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RESUMO

A necessidade de desenvolver a literacia cientifica dos cidadaos segundo
um enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), coloca um
desafio ao sistema educativo, a cada escola e a cada docente. Como ir ao
encontro dos interesses pessoais dos alunos estabelecendo a ligagdo com
problematicas sociais e culturais do quotidiano utilizando metodologias
motivadoras?

Os modelos tradicionais de ensino das ciéncias ndo tém conseguido
responder cabalmente a questdo. Assim, torna-se necessério recorrer a
perspetivas inovadoras que visem desenvolver nos alunos as competéncias
necessarias para construirem o seu proprio saber e serem capazes de intervir de
forma critica na sociedade onde se inserem. O Ensino por Pesquisa (EPP) é uma
perspetiva de ensino centrada no aluno que tem em conta estes principios, e
pode ser potenciada pelo recurso as tecnologias de informacao e comunicacéo
(TIC) e ao trabalho laboratorial.

Sendo 0s microrganismos omnipresentes No NOSso quotidiano, as
referéncias a contetdos especificos de microbiologia vocacionados para o ensino
sdo extremamente reduzidas ou virtualmente inexistentes para o ensino bésico.

Tendo em mente essas premissas, 0 presente estudo teve como objetivo
elaborar, aplicar e avaliar uma proposta didatica para 5.° ano da escolaridade,
desenvolvida numa perspetiva EPP e em que os microrganismos, as TIC e o
trabalho laboratorial assumem especial relevancia.

Os resultados obtidos confirmam o que esta descrito na literatura sobre as
concecdes dos alunos relativamente aos conceitos de microrganismo, Ser vivo e
biodiversidade. As atividades desenvolvidas foram eficazes, pois motivaram os
alunos e permitiram a aprendizagem de conceitos e o0 desenvolvimento de
competéncias e atitudes preconizadas pelo Curriculo Nacional do Ensino Basico
para este ano de escolaridade.

Palavras-chave: ensino das ciéncias; biodiversidade; microrganismo; célula; 5.°

ano de escolaridade.
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ABSTRACT

The need to develop scientific literacy of citizens in a STSE (Science,
Technology, Society and Environment) approach, poses a challenge to the
education system, to every school and teacher. How to motivate and meet the
students’ personal interests and linking up with social and cultural problems of
everyday life?

Traditional models of science education have failed to fully address the
issue. Thus, it becomes necessary to appeal to innovative approaches aimed at
developing students’ skills necessary to build their own knowledge and become
critical and interventional citizens. The perspective of science education to be
adopted is student-centered and takes into account those principles, and can be
enhanced by the use of information and communication technologies (ICT) and
laboratory work.

Despite microorganisms’ ubiquity, references to specific content aimed at
teaching microbiology are extremely low or virtually nonexistent for basic
education.

Being so, the present study aimed to develop, implement and evaluate a
didactic proposal for the 5 grade where microorganisms, ICT and laboratory work
assumes patrticular relevance.

The results confirm what is described in the literature on students'
conceptions regarding microorganisms, living beings and biodiversity. The
activities motivate the students, enabled the learning of the concepts and the
development of skills and attitudes advocated by the National Curriculum for Basic
Education for this age.

Keywords: science education, biodiversity, microorganism, cell, 5" grade.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a contextualizacao e os principais objetivos do
presente estudo. Também se justifica a escolha do tema e descreve-se a

organizagao global da dissertacao.

Contextualizacao do estudo

No imaginario da populacdo os microrganismos estdo relacionados com
doencas (Jacobucci & Jacobucci, 2009). O destaque que 0s meios de
comunicacado social dao a surtos de doengas como a gripe aviaria, a gripe suina e
outros tem contribuido para reforcar essa imagem negativa. No entanto, a grande
maioria dos microrganismos nao representa riscos para a saude e muitos
contribuem de forma significativa e insubstituivel para a manutencédo de ciclos
vitais que suportam a biosfera, para além de proporcionarem muitos dos recursos
a que a sociedade atual se habituou. De facto, 0s microrganismos Sao os seres
vivos com maior diversidade e dispersdo no nosso planeta. Podem ser
encontrados em praticamente qualquer ambiente natural. Encontramo-los no ar,
na agua e no solo. Estes seres tém a capacidade de prosperarem em condi¢des
muito variadas desde que disponham das condi¢bes de alimento, temperatura e
humidade especificas de cada espécie. Por isso, tal como 0s restantes seres
vivos, ndo podemos evitar estar diariamente em contacto com eles. Fazemo-lo em
todos os objetos que manipulamos. O reconhecimento da sua influéncia na
natureza e nas nossas vidas permite alargar horizontes e consciencializar para os
perigos e beneficios que estes seres representam assim como a sua importancia
primordial em termos de biodiversidade. No entanto o seu estudo tem, ainda,
pouca relevancia nos curriculos escolares de ciéncias, apesar de no préprio
Curriculo Nacional do Ensino Béasico ser reconhecido o interesse que a maioria
das pessoas tém por tematicas como a vida e 0s seres Vvivos. Torna-se por isso
premente aumentar a literacia cientifica dos cidaddos neste ambito, para que
possam tomar decisdes informadas e responsaveis.

Também sdo sobejamente conhecidas as limitagdes dos modelos de
ensino tradicionais, muito centrados no professor, e desfasados do quotidiano dos
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alunos. Esses modelos, assentes numa aprendizagem mais ou menos passiva,
tém cada vez mais dificuldade em cativar os alunos e consequentemente em
proporcionarem aprendizagens significativas. E pertinente que os alunos
desenvolvam as competéncias necessarias para participarem de forma ativa na
construcao do seu préprio saber, ndo s6 no imediato mas ao longo de toda a vida,
e o trabalho pratico podera ser um veiculo privilegiado de atingir esses objetivos.
Por outro lado, todos os dias somos confrontados com a inovacédo tecnoldgica e o
desenvolvimento da ciéncia tornando-se relevante a procura de solucdes
didaticas que relacionem a ciéncia e a tecnologia.

Assim, tendo em vista a consecucdo dos objetivos definidos como
Competéncias Essenciais no Curriculo Nacional do Ensino Béasico no que diz
respeito as Ciéncias Fisicas e Naturais, e que cabe ao sistema educativo fornecer
aos cidadaos os conhecimentos e desenvolver as capacidades, atitudes e valores
que permitam a apropriagdo de uma visao global CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) e critica do mundo em que vivem, faz todo o sentido a
procura de solugbes didaticas envolvendo microrganismos com recurso a
metodologias centradas no aluno e as tecnologias da informacao.

O Ensino por Pesquisa € uma perspetiva de ensino das ciéncias que
considera os principios acima enunciados e que pode beneficiar enormemente do
recurso as tecnologias de informacdo e comunicacdo e a recursos multimédia
como meio de realizar esse proposito. Além disso, a implementacdo do Plano
Tecnolégico da Educacdo dotou as escolas portuguesas de alguns desses
recursos. Estas condi¢cbes combinadas com o, ainda que limitado, trabalho
laboratorial pode resultar num conjunto de tarefas muito diversificado, apelativo e
motivador para os alunos. Contudo, a utilizacdo desses recursos tecnoldgicos
e/ou dessa perspetiva no processo de ensino aprendizagem, de uma forma
programada e posteriormente avaliada, ndo parece constituir uma pratica comum
entre os docentes nem na investigacdo em ensino das ciéncias.

Partindo destes pressupostos, e do facto do investigador ser docente do 2.°
Ciclo do Ensino Basico, surgiu naturalmente a intencdo de elaborar e aplicar
propostas didaticas para este nivel de ensino numa perspetiva de ensino por

pesquisa, que envolvessem o estudo de microrganismos e a utilizacdo das TIC.
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Escolha do tema

Como referem Jacobucci e Jacobucci (2009), as referéncias a conteudos
especificos de microbiologia vocacionados para o0 ensino sdo extremamente
reduzidas. Estes autores referem-se a situacdo internacional pelo se pode
depreender que a situacdo nacional ndao sera melhor. Este negligenciar dos
microrganismos é também patente nas Competéncias Essenciais do Curriculo
Nacional do Ensino Basico para as Ciéncias Fisicas e Naturais onde o termo
“micro” surge apenas duas vezes e em ambos casos como referéncia a utilizacédo
do microscopio no 2.° ciclo, embora relacionado com a diferenciacdo e a
necessidade de utilizacdo de instrumentos especificos para o estudo da célula.

Neste mesmo documento procura-se promover que ao estudarem ciéncias,
€ importante que os alunos procurem explicacfes fidveis sobre o mundo e eles
préprios e que lhes seja proporcionada a possibilidade de:

e Despertar a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar
um sentimento de admiragéo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia;

e Adquirir uma compreensao geral e alargada das ideias importantes e
das estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos
procedimentos da investigacao cientifica, de modo a sentir confianca
na abordagem de questdes cientificas e tecnoldgicas;

e Questionar o comportamento humano perante o mundo, bem como
o impacto da Ciéncia e da Tecnologia no nosso ambiente e na nossa
cultura em geral.

Os resultados da participacdo ativa dos alunos na construcdo do seu
préprio saber através da realizacdo de atividades praticas, que os libertam do
carater “macador’ que caracterizam muitas vezes as aulas exclusivamente
tedricas, vao além da simples motivacdo para a realizacao da atividade. O recurso
a atividades praticas, mais ou menos elaboradas, devera contribuir para a
melhoria da qualidade do ensino ao proporcionar aos alunos atividades mais
motivadoras mas que constituam também oportunidades que se poderao traduzir
em aprendizagens mais significativas.

