, p. 28).

Pérez (1993) propbe algumas estratégias de ensino-aprendizagem para
a mudanca conceptual nos alunos, a identificagao e explicacdo das ideias que
os alunos tém, o questionamento das ideias dos alunos através de
contraexemplos para gerar conflitos cognitivos, a introdugcdo de novas ideias

através de “brainstorming” entre os alunos ou apresentadas pelo professor e a
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criacao de oportunidades para que os alunos empreguem as novas ideias em
contextos diversificados.

Marques e Praia (1991) propdem alguns critérios que devem ser
estabelecidos para que se ultrapassem as concecdes alternativas pelo
processo de ensino-aprendizagem. O primeiro critério baseia-se na insatisfacao
do aluno perante 0s seus proprios conceitos, se este detetar situacdes
insolaveis nos quadros conceptuais construidos por si, comeca a perder a
confianca na credibilidade desses mesmos quadros. Os novos conceitos
devem ser inteligiveis, plausiveis e frutuosos em investigacdo, ou seja, as
ideias cientificas devem ser apresentadas ao aluno de forma “percetivel e
cognitivamente evidente” (p.16), devem ter a “capacidade de solucionar os
problemas gerados por aqueles outros que os precederam” (ib.), deve ser
capaz de perspetivar a abertura de novas areas de investigacao.

O ensino por mudanca conceptual envolve meios de trabalho préprios ou
adaptacdes de meios mais tradicionais que respeitam as caracteristicas desta
perspetiva de ensino. Cachapuz (1999) propfe trés instrumentos de trabalho
em sala de aula, os mapas de conceitos principalmente de uma perspetiva
diagnéstico/formativa, a histéria da Ciéncia como ajuda a compreensao da
metodologia cientifica e o trabalho experimental como “instrumento gerador de
conflitos cognitivos” (p. 6) e espago de partilha e comunicacao.

Cachapuz (1999) apresenta dificuldades da perspetiva de Ensino por
Mudanca Conceptual. De forma sucinta, podemos agrupa-las em dois
conjuntos de razdes, um de ordem interna referente & sobrevalorizacdo da
aprendizagem dos conceitos que consequentemente cria a desvalorizacdo das
metas educacionalmente e culturalmente relevantes ligadas aos valores,
interesse quotidiano e pessoais dos alunos, e outro de ordem externa referente

as dificuldades de formacéo de professores para adotar esta perspetiva.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

3.1. Identificacdo do método e da sua justificacdo

“A investigacado é um processo privilegiado de construgdo do conhecimento.”
(Ponte, 2002)

No ambito na investigacdo educacional, os termos investigacao
quantitativa e investigacdo qualitativa reportam-se a uma variedade de
perspetivas tedricas e praticas metodoldgicas, que ndo correspondem a
conceitos distintamente definidos. Afonso (2005) explica que tradicionalmente,
0 que distingue estas duas abordagens é a subjetividade e a objetividade. A
abordagem quantitativa considera-se objetiva porque recorre a critérios bem
definidos de amostragem e processos de analise de dados utilizando uma
linguagem da matemética analitica, da estatistica e da categorizacao légica.
Por outro lado, a abordagem qualitativa é vista como menos objetiva porque se
centra em contextos particulares e nas perspetivas de atores individuais.
Porém, qualquer investigacdo, seja ela de abordagem quantitativa ou
qualitativa, abrange elementos subjetivos porque o conhecimento sobre a
realidade social é por si s6 um fendmeno subjetivo.

A abordagem gue sera usada neste trabalho € a qualitativa.

3.1.1. Investigacado qualitativa

A investigacdo qualitativa passou por varias fases ao longo dos anos,
em cada um desses momentos teve significados diferentes. Denzin e Lincoln
(2006) propéem uma definicdo genérica para esta forma de investigagao, “a
pesquisa qualitativa é uma atividade situada que localiza o observador do
mundo” (p. 17), constitui-se por um conjunto de praticas materiais e
interpretativas que pretendem explicar fendmenos do mundo. Estas

investigacdes transformam os fenomenos do mundo em representacdes, a
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partir de instrumentos como as notas de campo, as entrevistas, as conversas,
as fotografias e as gravagbes. Na perspetiva de Denzin e Lincoln (2006) a
pesquisa qualitativa envolve uma abordagem naturalista e interpretativa, o que
significa que os seus investigadores estudam os fendmenos nos seus cenarios
naturais tentando interpreta-los.

Bogdan e Biklen (1994) utilizam a expresséo investigagcao qualitativa
como um “termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigagéo que
partiiham determinadas caracteristicas” (p. 16). Os dados recolhidos sao
considerados qualitativos.

Outro termo utilizado para caracterizar esta modalidade de investigacéo
€ o de estudos “naturalistas”. Afonso (2005) considera os estudos naturalistas
como investigagcdes de “situacdes concretas existentes e identificaveis pelo
investigador, sem intervencao, em termos de manipulacéo, fisica e deliberada,
de quaisquer variaveis” (p. 43). O autor distingue trés tipos de estudos
naturalistas, os descritivos, os de correlagdo e os causais e comparativos. O
estudo no qual este projeto de investigacao se insere € o causal e comparativo,
que pretende estabelecer “relacbes de causalidade entre duas ou mais
variaveis, através de dispositivos que permitam o controlo de explicacbes
alternativas, expressas nas variaveis de controlo” (ibidem, p. 44).

Ponte (2002), citando Jacky Beillerot (2001), indica trés requisitos que
uma investigacdo deve cumprir, gerar novos conhecimentos, ter uma
metodologia rigorosa e ser publica. Um trabalho tem de trazer algo novo para a
comunidade cientifica, ndo deve ser a repeticdo do que outros investigadores ja
fizeram, tem de envolver algum rigor de forma a possibilitar a sua reproducéo,
por fim, uma investigacdo tem de ser comunicada para ser apreciada e
avaliada.

Bogdan e Biklen (1994) apresentam cinco caracteristicas da
investigacdo qualitativa: a fonte de dados é o ambiente natural, sendo o
investigador o instrumento essencial; € descritiva, os dados recolhidos sdo em
forma de palavras ou fotografias; os investigadores interessam-se mais pelo
processo do que unicamente pelos resultados; os investigadores analisam
tendencialmente os seus dados de forma indutiva; o significado é fundamental
nesta abordagem, perceber como diferentes pessoas dao sentido as suas

vidas. Este estudo concretiza estas caracteristicas porque recorre a uma sala
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de aula, o investigador é participante e € ele que se desloca ao ambiente
natural em que os fendmenos se desenvolvem, os dados sdo recolhidos
essencialmente em forma de palavras (ditas ou escritas), a analise dos dados é
feita de forma indutiva, o que o investigador viu e sentiu durante a intervencéo
influenciam as elacbes que tira e, o que faz deste estudo essencialmente
qualitativo, € perceber como a intervencao influenciou cada um dos alunos, ndo

s6 nos seus conhecimentos mas em si enquanto pessoa.

3.1.2. Paradigma

Em investigagdo qualitativa a palavra “teoria” é utilizada de varias
formas, o modo como o conceito € utilizado corresponde a utilizacdo dada em
sociologia e antropologia, semelhante ao termo paradigma. (Bogdan & Biklen,
1994, citando Ritzer, 1975)

Bogdan e Biklen (1994) definem paradigma como “um conjunto aberto
de assercles, conceitos ou proposicdes logicamente relacionados e que
orientam o pensamento e a investigacao” (p. 52). Toda a investigacdo tem
como base uma orientacdo teodrica, isto reforca a coeréncia dos dados e
permite ao investigador ultrapassar um “amontoado pouco sistematico e
arbitrario de acontecimentos” (ibidem, p. 52).

Patton (1980), citado por Coutinho e colaboradores (2009), diz que os
paradigmas sdo uma forma de descortinar a complexidade do mundo real,
cada um deles é uma forma de ver o mundo, “revestem-se de caracteristicas e
peculiaridades que o0s tornam marcantemente particulares, claramente
identificaveis e altamente controversos” (p. 357).

Este projeto investigativo assenta na metodologia de investigacéo
qualitativa, na vertente da investigacdo-acdo assente no paradigma soécio
critico. Este paradigma faz “incidir o seu foco sobre o conhecimento
emancipatorio, que pretende pér a nu as ideologias que condicionam 0 acesso
ao conhecimento e operar activamente na transformacdo dessa realidade”
(Coutinho, et al., 2009, p. 357). Ou seja, o paradigma sdcio critico requer a
realizacdo de reflexdes criticas e a intencdo de estabelecer uma mudancga no

ambiente em estudo. No presente projeto procura-se verificar se as concecoes
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alternativas dos alunos sédo desconstruidas e substituidas por justificacdes
cientificamente corretas. O objetivo final € compreender no contexto do estudo
de que forma as atividades préaticas no ensino das ciéncias naturais provocam

mudancas conceptuais nos alunos.

3.1.3. Investigagcdo-acao

A investigacdo-acdo € considerada uma forma de investigacdo
qualitativa. Segundo Sanches (2005) citando Esteves (1985), foi Kurt Lewin o
pioneiro no trabalho da “action-research”, definindo-a como uma acao de base
realista sempre seguida de uma reflexdo autocritica objetiva e uma posterior
avaliacao dos resultados.

Sanches (2005) propb6e cinco fases para a construcdo de uma
investigagdo-acdo. A primeira etapa é a identificacdo e a formulagdo do
problema de uma forma objetiva e que possibilite uma intervencéo. A segunda
etapa requer uma avaliagcdo da situacdo para estabelecer um diagndstico
correto, recolhendo os dados necessarios através de entrevistas, observacoes,
inquéritos por questionario, sociometria, bem como analise documental, sdo
técnicas que exigem rigor, ética e profissionalismo. E desta fase que surgem as
decisBes relativas a intervencdo a realizar. A terceira fase consiste na
construcdo de um plano de intervencdo. Na quarta fase executa-se o plano
acompanhado da “reflexdo intermédia, sistematica e continuada” (p. 138). A
execucao nao pode ser prevista de uma forma linear, a medida que os planos
sao executados e se fazem as reflexbes, podem optar-se por caminhos que
ndo estavam previstos inicialmente. A Ultima fase da investigacdo-acdo € a
avaliacao do processo e do produto.

A melhoria da pratica, compreenséo da pratica e a melhoria da situacéo
onde se desenvolve a pratica sdo os principais beneficios da investigacéo-
acdo. O objetivo principal, ndo € tanto gerar conhecimento, €
fundamentalmente, questionar as praticas sociais e 0s valores que as integram

com o objetivo de explica-los. (Latorre, 2003, citado por Coutinho, et al., 2009)
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Neste projeto a metodologia de investigacdo-acdo € a que melhor se
enquadra com as necessidades investigativas. Durante a pratica pedagdgica foi
identificado um problema, uma situacéo que pretendia ser estudada, os alunos
revelaram ter algumas concecdes prévias sobre fenbmenos do mundo e o
ensino das ciéncias naturais néo era feito através de um ensino construtivista,
em que o aluno é construtor do seu proprio conhecimento. Com a identificagdo
do problema criou-se uma questao inicial para orientar a investigacéo. Fez-se o
planeamento da intervencéo, os passos que precisam ser dados para recolher
as informacdes necessarias, faz-se um questionario para identificar e perceber
as concecoes alternativas e preparam-se 0s protocolos das atividades praticas.
Feito o planeamento, pds-se 0 plano em prética, aplicaram-se as atividades
praticas com o objetivo de verificar de que forma ocorriam mudancas
conceptuais nos alunos. Depois da acdo do professor/investigador fez-se uma
reflexdo e analise dos dados recolhidos e verificaram-se os resultados da sua
acao.

3.2. Contexto de desenvolvimento do Projeto

Por motivos éticos e para proteger a identidade dos elementos
envolventes neste estudo, a escola sera nomeada pela letra X, 0 nome da
professora cooperante nao sera referido e os nomes dos alunos serao ficticios.

A escola X pertence ao agrupamento de Escolas Y, uma instituicao de
ensino publico, da educacdo pré-escolar ao 12.° ano de escolaridade.
Localizado no concelho de Sesimbra, distrito de Setubal, este agrupamento

estd enquadrado numa area periurbana das cidades de Setubal e Lishoa e

D

define-se como uma instituicdo aberta & comunidade. O Agrupamento
composto pelo Jardim de Infancia, pela Escola Béasica, e pela escola sede, a
Escola Béasica 2,3/S.

A Escola Basica X iniciou as suas atividades letivas em 2003, é
constituida por 12 salas de 1.° Ciclo, 4 salas de ensino pré-escolar e integra no
seu espaco o refeitdrio, o polivalente e a biblioteca escolar. Possui ainda um

espaco de ATL, um projeto da Associacdo de Pais e Encarregados de
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Educacao, destinando-se exclusivamente aos alunos que a frequentam. Este
projeto funciona de setembro a julho entre as 7h30m e as 19h durante o
calendario escolar, interrupgdes escolares e periodos de férias letivas.

O 1.° Ciclo do Ensino Basico tem 25 horas letivas, durante as quais
decorrem as atividades curriculares. A distribuicdo dos tempos letivos esta
organizada da seguinte forma: Lingua Portuguesa, 8 horas semanais;
Matematica, 7 horas semanais; Estudo do Meio, 5 horas semanais; Area das
Expressoes e restantes Areas Curriculares, 5 horas semanais.