Em 2007 o Governo Portugués lancou o Plano Tecnolégico da Educacéo

(PTE) “para a modernizacdo tecnoldgica das escolas portuguesas. O PTE
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promove a integragdo e a utilizagdo generalizada das TIC nos processos de
ensino e de aprendizagem e na gestao e seguranga escolares”. Aproveitando esta
iniciativa pretendeu-se também recorrer a estes recursos disponibilizados e
considerados, entre outros, como uma mais-valia evidente para o trabalho de
pesquisa online.

O tema programatico “A célula — unidade na constituicdo dos seres vivos e
diversidade e classificacédo dos seres vivos” da disciplina de Ciéncias da Natureza
do 5.° ano da escolaridade inclui o estudo dos seres vivos microscopicos, que
constitui, como ja foi referido anteriormente, uma &rea negligenciada do ensino
das ciéncias. Proporciona também, para o ano de escolaridade em causa, uma
oportunidade de trabalho pratico que € indubitavelmente um fator fundamental na
compreensao e aprendizagem das Ciéncias da Natureza. O desenvolvimento do
tema pode ser potenciado pela utilizacdo das TIC porque permite aos alunos
aceder autonomamente a informacao relevante e, a0 mesmo tempo os expde a
uma ferramenta que os pode ajudar a enfrentar desafios emergentes desta

sociedade em constante renovagao.

Questdes e Objetivos do estudo

Definida a problematica central do estudo a realizar e feita a escolha do
tema, procedeu-se a definicdo das questdes orientadoras da investigacdo e dos
objetivos a alcancar.

Questdes de investigacao

“Quais as concecdes de alunos do 5.° ano de escolaridade sobre
microrganismos, constituicéo, diversidade e classificacdo dos seres vivos?”

“Quais as potencialidades e limitacdes da utilizacdo de uma metodologia de
ensino por pesquisa, centrada na utilizacdo de microrganismos, das TIC e do
trabalho laboratorial, na lecionacdo do tema: A célula — unidade na constituicdo

dos seres vivos e diversidade e classificacdo dos seres vivos?”



CAPITULO | — INTRODUCAO

Objetivos

e Diagnosticar concecdes de alunos de 5.° ano de escolaridade sobre
microrganismos, constituicdo, diversidade e classificagcdo dos seres
Vivos;

e Elaborar uma proposta didatica para a unidade curricular do 5.° ano
de escolaridade: “A célula — unidade na constituicdo dos seres vivos
e diversidade e classificacdo dos seres vivos”, tendo como
referéncia a metodologia de ensino por pesquisa, com 0 recurso as
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, ao trabalho
laboratorial e & utilizagdo de microrganismos.

e Aplicar as propostas desenvolvidos em contexto de sala de aula;

e Avaliar da eficacia das propostas desenvolvidas.

Organizacgao global da dissertacao

Esta dissertacéo pretende englobar todo o trabalho desenvolvido durante a
investigacao, tendo sido organizada em cinco capitulos principais, cada um deles
com varios subcapitulos, uma seccdo de referéncias bibliograficas e os anexos
contendo o material utilizado mais relevante.

No capitulo | & feita a contextualizacdo do estudo, delimitando-se a
problematica a abordar e o0s objetivos que se pretenderam atingir com a
investigacdo. Discute-se a relevancia que se perspetivou para o estudo e que
orientou a escolha do tema a investigar. Por ultimo faz-se uma breve descri¢ao
das diferentes partes que compdem a presente dissertagao.

No capitulo Il faz-se uma revisdo de literatura abrangendo alguns dos
trabalhos e investigacdes de algum modo relacionados com o tema em estudo.
Comeca-se por apresentar diferentes perspetivas de ensino das ciéncias
aplicadas em sala de aula ao longo do tempo, culminando naquela em que se
baseou a elaboracédo das propostas didaticas apresentadas no presente estudo.
De seguida discorre-se sobre o papel e relevancia da microbiologia no contexto
global dos contetdos lecionados nos curricula de ciéncias. Termina-se com uma
breve andlise sobre a importancia da utilizacdo das tecnologias de informacéo e

comunicagao no ensino.
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No capitulo Il descreve-se a metodologia utilizada. S&o descritas as
diversas fases que constituiram esta investigacdo de modo a alcancar o0s
objetivos a que se propds. Inicia-se com uma descricdo sumaria do estudo. E
caracterizada a amostra utilizada. S&o descritos os instrumentos de investigacao
e respetiva validagdo, concluindo-se com a recolha, tratamento e andlise dos
dados obtidos. E também feita uma descri¢do de todas atividades desenvolvidas
durante a intervencdo pedagogica.

No capitulo IV comeca-se por apresentar os dados obtidos e descrever os
resultados expressos apo6s o tratamento dos mesmos. De seguida € feita uma
analise e interpretacdo dos resultados, procurando-se, sempre que possivel,
confronta-los com outros pontos de vista provenientes da revisdo de literatura
efetuada.

No capitulo V expdem-se as principais conclusdées da investigacdo
realizada, assim com as suas limitacBes, refletindo-se sobre possiveis
implicacdes que dela possam resultar para o ensino das ciéncias. O capitulo

conclui com algumas sugestdes para futuras investigacoes.
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CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo pretende-se fundamentar teoricamente o estudo realizado e
sustentar o problema e os objetivos definidos.

A revisao de literatura esta organizada nas seguintes secc¢des: ensino das
ciéncias; o construtivismo e o ensino das ciéncias; perspetivas de ensino das
ciéncias; a microbiologia no ensino das ciéncias e as tecnologias de informacao e
comunicacdo no ensino. A sec¢do perspetivas de ensino das ciéncias esta
subdividida em quatro partes: Ensino Por Transmissdo (EPT); Ensino Pela
Descoberta (EPD); Ensino por Mudancga Concetual (EMC) e Ensino por Pesquisa
(EPP).

Ensino das ciéncias

O ensino das ciéncias na sociedade atual direciona-se para o envolvimento
ativo dos alunos em atividades que correspondam aos seus interesses e se inter-
relacionem com problemas do seu quotidiano. Essas atividades assumem um
papel primordial no envolvimento dos alunos e no desenvolvimento de
capacidades e competéncias tidas como essenciais para a formacado cientifica
destes enquanto cidaddos. Com esse propdsito entendem-se como finalidades do
ensino das ciéncias a construcdo e aprofundamento dos conhecimentos
cientificos que permitam o exercicio da reflexdo e da critica informada. O ensino
das ciéncias deve também promover a Ciéncia e conduzir ao reconhecimento da
relevancia desta, particularmente nos dias de hoje, na qualidade de vida e no
funcionamento das sociedades. A promoc¢ao adequada do ensino das ciéncias
devera possibilitar o desenvolvimento da literacia cientifica dos cidaddos cuja
definicdo contempla trés dimensdes: processos, conteudos e contextos. Neste
ambito, o trabalho pratico assume especial relevancia.

No entanto sé resultard& numa verdadeira mais-valia para a educacéo
cientifica se forem adotadas estratégias construtivistas (Valadares, 2006). O fosso
entre a teoria e a pratica tem contribuido para o desinteresse de muitos alunos
pelo conhecimento cientifico tal como lhes é apresentado na escola. Esta situacéo
ndo é exclusiva do nosso pais, pois segundo Frade (2000), diversos autores



CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

(Coulter, 1966; Siegal & Raven, 1971; Hofstein & Lunetta, 1982; Araujo, 1985;
Glasson, 1989) tém referido que relativamente a aquisicdo de conhecimentos,
compreensao e aplicacdo dos processos cientificos e a aquisicdo de atitudes
favoraveis face a ciéncia, ndo tém sido obtidas melhorias significativas. E
fundamental uma maior aposta na componente pratica mas € igualmente
importante uma escolha criteriosa e cuidada das atividades a implementar e do
modo como deverdo ser conduzidas. Surge assim a necessidade de se
desenvolverem metodologias motivadoras e potenciadoras do interesse e
empenho dos alunos na aquisicdo de conhecimentos, valores e atitudes

cientificas face aos problemas com que se deparam no seu quotidiano.

O construtivismo e o ensino das ciéncias

O construtivismo, segundo Solomon (1994), remonta a obra de Piaget
(1929; cit. Solomon, 1994), “The Child’s Conception of the World”. No entanto,
como perspetiva educativa em ciéncias, s6 emergiu apds o desenvolvimento de
um novo vocabulario que estabeleceu a ligacdo entre as teorias educativas e
filosoficas dos finais da década de 70 do século XX. O construtivismo nédo é
portanto uma inovagao no ensino das ciéncias mas constitui-se como a perspetiva
dominante. Solomon (1994) alerta no entanto para o facto de que se uma
perspetiva se tornar tdo familiar ou popular que ofusque as restantes, 0s
caminhos e/ou pontos de vista alternativos podem cair em desuso e tornarem-se
intransmissiveis, o0 que pode ser prejudicial. Alguma énfase excessiva nesta
perspetiva construtivista na formacdo de professores pode estar a comecar a
mostrar os efeitos desta visdo reducionista das metodologias de ensino (Solomon,
1994). Um construtivismo mais “maduro” advoga a adocdo de todas as
estratégias, constituindo aquilo que Cachapuz, Praia e Jorge (2002) denominam
como “pluralismo metodoldgico” das estratégias de trabalho. Também Gil-Pérez e
colaboradores (1999) consideram que h& necessidade de um consenso
construtivista que possibilite a construcdo de um novo modelo de ensino-
aprendizagem das ciéncias que substitua o tradicional modelo de ensino por
transmissdo e confirmem a didatica das ciéncias como uma nova area do

conhecimento.



CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

Apés a falacia das perspetivas EPT (Ensino Por Transmissédo), EPD
(Ensino Pela Descoberta) e EMC (Ensino por Mudanca Concetual) e a
necessidade de ir ao encontro dos interesses pessoais dos alunos e da ligacao da
ciéncia com problematicas do quotidiano social e culturalmente situados e
motivadores, foi necessario procurar uma nova perspetiva de ensino adequada a
educacdo em ciéncias (Cachapuz et al., 2002; Vasconcelos & Novais, 2009).

Na década final do século vinte surge uma nova perspetiva de ensino das
ciéncias, o Ensino Por Pesquisa (EPP). Fundamenta-se no pos-positivismo, na
aprendizagem cognitivista e coloca o enfoque na inter-relagdo entre os saberes
do aluno e os saberes da ciéncia. O ensino por pesquisa coloca os conteudos
programaticos ao servico da educacao cientifica e promove a literacia cientifica
dos alunos (Cachapuz, Praia & Jorge, 2000). Nesta perspetiva o ensino das
ciéncias deve partir de questdes/problema que reflitam situacbes do quotidiano,
de modo a promover um percurso de aprendizagem em que 0 mais importante é o
caminho até a resolucdo e ndo a solucéo final em si. Este tipo de ensino potencia
a inter e transdisciplinaridade e enquadra-se na perspetiva CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) que visa formar cidaddos cientifica e
tecnologicamente literados, intelectualmente independentes, criticos e capazes de
tomar decisGes e desenvolver acdes responsaveis. Procura-se portanto, mais do
que apenas a aquisicdo de conhecimentos cientificos, permitir a aplicacdo desse
conhecimento em situagcbes concretas do dia a dia, semelhantes ou néo,

daquelas que foram abordadas na escola.

Perspetivas de ensino das ciéncias

Ao longo do tempo o ensino das ciéncias tem tido diversas orientacdes
motivadas pela influéncia, mais ou menos implicita, de uma determinada visdo
epistemologica e pela psicologia da aprendizagem. Estas advogaram
determinadas abordagens e excluiram outras. Assim, influenciadas pelas teorias
behavoristas da psicologia da aprendizagem e pelo empirismo/indutivismo
epistemoldgicos, surgem na década de 70 do século XX as primeiras perspetivas
de ensino das ciéncias: Ensino Por Transmissao (EPT) e Ensino Pela Descoberta
(EPD). Nos anos 80 da-se uma mudanca de paradigma na psicologia da
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aprendizagem que evolui para o cognitivismo. Com esta mudanca surgem na
epistemologia correntes construtivistas que propiciam o desenvolvimento de uma
nova perspetiva de ensino das ciéncias, o Ensino por Mudanca Concetual (EMC).
No final da década de 90 surge a perspetiva de Ensino Por Pesquisa (EPP).
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Figura 1. Perspetivas de Ensino das Ciéncias e Atributos Dominantes.
(Retirado de Cachapuz e colaboradores, 2002).

Ensino Por Transmissao

A primeira das perspetivas de ensino das ciéncias, denominada atualmente
por EPT, procura apenas evidenciar e transmitir os factos e processos concretos
da ciéncia havendo uma focagem exclusiva nos conteddos. De acordo com a
visdo behavorista da aprendizagem e o pressuposto epistemoldgico subjacente,
0os conhecimentos sdo exteriores ao individuo e para os aprender basta escutar
as exposicoes do professor com atencdo (Cachapuz et al., 2002).

10
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Esta abordagem das ciéncias no ensino confere ao professor o Unico papel
ativo na sala de aula e remete os alunos para um papel de recetores passivos dos
conteudos lecionados. O grau de abertura as questdes e problemas que o0s
alunos possam colocar é muito reduzido ou nulo. As atividades experimentais séo
limitadas a protocolos tipo “receita” em que todas etapas sdo minuciosamente
detalhadas e o0s resultados “esperados” sdo conhecidos a partida. Nesta
perspetiva de ensino estamos perante uma didatica repetitiva, baseada na
memorizagdo, em que o0s conteddos lecionados sdo transmitidos como
conhecimento absoluto a ser memorizado sequencialmente.

Com a introducdo de quadros interpretativos provenientes de outras areas
e a tentativa de implementacdo de modelos pedagdgicos intuitivos, comecaram a
ser evidentes falhas que conduziram a uma recusa, a nivel tedrico, desta
perspetiva de ensino. No entanto, de acordo com Cachapuz e colaboradores
(2002) esta é ainda, mesmo que com variacdes, a perspetiva de ensino

dominante.

Ensino Pela Descoberta

A segunda das perspetivas, que surge por volta dos anos 70 do século XX,
€ a denominada EPD. Esta perspetiva €é marcada por influéncias
empiristas/indutivistas e behavoristas. Nela procuram-se exercitar as capacidades
de pensar e aprender. No entanto funciona mais como um exercicio puramente
mecanico focado no método cientifico, independente do contetdo e desligado do
contexto. Segundo Cachapuz e colaboradores (2002), trata-se mesmo assim de
uma rutura positiva que representou avancos significativos em relacdo a
perspetiva anterior, nomeadamente na vertente da aprendizagem. Parte-se da
conviccdo de que os alunos aprendem sozinhos a partir da realizacdo de
trabalhos experimentais e de que estes conduzem a descoberta de ideias, nhuma
sequéncia progressiva das mais simples até as mais elaboradas.

Nesta perspetiva cabe ao professor conduzir os alunos a “ilusédo” da
descoberta e a estes cabe desempenhar o papel de cientistas, chegando
“sozinhos” as ideias cientificas a partir dos factos apresentados e das atividades

desenvolvidas. As atividades laboratoriais utilizam criteriosamente o método

11
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cientifico (observacdo, hipétese, experimentacdo, resultados, interpretacdo e
conclusdo — OHERIC) a partir de um problema colocado pelo professor mas em
gue as Ultimas etapas sdo pouco rigorosas e as respostas obtidas pelos alunos
sdo esquecidas em detrimento das que eram “esperadas” a partida. De facto o
aluno limita-se a constatar factos a partir da observacdo. Ainda assim ha um
desvio positivo do centro da aprendizagem do professor para o aluno, mesmo que
de um modo redutor (Cachapuz et al., 2002), porque se centra e se desenvolve
guase exclusivamente a custa dos processos cientificos, e, tal como no EPT,
ignora as ideias que os alunos trazem para a escola. Apesar destas lacunas, o
EPD teve o mérito de tornar o trabalho experimental um instrumento privilegiado

para melhorar as capacidades dos alunos de pensar e aprender.

Ensino por Mudancga Concetual

Esta perspetiva de ensino das ciéncias continua, tal como as perspetivas
anteriores, com preocupacdes de instrucdo embora agora com um enfoque na
mudanca conceptual das ideias ja presentes nos alunos. Esta perspetiva, com
raiz epistemoldgica racionalista e perspetiva de aprendizagem construtivista,
opde-se a aprendizagem centrada na mera aquisicdo de conceitos e valoriza as
concecOes dos alunos.

Cabe ao professor diagnosticar essas concecdes e, a partir destas,
promover uma aprendizagem significativa apoiada em estratégias de ensino que
possibilitem aos alunos a colocacéo e discussdo de questdes com o objetivo de
construirem o seu proprio conhecimento. O professor procura colocar as ideias do
senso-comum dos alunos em conflito com conceitos, fendmenos e procedimentos
cientificos, em situacfes de ensino que partem de questbes problematizadoras
gue visam ajudar a diminuir as dificuldades individuais de aprendizagem através
da discussao entre o coletivo de alunos. O EMC néo pretende apenas a alteragcao
ou substituicio de um dado conceito mas uma reorganizacdo conceptual
(Cachapuz et al., 2002) procurando que os alunos reorganizem 0s seus conceitos
de uma forma qualitativamente diferente. S&8o pois 0os alunos que constroem e

reconstroem os seus conhecimentos e que irdo desenvolver os instrumentos
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mentais necessarios, enquanto sdo obrigados a aprender a pensar (Cachapuz et
al., 2002).

A necessidade de adequar as estratégias de ensino as ideias prévias dos alunos

exige que tenhamos necessidade de diagnosticar as Concepc¢des Alternativas dos

alunos. E diagnosticar ndo apenas as ja existentes antes do ensino formal, mas
também as que se articulam com o ensino desenvolvido e porventura tenham sido
por ele reforcadas ou até induzidas ainda que nao intencionalmente. (Cachapuz et

al., 2002, p. 155).

De facto, as ConcecgOes Alternativas constituem, na generalidade dos
casos, um tipo de conhecimento muito resistente a mudanca, e, mesmo apos uma
aparente mudanca conceptual, acabam por vezes por se voltarem a instalar
devido, como dizem Cachapuz e colaboradores (2002), a sua grande estabilidade.

Esta perspetiva construtivista implica o reconhecimento da existéncia de
conhecimentos individuais. Driver, Guesne e Tiberghien (1985) referem que,
independentemente dos assuntos estudados ou da localizacdo geografica, as
concecdes dos alunos possuem caracteristicas comuns que podem ser
identificadas porque baseiam o0 seu raciocinio apenas em caracteristicas
observaveis. Mas segundo Leite (1998) ndo é de esperar que existam tantas
concecdes diferentes quanto o nimero de alunos, mas apenas umas quantas
partilhadas por alguns grupos de alunos. Assim os professores podem, de forma
viavel, antecipar as concec¢fes dos alunos e contempla-las nas planificacdes
(Moreno & Moreno, 1988; Pozo et al., 1991; Driver et al., 1994, cit. Leite, 1998).
Os professores dispdem de diversos instrumentos de trabalho que lhes permitem
ajudar os estudantes a construirem o seu conhecimento e avaliar 0s progressos
realizados na aquisicdo do conhecimento conceptual por parte dos seus alunos.
Esses instrumentos incluem: os mapas de conceitos, assim designados por
Novak, Gowin e Johansen (1983), que representam bidimensionalmente a
hierarquia e as relacdes entre os conceitos, podendo ser utilizados como meio de
monitorizar as aprendizagens pelos alunos; o desenvolvimento e incluséo de
elementos da Histéria da Ciéncia potenciando a exemplificacdo através de
paralelismos com conhecimentos pré-cientificos; o trabalho experimental que
pode ajudar os alunos a compreenderem melhor como as suas concec¢des séo

cientificamente incorretas ao coloca-las em contradicdo com as observacfes que
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realizarem. No entanto a mudanca conceptual ndo consegue explicar como
podem coexistir concecdes corretas e incorretas sobre um mesmo conteddo num
aluno (Demastes, Good & Peebles, 1996; De Posada, 2002). Apesar de esta
situacdo ser reconhecida repetidamente na literatura, a questdo nunca foi
satisfatoriamente resolvida. De Posada (2002) atribui o facto a orientacédo
fortemente epistemologica do EMC centrada na metéfora investigador-aluno e
gue deixa de fora as vertentes psicolégica e pedagogica.