As atividades letivas funcionam em regime normal no 1.° Ciclo, quando o
namero de salas é inferior ao numero de turmas funcionam em regime duplo. O
regime normal decorre das 9h30m as 12h30m no periodo da manha e das
13h30m as 15h30m no periodo da tarde. O regime duplo decorre no turno da
manhé& das 8h as 13h e no turno da tarde das 13h15m as 18h15m. A escola
mantém-se aberta até as 18h15m com as Atividades de Enriquecimento
Curricular e a frequéncia € facultativa por parte dos alunos. O horéario de
funcionamento das aulas pode ser alterado de acordo com as atividades
constantes no Plano Anual de Atividades do Agrupamento, necessitando de
aprovacao prévia em reunido de conselho pedagogico. As Atividades de
Enriquecimento Curricular (AEC’s) no 1.° Ciclo do Ensino Basico enquadram-se
no Projeto Educativo do Agrupamento e constam no Plano Anual de Atividades
do Agrupamento (P.A.A.A.), sdo de oferta obrigatoria as atividades de Apoio ao
Estudo e o ensino do Inglés. Para além dessas atividades, constam ainda o
ensino da Musica, Expressdes e as TIC.

A sala onde decorreu este projeto possui um espaco de arrecadacéo
onde sdo guardados os materiais dos alunos, uma sala de expressao plastica
que contém uma bancada com lavatorio e uma mesa redonda, o restante
espaco € destinado as atividades letivas. Esta sala possui um computador de
recurso ao professor, um projetor, um quadro branco magnético e uma
secretaria para a professora. A sala € muito iluminada, ampla e tem varios
trabalhos dos alunos afixados nas paredes.

A turma é constituida por 25 alunos, 8 rapazes e 17 raparigas.

De um modo geral, ao longo do ano a turma tem obtido sucesso escolar
nas suas aprendizagens, h4, no entanto, dois alunos que sdo a excecdo na

area curricular do portugués. Estes dois alunos estdo em avaliacdo para serem
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referenciados como alunos com Necessidades Educativas Especiais. Para
além destes dois alunos existe um caso ja referenciado de hiperatividade, este
aluno acompanha a turma em todas as atividades e tem obtido sucesso escolar
em todas as areas curriculares a excecao da expressao plastica. O nivel
socioeconomico dos familiares é diversificado, desde o nivel baixo a médio. A
nivel multicultural existem duas criancas descendentes de pais estrangeiros,
nomeadamente da Roménia e do Brasil. As criancas sdo de nacionalidade
portuguesa e encontram-se bem integradas no sistema de ensino nacional.

As metodologias de ensino utilizadas pela professora cooperante podem
considerar-se tradicionais, prioriza-se a transmissao de conhecimentos do
professor para o aluno, o método de alfabetizacdo é o sintético e o Estudo do
Meio é lecionado de forma transmissiva, a professora fala dos temas em
estudo e os alunos realizam exercicios escritos (no manual, no caderno e/ou
fichas). Para todas as areas curriculares existe um manual escolar que é
explorado ao longo do ano letivo, as atividades propostas foram enquadradas
no seguimento dos temas abordados neste manual e respeitando o Programa
do 1.° Ciclo (Ministério da Educacdo, 2004). A professora cooperante foi
facilitadora do desenvolvimento deste processo, disponibilizando aulas para
realizar a minha intervencdo, materiais existentes na escola e momentos para

entrevistar os alunos.

3.3. Dispositivos e procedimentos de recolha e tratamento
de dados

Para qualquer ato de investigacdo é necessario pensar nas formas de
recolha de informacédo. O professor/investigador tem de ir recolhendo
informacéo sobre a sua prépria acdo de forma a ver com mais distanciamento
os efeitos da sua pratica letiva, para isso tem de se focar nos aspetos principais
da realidade que esta a estudar, “reduzindo o processo a um sistema de
representacdo que se torne mais facil de analisar, facilitando, assim, a fase de
reflexdo” (Coutinho, et al., 2009, p. 373, citando Latorre, 2003)
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3.3.1. Técnicas de recolha de dados

Existem duas técnicas de recolha de dados da investigacdo qualitativa,
sao a observacédo participante e a entrevista em profundidade. O investigador
insere-se no contexto social das pessoas que pretende estudar, conhece-as,
ganha a sua confianca e cria uma proximidade que permite realizar registos
escritos detalhados de tudo o que ouve e observa. A entrevista em
profundidade € a considerada entrevista aberta, o investigador ndo leva um
guido muito estruturado e linear, pelo contrario, permite que haja alguma
flexibilidade no decurso da conversa, que € muitas vezes informal devido a
proximidade entre o investigador e o entrevistado. (Bogdan & Biklen, 1994)

Latorre, citado por Coutinho e colaboradores, (2009), divide um conjunto
de técnicas e instrumentos de recolha de dados em trés categorias: baseadas
na observacédo, centradas no investigador, é ele quem observa os fendmenos
em estudo; baseadas na conversagdo, centradas nos participantes, nos
didlogos e interacbes; a analise de documentos, também se centra no
investigador, requer uma pesquisa e leitura de documentos escritos. Estas
técnicas e instrumentos podem ainda classificar-se de outra forma, em
instrumentos (testes, escalas, questionarios e observacdo sistematica),
estratégias (entrevista, observacédo participante e analise documental) e meios
audiovisuais (video, fotografia, gravacédo audio e diapositivos) (Coutinho, et al.,
2009).

Das técnicas e instrumentos de recolha de dados enunciados, os que
melhor se adequam a este tema sado o0s questionarios para fazer a identificacédo
das concecoes alternativas que os alunos possuem, isto porque permite que 0s
alunos registem o que pensam sem 0 constrangimento de ter alguém a ver as
suas respostas no momento, pretende-se deixar os alunos mais confortaveis a
dizer o que realmente pensam e sem o medo de errar. A observacao
participante porque o investigador tem um papel de observacdo e de
intervencado. As entrevistas para compreender melhor o que os alunos pensam
sobre os fenbmenos, no fundo, perceber se o que foi escrito corresponde ao
gue os alunos pensam. Por fim, as grava¢fes audio, S&o muito praticas quando

nao ha muito tempo para registar o que é dito nas entrevistas e durante os
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momentos de intervencéo, as gravacdes possibilitam um registo mais completo

do que se desenvolve no ambiente em estudo.

Observacdao participante

Gold (1958), citado por Bogdan e Biklen (1994), questiona-se sobre a
participacdo dos investigadores nas atividades da instituicdo. Concluiu que
existem dois extremos, o do observador completo que ndo participa em
nenhuma das atividades do local, e no outro extremo, 0 observador que tem
um envolvimento completo com a instituic&o.

A observagdo participante € uma técnica ndo documental de
investigacao. Almeida (1990) entende que “consiste na insergcdo do observador
no grupo observado” (p. 105), o que possibilita uma observacao global e
intensiva do grupo de estudo. Neste projeto o elemento investigador aproveitou
a sua insercao para observar o grupo de que participa, considera-se assim,
segundo Almeida (1990, p. 105), tratar-se de participacdo-observacao.

Na fase de intervencéo deste projeto a observacdo decorreu durante a
acdo. Enquanto as atividades préticas sao realizadas o investigador verifica o
envolvimento da turma e o interesse dos alunos nos contetddos em estudo.

Estes aspetos podem influenciar as conclusdes finais do projeto.

Inquéritos por questionario

O inquérito por questionario € uma técnica que varias ciéncias sociais
privilegiam na pratica da investigagdo empirica. Esta técnica apoia-se num
conjunto de perguntas dirigidas a um grupo de inquiridos, o que faz com que,
em varios manuais de metodologia, se considere uma forma particular da
entrevista. Segundo esta perspetiva, o inquérito “corresponde ao mais
estruturado e rigido dos tipos de entrevista” (Almeida J. F., 1990, p. 112) isto
porque, estrutura-se por um conjunto de perguntas sob uma “forma” e segundo
uma “ordem” previamente programada. Quando a pessoa inquirida pode

responder livremente, embora seguindo as perguntas presentes no
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questionario, diz-se tratar-se de questdes abertas, quando o inquirido tem uma
lista com opcOes de resposta, consideram-se questdes fechadas (Ibidem).

Almeida (1990) propde cinco fases de preparacédo e realizagdo de um
inquérito por questionario: o planeamento, quando se delimitam os problemas a
estudar, o tipo de informacao a obter, os objetivos do inquérito e a formulacdo
de hipoteses tedricas que vao orientar todo o processo; a preparacdo do
instrumento de recolha de dados € quando o questionario é redigido tentando
respeitar os objetivos de conhecimento a que o questionario se propde com
uma linguagem acessivel aos inquiridos; o trabalho de terreno, o inquérito é
entregue aos inquiridos para estes responderem as questbes; a andlise dos
resultados, que consiste na “codificagcdo das respostas, [no] apuramento e
tratamento da informacédo e a elaboragcao das conclusées” a que o inquérito
tenha conduzido (p. 114).

Os questionarios foram construidos partindo das concecdes alternativas
de criancas do 1.° Ciclo que se encontram na literatura, dos temas propostos
pelo Programa de Estudo de Meio para o 2.° ano de escolaridade e da
planificacdo anual de temas do Estudo do Meio da turma. Pretendia-se que os
contetdos abordados com os alunos durante este estudo respeitassem estes
tens critérios, as concecdes alternativas dos alunos, o Programa de Estudo de
Meio e a Planificacdo Anual da professora. Na fase de planeamento, chegou-se
assim ao tema das propriedades do ar. O questionario foi redigindo com
recurso a concept cartoons e a perguntas diretas e de resposta aberta, a

linguagem utilizada foi simples e acessivel aos alunos da turma.

Entrevistas

Uma entrevista € uma conversa intencional, dirigida por uma pessoa
para obter informacdes sobre a outra. Pode ser feita a mais do que uma
pessoa. (Morgan, 1988, citado em Bogdan & Biklen, 1994) A entrevista pode
ser usada como estratégia principal para a recolha de dados, ou em conjunto
com outras técnicas de recolha de dados, em todo o caso, a entrevista € usada

para “recolher dados descritivos da linguagem do préprio sujeito, permitindo ao
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investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s
sujeitos interpretam aspectos do mundo” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 134)

As entrevistas sdo consideradas como “procedimentos de recolha de
informacgao que utilizam a forma de comunicagao verbal” (Almeida J. F., 1990,
p. 109). O mesmo autor diz ainda que quanto maior for a liberdade dada ao
entrevistado, maior for a entrevista, quanto mais vezes ela se repetir, mais
profunda seré a informacao recolhida, no entanto, essa informacéo é centrada
no entrevistado, dificiimente pode ser generalizada para um problema global.
Estas entrevistas sdo de tipo intensivo e séo diferentes sdo de tipo extensivo,
“‘mais estruturadas, mais curtas, geralmente nao repetidas, dando origem a
informacdes mais superficiais, mas com um objecto de andlise muito superior
em extensao” (p. 109). Os inquéritos por questionario recorrem, por vezes, as
entrevistas extensivas.

As entrevistas qualitativas podem variar no seu grau de estruturacao,
umas mais amplas que permitem uma maior liberdade aos entrevistados,
outras mais dirigidas pelo investigador que mantem as questdes dentro dos
temas previamente selecionados. Coloca-se a questao de qual sera o tipo de
entrevista mais eficaz, o estruturado ou o ndo estruturado. Bogdan e Biklen
(1994) propdem as entrevistas semiestruturadas, fica-se assim mais certo de
obter dados comparaveis entre as pessoas em estudo. Os autores defendem
gue ndo é necessario optar por um dos partidos no que toca a entrevistas,
podem-se utilizar diferentes tipos em diferentes fases do mesmo estudo. No
inicio do estudo pode haver a necessidade de fazer entrevistas nao
estruturadas que permitam aos entrevistados falar mais do seu mundo, no
entanto, & medida que o projeto vai avancando pode surgir a necessidade de
realizar entrevistas mais estruturadas que ajudem o investigador a focar-se dos
aspetos mais pertinentes para a investigacao.

Neste projeto as entrevistas sao feitas a partir das respostas dadas
pelos alunos nos questionarios. Pretende-se aprofundar o conhecimento sobre
0 gque os alunos pensam sobre os fendbmenos em estudo. Portanto, depois de
analisar as respostas ao questionario (apéndice 1), selecionam-se as respostas
que causam alguma ambiguidade ou que estdo menos explicitas, depois

entrevista-se o aluno para descodificar a mensagem que ele queria transmitir.
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3.3.2. Técnicas de analise de dados

Bogdan e Biklen (1994) definem analise de dados como um “processo
de busca e de organizacdo sistematica [dos materiais acumulados] com o
objetivo de aumentar a sua prépria compreensao desses mesmos materiais e
de Ihe permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou” (p. 205). A analise
€ no fundo a organizagdo de tudo o que é recolhido durante a observacéo,
envolve as transcricfes das entrevistas e sistematizacdo das notas de campo.

Apesar da analise ser complicada e parecer exaustiva para 0S
investigadores iniciantes, constitui um processo que pode ser dividido em
véarias fases. Recomenda-se inclusive que os dados sejam analisados ao longo
da recolha de dados por dois motivos, o primeiro é a possibilidade de ir
reformulando as atividades de intervencdo, se o investigador nao for
analisando os dados a medida que vai fazendo a sua intervencao, corre o risco
que ndo conseguir obter as respostas as perguntas que possuia. O segundo
motivo é a acumulacédo de trabalho que pode ser desencorajador quando o0s
dados sdo muitos extensos e o projeto envolve muitas fontes de recolha.
Portanto, Bogdan e Biklen (1994) recomendam que o investigador va
analisando os seus dados a medida que vai tendo um papel interventivo no seu
contexto de observacao.

Estando a recolha de dados concluida o investigador qualitativo
desenvolve um sistema de codificagdo para organizar os dados, esta tarefa ndo
e facil, mas é frutifera para que os dados fiquem organizados e possam ser
analisados mais facilmente. Um sistema de codificacdo requer varios passos:
(1) percorrer os seus dados para procurar regularidades, padrées ou topicos
presentes nos dados; (2) escrever palavras e frases que representem estes
mesmos padrdes e topicos. Estas palavras ou frases sdo categorias de
codificag&o. (ibidem)

Existe um leque grande de familias de cdédigos utilizados para
sistematizar os dados de uma investigacdo, Bogdan e Biklen (1994, p. 222-

228) propdem alguns: cddigos de contexto; cddigos de definicdo da situacao;
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perspetivais tidas pelos sujeitos; pensamentos de sujeitos sobre pessoas e
objetos; codigos de acontecimento; entre outros.