No ambito do EMC Cachapuz e colaboradores (2002) propdem a utilizacao
do trabalho experimental como estratégia didatica e sugerem que os professores
devem pedir aos alunos, com alguma frequéncia, previsbes do que esperam
encontrar e justificacbes para as afirmacbes que fazem. Nesta perspetiva o
trabalho experimental esta longe de ser apenas verificatério ou confirmatério
como se preconizava nas perspetivas EPT e EPD.

Atualmente é consensual considerar que o EMC tem um impacto limitado
no trabalho realizado pelos professores, apesar de representar um avanco em
relacdo ao EPT e EPD por considerar o aluno como um sujeito cognitivamente
ativo. Numerosas investigacdes (Méheut, 1997; Noh & Scharmann, 1997; Basili &
Sanford, 1991; Duschl & Gitomer, 1991; Hewson & Torley, 1989; White &
Gunstone, 1989; Rogan, 1988; Ben-Zvi et al., 1986; Engel & Driver, 1986; cit. De
Posada, 2002) referem que, mesmo depois de uma metodologia de ensino
baseada no EMC, ao fim de algum tempo as concecdes alternativas que se
julgavam substituidas e ultrapassadas tornam a aparecer. De Posada (2002)
considera que se pode interpretar este facto como o fracasso do préprio EMC.

As fragilidades desta perspetiva de ensino assentam essencialmente na
sobrevalorizacdo da aprendizagem dos conceitos e dominios metodolégicos e na
desvalorizacdo dos valores, atitudes, interesses e necessidades dos alunos.
Cachapuz e colaboradores (2000) consideram que o enfraquecimento desta
perspetiva de ensino também se ficou a dever a falta de acompanhamento dos
professores, quer na formacao inicial quer na continua, que ndo contemplou as

mudancas que esta perspetiva implicava.
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Ensino Por Pesquisa

A perspetiva de Ensino Por Pesquisa surge no final da década de 90 com
base nos argumentos teéricos desenvolvidos por Cachapuz e colaboradores
(2000) em articulagdo com a reflexdo em torno das praticas docentes. Trata-se de
uma perspetiva focada na construcdo de conceitos e no desenvolvimento de
competéncias, atitudes e valores, e procura ndo a instrugdo como nas perspetivas
anteriores mas a educacao cientifica integral dos alunos. Ndo exclui a mudanca
conceptual mas reorienta-a, cabendo ao professor orientar a pesquisa, promover
e moderar debates de situacbes CTSA em que os alunos devem procurar
ativamente a construcdo do seu proprio saber. Segundo Cachapuz e
colaboradores (2000) o Ensino Por Pesquisa coloca os conteudos ao servi¢co da
educagdo em ciéncia e ndo unicamente da instrucdo. Nesta perspetiva o mais
importante € o caminho percorrido para se chegar a resolucdo da questdo-
problema inicial. Trata-se portanto de mudar atitudes e a organizacdo e
metodologia de trabalho, envolvendo cognitiva e afetivamente os alunos para o
exercicio de pesquisa partilhada, sem respostas prontas a priori, sem um controlo
excessivo do professor, passando por solugcbes provisoérias utilizando contetdos
inter e transdisciplinares cultural e educacionalmente relevantes, para obter
resposta a problemas reais e assim reconhecidos pelos alunos, num ambiente
potencialmente gerador de maior motivacdo. Pretende-se que a Educacdo em
Ciéncia garanta aprendizagens que se tornardo Uteis e utilizaveis no quotidiano
dos alunos, ndo apenas como meros instrumentos mas no sentido de
contribuirem para o desenvolvimento dos jovens como cidaddos de sociedades
tecnologicamente desenvolvidas.

A implementacdo desta perspetiva, segundo Cachapuz e colaboradores
(2002), podera assentar:

e na inter e transdisciplinaridade para desenvolver a compreensao do
mundo na sua globalidade e complexidade, conciliando (tanto
guanto possivel) as visbes que os saberes disciplinares isolados
fomentam, fundamentam e reforgcam;

e na abordagem de questdes/situacbes-problema do quotidiano que

poderdo possibilitar a construcdo de conhecimentos e a reflexdo
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sobre os processos da Ciéncia e Tecnologia, assim como a sua

relacdo com a sociedade e ambiente (CTSA), desenvolvendo

também capacidades,

atitude e valores para uma cidadania

eticamente responsavel;

e no pluralismo metodol6gico como estratégia de trabalho, com énfase

particular no trabalho experimental,

e no recurso a uma avaliacdo formadora e ndo classificatéria que

envolva todos os intervenientes.

A figura 2 ilustra, segundo Cachapuz e colaboradores (2002), a perspetiva

EPP.
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Figura 2. Ensino Por Pesquisa. (Retirado de Cachapuz e colaboradores, 2002).
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Com base nos argumentos anteriores, o Ensino Por Pesquisa cria uma
rutura com as perspetivas anteriores, em particular com as perspetivas simplistas
de Mudanca Concetual dos anos 80. Como ficou enumerado, a perspetiva de
Ensino Por Pesquisa apresenta-se como mais abrangente, ndo excluindo
contributos das perspetivas anteriores mas antes aproveitando os contributos
positivos que delas advierem, reformulando e reorientando algumas concec¢des e
metodologias. Prop8e uma didatica que valoriza contextos de descoberta,
metodologias ativas de corresponsabilizacdo, participacdo e de empenhamento
pessoais, e processos de trabalho interpares e de partilha. Para Cachapuz e
colaboradores (2002), tudo isto devera inserir-se e articular-se com o movimento
CTSA.

O Ensino Por Pesquisa advoga também o pluralismo metodoldgico a nivel
das estratégias de trabalho. Nestas estratégias enquadram-se uma diversidade
de tarefas e atividades a desenvolver nas praticas de ensino e entre as quais
Cachapuz e colaboradores (2002) dé&o uma énfase particular ao trabalho
experimental. No entanto, Fonseca, Barreiras e Vasconcelos (2005) consideram
gue a designacéao de trabalho experimental reflete alguma ambiguidade porque as
designacdes trabalho experimental, trabalho prético, trabalho laboratorial e
trabalho de campo, sdo muitas vezes usadas de forma indiscriminada. A figura
seguinte procura ilustrar as relagdes entre as diversas designacoes.

Recursos Didacticos

Trabalho
Pratico

Trabalho
Laboratorial

Trabalho de
Campo
Trabalho

Experimental

Figura 3. Relagao entre trabalho pratico, trabalho laboratorial, trabalho de campo e trabalho
experimental. (Adaptado por Leite, 2001, de Hodson, 1988).
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A utilidade da componente pratica/laboratorial/experimental no ensino das
ciéncias é muito vasta, destacando-se os seguintes pontos (Almeida et al., 2001):

e Permite encontrar resposta a situacdes problema, fazer a circulagéao
entre a teoria e a experiéncia e explorar resultados;

e Permite ao aluno confrontar-se com as suas proprias
representagdes da realidade;

e Permite ao aluno aprender a observar e, simultaneamente,
incrementar a sua curiosidade;

e Permite desenvolver o espirito de iniciativa, a tenacidade e o sentido
critico;

e Permite realizar medicdes, refletir sobre a precisdo dessas medicdes
e aprender ordens de grandeza,

e Auxilia o aluno a apropriar-se de leis, técnicas, processos e modos
de pensar.

Enquanto recursos didaticos, estes diferentes tipos de atividades tém
abrangéncias distintas. O trabalho pratico engloba todos os restantes e segundo
Miguéns (1999) pode ser definido como as “actividades realizadas pelos alunos na
sala de aula, no laboratério ou no campo e que implicam uma interaccdo com materiais e
equipamento”. Também Leite (2001, p.78) considera que “o trabalho pratico é o
conceito mais geral e inclui todas as actividades que exigem que o aluno esteja
activamente envolvido”.

O trabalho de campo implica necessariamente uma saida do ambiente de
sala de aula e sendo indiscutivel que as tematicas ambientais sds assuntos
prioritarios na sociedade atual, este tipo de trabalho é um instrumento eficaz para
criar e desenvolver com os alunos a relacdo entre o homem e a natureza e a
tecnologia. Para Lopes e Allain (2002), uma aula de campo oferece aos alunos
uma maior complexidade pois deparam-se com uma maior quantidade de
fenomenos do que numa aula tradicional. Para lidar com essa complexidade a
atividade requer uma maior preparacdo da parte do professor. Segundo Santos
(2002), as contribuicbes das aulas de campo nas Ciéncias e na Biologia podem
ser positivas na aprendizagem de conceitos pois constituem também um estimulo

para os professores como uma possibilidade de inovagdo das suas atividades
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letivas e como incentivo para se empenharem mais na aprendizagem dos seus
alunos.