A analise de conteado € o método utilizado para a analise de texto,
utiliza-se na analise de dados qualitativos, na investigacao historica, pode ser
utilizada em métodos quantitativos de tipo inquérito por questionario e sempre
que temos de analisar entrevistas (Coutinho, 2011). Coutinho (2011) explica
que a analise de conteudo é “uma técnica que consiste em avaliar de forma
sistematica um corpo de texto, por forma a desvendar e quantificar a ocorréncia
de palavras/frases/temas considerados ‘chave’ que possibilitem uma
comparagao posterior’ (p. 193). O investigador procura regularidades nos
dados e faz dedugbes com base nessas regularidades, o0s
signos/simbolos/palavras, que sdo as unidades de analise, podem ser
organizados em categorias conceptuais. Essas categorias podem ser aspetos
de uma teoria que se pretende testar (ibidem).

Podem-se considerar dois tipos de analise de conteudo, “aqueles que
fazem intervir categorias pré definidas anteriormente a analise propriamente
dita, e aqueles que ndo as fazem intervir, tendo por isso um caracter
puramente exploratério” (Coutinho, 2011, p. 193). Este estudo insere-se no
primeiro tipo de andlise de contetdo, com uma base tedrica que nos permite ter

categorias pré definidas.

3.3.3. Procedimentos de intervencao

Este projeto iniciou-se com uma discussdao com o0s alunos sobre as
propriedades do ar, realizaram-se pequenas experiéncias para mostrar e
validar concec¢des cientificas, com seringas e baldes. Esta sessdo serviu para
nos certificarmos de que os alunos, aquando da identificacdo de concecdes,
possuissem efetivamente ideias sobre as propriedades do ar, isto porque, nem
sempre os alunos tém ideias estruturadas sobre alguns temas, simplesmente
porque nunca tiveram experiéncias que os fizesse criar essas ideias (Veiga,
1991).

De uma forma global o estudo dividiu-se em quatro fases, na primeira

promoveu-se uma discussao coletiva sobre as propriedades do ar, fizeram-se
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pequenas demonstracdes com seringas e baldes, na segunda fase decorreu a
identificacdo das ideias prévias através de um questionario seguido de
pequenas entrevistas, na terceira fase realizaram-se atividades praticas e dois
meses depois desenvolveu-se uma identificacdo das alteracdes das ideias dos
alunos sobre o tema em estudo através de um questionario semelhante ao

primeiro. Segue-se um quadro demonstrativo deste processo:

Quadro 1 - Fases de Desenvolvimento do Projeto

Fases de desenvolvimento do Projeto

Discusséo coletiva sobre as
1.2 fase — Discussao propriedades do ar e demonstracdes

com seringas e baldes.

Realizacdo de um questionario com

o perguntas sobre varios temas das
2.2 fase — Identificagdo das . _ '
ciéncias naturais. Entrevistas a alunos

Concecgoes _
cujas respostas foram pouco claras
ou insuficientes.
Desenvolvimento de atividades
3.2 fase — Atividades praticas com os alunos e respetivos

registos.

- Realizacdo de um questionario para
4.2 fase — Identificacéo das N _
. verificar as mudancas conceptuais
concecgoes _ _
ocorridas e entrevistas.

Toda a turma participou nas atividades apesar de ter sido selecionada
apenas um grupo de 7 alunos, trés elementos do sexo feminino e quatro
elementos do sexo masculino. Este grupo foi selecionado no final da
intervencdo, todos os alunos passaram por todas as fases, inclusive as
entrevistas, foi um trabalho mais prolongado, mas que se considerou
necessario para garantir que todos os alunos estariam aptos para fazer parte

do grupo selecionado para o estudo caso necesséario. O critério de sele¢do
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desse grupo foi a heterogeneidade de género e a participacdo em todos os
momentos de intervencdo deste estudo, isto porque alguns alunos nao
estiveram presentes em todas as atividades.

As atividades foram realizadas na sala de aula com o apoio da minha
colega de estagio com orientacdes definidas por mim anteriormente. A turma
nao estava habituada a esta metodologia de trabalho e foram-se utilizando
estratégias diferentes de organiza¢do da turma ao longo das sessdes.

Os inquéritos por questionario deste projeto possuem questdes abertas
as quais os alunos podem responder livremente.

Os questionarios sao entregues aos alunos e lidos na integra para que
ndo hajam dificuldades de compreensdo, possuem concept cartoons e
perguntas abertas que permitem respostas livres. Os questionarios sdo depois
analisados e identificadas as concecbes que o0s alunos possuem sobre os
fendbmenos da natureza. Depois dessa analise foram implementadas as
atividades préticas para promoverem mudancas conceptuais nos alunos. Mais
tarde, tornaram-se a fazer questionarios sobre 0s mesmos temas para verificar
se as concecdes iniciais se conservaram ou se ocorreram mudancas.

As perguntas dos questionarios sao:

1. O ar ocupa espago?

2. Os objetos maiores caem mais depressa do que 0s pequenos?

2.1. Sera que o tamanho do paraquedas influencia o tempo que demora
a cair? (concept cartoon)

3. O ar pode ser comprimido? Héa diferencas entre ar quente e ar frio?

3.1. E possivel encher um baldo sem o soprar? (concept cartoon)

As respostas ambiguas e pouco claras a estas questdes geraram a
necessidade de realizar posteriormente entrevistas clinicas para que o
investigador possa compreender melhor as respostas dos alunos e os seus
conhecimentos. As perguntas dessas entrevistas nao tinham um guido porque
estavam dependentes das respostas que os alunos davam, pretendiam uma
explicacdo melhor das suas ideias e podia variar de aluno para aluno. As
perguntas partiam da resposta que o aluno dava, quando a resposta era “o ar
nao ocupa espago”, pergunta-se “porque dizes isso?” e vamos desenvolvendo

um dialogo dependendo da resposta que o aluno da. As entrevistas foram
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feitas apenas aos alunos cujas respostas nao foram suficientemente claras, ou

seja, aos que ndo se compreendia a ideia que estava por tras da resposta.

4. DESCRICAO E INTERPRETACAO DE DADOS

4.1. As tarefas e o Programa

O Programa do Estudo do Meio (2004) em vigor desde 1990 (1.2 edigc&o)
€ atualmente o Unico documento normativo presente no curriculo do 1.° Ciclo e,
portanto, aquele mediante o qual os docentes regem a sua pratica pedagogica,
no entanto, podemos utilizar o Documento “Competéncias Essenciais” (2001),
documento revogado em 2011 pelo despacho n.° 19169/2011, como forma de
comparacdo da complexidade dos conhecimentos e competéncias
investigativas. Um estudo de Silva, Morais e Neves (2013) sobre o curriculo do
1.° Ciclo do Ensino Basico comparando os documentos “Competéncias
Essenciais — Estudo do Meio” (2001) e o “Programa do Estudo do Meio” (2004)
conclui que a complexidade dos conhecimentos presentes nos dois
documentos € amplamente superior no documento das Competéncias
Essenciais, o0 mesmo se sucede com a complexidade das competéncias
investigativas. Se as competéncias investigativas sdo consideradas essenciais
para a compreensdo da Ciéncia e para se adquirirem niveis elevados de
literacia cientifica, entdo “ter-se-a de admitir que o Programa ndo esta
orientado nesse sentido” (Silva, Morais, & Neves, 2013, p. 201).

Silva, Morais e Neves (2013) concluem que o Programa de Estudo do
Meio (2004), comparativamente ao documento “Competéncias Essenciais”
(2001), “apela menos a conceptualizagdo das aprendizagens” (p. 210),
“contribui menos para a literacia cientifica” (p. 211), da pouca énfase ao
conhecimento conceptualizado, as competéncias investigativas complexas e a
intradisciplinaridade e a interdisciplinaridade. As autoras referem ainda que se
o Programa for orientador da pratica dos professores, e sendo a exigéncia
conceptual deste documento curricular baixa, os professores desenvolverdo

praticas com um nivel de exigéncia conceptual igualmente baixo.
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Numa analise ao Programa de Estudo do Meio realizada por Martins e
Veiga (1999) concluiu-se que o problema das concec¢fes alternativas ndo esta
presente, ndo é feita qualquer referéncia no que respeita a sua natureza, a sua
identificacdo perto dos alunos sobre variados temas ou as estratégias de
mudanca conceptual. Como ja verificamos na literatura, as concecdes
alternativas sdo “persistentes nos individuos e resistentes ao proprio ensino
formal” (Idem, 1999, p. 53), o programa ndo foi concebido a pensar em
estratégias para ultrapassar esta complexa problematica.

Relativamente ao trabalho pratico, o programa reconhece a importancia
de aprendizagens diversificadas que incluam o “contacto directo com o meio
envolvente, [a] realizacdo de pequenas investigacdes e experiéncias reais na
escola e na comunidade” (p. 102), recomenda ainda, nos seus objetivos gerais,
a utilizacdo de “alguns processos simples de conhecimento da realidade
envolvente (observar, descrever, formular questdes e problemas, avancar
possiveis respostas, ensaiar e verificar) assumindo uma atitude de permanente
pesquisa e experimentagcao” (p. 103). Reflete-se aqui alguma intencionalidade
de educacdo cientifica na sala de aula, no entanto ndo ha referéncias a
nenhuma abordagem metodolégica nesse sentido. Propdem-se experiéncias
sem orientagdes ou intencionalidades para o fazer, ou seja, a experimentacéo
pode ter apenas objetivos processuais ou pelo contrario, apenas conceituais,
0s objetivos ndo estéo claramente definidos (Martins & Veiga, 1999).

As tarefas utilizadas neste estudo vao ao encontro dos contetdos
programéaticos do Programa de Estudo do Meio (2004) para o 2.° ano de
escolaridade. Os objetivos inserem-se nos blocos 3 e 5, “A Descoberta do
Ambiente Natural” e “A Descoberta dos Materiais e Objetos” e tém como
conteudo as propriedades do ar. Apesar das consideracdes de varios autores
sobre a baixa exigéncia conceptual do Programa de Estudo do Meio (Ferreira,
Morais, Neves et. al., 2015; Silva, Morais & Neves, 2013) decidiu-se explorar
objetivos que nele constam para o 2.° ano. Considerou-se que, se este é 0
documento oficial mais utlizado pelos professores, deve propor-se contetdos
que poderiam ser abordados de forma construtivista por qualquer professor do
Ensino Basico, demonstrando assim que o0 ensino das ciéncias por atividades
praticas e experimentais € exequivel numa sala de aula de forma frequente e

nao apenas pontualmente.
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4.2. As concecOes dos alunos

Como ja foi demonstrado na literatura, para que se considere que 0s
alunos possuem efetivamente concecdes alternativas, € necessario que eles
tenham experiéncias reais sobre o tema dessas concec¢des. Se questionarmos
um aluno sobre um tema que ele desconhece, sobre o qual ele ndo possui
quaisquer experiéncias e ele der uma resposta cientificamente incorreta, que é
0 mais provavel, ndo pode ser considerado que o0 aluno possui uma concecao
alternativa. Para contextualizar o tema das propriedades do ar, realizaram-se
pequenas demonstracoes antes de se recolherem as ideias dos alunos. As
demonstrag¢des séo ferramentas utilizadas para ilustrar uma ideia ou teoria, ndo
apresentam nenhum problema que necessite de resolucdo, Pereira (1992)
considera que, ao se realizar uma demonstracdo, “apenas se proporciona a
crianca a oportunidade de uma observacdo que ndo faria por si e que lhe
permite a concretizacdo de principios de outro modo demasiado abstractos
para o seu nivel de desenvolvimento psicoldgico” (p. 43).

Realizou-se uma discussao coletiva composta por trés tarefas sobre as
propriedades do ar, todas as tarefas tinham uma pergunta de previsdo para 0s
alunos tentarem antever o resultado das experiéncias (quadro 2). Depois das
demonstracdes as ideias foram discutidas coletivamente e feito o registo das
respostas cientificamente corretas. Esta fase decorreu no dia 28 de outubro de
2014.

Os objetivos para as trés atividades foram: realizar experiéncias que
permitam reconhecer a existéncia do ar; reconhecer a existéncia de ar;
reconhecer que 0 ar tem peso; experimentar o comportamento de objetos em

presenca de ar quente e de ar frio.
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Quadro 2 - Tarefas exploradas na discusséo coletiva

Questbdes

Descricao da tarefa

Se encostares a ponta da seringa ao
teu dedo e tentares empurrar 0

émbolo o que vai acontecer? Porqué?

Com a ponta de uma seringa de 60mi
encostada ao dedo pressionou-se o0
émbolo que se moveu sem que o0 ar
saisse do seu interior. Pretendeu-se
agqui demonstrar que o ar €
compressivel e que a seringa s vai
ceder até certo ponto porque o ar
ocupa espago e tem um limite de

compressibilidade.

Quando estas a encher um baldo o
que estd a acontecer? O que fica la

dentro? Porqué?

Encheu-se um baldo e questionou-se
a turma quanto ao que ficava dentro
do baldo e ao que o fazia aumentar de
tamanho. Pretendia-se que os alunos
compreendessem que a medida que
sopramos para dentro do baldo o ar
vai entrando

que pressiona as

paredes interiores que por serem
flexiveis vao cedendo e este vai

aumentando de tamanho.

O que prevés gue acontecera ao

cabide se furares um dos baldes?

Montou-se o0 esquema representado
na imagem com um cabide, balGes e
fios. Rebentou-se um baléo e o cabide
tombou para o lado do baldo que
continuava cheio. Pediu-se aos alunos
para tentarem explicar o que
aconteceu e o0 que se pretendia era
gue os alunos compreendessem que 0
baldo cheio é mais pesado do que o
vazio porque tem ar la dentro, o ar tem

peso.

48




Neste estudo, apresentamos 3 tarefas sobre a temética das
propriedades do ar, todas elas exequiveis em qualquer sala de aula do sistema
de ensino portugués. Os materiais sdo comuns e recolhem-se facilmente nos
desperdicios do dia-a-dia como os copos de iogurte, sacos de plastico, garrafas
de vidro ou copos de agua. Pretendeu-se demonstrar que o ensino através de
trabalho pratico e experimental ndo tem de ficar apenas entregue aos
professores de ciéncias, os professores generalistas como os do 1.° Ciclo do
Ensino Basico podem facilmente adotar um ensino com caracteristicas
construtivistas e experimentais.

Depois da discussdo coletiva e de pequenas demonstracdes
experimentais pediu-se aos alunos que respondessem a um questionario sobre
a tematica das propriedades do ar que incluiu dois concept cartoons adaptados
do manual escolar de Estudo do Meio “A Grande Aventura” — 2.° ano e trés

perguntas de resposta aberta (figuras 1 e 2).

E possivel encher um baldo sem soprar?

Euacho que -
& impossivel.

Eu acho possivel porque
oontem esqueci-me do meu bala
dentro ¢ [ 1 pai ¢

Figura 1 - Concept Cartoon "E possivel encher um baldo sem soprar?”

Neste concept cartoon preconiza-se um dialogo entre trés amigos que
respondem a pergunta “é possivel encher um baldo sem o soprar?”,
apresentam trés frases para motivar e despoletar a verbalizacdo das ideias dos

alunos. A primeira acredita que € possivel porque teve essa experiéncia e o
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baldo ficou maior, 0 seguinte considera este fendmeno impossivel e o terceiro

questiona porque tera o baldo aumentado de tamanho.

Sera que o tamanho do para-quedas influencia o tempo que demora a cair?

Penso gue o para-quedas
mais pequeno vai voar
mais porque é menor.

Eu acho que o para-quedas maior voa durante
mais tempo porque se enche com mais ar.

Eu acho que
Vao cair ao mesmo tempo
. no chao porgue os fios
Y

€ 0 COpo sao iguais.

Responde a pergunta inicial.

Figura 2 - Concept Cartoon "Seré que o tamanho do paraquedas influencia o tempo que

demora a cair?"

Este concept cartoon representa novamente um didlogo entre trés
amigos que respondendo a pergunta “sera que o tamanho do paraquedas
influencia o tempo que demora a cair?” dao trés respostas diferentes, o
primeiro acredita que o paraguedas mais pequeno vai voar mais porque €
menor, 0 seguinte acha que o paraguedas maior voa durante mais tempo
porque se enche com mais ar e o terceiro elemento considera que os para-
guedas caem ao mesmo tempo no chéo porque os fios e 0 copo sao iguais. A
frase “responde a pergunta inicial” (fig. 2) serve para orientar os alunos nos
seus registos, para perceberem onde e a que devem responder.

As trés perguntas de resposta aberta séo:

1. O ar ocupa espaco? Como podes verificar?

2. Os objetos maiores caem mais depressa do que 0S pequenos?
Porqué?

3. O ar pode ser comprimido? Ha diferencas entre o0 ar quente e o ar

frio?
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Estes questionarios foram feitos de forma individual e os alunos tinham
liberdade para escrever o que pensavam sem se preocupar com a ortografia ou
estrutura frdsica, uma barreira que impede muitas vezes os alunos de

escreverem o que realmente pensam.

4.2.1. Tarefa “O ar ocupa espago”?

Esta tarefa foi realizada com a turma no dia 2 de dezembro de 2014 e foi
iniciada com a pergunta “O ar ocupa espacgo?”. Pertence ao dominio da area do
Estudo do Meio, ao subdominio do bloco “A Descoberta dos materiais e
objetos” e tem por objetivos programéticos a realizacao de experiéncias com ar
e 0 reconhecimento da existéncia de ar, pertence aos conteudos das

propriedades do ar.
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Material:
¢ Um copo de vidro;
+ Uma folha de papel amarrotada;
« Uma bola de pingue-pongue;

+ Um recipiente transparente (taca de vidro).

Procedimento:
1. Enche o recipiente com agua e coloca a bola de pingue-pongue no centro.
2. Mete a folha de papel no fundo do copo e em seguida coloca o copo, virado ao contrario,
sobre a bola.
3. Empurra o copo até ao fundo do recipiente, sempre na vertical.
4. Retira o copo da égua, sempre na vertical.

A folha de papel esta seca?

A agua entrou no copo?

5. Repete os procedimentos 2 e 3. Quando o copo tocar no fundo do recipiente inclina-o.

Sairam do copo bolhas de qué?

A folha de papel esta seca?

A agua entrou no copo?

O que podes concluir?

Figura 3 - Protocolo da tarefa "o ar ocupa espa¢o?”

A atividade foi iniciada distribuindo a folha da tarefa (figura 3), fazendo a
respetiva leitura e respondendo a pergunta inicial “o ar ocupa espago?”, todos
os alunos registaram as suas respostas a pergunta na folha do protocolo da
tarefa. Depois da pergunta de previséo dividiu-se a turma em dois grupos de 13
elementos e cada uma das estagiarias orientou um grupo de trabalho, metade
da sala foi ocupada por um grupo e a outra por outro grupo. Foram distribuidos
0S materiais necessarios por cada mesa, 0s alunos diziam 0s passos que
tinham de ser efetuados enquanto os elementos dinamizadores da atividade,

neste caso as duas estagiarias da sala, reproduziam as instru¢cdes dadas pelos
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alunos. A medida que iam sendo feitos os varios passos procedimentais ia
sendo feito o registo a lapis pelos alunos na folha da tarefa.

E importante referir que, estando a trabalhar com uma turma de 2.° ano
qgue nao trabalha habitualmente neste registo, para além dos procedimentos e
conteudos que se pretendia que os alunos aprendessem, houve também uma
preocupacdo com a organizacdo da turma. Pensou-se em estratégias que
motivassem o0s alunos, que fossem eficientes para as suas aprendizagens e
gue permitissem que, gradualmente, se tornassem mais autbnomos nos seus
trabalhos.

Terminada a utilizacdo dos materiais, os alunos arrumaram-nos e foi-
Ihes dado algum tempo para trocarem ideias sobre o que tinham visto, podiam
discutir em grupo sobre as observacdes, mas cada um fazia o seu registo
individual e devia responder a ultima questdo do protocolo “o que deves
concluir?”.

Sobre este tema, de uma forma geral, os alunos demonstraram ter
conhecimentos sobre a existéncia de ar, principalmente quando se utilizam
balbes, possivelmente porque ndo vemos o interior do baldo, no caso das
seringas, como ndo se vé nada |4 dentro € mais suscetivel de se considerar
que ndo esta efetivamente nada |4 dentro, inclusive ar. Nesta atividade a
situacdo foi mais complexa porque envolveu ar que fica preso entre um copo
de vidro e agua.

No quadro 3 podemos observar as respostas dos alunos nas 3 fases de
recolha de dados, na primeira constam as ideias iniciais dos alunos, na
segunda constam o0s registos que os alunos fizeram nas suas folhas de

protocolo, na terceira as concecgdes finais.

Quadro 3 - As concecdes dos alunos na tarefa "o ar ocupa espago?"

Registo das
Nomes concecbes dos Registo da Atividade | Registo das concecdes
Ficticios alunos (2/12/2014) (29/05/2015)
(2/12/2014)
N&o, o ar ndo ocupa Sim, o ar ocupa espaco,
Margarida | espaco porque o ar Na primeira vez... porque se [tivermos] uma
nao se sente. garrafa com ar [e]
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apertarmos a garrafa ndo
[d& para] apertar até ao
fim.

Diogo

O ar ocupa espaco
porque esta em
todo mundo.

NOs pomos o copo na
agua, o ar ja estava
no copo, tiramos o
copo e ficou com
agua.

Sim porgque se enchermos
um baldo ele fica com o ar
la dentro.

Martim

O ar ndo ocupa
espaco porque
todos conseguem
tocar-lhe.

(s6 existe em
espacgos abertos)

O ar ocupa espaco
porque quando
metemos 0 copo na
agua o ar ficou la
dentro.

Sim, porque se apertares
um baldo com ar o ar sai.

Carlos

N&o, o ar ndo ocupa
espaco.

Na primeira vez o ar

ficou dentro do copo.
Na segunda vez o ar
saiu e entrou agua.

O ar ocupa espaco
porque estica-se.

Rodrigo

O ar ndo ocupa

nenhum espaco.

(Porqué? Néo se
vé.)

Quando pomos o
copo dentro da 4gua
ele ndo tem 4gua, tem
ar, e quando o
abanamos entra
agua.

Catarina

Sim, o ar ocupa
espaco porque
gquando enches um
baldo o ar fica la
dentro.

Quando pusemos o
copo dentro da agua
o copo ficou com ar la
dentro.

Sim porque se tu
rebentares um saco esta
ar la dentro e tu ndo o
vés.

Beatriz

O ar ocupa espaco,
porque se
enchermos um
baldo o ar ocupa o
espaco no baldo.

Eu vi no primeiro copo

ar e no segundo agua

e “bolhinhas” a sair do
copo.

Sim, porque se
enchermos um baldo, o ar
esta a ocupar [espaco]
dentro do baléo.

As ideias dos 7 alunos envolvidos neste estudo antes da atividade foram

organizadas nos seguintes grupos (quadro - O ar ndo ocupa espaco;(3)

- O ar ocupa espaco porque esta em todo o mundo (1);

- O ar ndo ocupa espaco porque todos conseguem tocar-lhe (1);
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- O ar ocupa espacgo porque quando enchemos um baldo o ar fica la
dentro (2).

Quatro alunos tinham concecfes alternativas sobre o espago que o ar
ocupa, desconheciam que o ar € composto de moléculas e atomos o que faz
com gue tenha massa e ocupe todo o espaco onde nao exista outra matéria. A
primeira ideia, a de que o ar ndo ocupa espaco, deve-se a invisibilidade do
mesmo, para estes alunos o que ndo se vé ndo se manipula, algo previsivel
dado a faixa etaria em que se encontram.

A segunda ideia, a de que o ar ocupa espaco porque esta em todo o
mundo demonstra uma consideracdo do ar como algo que existe em todo o
lado mas néo foi apresentada uma forma de provar esta propriedade. A terceira
ideia é a de que o ar ndo ocupa espaco porque todos conseguem tocar-lhe,
considera-se aqui que o ar existe, mas ndo pode ser encerrado em espacgos
fechados. A Ultima ideia é a cientificamente mais correta, pertence a dois
alunos que consideram que 0 ar ocupa espaco porque quando enchemos um
baldo ele fica la dentro, ndo s6 compreendem a nocdo de que 0 ar possui
massa e, portanto, ocupa espago, COmo conseguem apresentar uma prova.

Os registos dos alunos durante a atividade préatica foram ao encontro
dos objetivos propostos a excecdo da Margarida que ndo completou o seu
registo final, mas que tinha o registo dos procedimentos feito, todos
demonstraram compreender que o ar ficou preso dentro do copo e que saiu
formando bolhas de ar quando este foi inclinado.

Quando as concec¢Oes foram verificadas encontraram-se as seguintes
ideias:

- O ar ocupa espaco porque se enchermos um baldo ele fica la dentro
3);

- O ar ocupa espaco porque uma garrafa com ar ndo se consegue
apertar até ao fim (1);

- O ar ocupa espaco porque é flexivel (1);

- O ar ocupa espaco porque se rebentares um saco esta ar la dentro (1);

- N&o, o ar ndo ocupa espaco (1)

No grafico 1 encontra-se uma evolugcdo conceptual dos alunos nos

guestionarios feitos 5 meses depois das atividades préaticas serem realizadas,

55



os alunos, a excecdo de um, sabiam que o ar ocupava espaco. Trés alunos
mudaram as suas concecdes alternativas, outros trés alunos mantiveram as
suas ideias corretas, mas melhoraram a sua compreensao desta propriedade
do ar apresentando outras caracteristicas como a da flexibilidade. Um aluno

manteve a sua concecao alternativa.

Mudancas conceptuais
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NUmero de alunos
N

O L

Houve mudanca As concegdes As concegdes
conceptual mantiveram-se mantiveram-se
corretas erradas

Grafico 1 - As mudancas conceptuais dos alunos sobre a existéncia de ar

Outro caso pertinente de analisar foi a mudanca conceptual do aluno
Carlos que inicialmente dizia que o ar ndo ocupava espaco € no questionario
final afirmou, ndo s6 que o ar ocupa espagco, mas também que este possui a
propriedade da flexibilidade. Repare-se aqui, que este aluno demonstra ter uma
boa estruturacdo cognitiva sobre esta tematica, ndo s6 considera a existéncia
de ar como apresenta outra propriedade.

Analisando a evolugéao das concecdes alternativas dos alunos podemos
verificar que inicialmente haviam 4 alunos com concec¢des alternativas sobre o
ar ocupar espaco e, cinco meses depois com uma intervencao de atividades
praticas, apenas 1 aluno possuia uma concec¢ao alternativa sobre o tema.

Desta forma podemos concluir que a implementacédo de atividades
praticas teve um efeito de mudanca conceptual na resposta a questao “o ar
ocupa espaco?”. E importante referir que os alunos n&o sé reconhecem que o
ar ocupa espaco como dao exemplos de situacbes em que podemos

comprovar isso, encher baldes, apertar garrafas/baldes/sacos até ao limite, etc.
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Esta foi a primeira atividade realizada com a turma, por isso, foi-lhes
dada menos liberdade na operacao dos materiais, o protocolo tinha espagos de
resposta em cada etapa e as perguntas eram diretas e de resposta afirmativa

ou negativa.
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4.2.2. Tarefa “Sera que o tamanho do paraquedas

influencia o tempo que demora a cair?”