O trabalho laboratorial é, segundo Leite (2001), normalmente associado a
atividades com utilizacdo de materiais de laboratério, mais ou menos
convencionais, mesmo que esses materiais possam ser utilizados noutras
situacdes, como no trabalho de campo. Nessas atividades a sua utilizacdo ocorre
num laboratério ou na falta deste, salvaguardando a seguranca, numa sala de
aula, enquanto o trabalho de campo decorre ao ar livre.

Por outro lado, o trabalho experimental esta relacionado com o controlo e
a manipulacdo de variaveis e pode ser ou ndo laboratorial (Leite, 2001). Segundo
0 mesmo autor, o critério para distinguir atividades experimentais das nao
experimentais tem por isso a ver com a necessidade de utilizar variaveis,
enquanto a distincado entre atividades laboratoriais e de campo tem a ver com o
local onde se realizam. Assim entende-se que o trabalho experimental € o que se
refere as investigacbes que os alunos podem realizar empregando recursos e
métodos diversificados, em experiéncias que procuram a constru¢do de conceitos
préximos do conhecimento cientifico. No entanto Leite (2001) refere que apesar
da tentativa de Hodson (1988) para distinguir as diferentes designacoes,
Woolnough (1991, cit. Leite, 2001) no primeiro capitulo do livro "Practical science”
associou o termo “préatico” a “laboratorial” e para muitos educadores em ciéncias
esses conceitos continuaram a ser empregues como sindénimos. Pode assim
entender-se que algumas propostas metodoldgicas de trabalho no ensino das
ciéncias nao se interpretem no sentido estrito do termo empregue pelo autor, mas
ao conceito mais abrangente de trabalho pratico. Esta abordagem de cariz mais
geral sera tanto mais pertinente quando as propostas ndo sdo dirigidas
especificamente ao ciclo de ensino a que se pretendem aplicar. O trabalho
experimental constitui entdo um instrumento primordial na relacdo com a
educacao cientifica que o EPP defende (Cachapuz et al., 2002), ou seja, na
construcéo de conceitos, competéncias, atitudes e valores (Cachapuz et al., 2000).
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A microbiologia no ensino das ciéncias

No ambito da investigacdo em ciéncias da educacédo, a area disciplinar da
Biologia é das menos estudadas (Duarte, 2005). Sendo este um vasto dominio do
conhecimento cientifico, as suas areas especificas como a microbiologia tém sido
virtualmente ignoradas neste tipo de estudos. Jacobucci e Jacobucci (2009)
referem que em toda a rede SciELO existia apenas um artigo sobre o tépico
“ensino da microbiologia”. Esse artigo refere-se a situacéo brasileira e no ambito
de um curso de farmacia (Freire & Gambale, 1997).

Conforme se pode concluir do trabalho de Jacobucci e Jacobucci (2009),
as referéncias a conteudos especificos de microbiologia vocacionados para o
ensino sdo extremamente reduzidas. Para o nivel de ensino proposto neste
projeto s@o virtualmente inexistentes. Esta omissdo podera dever-se a fatores
como a falta de formacgéo dos investigadores em ciéncias da educac¢ao nesta area
especifica da Biologia e/ou reduzido niumero de conteudos relacionados com esta
area nos curriculos escolares.

Os trabalhos que vao surgindo relacionam-se com uma perspetiva muito
abrangente de educacao para a salde. Embora esta tematica esteja presente nos
curriculos escolares, a sua abordagem € transdisciplinar e ndo especifica das
disciplinas cientificas, transmitindo por isso uma visdo limitada e redutora destes
seres e perpetuando a sua conotacdo negativa no imaginario coletivo dos
cidaddos. Apesar dos conteudos de microbiologia serem pouco explorados nos
curriculos escolares do ensino basico, ha referéncias a acao positiva de micrébios
nos conteudos escolares. Mas aparentemente essa vertente parece ter menos
impacto nos alunos pois como Duarte, Lopes, Pinto, Rios e Guedes (1997)
referem, os alunos raramente fazem referéncias a acdo (til dos micrébios
presente nos livros de texto, como por exemplo, a sua acdo de decompositores,
acao na industria alimentar, na inddstria farmacéutica, etc. H4 também, segundo
Jacobucci e Jacobucci (2009), falha na atualizagdo da informacdo acerca dos
avancos na area da microbiologia. Essa informagédo raramente é divulgada nos
livros de texto, o que ajuda a criar um abismo entre o conhecimento que é gerado
nas universidades e o que é transmitido nas escolas. Verjovsky Jurberg e
Rumjanek (2009) acreditam que se devem implementar estratégias de divulgacao
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cientifica conscientes que interfiram nesse fluxo de informa¢des para divulgar
toda a importancia dos microrganismos benéficos. Limberger, Silva e Rosito (2011)
consideram que como a grande maioria dos microrganismos beneficia 0 Homem,
seja reciclando, produzindo alimentos e produtos industrializados, como
instrumentos de investigacao, etc., se deve ter em consideragcdo a sua imensa
biodiversidade e insistir em como apenas uma pequena parte sao prejudiciais.
Para incutir nos alunos de ensino basico a ideia da sua grande importancia é
preciso que entendam o grande papel ecolégico que estes desempenham, bem
como da sua importancia na vida das pessoas. Os mesmos autores referem que
estes assuntos costumam ser negligenciados no ensino basico apesar de serem
extremamente importantes para a formagcdo dos estudantes enquanto cidadaos
conscientes em relacéo a assuntos como a saude e o0 meio ambiente.

Freire e Gambale (1997) consideram que a relevancia dos microrganismos
no ensino passa também pelo estudo de conceitos como a unidade na bioquimica
dos sistemas vivos, a importancia da reciclagem para a educacdo ambiental, a
formacao sobre genética molecular e a biotecnologia. A escola compete contribuir
para a educacao e formacédo integral dos alunos, integrando os conhecimentos
curriculares com os seus saberes. Por isso 0 conhecimento por parte do professor
das concec¢bes dos alunos sobre microrganismos, particularmente no que se
refere a habitos de higiene e a saude, é necessario para a planificacdo de
atividades que permitam aos alunos refletirem e discutirem os conteddos
abordados, para que venham a desenvolver atitudes e procedimentos informados

e responsaveis (Zompero, 2009).

As tecnologias de informacao e comunicagao no ensino

O recurso as TIC faz parte das Competéncias Essenciais definidas no
Curriculo Nacional do Ensino Basico. Esse documento contém mais de quarenta
referéncias a promover a sua utilizagcdo. Algumas enquanto “Ac¢des a desenvolver
pelo professor” que deve, entre outras: criar oportunidades de trabalho com
diferentes programas e materiais informaticos, assim como recursos da Internet;
organizar o ensino prevendo a utilizagéo de fontes de informacgao diversas e das

tecnologias da informacdo e comunicacado; rentabilizar as potencialidades das
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tecnologias da informacdo e comunicagdo; promover atividades de intercambio
presencial ou virtual, com utilizacdo, cada vez mais intensa, das tecnologias da
informagcdo e comunicacdo, etc. Outras como “Competéncias transversais e/ou
essenciais”: rentabilizar as tecnologias da informagdo e comunicacao nas tarefas
de construcdo de conhecimento, predisposicdo para recolher e organizar dados
relativos a uma situacdo ou a um fendmeno e para os representar de modos
adequados, nomeadamente através de tabelas e graficos e utilizando as novas
tecnologias, etc.

“O aproveitamento pedagogico das tecnologias de informacgéo e da comunicacao
(TIC) no ensino é actualmente uma prioridade institucional, quer a nivel europeu quer a
nivel nacional” (Brilha & Legoinha, 1998, p. 1). O programa “Internet na Escolas”, o
programa “Nonio Século XXI”, o Plano Tecnolbgico da Educacdo e a iniciativa
“Escola, Professores e Computadores Portateis”, entre outros, criaram as
condicdes tecnolégicas para que professores e alunos possam usufruir da
diversidade de informacéo online, da comunicacgéo, da colaboracéo e partilha com
outros (Carvalho, 2007). “A integracdo dos servicos da Internet nas praticas lectivas
com um propasito definido de caracter disciplinar e transdisciplinar pode proporcionar um
enriquecimento tematico, social e digital para os agentes envolvidos” (Carvalho, 2007, p.
1).

A utilizacdo das TIC na sociedade atual atingiu niveis que ndo podem ser
ignorados. H& portanto a necessidade de o ensino acompanhar esta realidade
tirando partido das potencialidades que estes recursos oferecem, tanto para a
aprendizagem dos alunos, como para o desenvolvimento da atividade profissional
dos docentes. As TIC ndo podem ser encaradas como uma solucdo milagrosa
para os problemas relacionados com o ensino das ciéncias, mas apenas como
mais um recurso didatico. No entanto, a sua omnipresenca no dia a dia torna
imperativa a sua integracao nas atividades escolares. Os alunos devem adquirir
competéncias nestas tecnologias que lhes permitam enfrentar o desafio de uma
sociedade onde € emergente a “economia do conhecimento em rede” (Carvalho,
2007, p. 1). “Desta realidade, ressalta a necessidade de conectividade e a importancia
do conectivismo, imprescindivel ao ser humano do século XXI” (Carvalho, 2007, p. 1).

Cada vez mais os alunos chegam a escola habituados a usar o computador

e a Internet, embora a sua utilizacdo se limite em grande parte a fins ludicos.
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Cabe a escola encaminhar os alunos no reconhecimento de outras
potencialidades destas tecnologias.

A utilizacdo das TIC no ensino implica que o professor tradicional, visto pelos

alunos como unica “fonte de conhecimento”, surja agora como “consultor” e “guia”

para um aproveitamento eficaz da informacgéo online. A orientacdo na validacéo
da informacao é uma das principais novas tarefas do professor em virtude de néo
haver qualquer controlo cientifico/pedagdgico/ético na publicacdo de paginas na

Web. (Brilha & Legoinha, 1998, p. 1).