No dia 23 de janeiro de 2015 realizou-se a atividade préatica e
experimental que pretendeu responder a questdo problema “Sera que o
tamanho do paraquedas influencia o tempo que demora a cair?”, esta atividade
€ préatica porque, como descrito na literatura, é toda e qualquer atividade em
que os alunos se envolvam ativamente em varios dominios, e experimental
porque envolve controlo de variaveis, o tamanho dos sacos dos paraquedas.

Nesta atividade os 26 alunos foram divididos em grupos de 5 e um de 6,
cada grupo tinha uma mesa de trabalho onde foi colocado previamente o
material necessario para a experiéncia, uma folha de protocolo para cada aluno
e uma folha com a divisdo de tarefas e a nomeacédo de um responsavel de
grupo. Este responsavel tinha de certificar-se que as tarefas eram executadas
no tempo estipulado.

O protocolo, como em todas as tarefas realizadas, inclui uma pergunta
de previsdo da experiéncia, a lista de material, 0 procedimento, o registo de
observacdes e as conclusoes.

O protocolo foi analisado com a turma, lido em voz alta, e, devido a
especificidade desta experiéncia, foi abordada a questdo do controlo de
variaveis. Nesta atividade pratica e experimental ha controlo de variaveis. E
importante discutir isso com o0s alunos explicando-lhes que para se obter um
ensaio controlado ndo se podera mudar mais nada na atividade a ndo ser o
tamanho dos sacos, todas as outras variaveis terdo se ser mantidas iguais para
os dois paraquedas, o tamanho e tipo de saco, o comprimento e tipo de fios, os
Copos iguais, e a altura e 0 momento em que sao lancados os paraquedas.

Depois disto, o procedimento (figura 4) organizou-se em duas fases, a
construcéo do paraquedas e o lancamento que foi feito no final de quase todos

0S grupos construirem os seus paraquedas.
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Procedimento:

1. Aperta o fundo de um dos sacos com 0 fio de arame (A).

2. Aperta o outro saco de forma a ficar com metade do
comprimento do primeiro (A). Corta a parte que sobra.

3. Com a ajuda do teu professor, faz 4 furos na abertura dos

sacos e nos copos de iogurte, & mesma disténcia (B e C).

4 Ata os fios em cada furo dos sacos e prende-0s aos copos ( :
de iogurte (D). C | \

6. Pede a um colega que largue, aoc mesmo tempo e da
mesma altura, os dois para-quedas. Regista a ordem pela qual ‘b A
0s sacos chegam ao ch&o em trés langamentos. I?_’, ‘Q}ﬁ

Figura 4 - Procedimento da tarefa “Sera que o tamanho do paraquedas influencia o

tempo que demora a cair?”

Os grupos foram experimentando largar os seus paraguedas, mas para
gue todos fizessem a mesma observacdo e o lancamento dos paraquedas
fosse correto, eu coloquei-me em cima de uma cadeira com o0s dois
paraquedas de um grupo e larguei-os ao mesmo tempo. Os alunos fizeram o0s
seus registos numa tabela, figura 5, e tiraram as suas conclusfes tentando

responder a pergunta problema inicial.

Registo:

1.° Langamento 2.° Langamento 3.° Langamento

Para-quedas grande

Para-quedas pequeno

Responde a pergunta inicial:

Figura 5 - Tabela de registo da queda dos paraquedas

De forma geral os alunos foram muito participativos nesta tarefa,
mostraram-se interessados na construcdo dos paraquedas, apesar de alguns

grupos nao terem conseguido conclui-los, e nos lancamentos dos paraquedas,
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alguns alunos usaram as expressdes “vencedor” ou “vai ganhar’ para

descrever o paraquedas que chega primeiro ao chao.

As ideias dos alunos foram registadas em trés fases, a primeira antes

das atividades, a segunda durante esta atividade e a terceira, quatro meses

depois da realizacdo das atividades (quadro 4).

Quadro 4 - Concecgfes dos alunos na tarefa "Sera que o tamanho do paraquedas

influencia o tempo que demora a cair?"

Registo das . - Registo das
Nomes Conce?;(”)es s Registo da atividade cogrllceg(”)es
Ficticios 23/01/2015
(2/12/2014) ( ) (29/05/2015)
Eu acho que o Sim porque o
paraquedas Sim, porque o0 pequeno paraquedas grande
pequeno vai cair apanha menos ar e cai demora menos tempo
Margarida | primeiro porque o primeiro, o grande acairnochdaoeo
paraquedas demora mais tempo a paraquedas pequeno
pequeno tem menos | cair porque tem mais ar. demora mais tempo a
ar. cair no chao.
Eu acho que o Sim porque o grande tem Eu acho que o
menor vai ganhar mais ar do que o pequeno vai cair
Diogo (chegar 1.° ao chao) pequeno, e 0 pequeno primeiro porque tem
porque o grande tem menos ar no menos espago no
tem mais ar. paraquedas. saco.
N&o deve influenciar
O tamanho do
0 paraquedas . .
. , paraquedas influencia
porque o maior sé
. L, 0 tempo que demora a
Martim cai mais rapido . . .
. . Sim porque... cair. Quanto maior o
porque é maior e .
L paraquedas maior
assim é mais oA
resisténcia oferece na
pesado.
gueda.
(peso)
Faz porque o paraquedas Eu acho que o0 mais
Carlos Eu acho que vai cair | pequeno apanha menos pequeno chega
ao mesmo tempo. ar e o grande mais ar no primeiro porque tem
saco. menos ar no saco.
Sim porque o paraquedas Eu acho que o
. Eu acho que o que equeno cai mais rapido, araquedas maior vai
Rodrigo q q peq p paraq

vai voar mais é o
maior.

o grande cai mais
devagar, o mais pequeno
cai mais rapido porque

voar mais tempo
porque apanha mais
ar.
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tem menos ar.

Eu acho que o :

. . Sim porque o paraquedas .

maior vai voar . . Eu acho que o0 mais
maior apanha mais ar e

porgue entra mais . pequeno vai cair mais
demora mais tempo a .
. ar. . rapido porque entra
Catarina : . cair e o paraquedas
Entrevista: O maior . menos ar No saco e 0
. pequenino apanha .
demora mais tempo : grande demora mais
Menos ar e por isso .
no ar porque entra porgue tem mais ar no
: ~ demora menos tempo a
mais ar no baldo saco.

cair.
(saco).

Eu acho que os

~ .| Sim porque um é maior e E o pequeno que cai
paraquedas vao cair

Beatriz demora mais tempo para primeiro do que o
ao mesmo tempo .
: 0 ar ocupar o grande porgque 0 maior
porque o ar vai .
paraquedas. demora mais a encher.

estar a empurrar.

A 2 de dezembro de 2014 as ideias dos alunos a pergunta “Sera que o
tamanho do paraquedas influencia o tempo que demora a cair?” foram:

- O paraquedas pequeno vai cair primeiro porque tem menos ar e o
grande tem mais ar (3);

- O maior cai mais rapido porque é mais pesado (1);

- Vao cair ao mesmo tempo (2);

- O maior vai voar mais (1).

Na identificacdo das concecdes prévias verificaram-se que trés alunos ja
possuiam uma estruturacdo mental bem elaborada sobre a queda de objetos
com esta especificidade. Consideraram que o paraquedas pequeno vai cair
primeiro porque tem menos ar ou porque o grande tem mais ar. Uns
justificaram-se com 0 saco maior e outros com o pequeno. Um aluno possui a
concecdo errada de que os objetos mais pesados caem mais rapido, neste
caso o peso dos paraguedas nao variava porque a diferenca de tamanho dos
sacos nao era suficiente para se evidenciar nos seus pesos, portanto, o aluno
partiu do pressuposto que, 0 saco maior pesa mais e esse peso fa-lo cair mais
depressa. Dois alunos, considerando que o peso dos paraquedas era igual,
responderam que iriam cair no chao os dois ao mesmo tempo. Um dltimo aluno

considerou que o paraquedas maior iria voar mais, ou seja, durante mais
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tempo, esta resposta ndo foi agrupada com a primeira porque nao possui uma
justificacao.

Os registos dos alunos durante a atividade foram ao encontro dos
objetivos programados, todos, a excecdo de um. Reconheceram que o
paraquedas com 0 saco maior demora mais tempo a cair porque 0 saco se
enche com mais ar e o ar oferece resisténcia na queda. O Unico aluno que néo
completou a sua conclusédo tinha os registos completos na sua folha de
protocolo.

Quatro meses depois, quando a verificagcdo das concecdes foi realizada
os alunos deram as respostas agrupadas da seguinte forma:

- O paraquedas grande demora menos tempo a cair no chdo e o
paraquedas pequeno mais tempo (1);

- O paraquedas pequeno vai cair primeiro porque tem menos ar no saco
e 0 paraguedas maior vai voar mais tempo porque apanha mais ar (5);

- O tamanho do paraquedas influencia o tempo que demora a cair,

quanto maior o paraquedas maior resisténcia oferece na queda (1).

A data da verificagdo de conceg¢bes uma aluna respondeu que o
paraquedas grande demora menos tempo a cair no chdo e o paraquedas
pequeno mais tempo. Ha duas possibilidades aqui, ou a aluna enganou-se ao
escrever a resposta e queria dizer o contrario, € normal este tipo de erros
devido a fraca capacidade de escrita dos alunos em frases mais longas o que
faz com que se troquem palavras, ou efetivamente a aluna mudou a sua ideia
correta para uma ideia errada, o que parece menos provavel. Isto porque, no
primeiro registo a aluna ndo s6 deu uma resposta correta como a justificou
falando na quantidade de ar que fica em cada saco e voltou a apresentar esta
ideia no registo da atividade. Desta forma, vamos desvalorizar esta resposta
errada, apesar dela constar em todos os processos de analise de dados, por
nao termos a certeza da verdadeira concec¢éo da aluna.

A maioria dos alunos (5) reconheceu que o paraquedas pequeno vai cair
primeiro no ch&o porque tem menos ar No saco ou que 0 paraquedas maior vai
demorar mais tempo a cair porque tem mais ar no saco. O ultimo aluno, o
Martim, deu a resposta cientificamente mais correta, dizendo que “o tamanho

do paraquedas influencia o tempo que demora a cair e quanto maior o
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paraquedas maior resisténcia oferece na queda”. Esta foi a explicacdo dada
por mim no final da atividade e este foi o aluno que melhor obteve uma
estruturagdo cognitiva sobre o tema permitindo-o perceber que durante a
gueda de um objeto o atrito com o ar resulta em uma forca de resisténcia ao
movimento de queda e que essa forca depende da forma do objeto em

movimento.
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Gréfico 2 - As mudancas conceptuais na tarefa de queda de paraquedas

Como podemos verificar no grafico 2, quatro alunos concretizaram
mudancas conceptuais, um deles, como ja foi referido mudou a sua
conceptualizacdo para uma ideia errada sobre a queda dos paraquedas, 0 que
pode comprovar que a aluna, apesar de ter respondido corretamente no
primeiro questionario ainda ndo possuia uma estrutura mental competente
sobre esta tematica. As conce¢des mantiveram-se corretas para trés alunos
gue melhoraram as suas explicacdes do fendmeno da queda dos paraquedas.
Nenhum aluno manteve as ideias alternativas no final do estudo, o que revela
uma tarefa concluida com sucesso, com apenas uma aluna com uma resposta
errada no ultimo questionario.

De facto inicialmente existiam 3 concecdes alternativas, depois das
atividades havia apenas uma. Podemos fazer um balanco positivo sobre a
evolucdo conceptual dos alunos com a implementacdo de atividades praticas,
mesmo sem a existéncia de mudanca conceptual, as respostas tornam-se mais

bem estruturadas o que revela um maior conhecimento sobre o tema.
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Sendo esta a segunda atividade realizada, foi dada mais liberdade e
autonomia aos alunos para prepararem o material da experiéncia, e foi
introduzida a utilizacdo de tabelas como registo de dados e trabalharam em
grupos. Foi uma nova metodologia de trabalho para estes alunos e, portanto,
consideram-se que para além dos beneficios conceituais, verificaram-se

avangos processuais e organizacionais.

A Queda de objetos

No seguimento da questdo da queda de paraquedas achou-se pertinente
fazer uma identificacdo das ideias dos alunos sobre a queda de objetos, a
pergunta foi “Os objetos maiores caem mais depressa do que os pequenos?’
(quadro 5). Pretendia-se saber de que forma as ideias sobre a queda de
paraquedas iriam influenciar as ideias sobre quedas de outros objetos.

Esta questéo estava nos questionarios preenchidos pelos alunos antes e
depois da realizacdo de atividades sobre o tema das propriedades do ar. Para
além da atividade foi mostrada uma curta-metragem animada® sobre as ideias
defendidas por Galileu, e uma delas era a teoria de que o peso nao influencia o
tempo de queda dos corpos. No video, Galileu fez uma demonstracdo com
duas bolas de ferro que teriam pesos e tamanhos diferentes, a Unica variavel
gue se mantinha era o formato esférico dos corpos. Foram lancadas ao mesmo
tempo e cairam as duas ao mesmo tempo no chao. Depois do visionamento do

video fez-se uma discussao coletiva sobre esta ideia de Galileu.

Quadro 5 - Registo das concecdes dos alunos sobre a queda de objetos

Nomes Registo das Concecdes prévias Registo das concecbes
(2/12/2014) (29/05/2015)
Margarida Sim porgque tem mais peso. Sim porque os malorgs tgm mais
peso e caem primeiro.
Diodo Os objetos maiores ndo caem N&o, os maiores caem antes dos
g mais depressa porque tém mais pequenos porque 0S pequenos sao

! Video acedido através do link: https://www.youtube.com/watch?v=rxicbBpmbVc
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ar e 0s pequenos [caem] mais mais leves.
rapido porque tém menos ar.
(exemplo dos paraguedas)

Sim eles caem mais depressa Sim, os materiais maiores caem mais
porque sdo mais pesados e 0s depressa do que os pequenos porque

Martim ~ . ~ . : ~ .
peguenos sdo mais leves, entao 0S materiais maiores sdo mais
caem menos rapido. pesados, caem mais rapido.
N&o porque o baldo (saco do
Carlos Sim os objetos grandes caem paraquedas) maior cai mais devagar
primeiro do que 0s pequenos. € 0 mais pequeno cai mais depressa
porque leva menos ar.
N&o. Os pequenos caem mais N&o porque o0s objetos maiores
Rodrigo depressa porque ficam com podem subir mais rapido mas demora
menos ar por baixo. mais tempo a descer.
Sim 0s objetos maiores caem
Catarina mais depressa porque sao Os objetos pequenos caem mais
maiores e pesam mais, assim depressa.

eles caem muito rpido.

N&o porque o ar precisa de ter mais
Beatriz Os objetos ndo fazem diferenca. tempo a encher, por exemplo, o
baldo, o paraquedas...

No primeiro registo dos alunos verificaram-se as concec¢des (quadro 5)
agrupadas da seguinte forma:

- Os objetos maiores caem mais depressa porque tém mais peso (4);

- Os objetos maiores ndo caem mais depressa porque tém mais ar e 0s
pequenos caem mais rapido porque tém menos ar (exemplo dos paraguedas)
(2);

- Os objetos nao fazem diferenca (1).

Como podemos verificar, a maioria dos alunos deste grupo considerou
inicialmente que os objetos caem mais depressa devido ao peso que possuem,
dois alunos recorreram a imagem do concept cartoon e usaram o caso dos
paraguedas como exemplo para dizer que 0s objetos maiores ndo caem mais
depressa porque tém mais ar e 0S pequenos caem mais rapido porque tém
menos ar por baixo. Uma ultima aluna considerou que o tamanho dos objetos

nao faz diferenca no seu tempo de queda.
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Depois das experiéncias sobre o ar, na fase de verificacdo das
concecgdes registaram-se as seguintes ideias dos alunos nas respostas a
pergunta “Os objetos maiores caem mais depressa do que 0s primeiros?”:

- Os maiores tém mais peso e caem primeiro (3);

- N&o, porque o baldo maior cai mais devagar porgue leva mais ar (3);

- Os objetos pequenos caem mais depressa (1).

Na fase de verificacdo das concecdes trés alunos continuaram a
acreditar que os objetos maiores caem primeiro porque tém mais peso, trés
alunos recorrendo ao exemplo do paraquedas dizem que o baldo maior cai
mais devagar porque leva mais ar e uma ultima aluna, a Catarina, considerou
gue os objetos pequenos caem mais depressa.

Esta ultima concecdo € pertinente de analisar porque ocorreu uma
mudanca conceptual em que uma aluna passou de uma concecédo alternativa
para outra diferente com uma explicacdo légica. Para esta aluna inicialmente
considerava-se que 0s objetos maiores caiam mais depressa, com as
atividades praticas ela percebeu que esta ideia estava incorreta e, portanto,
concluiu que eram os objetos pequenos que caiam mais depressa, tal como
acontece com os paraquedas. Mas, ndo considerou a forma dos objetos porque
na experiéncia anterior os objetos tinham o mesmo formato e 0 mesmo peso,
s6 se alterava o tamanho dos sacos. Portanto, esta aluna, substituiu uma
concecao alternativa por outra igualmente alternativa.

Outro caso interessante de apresentar € o de um aluno, o Diogo, que no
primeiro questionario usou a imagem do concept cartoon para se justificar
dizendo que “os objetos maiores nao caem mais depressa porque tém mais ar
€ 0s pequenos [caem] mais rapido porque tém menos ar’, no ultimo
questionario mudou a sua concegéao dizendo que “os maiores caem antes dos
pequenos porque 0s pequenos sao mais leves”. Este aluno, obviamente, néo
tinha uma boa estruturagdo do conhecimento sobre queda de objetos, por isso
respondeu acertadamente na primeira pergunta e ndo foi questionado porque
estava correto, mais tarde revelou que afinal tinha uma estruturagdo cognitiva

errada sobre este tema e acabou por dar uma resposta errada.
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Grafico 3 - As mudancas conceptuais sobre a queda de objetos

Como se pode verificar no grafico 3, no tema da queda de objetos houve
quatro mudancas conceptuais, uma passou de uma ideia correta para uma
incorreta, outra substituiu uma concecdo alternativa por uma igualmente
alternativa e as duas Ultimas tinham ideias erradas sobre o tema e
conseguiram alcancar conhecimentos com ideias cientificamente aceites. Dois
alunos mantiveram as suas concecfes alternativas. Como vimos na literatura,
uma das suas caracteristicas é a sua resisténcia ao ensino formal. Estes
alunos precisariam de mais experiéncias sobre o tema para alcangar a
mudanca conceptual. Um dltimo aluno manteve a sua conce¢ao correta com a
implementacéo de atividades.

No final da intervencdo pedagdgica este grupo continuou com apenas
menos uma concecao alternativa do que inicialmente. Apesar de terem existido
mudancas conceptuais ndo foram todas mudancas para concecdes
cientificamente aceites.

Esta andlise reflete a falta de mais atividades onde se pudesse verificar
a gueda de objetos com diferentes tamanhos e pesos para que os alunos

pudessem alcancar conhecimentos mais desenvolvidos sobre o tema.
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4.2.3. Tarefa “Consegues encher um baldo sem

soprar?”

Esta tarefa realizou-se dia 12 de fevereiro de 2015 e 0s seus objetivos
programaticos foram a realizacdo de experiéncias com ar, o reconhecimento da
existéncia de ar e a experimentacdo do comportamento de objetos em
presenca de ar quente e ar frio, pertence aos conteudos de ensino das
propriedades do ar quente e frio.

Sendo esta a terceira atividade realizada pela turma decidiu-se propor
aos alunos que preenchessem as informacdes que faltavam no protocolo da
tarefa, a lista de material, para que comecassem a participar no planeamento
do protocolo. Martins e colaboradores (2007) referem que o grau de abertura
de uma investigacdo pode variar consoante os objetivos de aprendizagem, o
que, naturalmente, também depende do desenvolvimento cognitivo dos alunos
e 0 seu grau de autonomia.

Para registar o material necessério tiveram obrigatoriamente de ler o
procedimento (figura 6) e descobrir o que precisavam para a realizacdo da

experiéncia.

Procedimento:

1. Coloca a gamrafa de vidro, destapada, no congelador durante 1 a 2 horas.
2. Retira a garrafa do congelador e coloca logo o baldo no gargalo. _
3. Espera 15 minutos, observa o que acontece e regista. ’-:-u_.a--':;;jl'%_;;:c.p---.": W
4. Pede ao professor para aquecer cerca de 1 litro de agua na chaleira e deitala no
recipiente de plastico.

5. Coloca a garrafa com o baldo dentro do recipiente com agua quente e verifica o que
acontece.

6. Regista na tabela o que observaste. .

Figura 6 - Procedimento do protocolo da tarefa "Sera que consegues encher um baldo

sem soprar?"

Devido a especificidade desta experiéncia o0s materiais foram

manipulados por mim e os alunos observaram os fenbmenos, esta metodologia
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foi decidida para a organizacdo ser mais simples, isto porque, ndo havia
congelador na sala e a garrafa teve de ficar no congelador de outra sala. Nao
seria pratico levar a turma pelos corredores da escola e o balédo tinha de ser
colocado no gargalo da garrafa o mais rapidamente possivel, por isso, por
questbes praticas, eu fui buscar a garrafa ao congelador e rapidamente
cheguei a sala e coloquei o baldo no gargalo a frente dos alunos. A turma tinha
uma tabela para registar as suas observacdes, teriam de desenhar o tamanho
do baldo nas trés fases de alteracdo da temperatura do ar.

Depois do registo feito, foram discutidas as ultimas questbes
coletivamente, “O que acontece ao baldo ao longo da experiéncia? Porqué?” e
“O que acontecera quando a garrafa voltar a arrefecer?”. Os alunos sugeriram
algumas explicacbes, fez-se um debate com uma chuva de ideias e para
concluir construiu-se uma resposta coletiva que todos registaram na sua folha
de protocolo. A resposta construida coletivamente foi a seguinte: “O tamanho
do baldo aumentou. Porque o ar dentro da garrafa foi aquecido durante a
experiéncia. O ar quente dilata e ocupa mais espaco. Quando a garrafa
arrefecer o tamanho do baldo vai diminuir porque o ar vai voltar a contrair”.

O que se pretendeu que os alunos percebessem € que a variacdo da
temperatura influenciou o ar que se encontrava dentro do baldo. O
aguecimento provocou um aumento da velocidade média das particulas de ar,
o0 que fez com que essas particulas chocassem com maior frequéncia entre
elas e contra as paredes do recipiente (garrafa). Assim, a pressdo do ar dentro
da garrafa aumentou. Se a temperatura voltasse a baixar, o ar voltava ao
volume inicial, se a temperatura baixasse mais do que o seu valor inicial, o ar
contraia mais e, por isso, o baldo entraria na garrafa.

Alertou-se os alunos para o facto de o aumento de volume do baldo néo
corresponder a um aumento da quantidade de ar no seu interior. A quantidade
de ar ndo variou, apenas aumentou o volume por ele ocupado (a sua
densidade diminuiu).

Tal como nas outras atividades, identificaram-se as ideias dos alunos
antes das experiéncias, em dezembro, o registo durante a experiéncia que se
divide entre as observacOes e as conclusbes e a verificacdo das concecoes

meses mais tarde.
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Quadro 6 - Registo das ideias dos alunos sobre a tarefa "Sera que consegues encher um

baldo sem soprar?”

Nomes
Ficticios

Registo das Concecdes
prévias
(2/12/2014)

Registo das concegdes
(29/05/2015)

Margarida

Eu acho impossivel
porque os balées néo se
conseguem encher sem

ar.

N&o é possivel encher um baldo sem soprar
porque se tu deixares um baldo ao sol ele
rebenta.

Diogo

Eu acho que nao dé& para
ficar maior.
Entrevista: E impossivel
encher um baldo sem
soprar

N&ao é possivel porque o baldo estava
fechado entdo era impossivel entrar o ar no
bal&o.

Martim

E possivel porque um
carro tem ar e enche o
baldo

Eu acho que é impossivel porque se no carro,
na floresta, numa sala... ninguém sopra como
€ que enche?

Carlos

Eu acho que encheu
sozinho.
Entrevista: Por causa do
sol, do calor.

Sim. Porque o sol é muito forte e entéo o
baldo fica maior.

Entrevista: é o calor do sol e do carro [que
enche o baldo] porque quando nés fizemos a
experiéncia de pormos ali na 4gua quente ou

fria ele encheu sozinho, e eu acho que ele

com o quente do carro encheu.

Rodrigo

E impossivel encher o

baldo sem a boca...sé

com a boca é capaz de
encher um baléo.

N&o porque € impossivel.

Catarina

Eu acho que sim é

possivel, porque se

deixares o baldo preso no

carro entra ar 14 para
dentro.

Sim é possivel porque se tu puseres a boca
do balédo ao sol ele enche.

Beatriz

Eu acho que sim porque
o0 ar enche o baldo.

Sim porque o ar quente encheu o baléo.

Antes das atividades as ideias dos alunos respondendo & questdo “E

possivel encher um baldo sem o soprar?” foram agrupadas da seguinte forma:
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- Eu acho impossivel porque os bal6es ndo se conseguem encher sem
ar (1);

- E impossivel encher um bal&o sem soprar (2);

- E possivel porque um carro tem ar e enche o bal&o (3);

- Encheu sozinho por causa do sol/calor (1);

Trés alunos consideraram que € possivel encher um baldo sem soprar
mas as suas justificacbes estdo incorretas, consideram que o ar que esta
dentro do carro vai encher o baldo, que vai entrar ar dentro do baldo e assim
aumentar o seu volume, dois alunos consideraram que € impossivel encher um
baldo sem soprar, um aluno respondeu que € impossivel encher um baldo sem
soprar porque os baldes ndo se conseguem encher sem ar, por fim, a Gnica
resposta que se considerou correta foi a do Carlos que diz que o baldo encheu
sozinho por causa do sol e do calor.

O registo dos alunos foi feito através de desenho por ser mais facil nesta
idade o registo grafico do que a escrita. Tinham de desenhar trés fases da
experiéncia, o estado do baldo quando colocado na garrafa saida do
congelador, o estado do baldo passado algum tempo e o estado do baldo
algum tempo depois de a garrafa estar em agua quente. As imagens foram

legendadas, a garrafa com a letra “g” e o baldao com a letra “b” (figura 7).

- < A

Estado do baldo, quando | | Estado do balao, algum
! Estado do baldo, passado | L
colocado na garrafa a saida ‘ | tempo depois de a garrafa
[ algum tempo. | |
do congelador, 3 | estar em agua quente. ‘

Figura 7 - Registo da atividade com ar quente

Quando a verificacdo das concecOes foi feita trés meses depois da
atividade as ideias dos alunos eram as seguintes:
- N&o é possivel encher um baldo sem soprar (4);
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- E possivel porque o calor do sol aquece o carro e faz encher o baldo

(3).

Na fase de verificacdo das concecfes notaram-se alteracdes nas ideias
dos alunos, quatro continuaram a considerar que nao é possivel encher um
baldo sem soprar, esta ideia esta bem enraizada nestes alunos e teria de se
continuar a demonstrar que esta ideia ndo esta correta até eles proprios a
desconsiderarem, os restantes trés alunos consideraram que € possivel encher
um baldo sem soprar porque o calor do sol aquece o carro e faz encher o
baldo. Pode ainda, considerar-se, a complexidade do tema para a faixa etaria
destes alunos, é expectavel que nao compreendam a cinética de particulas,
pretendia-se que percebessem apenas que a temperatura provoca reagdes no

ar, seria uma resposta aceitavel.