Os alunos atuais estdo bastante predispostos para a utilizacdo de novas
tecnologias nédo tendo qualquer receio no seu manuseamento. O uso das TIC na
sala de aula pode constituir um atrativo que devera funcionar a favor do professor
no sentido da motivacdo dos alunos, mas é essencial que o professor se sinta
familiarizado e confortadvel com o seu uso. Para Zhao (2007), o conhecimento que
o professor tem da tecnologia e a sua capacidade de exploracdo da mesma, sao
fatores essenciais para a aprendizagem bem- sucedida dos alunos, quando o
professor recorre as TIC.

Com o acesso a Internet, o professor e 0s alunos deixam de estar isolados
e passam a ter acesso a mesma informagcdo que quaisquer outros professores e
alunos em qualquer outro lugar. Podem até partilhar, se necessario em
simultaneo, os recursos disponiveis e comunicar em tempo real. A rapida
evolucdo das tecnologias e do conhecimento exigem que a educacdo dé
prioridade ao desenvolvimento de competéncias intelectuais que possibilitem
capacidades de aprendizagem ao longo de toda a vida. A necessidade de obter
informacgao a partir de diversas fontes, em particular a armazenada digitalmente,
recombinando-a e utilizando-a para produzir novos niveis de conhecimento, € um
imperativo da educacdo atual. A escola deve ser capaz de responder as
mudancgas no processo de ensino-aprendizagem e ao modo como Se encara
atualmente a natureza do conhecimento (Teodoro & Freitas, 1992). Guerra (2000)
considera que a escola se deve transformar numa instituicio em constante
aprendizagem e que nédo esteja de costas voltadas para a sociedade. Carvalho
(2007, p. 27) defende o0 “uso da Internet e dos seus servigos como meio para aprender,

individual e colaborativamente, ndo s6 através de pesquisa livre ou estruturada mas
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também como meio para apresentar e partilhar o trabalho realizado a turma e a todos os
gue lhe queiram aceder online”.

A massificacdo da utilizacdo das TIC e do acesso a Internet potenciam um
“novo estilo de pedagogia que favorece a aprendizagem personalizada e a aprendizagem
cooperativa” (Lévy, 2001). Neste ambito, os recursos disponiveis na Web podem
constituir uma significativa mais-valia enquanto ferramenta de apoio para alunos e
professores. Para efeitos de ensino e formacgéo, os sistemas ou plataformas de
gestédo de aprendizagem online (LMS, Learning Management System), por vezes
também designados como ambientes virtuais de aprendizagem (VLE, Virtual
Learning Environment), relnem numa estrutura conveniente um conjunto de
ferramentas que possibilitam e facilitam: a organizacdo de conteudos; a aquisi¢ao
e construcdo de novos conhecimentos; o desenvolvimento da autonomia;
processos de aprendizagem colaborativa; a comunicacéo e a interacéo; a auto e
heteroavaliacdo. Silva (2004, p. 5) considera que com “as novas plataformas pode
desenvolver-se um ensino mais planificado, mais flexivel, mais estimulante do trabalho
colaborativo e mais respeitador do ritmo individual dos alunos”. Este tipo de propostas
podem por outro lado revelar-se problematicas pois os conteldos interativos néo
devem ser uma simples transposicdo dos conteldos do ensino presencial, é
essencial que sejam devidamente adequados e adaptados.

Na realidade, se ¢é féacil dizer-se que podemos proporcionar actividades

interactivas de aprendizagem através de computadores e Internet, a sua

concepcao, producao e distribuicdo implicam ndo s6 uma investigacao profunda
sobre as suas didacticas, a sua divulgacao e generalizagdo (que ainda néo foi
realizada entre nés), como também um planeamento cuidado e agentes

educativos preparados para as executar. (Santos, 2006, p. 78).

De acordo com varios estudos realizados neste ambito € relevante a
importancia dada a interacdo pessoal entre professores e alunos, entre alunos,
assim como com os conteldos. Os alunos sdo responsabilizados pela sua
aprendizagem e assumem um “papel mais activo, devendo ir a procura da informacéo
e utilizar o seu proprio método e ritmo para a constru¢do do conhecimento”. (Pinto, 2003,
p. 11). No estudo realizado por Santos (2006), alunos e professores de
Matematica do 12.° ano consideraram a integracao da Escola Virtual nas aulas

muito proficua. No entanto esta é uma solucdo por subscricdo com custos
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associados, o que pode condicionar a sua adog¢ao por parte dos estabelecimentos
de ensino. Seria desejavel que existissem alternativas com o0 mesmo, ou préximo,
nivel de qualidade e de acesso gratuito. Esta é uma insuficiéncia reconhecida,
pois como diz Carvalho (2007, p. 36), “nesta altura compete ao Ministério da
Educacdo assumir responsabilidade pela disponibilizacdo de contetdos interactivos e
com qualidade para os diferentes niveis de ensino”. Esta proposta apenas reclama o
gue ja acontece noutros paises, por exemplo no Brasil, no sitio RIVED (Rede
Interativa virtual de Educacdo), onde h& muitos recursos de aprendizagem

prontos a serem reutilizados.
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CAPITULO lll - METODOLOGIA

Neste capitulo faz-se a descricdo da metodologia utilizada, ao longo da
realizacao do estudo, para se atingirem os objetivos definidos no capitulo |.

O capitulo esta organizado nas sec¢des que a seguir se enumeram:
descricdo do estudo; caracterizacdo da amostra; instrumentos de investigacao;
recolha de dados; intervencéo pedagdgica; e por ultimo, tratamento e analise de
dados.

Descricdo do estudo

O estudo que seguidamente se descreve teve como propdsito avaliar as
potencialidades e limitacbes de uma proposta didatica elaborada e aplicada na
lecionagdo do tema “A célula — unidade na constituicdo dos seres vivos e
diversidade e classificacdo dos seres vivos”, na disciplina de Ciéncias da
Natureza, do 5.° ano de escolaridade, cuja descricdo se encontra no ponto
“Intervencao pedagdgica” deste capitulo. Tratou-se de uma experiéncia de ensino
de cariz construtivista segundo a perspetiva de Ensino por Pesquisa, utilizando
recursos diversificados, em que 0s microrganismos, a pesquisa recorrendo a
utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC) e o trabalho
laboratorial assumiram especial relevancia.

Apés a identificacdo do problema e definicdo dos objetivos do estudo,
enunciados no capitulo |, foi selecionada uma amostra, cujo processo de selecéo
e caracterizacdo se descreve no ponto “Caracterizacdo da amostra” deste
capitulo.

O passo seguinte consistiu na preparacao e validacdo de um questionario
base (pré-teste) para recolher concecdes dos alunos relativamente aos conceitos
a abordar durante a intervencdo pedagogica.

Depois de construido e validado o pré-teste, este foi aplicado aos alunos
gue constituiram a amostra cinco semanas e meia antes do inicio da intervencéo
pedagdgica. Deste modo foi possivel analisar os resultados dessa aplicagdo e
planificar as atividades a desenvolver tendo em conta os conhecimentos e

concecOes expressas pelos alunos relativamente ao tema.
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Concluida a intervencdo pedagogica, foi aplicado aos alunos que
participaram no estudo um segundo questionario (pés-teste 1). Este consistiu na
reaplicacdo do primeiro questionario (pré-teste) acrescido de uma extensao que
visava avaliar o impacto e aceitacdo das atividades desenvolvidas junto dos
alunos participantes.

A recolha de dados ficou concluida com a aplicacdo do terceiro
guestionério (pbs-teste 2) aos alunos que constituiram a amostra inicial, apos o
periodo de férias de verdo, no inicio do ano letivo seguinte.

A descricdo dos questionarios utilizados na recolha de dados e do
processo de validacdo dos mesmos, bem como 0s pressupostos que nortearam a
sua aplicagdo encontram-se nos pontos “Instrumentos de investigacdo” e
“Recolha de dados”.

Terminada a recolha de dados foi necesséario reapreciar o conjunto de
informagbes obtidas e definir o processo de tratamento de dados como se
descreve no ponto “Tratamento e analise de dados” deste capitulo.

Caracterizacdo da amostra

O estudo envolveu 44 alunos de duas turmas de Ciéncias da Natureza do
quinto ano de escolaridade, de uma escola do ensino basico e secundario, com
2.° e 3.°ciclo, localizada no Norte de Portugal.

A selecao da amostra obedeceu aos seguintes critérios: os alunos fazem
parte do conjunto de turmas atribuidas ao docente; os alunos sdo do quinto ano
de escolaridade pois € neste ano que o programa de Ciéncia da Natureza contém
0s conteudos alvo da investigacdo e também para permitir a conclusao da
investigacdo no ano letivo seguinte enquanto alunos do docente numa perspetiva
de continuidade praticada na escola; os alunos sédo de turmas sem retencdes
neste ano de escolaridade para assegurar que nao existem alunos que assistiram
a lecionacdo do tema; os alunos sdo de turmas com aulas de Ciéncias da
Natureza nos mesmos dias do horario semanal.