Mudancgas conceptuais
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Houve mudanca As concegdes As concecbes
conceptual mantiveram-se mantiveram-se
corretas erradas

Gréfico 4 - As mudancas conceptuais na atividade "consegues encher um baldo sem

soprar?"

Como podemos verificar no grafico 4, apenas dois alunos concretizaram
uma mudang¢a conceptual, um aluno manteve as suas concec¢des corretas e
quatro alunos mantiveram as suas concecgdes alternativas. O tema dos baldes
com ar quente foi mais complexo para a turma e isso reflete-se nas ideias que
se mantiveram alternativas e resistentes & mudanca. E complexo explicar a

alunos de 7 anos que o ar quente tem manifestacdes diferentes em relacdo ao
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ar frio e que € possivel encher um baldo sem que alguém sopre, mesmo que
eles tenham feito essa observagdo na experiéncia realizada e tenham
demonstrado perceber o fendmeno na altura. Mais tarde, confrontados com a
mesma questdo, voltam a ideia inicial de que é impossivel encher um baldo
sem soprar, € um conhecimento do senso comum. Seria necessario continuar a
fazer atividades para que os alunos abandonem as suas ideias alternativas e
consigam reestruturam o seu pensamento sobre o tema em estudo.

Apenas dois alunos, dos sete em estudo, alcancou a mudanca
conceptual. Este resultado, ndo tdo favoravel como os anteriores, prende-se a
complexidade do tema em estudo, a data da realizacdo da atividade os alunos
demonstraram saber que o ar quente tem propriedades diferentes do ar frio,
mas esse conhecimento foi temporario e as concecdes alternativas
mantiveram-se, como verificAmos na literatura, elas tém uma boa estruturacao
mental e séo resistentes a mudanca. Precisariamos de mais tempo para ajudar
estes alunos a reestruturar as suas ideias e, mesmo assim, poderiamos nao
obter sucesso se estas concecdes estivessem muito bem estruturadas e com

um sentido légico.

A compressdo e a temperatura do ar

No seguimento da atividade sobre as propriedades do ar quente e
mudancas de presséo achou-se pertinente analisar as ideias dos alunos sobre
a compressao de ar e as diferencas entre o ar quente e o ar frio, pretendia-se
saber de que forma as atividades praticas tinham influenciado as ideias dos
alunos sobre estas questodes.

Nos questionarios entregues aos alunos em dezembro de 2014 e maio
de 2015 estavam as perguntas “O ar pode ser comprimido? Ha diferengas
entre o ar quente e o ar frio?”, os registos apresentam-se no quadro 7.
Relembra-se que antes da identificacdo das concecdes prévias fizeram-se
pequenas experiéncias e uma delas incidia precisamente sobre a compressao

do ar dentro de uma seringa.
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Quadro 7 - Registo das concec¢des dos alunos sobre a compressibilidade e temperatura

do ar

Nomes
Ficticios

Registo das Concegdes
prévias
(2/12/2014)

Registo das concegdes
(29/05/2015)

Margarida

O bal&do tem ar quente.
Entrevista: Nao pode ser
comprimido. Sim o ar quente
€ quente.
(temperatura)

Sim [pode ser comprimido]. E a
temperatura que muda, porque um
€ quente e outro é frio.
(temperatura)

Diogo

O ar pode ser comprimido, ha
diferengas entre o ar quente e
o ar frio porque um quente e
um é frio.
(temperatura)

Sim porque se empurrarmos a
seringa sai ar.
Sim o ar frio e 0 ar quente sdo
diferentes.
(temperatura)

Martim

O ar ndo pode ser apertado
porque nds sentimos, nds nao
comprimimos.
Entrevista: Sim. Se o ar estive
frio tens frio, a diferenca é a
temperatura.

Sim, o ar quente faz com que as
coisas subam.
(diferencas de pressao)

Carlos

Sim, o ar € comprimido. Sim o
ar quente ferve, o ar frio é
gelado.

Sim, o ar pode ser comprimido. H&
diferencas entre o ar frio e o ar
quente.

Entrevista: [a diferenca] é a
temperatura e também ha mais
uma coisa, porque o ar quente faz
os balb6es encherem sozinhos e o
ar frio ndo, € como os baldes de ar
gquente que enchem com o fogo.

Rodrigo

N&o. O ar quente é quando
esta sol e o frio € quando ha
frio. (Temperatura)

Sim o ar pode ser comprimido, e ha

diferencas entre o ar quente e o ar

frio porque o ar quente aquece e 0
ar frio arrefece.
(temperatura)

Catarina

N&o, o ar ndo pode ser
comprimido, porque o ar nao
se vé, porque ele é
transparente.

Sim pode ser comprimido porque 0
ar quente rebenta mais depressa.
(mais presséao)

Beatriz

O ar nao faz diferenca.
Porque o quente parece

N&o pode ser comprimido. Sim, o ar
guente é quente e o frio é frio.
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aguecedor e o frio parece (Temperatura)
gelo.

Quando a identificacdo de concecdes foi realizada os alunos possuiam
as seguintes ideias respondendo as questdes “o ar pode ser comprimido?” e
“Ha diferengas entre o ar quente e o ar frio?” (quadro 7):

- Nao pode ser comprimido (5);

- O ar pode ser comprimido (2);

- A diferenca entre ar quente e ar frio € a temperatura (7).

Neste ponto as ideias dos alunos sdo analisadas em separado e, por
isso, existirdo 14 registos nesta analise, sete registos para um tema e outros
sete para outro tema, cada aluno possuird dois registos, um para as
caracteristicas do ar a diferentes temperaturas e outro para a
compressibilidade do ar.

No quadro 7 podemos verificar que, quando as concec¢des prévias foram
levantadas, todos os sete alunos consideravam que a Unica diferenca entre ar
guente e ar frio era a temperatura. Relativamente a compressibilidade do ar,
cinco alunos consideraram ndo ser possivel e apenas dois disseram que podia
ser comprimido.

Cinco meses depois, quando a verificacdo das concecdes dos alunos foi
feita, as mesmas questdes os alunos responderam:

- O ar ndo pode ser comprimido (2);

- O ar pode ser comprimido (5);

- A diferenca entre o ar quente e o ar frio € a temperatura (4);

- O ar quente tem mais pressao (3).

Analisando as primeiras e as ultimas concecdes houve diferencas
evidentes. Relativamente a compressibilidade do ar, cinco alunos consideram
agora que € compressivel, e apenas dois acham que ndo. Quatro alunos
continuam a defender que a diferenca entre ar quente e ar frio € a temperatura,
mas trés alunos consideram que o ar quente tem mais pressao do que o ar frio
e por isso enche os balGes, faz com que as coisas subam e rebenta mais

depressa (registos dos alunos).
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Mudancas conceptuais
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Grafico 5 - Mudancas conceptuais dos alunos sobre o tema compressibilidade do ar

No gréfico 5 podemos analisar as mudangas conceptuais dos alunos
sobre o tema da compressibilidade d ar. Relativamente a conce¢do de que a
temperatura do ar altera as suas propriedades, trés alunos concretizaram
mudancgas conceptuais e quatro alunos mantiveram as suas concec¢les
alternativas, continuaram a responder que a diferenca entre o ar quente e o ar
frio € apenas a temperatura, esta era uma ideia muito bem estruturada no
sistema cognitivo destes alunos e por isso a mudanca conceptual ndo se
concretizou. Na compressibilidade do ar os resultados sdo um pouco
diferentes, quatro alunos concretizaram uma mudanga conceptual e apenas um
aluno manteve a sua concecdo alternativa. Este tema teve uma maior
compreensao por parte dos alunos, talvez por ser mais simples verificarem que
realmente o ar pode ocupar mais ou menos espago, como no caso do
enchimento do baldo com ar quente ou a compressibilidade com a seringa, €
algo que é verificavel e facilmente desconstroi as suas concecgdes alternativas.
No caso das propriedades do ar quente, € algo mais abstrato que exige um
maior esforgco cognitivo para compreender, o que se observou foi o baldo a

aumentar e diminuir de tamanho, seria necessario realizar mais experiéncias

76



para se verificar que é efetivamente a temperatura do ar que promove esses
fendbmenos.

O numero de concegles alternativas reduziu em ambos os temas,
relativamente as propriedades do ar quente passaram de sete para quatro
concecbes e no tema da compressibilidade do ar evoluiram de cinco para
apenas uma. Podemos assim concluir que as atividades préticas tiveram um
efeito de mudancas conceptuais nestes temas, mesmo que na questdo “é
possivel encher um baldo sem soprar?”, os dados ndao sejam tado expressivos

desta evolucao.
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4.2.4. As mudancgas conceptuais

Para concluir este capitulo analitico e interpretativo considerou-se
pertinente fazer uma andlise global dos efeitos que o ensino das ciéncias
através de atividades praticas teve nas concecfes dos alunos durante os
curtos meses de intervencdo. Apesar de se ter analisado todas as tarefas
individualmente sobre os temas abordados nas intervencdes pedagdgicas,
parece-nos interessante verificar o impacto que esta metodologia de ensino

teve neste grupo de alunos da turma de uma perspetiva mais global.

As concecoes alternativas

0 I I I I I

A massadoar Quedade Queda de Encher um Compressdo  Temperatura
paraquedas objetos baldo do ar do ar

&)]

w

N.° de respostas dos alunos
N N

[EEN

Temas abordados nas atividades

m Antes das atividades Depois das atividades

Gréfico 6 - As mudancas conceptuais ao longo deste estudo

O gréfico 6 mostra uma acentuada descida do niamero de concecgdes
alternativas que os alunos possuiam. Esta alteracédo é mais evidente nos temas
da massa do ar, da compressdo do ar e das propriedades do ar a diferentes
temperaturas, estes dois Ultimos temas possuiam o maior namero de
concegOes alternativas inicialmente, o que se reflete na fase final no maior

numero de mudancas no sentido do conceito cientifico correto.
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Por outro lado, os temas com menos mudancas das ideias dos alunos
foram o da queda dos paraquedas, a queda de objetos e o enchimento de um
baldo sem soprar. Estas foram as conce¢Bes mais resistentes a mudanca e
aguelas sobre as quais os alunos ja possuiam ideias mais bem estabelecidas e
mais coerentes, como o peso dos objetos influenciar o tempo que demoram a
cair e a impossibilidade de encher um baldo sem soprar, séo ideias do senso
comum e, por isso, mais dificeis de alterar. Um exemplo de resisténcia
conceptual € o aluno Rodrigo que disse em ambos 0s questionarios que o ar
nao ocupava espaco, esta concecao foi resistente as trés atividades que fazem
parte deste estudo.

O numero de respostas que se revelam concecdes alternativas nas
cinco questdes utilizadas reduziu para metade, de trinta passaram para quinte.
Estes dados sdo bem expressivos dos beneficios de um ensino das ciéncias
com recurso a trabalho pratico, das mudancas positivas de aprendizagem que
ocorreram nos alunos.

Este percurso de intervencdo, para além das vantagens conceptuais,
teve também efeitos no comportamento dos alunos. Inicialmente tinham receio
de responder as perguntas que eram feitas, tinham medo do erro e procuravam
sempre “a resposta certa”, ndo consideravam a possibilidade de haverem
multiplas respostas corretas, multiplas explicagbes ou possibilidades de

investigacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este ultimo capitulo € uma reflexdo final sobre este projeto, sobre as
etapas que o concretizaram, as dificuldades, as aprendizagens, o0s
fundamentos essenciais que o guiaram e os resultados frutiferos que dele
nasceram. Este projeto nasceu da necessidade de valorizar o ensino das
ciéncias nos primeiros anos de escolaridade, de propor um olhar reflexivo
sobre esse ensino que tem sido pouco desenvolvido em Portugal, de mostrar
essencialmente que € possivel e necessario praticar um ensino construtivista
das ciéncias nas salas de aula desde o primeiro ano de escolaridade e até
antes do ensino formal.

A pergunta que guiou este estudo foi “De que modo o desenvolvimento
de atividades praticas no ensino das Ciéncias em sala de aula promove
mudangas conceptuais nos alunos?”. Pretendia-se saber de que forma as
ideias dos alunos séo influenciadas por um ensino pratico das ciéncias. A
intervencao foi realizada numa turma de 2.° ano do 1.° Ciclo e o grupo
selecionado para o estudo conta com sete alunos selecionados de forma
aleatoria considerando a heterogeneidade de género e a participacdo em todos
0S momentos de intervengao.

Sa (2007) defende que as atividades cientificas ndo abrangem apenas
0s conteudos cientificos, sdo também contextos privilegiados para o
desenvolvimento da comunicacdo oral e escrita através dos debates, dos
registos escritos, das negociacdes de solucdes em que os alunos tém de
explicar porque as suas hipéteses sdo melhores do que as dos colegas, tal
como da matematica com a organizacdo dos dados que recolhem, a utilizacédo
de tabelas, a medicdo, etc.. O autor acrescenta ainda que a comunicacéo €
especialmente “estimulada quando a crianca sente o impulso de exprimir
vivéncias significativas para si, como podem ser as actividades de Ciéncias” (p.
29), e que, varios professores tém verificado que as criangcas habitualmente
mais caladas e/ou desinteressadas mostram-se mais vivas e comunicativas
nas atividades de Ciéncias.

As atividades préticas utilizadas neste estudo foram pensadas

respeitando as caracteristicas da turma, tinham de ser desafiantes, mas nao
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demasiado exigentes ao ponto dos alunos se desinteressarem por serem
temas muitos complexos para a sua capacidade de compreensao, procurou-se
criar atividades praticas que se aproximassem do trabalho experimental, duas
delas ja possuiam controlo de variaveis. Os primeiros dois anos do ensino
formal levantam desafios, como a introducdo de uma metodologia de trabalho
diferente da utilizada maioritariamente pelos professores, neste caso, com esta
turma, introduziu-se um modelo pratico e reflexivo num ambiente
maioritariamente transmissivo, outro desafio € a fraca capacidade de leitura e
de escrita que os alunos possuem, o que dificulta a interpretacdo das questfes
como também os registos das suas ideias.