A amostra era constituida por 52,3% de rapazes e 47,7% de raparigas. Em

termos etarios, 36,4% dos alunos tinham 9 anos e 63,6% tinham 10 anos.
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A caracterizacao sociocultural dos alunos da amostra foi realizada tendo em
conta critérios constantes da edicdo de 2011 do documento “Classificacédo
Portuguesa das Profissdes de 2010” do Instituto Nacional de Estatistica, I.P. (INE).
Neste documento as profissbes sdo agrupadas em dez Grandes Grupos que
podem ser relacionados com niveis de competéncias para o exercicio de cada
profissdo decorrentes do nivel de escolaridade segundo a Classificacdo
Internacional Tipo de Ensino de 1997 (CITE/97) e a Classificacdo Internacional
Tipo de Profissées de 2008 (CITP/2008). A mais recente estabelece quatro niveis
de competéncias: 1. primeira etapa do ensino basico; 2. segunda etapa do ensino
basico, ensino secundario e ensino pés-secundario ndo superior; 3. primeira
etapa do ensino superior B; 4. primeira etapa do ensino superior A e segunda
etapa do ensino superior. Os dados socioecondmicos utilizados foram recolhidos
pelos diretores de turma no inicio do ano letivo 2009/2010. Considerou-se como
representativo do nivel sociocultural do agregado familiar o elemento com maior
nivel de competéncia (CITP/2008).

A tabela seguinte apresenta sumariamente a caracterizacdo sociocultural

do agregado familiar dos alunos com base nos critérios descritos anteriormente.

Tabela 1. Caracteriza¢éo sociocultural dos agregados familiares.

Niveis de competéncia (CITP/2008)
1 2 3 4
38,6% 40,9% 18,2% 2,3%

Instrumentos de investigacao

Partindo dos objetivos definidos para o estudo era necessario selecionar
uma técnica de recolha de dados que proporcionasse um método organizado para
obter informacdes como € sugerido por autores como De Ketele e Roegiers,
(1998). Tendo em conta o tipo de estudo e o tempo disponivel para a sua
realizacao (Bardin, 2009) optou-se pela utilizacdo de questionarios. Considerando
qgue o tratamento de dados esta sujeito a interpretacdo pessoal do investigador e
a outras influéncias, diretas ou indiretas, mesmo que inconscientes, da

componente social e cultural de cada um (Bogdan & Biklen, 2010) procurou-se
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atenuar estes problemas tendo alguns cuidados durante a elaboracéo, aplicacéo
e tratamento dos questionarios. Com esse intuito foram adotadas duas
abordagens metodoldgicas, a qualitativa e a quantitativa. Apesar das diferencas
existentes entre elas, segundo Neves (1996), essas visbes ndo se excluem nem
se pode dizer que se oponham como instrumentos de analise, antes se
complementam e podem contribuir para uma melhor compreensao do objeto em
estudo. O essencial é que a abordagem empregue sirva o objetivo da pesquisa.
Com vista a englobar os varios objetivos que se pretenderam atingir neste
estudo foi necessario utilizar questdes de diversos tipos e recorrer a variadas
formas de tratamento das respostas obtidas. Foi também necessario utilizar
guestionarios em diferentes momentos e com diferentes questdes para abarcar as

diferentes situacdes a analisar.

Questionarios

Procurando minimizar as limitac6es decorrentes de cada método utilizado e
aproveitar as possiveis vantagens de cada um deles, optou-se pela elaboracéo de
um questiondrio e uma extensdo ao questionario como método de recolha de
dados. O questionario € um instrumento que pode ser orientado para os objetivos
pretendidos, tanto nas questdes que o constituem como na sua sequéncia (Cohen
& Manion, 1990). Proporciona ainda, conforme o tipo de questdes utilizadas,
diversos tipos de tratamento de dados. Assim, foi elaborado um questionario base
a ser aplicado em trés momentos diferentes e uma extensao visando avaliar as
atividades desenvolvidas durante a intervencao pedagogica.

O questionario base, que se designou de pré-teste e pds-teste 2 (anexo 1),
foi elaborado com base nos conteldos a lecionar durante a intervencao
pedagdgica e teve em conta a adequacédo dos conteudos abordados e linguagem
utilizada ao tema em estudo e a faixa etaria dos alunos. E constituido por um total
de dez questdes de diferentes tipos. As primeiras cinco questdes visavam avaliar
0 conceito de microrganismo e incluem duas questdes de resposta aberta (n.°1 e
n.°4), duas questées mistas com uma parte de escolha multipla e uma parte de
justificacéo aberta (n.°2 e n.°3) e ainda uma questdo mista com uma parte de
escolha multipla e uma parte para exemplificacdo (n.°5). A segunda parte do
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guestionario, com mais cinco questdes, pretendia avaliar o conceito de ser vivo e
inclui uma questdao de escolha mdltipla (n.°6) e quatro questdes de resposta
aberta (n.°7 a n.°10). Com excecao da questdo n.°6, todas as questbes de
escolha multipla admitiam apenas o assinalar de uma Unica opcdo. Com a
utilizagdo de questdes de diferentes tipos pretendeu-se realizar uma recolha de
dados diversificada e que permitisse diferentes modos de tratamento das
respostas obtidas, tanto por analise de contelldo como por tratamento estatistico.
A extensao do questionario (anexo 2), que juntamente com o questionario
base constituiu o pos-teste 1, foi elaborada com o objetivo de avaliar o impacto e
aceitacao das atividades desenvolvidas junto dos alunos participantes logo apés a
concluséo da intervencdo pedagdgica, e, tentar determinar o grau de sucesso, do
ponto de vista dos alunos, das propostas didaticas implementadas. A extenséo é
constituida por cinco questdées que procuram recolher a opinido dos alunos sobre
cada uma das tarefas realizadas. As trés primeiras (n.°10 a n.°13) sao de escolha
multipla e incidiram sobre as preferéncias dos alunos pelas atividades e a duracéo
dessas mesmas atividades. As restantes duas questdes (n.°14 e n.°15) sédo de
resposta aberta e procuraram obter uma fundamentacdo para algumas das

opcoes selecionadas pelos alunos na questédo n.°11.

Validacao dos instrumentos de investigacao

Depois de construidos os instrumentos de investigacdo, estes foram
submetidos a um processo de validacao por um painel constituido por 6 docentes,
com 16 ou mais anos de servico, que lecionavam Ciéncias da Natureza do ano de
escolaridade em estudo. Foi-lhes pedido que se pronunciassem relativamente aos
instrumentos de avaliacdo em termos de adequacdo das questdes aos objetivos
da investigacdo, objetividade, clareza, pertinéncia, linguagem e adequacdo em
relacdo ao tipo de alunos a que se destinavam. Desse painel surgiram algumas
sugestdes de alteracdo de alguns termos em duas questdes para clarificacdo da
linguagem e uma proposta de reformulacdo de uma outra questdo. Procedeu-se
entdo a integracdo dessas sugestdes para melhoria da adequacdo dos
instrumentos aos objetivos do estudo e a amostra a utilizar. A nova versao obteve

a concordancia do painel consultado.
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Seguidamente realizou-se a segunda etapa da validagdo dos instrumentos
de investigacao, tendo estes sido aplicados a uma amostra constituida por alunos
de outras turmas do mesmo ano de escolaridade e que ndo pertenciam ao
conjunto de turmas atribuidas ao investigador. Apés a aplicacdo foram
selecionados oito alunos de acordo com o seguinte critério: 0s quatro que primeiro
concluiram o preenchimento do questionario base e o0s quatro Ultimos a
terminarem o mesmo preenchimento. Com este grupo foi realizada uma entrevista
informal para detetar dificuldades de compreenséo, verificar a clareza das
guestbes, a extensdo e 0 tempo necessario para a realizagcdo adequada do
preenchimento do questionario. Foi unanime a opinido de que o questionario era
claro, ndo levantava duvidas e o tempo para o preenchimento era adequado.

Assim néo foi necessério efetuar qualquer alteragao.

Recolha de dados

A recolha de dados foi realizada em trés etapas distintas: a primeira
aplicacéo (pré-teste) foi feita uma semana e meia antes do inicio da intervencao
pedagdgica; a segunda aplicacdo (pds-teste 1) foi feita imediatamente apds a
concluséo da intervencdo pedagogica; a terceira aplicacdo (pés-teste 2) foi feita
cerca de dois meses e meio depois da segunda aplicacéo.

Pretendeu-se com a primeira aplicacdo realizar um diagnostico dos
conhecimentos e concecdes dos alunos antes da intervencao pedagdgica para
orientar a planificacdo das atividades a implementar. A segunda aplicacao visou
recolher informacfes sobre os conhecimentos e concec¢des dos alunos apés a
intervencdo pedagogica para tentar avaliar o seu impacto e ainda conhecer a
opinido dos alunos sobre as atividades realizadas. A terceira aplicagdo procurou
recolher informacbes sobre a retencdo e consolidagcdo dos conhecimentos e
concecdes, adquiridas pelos alunos durante a intervencdo pedagdgica, ap6s um
intervalo de tempo sem contacto com a disciplina de Ciéncias da Natureza e o
ambiente escolar.

Todos os questionarios foram aplicados em ambiente de sala de aula pelo
docente/investigador durante as respetivas aulas de Ciéncias da Natureza

conforme o horéario semanal das turmas.
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Todas as aplicacdes se iniciaram com uma fase de esclarecimento sobre
0s objetivos da tarefa e instrucdes relevantes para o adequado preenchimento
dos questionarios. Durante a aplicacdo dos questionarios, para recolha de dados,
nao foram permitidas interacbes pessoais entre os intervenientes, quer entre os
alunos, quer com o docente/investigador, para evitar influéncias no conteado das
respostas expressas por cada aluno (Bogdan & Biklen, 2010).

Em todas as aplicacdes foi referido que os questionarios nado teriam
relevancia na avaliacdo dos alunos na disciplina de Ciéncias da Natureza. Foi
também estabelecida logo de inicio a duracdo da realizacdo do preenchimento
dos questionarios, 45 minutos para o pré-teste e pos-teste 2 e 55 minutos para o
pds-teste 1, por ser mais extenso. Durante o decurso do preenchimento os alunos
foram informados do tempo restante para concluirem a tarefa aos 15 e 5 minutos

para o término do tempo estabelecido inicialmente.