Este projeto foi muito desafiante, apresentou diversas dificuldades de
gestdo do trabalho dos grupos, muitos alunos tinham pouca autonomia,
ficavam a espera do adulto para fazer, para escrever, para debater, mas a
evolucdo também foi muito expressiva, os alunos tornaram-se gradualmente
mais auténomos e participativos. Eles proprios levantavam questdes sobre
determinados fendmenos e apresentavam hipoteses de explicacfes para elas.

A primeira atividade pratica sobre a massa do ar promoveu trés
mudangas conceptuais nos alunos, a segunda atividade sobre a queda de
paraquedas promoveu trés mudangas conceptuais e influenciou as ideias que
os alunos possuiam sobre a relacdo entre o peso e a velocidade da queda de
objetos concretizando mais quatro mudancas conceptuais. Na Ultima atividade,
sobre o enchimento de um baldo, apenas dois alunos mudaram as suas
concecdes, no entanto, respondendo as perguntas sobre compressibilidade e
temperatura do ar proporcionaram-se quatro mudancas conceptuais na
primeira e trés na segunda.

Na primeira recolha de dados, em dezembro de 2014, os sete alunos
possuiam trinta ideias alternativas relativas as cinco questbes que foram
levantadas sobre propriedades do ar e manifestagbes de objetos em contacto
com ar, em maio de 2015, cinco meses depois, 0s alunos possuiam metade
dessas concegles, apenas 15. Houve uma reducdo de 50% de concecgdes
alternativas nestes sete alunos, foi um resultado muito positivo que seria ainda
melhor se esta abordagem construtivista fosse continua e sistematica e nao

apenas pontual como no caso deste estudo.
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Relativamente aos efeitos deste ensino das ciéncias nas concecdes dos
alunos, pode-se verificar que existiram mudancas conceptuais em todas as
guestbes apresentadas aos alunos. Claramente que existem questbes mais
suscetiveis de mudanca conceptual porque as ideias ndo estdo tdo bem
estruturadas no sistema cognitivo dos alunos, pode-se dizer que nédo estao téo
enraizadas e, por isso, € mais facil os alunos mudarem-nas. Como vimos na
literatura, as ideias mais bem estruturadas no sistema cognitivo das criangas
sdo as mais dificeis de alterar, como o0s objetos maiores cairem mais depressa
ou ser impossivel encher um baldo sem soprar.

Sa (2007) caracteriza as concecdes alternativas como maioritariamente
diferentes das ideias cientificas formais, permitem maior significado as
experiéncias pessoais das criancas, ndo sao facilmente corrigiveis pelo ensino
formal, revelam-se muito resistentes a mudanca porque se encontram
profundamente impregnadas na estrutura mental da crianca. Desta forma se
justifica que muitas ideias ndo se tenham modificado, que alguns alunos
tenham substituido uma ideia alternativa por outra, que alguns, apesar de
responderem acertadamente inicialmente, mais tarde erram porque ndo tém
uma ideia bem estruturada sobre o tema em questdo. A funcdo do ensino
através do trabalho pratico € ajudar os alunos a verificaram por si mesmos que
as ideias que possuem ndo estdo corretas. Dizer a um aluno que o ar ocupa
espaco sem permitir que o aluno verifigue por si mesmo é proporcionar uma
aprendizagem de memorizacdo. O aluno sabe porgue ouviu, provavelmente vai
esquecer esta informacdo mais tarde ou ndo vai saber reutiliza-la porque nao
se apropriou desse conhecimento.

Uma dificuldade sentida foi a recolha das ideias dos alunos que por
vezes sdo pouco claras e/ou apresentam ambiguidades, e frequentemente
existe alguma dificuldade dos alunos em explicar o que pensam. Era feita uma
pergunta e eles respondiam outra coisa, fugindo ao que era perguntado. Um
aspeto que dificultou a recolha dos dados foi 0 grupo de estudo nao ter sido
selecionado desde o inicio do projeto. Recolheram-se as respostas as questdes
de toda a turma, entrevistaram-se varios alunos, mas num grupo de 26
criangas tornou-se dificil aprofundar a recolha sobre as suas ideias. Por isso,
mais tarde, na analise de dados dos sete alunos selecionados, sentiu-se
dificuldades porque algumas questdes poderiam ter sido mais exploradas com
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estes sete alunos para ser mais percetivel o seu pensamento, através de mais
entrevistas e/ou de gravacdes das suas intervencdes nos momentos de
discusséo.

Devido a mudanca no comportamento dos alunos relativamente a sua
participacdo nas atividades da sala de aula, a primeira recolha de concecbes
foi a mais demorada e a mais dificil de fazer, isto porque os alunos nao
queriam dar “respostas erradas”, ficavam a espera que se dissessem algumas
ideias para eles escreverem. Foi necessario explicar que o questionario ndo
era um teste, que nao ia ser corrigido e sO pretendiamos saber o que
pensavam sobre o assunto, ndo haviam respostas certas nem erradas. No
altimo questionario os alunos estavam mais bem preparados para apresentar
as suas ideias.

Como profissional este estudo influenciou a minha perspetiva do ensino
das Ciéncias, foi uma aprendizagem que ndo terminou aqui, mas que tera
continuidade nas minhas futuras préaticas pedagdgicas, procurando alcancar
um ensino cada vez mais construtivista e reflexivo. E pela reflexdo que se
melhoram e estruturam as praticas pedagdgicas, sejam elas em que area do
conhecimento for.

Este estudo teve algumas limitacdes, a primeira foi a questdo do tempo,
que, apesar da flexibilidade da professora cooperante, teve de ser limitado
porque as outras areas curriculares tinham mais horas de estudo do que a de
Estudo do Meio. Outra limitagcdo foi a minha dificuldade em gerir o0 meu papel
de estagiaria e de investigadora, se por um lado a minha preocupagéo principal
era proporcionar aprendizagens aos alunos, por outro lado tinha de me
preocupar com a recolha de dados, que sofreu com esta divisdo de papéis.
Outra limitacdo foi a implementacdo de uma metodologia de trabalho nova na
sala de aula, trabalhar em grupo foi algo que se iniciou com as atividades deste
estudo e que dificultou a minha observacdo do desenvolvimento do trabalho
dos alunos. Uma dultima limitacdo foi a complexidade de alguns conceitos

estudados com os alunos, o que dificulta as suas aprendizagens.
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Apéndice 1 — Questionario de identificacdo das concecdes dos alunos

Responde a estas questdes...

1. O ar ocupa espaco? Como podes verificar?

2. Os objetos maiores caem mais depressa do que 0s pequenos? Porqué?

3. O ar pode ser comprimido? Ha diferencas entre o ar quente e o ar frio?

po

E possivel encher um baldo sem soprar?

Eu acho que
& impossivel.

Eu acho possivel porque
ontem esqueci-me do meu balao
dentro do carro do meu pai e a tarde
ele estava maior.

Porque tera
aumentado de
tamanho?

Responde a pergunta inicial.
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Sera que o tamanho do para-quedas influencia o tempo que demora a cair?

Penso gue o para-quedas
mais pequeno vai voar
mais porque & menor.

Eu acho que o para-quedas maior voa durante
mais tempo porque se enche com mais ar.

Eu acho que
Vao cair ao mesmo tempo
no chao porque os fios
€ 0 COpo Sao iguais.

X,

Responde a pergunta inicial.
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Apéndice 2 — Protocolos das atividades praticas

1)

Nome:

Questio: O ar ocupa espaco?

Material:

Um copo de vidrg;

Uma folha de papel amarrotada;

Uma bola de pingue-pongue;

Um recipiente fransparente {taca de vidro).

Procedimento:

1.
2.

Enche o recipiente com agua e coloca a bola de pingue-pongue no centro.
Mete a folha de papel ne fundo do copo & em seguida coloca o copo, virado ao contraro,
sobre a bola.

3. Empurra o copo até ao fundo do recipiente, sempre na vertical.

4. Retira 0 copo da agqua, sempre na verical.

A folha de papel esta seca?

& agua entrou no copo?

Repete os procedimentos 2 e 3. Quando o copo tocar no fundo do recipiente inclina-o.

Sairam do copo bolhas de qué?

A folha de papel esta seca?

& agua entrou no copo?

O que podes concluir?
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2)

Sera que o tamanho do para-guedas influencia o tempo que demora a cair?

Material:
2 Sacos de plastico iguais sem asas; 1 Tesoura; 8 Fios com 30 cm; 2 Copos de iogurte;
Diois fios de arame.

O que vou manter igual? O que vou mudar?
- Largura e tipo de saco. - Tamanho dos para-quedas
- Comprimento & tipo de fios. (comprimento dos sacos).

- Tamanho dos copos de iogurtes.
- Altura e momentos em que sdo lancados os para-
quedas.

Procedimento:

1. Aperta o fundo de um dos sacos com o fio de arame (A).

2 Aperta o ouiro saco de forma a ficar com metade do
comprimento do primeiro (A). Corta a parte que sobra.

3. Com a ajuda do teu professor, faz 4 furos na abertura dos
Sacos e nos copos de jogurte, 2 mesma disténcia (B e C).

4. Ata os fios em cada furo dos sacos e prende-os aos copos
de iogurte (D).

6. Pede a um colega que largue, aoc mesmo fempo e da
mesma altura, os dois para-quedas. Regista a ordem pela qual

os sacos chegam ao chio em trés lancamentos.

Repisto:

1.7 Langamento 2.7 Langamento 3.7 Langamento

Fara-quedas grande

Para-quedas pequeno

Responde a pergunta inicial:




Serd que consegues encher um baldo sem o soprar?
Material:

Procedimento: AN 1/} -
1. Coloca a garrafa de vidro, destapada, no congelador durante 1a 2 horas. <0/
2. Retira a garrafa do congelador e coloca logo o baldo no gargalo.

3. Espera 15 minutos, observa o que acontece e reqista. oL

4. Pede ao professor para aguecer cerca de 1 litro de dgua na chaleira e deita-la no
recipiente de plastico.

5. Coloca a gamafa com o baldo dentro do lecipiEnte com dgua quente e verifica o que

1l e

acontece. 42N
6. Regista na tabela o que observaste. < r j:
NN
"'—'.-'_re-l - ; :.-"'-.'D" .
Regista: & £
Estado do baldo, quando . Estado do baldo, algum
L Estado do baldo, passado _
colocado na garafa & saida tempo depois de a garrafa
algum tempo. )
do congelador. estar em agua quente.
Conclusdes:

1. O que aconteceu ao baldo ao longo da experiéncia? Porqué?

2. 0 que acontecera quando a garrafa voltar a amrefecer?




Apéndice 3 — Transcricao das entrevistas feitas aos alunos

Entrevista realizada a 5 margo 2015
Aluno entrevistado: Carlos

Ana: Lembraste desta pergunta que era, se achas que o baldo pode encher
sem termos de soprar. Tu disseste que o baldo encheu sozinho, quer dizer que
se deixarmos o baldo dentro do carro, durante o dia ao sol, a estrela diz que ele

depois diz...
Carlos: Eu digo, eu acho que...

Ana: E tu achas que ele enche sozinho, como é que tu achas que ele enche

sozinho?

Carlos: Por causa do sol.

Ana: Foi o sol que encheu?

Carlos: Pode ser ou entéo pelo calor do carro, porque o carro...
Ana: O que é que enche o baldo?

Carlos: Eu acho que é o calor do sol e do carro, porque quando nés fizemos a
experiéncia de pormos o ali na 4gua quente ou fria ele encheu sozinho, e eu

acho que ele com o quente do carro encheu.

Ana: Esta bem, na pergunta sobre o ar ser comprimido tu disseste que sim, ele
€ comprimido, depois héa diferencas entre o ar quente e o ar frio? E tu disseste,
o ar quente ferve e o ar frio é gelado, € sO essa a diferenca entre o ar quente e

o ar frio? E a temperatura?

Carlos: E a temperatura e também ha mais uma coisa... porque o ar quente faz
os baldes encherem sozinhos e o ar frio ndo, porque € como os baldes de ar

guente que enchem com o fogo.
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Entrevista realizada a 12 margo 2015
Aluno entrevistado: Catarina

Ana: Na pergunta do paraquedas, tu respondeste, eu acho que o maior vai voar
porque entra mais ar, eles voam os dois, porque eles caem os dois a0 mesmo

tempo... a pergunta era se demora mais tempo a cair ou ndo
Catarina: ahhhhh

Ana: E tu disseste que 0 maior vai voar porque entra mais ar, queres dizer o

qué? Que o maior cai mais depressa? O que € que querias dizer?
Catarina: Eu queria dizer ao contrario, porque n&o percebi a pergunta...
Ana: ah tu querias dizer que o maior demora mais tempo no ar é isso?
Catarina: Nao percebi a pergunta pensei que fosse assim...

Ana: Dizes que entra mais ar onde?

Catarina: Dentro do saco.
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Entrevista realizada a 12 de marco de 2015

Aluno Entrevistado: Margarida G.

Ana: Podemos comprimir o ar?
Margarida: O que é comprimir?

Ana: E apertar o ar, temos 0 ar assim num espago e vamos aperta-lo. (gestos

com as duas maos abertas a simular apertar algo)

Margarida: Nao!

Ana: Nao pode ser comprimido... E ha diferengas entre o ar quente e o ar frio?
Margarida: Sim...

Ana: Entdo? Quais € que sédo as diferencas?

Margarida: Porque o ar quente é quente e o ar frio é frio ... € normal...

Ana: Entdo a diferenca € a temperatura?

Margarida: Sim
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