A intervencédo pedagogica

Partindo do pressuposto que “a utilizacdo de trabalho pratico de natureza
diversificada é imprescindivel para a promocdo do ensino aprendizagem das ciéncias”
(Afonso & Leite, 2003, p. 1116), a intervencdo pedagdgica contemplou um
conjunto de nove atividades: pesquisas na Internet; preparacdo de uma infuséo;
utilizacdo do sitio da Escola Virtual; utilizacdo do sitio Skoool.pt; observacéo
microscopica da letra F manuscrita em papel; preparacdo e observacdo
microscoépica de protozoarios; observacao microscopica de bactérias; preparacdo
e observacdo microscopica de células do epitélio lingual, preparacdo e
observacdo microscopica de células da cebola. As atividades foram
desenvolvidas ao longo de dez aulas perfazendo um total de sete blocos e meio
letivos. A organizagcdo curricular do 2.° ciclo consagra para a disciplina de
Ciéncias da Natureza um total de um bloco (90 min) e meio (45 min) de aulas
semanais. Assim o0s sete blocos e meio da intervencdo pedagdgica foram
distribuidos equitativamente por cinco blocos e cinco meios blocos. Como a
intervencd@o pedagogica decorreu na parte final do 3.° periodo, durante os meses
de maio e junho, esteve sujeita a algumas interrupcdes pelo que as dez aulas
decorreram ao longo de seis semanas. A duracdo da intervencao pedagogica
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para o tema tratado foi superior ao tempo que € usualmente dedicado a este tema
nas planificagdes dos grupos disciplinares. A necessidade de dedicar mais tempo
ao tema deveu-se a metodologia e ao tipo de atividades implementadas. Em
particular as atividades iniciais com recurso as TIC, bem como a utilizagdo destas
como apoio e complemento das atividades laboratoriais, ndo séo ainda, no N0Sso
entender, utilizadas pela generalidade dos docentes. Assim, consideramos
conveniente a utilizacdo de todos os recursos disponiveis com o propdésito de
“inovar a pratica pedagogica tentando criar ambientes motivadores para os alunos (...),
para serem cidadaos criticos, criativos e capazes de promover transformacdes, tendo em

si a capacidade de formulacéo e reformulagédo pessoais” (Limberger et al., 2011, p. 8).

Pesquisas na Internet

O recurso as TIC faz parte das Competéncias Essenciais definidas no
Curriculo Nacional do Ensino Basico.

Tirando partido dos recursos disponibilizados no ambito do PTE, foram
planeadas algumas pesquisas na Internet. Os alunos realizaram essas buscas a
partir de palavras-chave sugeridas durante uma discussdo em grande grupo.
Dada a limitada autonomia inerente a faixa etaria dos alunos, foi necessaria
bastante orientacdo e apoio para a escolha dos termos a pesquisar e para a
selecdo dos recursos obtidos a partir do motor de pesquisa. Pretendia-se reforcar
a importancia dos microrganismos na Biodiversidade e como 2010 era o Ano
Internacional da Biodiversidade, foi essa a pesquisa inicial sugerida pela
qguestédo: "2010 é o Ano Internacional da Biodiversidade. Algum de vocés sabe do
que se trata?”. A figura seguinte ilustra um resultado obtido num dos sitios

consultados.
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Ano Internacional da Biodiversidade arranca hoje

CCI_'E ctivo @ alertar para o desaparecimento de m hares de espécies em todo 0 mundo

O Ano Internacional da Biodiversidade
arranca esta segunda-feira e tem como
missé&o alertar para o continuo
empobrecimento do Planeta, numa altura
em que os cientistas estimam que 34 mil
especies de plantas e 5200 de animais
estdo em risco de extincéo.

& iniciativa, cujo arranque € em Berlim, foi
lancada em 2006 pela ONU, gue apelou &
participacdo das associacdes internacionais
em accbes que visem alertar todos os
cidad&os para o continuo
empobrecimento da biodiversidade, com o
desaparecimento de milhares de espécies.

Emn Portugal, estéo planeadas varias accdes de sensibilizacdo e divulgagdo
ao longo do ano para «levar a tematica da biodiversidade ao cidad&o»,
como disse a ministra do Ambiente, Dulce Passaro, em declaragtes & Lusa
no final de Dezembro.

Figura 4. Ano Internacional da Biodiversidade.
(Retirado do sitio diario.iol.pt em maio de 2010).

Seguiram-se outras pesquisas motivadas pela leitura e debate de
resultados obtidos como o anterior, nomeadamente para responder a questdo: “O
gue é a biodiversidade?”. A pesquisa realizada produziu resultados com graus
muito diversificados de detalhe da informacéo pelo que foi necesséario debater a
qualidade da informacéo.

Esta atividade, usando motores de busca na internet, decorreu durante uma
aula de 90 minutos (um bloco), terminando com um apontamento final em que o0s
alunos concluiram que: “A biodiversidade engloba a variedade de genes, espécies
e ecossistemas que constituem a vida no planeta”.

A pesquisa usando motores de busca na internet foi também utilizada em

aulas posteriores para complementar outras atividades.

Preparacdo de uma infuséo
Durante uma das pesquisas efetuadas para obtencéo de informacdes sobre
seres macroscopicos e seres microscopicos, um dos sitios consultados, do

dominio cienciaviva.pt, apresentava um protocolo para observacao destes seres
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onde se propunha a preparacdo de uma infusdo como meio de cultura de

protozoarios (fig. 5).

Observagdo microscépica de protozodrios

-

Material

<
’

3

= Conta-gotas

= Microscapio

= Laminas

= Papel de limpeza
= Papel de filtro

= Lamelas

= Infugdo preparada com
agua de charcos e folhas de
diversas plantas

Y 4
’

Existern alguns seres vivos que sdo constituidos por uma Unica célula. Estes seres
vivog denominarn-se unicelulares e pertencem ao reino protista. Também sdo chamados
de protozoarios

Procedimento

Com o conta-gotas retira uma gota da supedicie da infusdo e coloca-a no centro da
larmina

Prepara o microscopio & obsena-a

Se qguiseres observar melhor 0 seres vivos, poderas colocar uma gota de dgua iodada e
papel de filtro nura das preparacdes anteriormente utilizadas, de acordo com a figura ao
lada,

Figura 5. Projeto "Crescer no Mundo das Ciéncias".
(Retirado do sitio cienciaviva.pt em maio de 2010).

Seguindo as instrugbes fornecidas pela pesquisa realizada, os alunos
efetuaram esta atividade pratica recolhendo no recinto da escola os materiais:
agua de um tanque e folhas de diversas plantas, que depois no laboratério
prepararam de modo a obterem uma infusdo de onde, mais tarde, se colheriam as
amostras para as preparacdes microscopicas destinadas a observacdo de
protozoarios. A atividade completa, pesquisa e trabalho pratico, teve a duracdo de
meio bloco (45 min).

Utilizacdo do sitio da Escola Virtual

Seguindo a corrente proposta pelo Curriculo Nacional do Ensino Basico, as
editoras tém procurado fornecer aos docentes um conjunto de recursos
multimédia de apoio ao ensino dos quais se destaca a Escola Virtual da Porto
Editora. Sendo este um recurso disponivel na escola onde se efetuou este estudo
e perspetivando-se um aumento da sua utilizagdo, considerou-se que os alunos
da amostra deste estudo deveriam também ter contacto, no a&mbito da disciplina
de Ciéncias da Natureza, com o referido recurso didético.

A Escola Virtual foi usada para introduzir alguns contetdos programaticos
como a Classificagcdo dos seres vivos, e também, como um complemento das

restantes atividades (fig. 6).
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~1ENCIAdS Gd Ne l\'ll—!"J

A necessidade de classificar 0s seres vivos acompanha a Humanidade ha muito tempo
& warios foram aqueles que tentaram fazer essa classificacdo. Passa com o cursor sobre
as fotos e descobre um pouco mais sobre a evolugédo da classificagao dos seres vivos

Evolucao da classificacao dos seres vivos

Pré-histaria Aristoteles Carl Lineu Ernst Haeckel H.F. Copeland Robert Whittaker
\ 384-322aC. Séc. XVl Sec. XVl Séc. XX Séc. XX

&

i Ja na pré-histéria, para sobreviver, o ser humano classificava os animais que cagava
e as plantas que colhia. Esta primeira classificagéo tinha, por isso, um objectivo
pratico de dividir 05 animais em perigosos e n&o perigosos, comestivels e nao
comestivels e venenosos e nao venenosos. As plantas eram classificadas em
comestivels & ndo comestiveis. Contudo, esta classificacdo primitiva ndo abrangia
todos 05 seres vivos.

Figura 6. Classificacdo dos seres vivos.
(Retirado do sitio escolavirtual.pt em maio de 2010).

Y

Na lecionacdo dos conteudos relativos a classificacdo dos seres vivos
partiu-se de uma questdao problematizadora que suscitasse a participacdo dos
alunos. Foram debatidas as respostas e salientaram-se os termos como ordenar,
organizar, distinguir, etc, procurando reforgar a necessidade da existéncia de uma
ferramenta que possibilite e facilite a distingdo e organizacao dos seres vivos com
0 objetivo de facilitar o seu estudo. Assim que se obteve um consenso nas
respostas foi apresentada a sequéncia didatica proposta pela Escola Virtual. Dado
o carater interativo e a variedade das tarefas apresentadas nesse recurso, 0s
alunos participaram ativamente na atividade ndo se limitando a serem
espectadores passivos. A atividade descrita teve uma duragédo de um bloco (90

min).

Utilizac&o do sitio Skoool.pt

Atualmente parece ser consensual que o0s recursos multimédia,
especialmente os interativos, sdo0 uma mais-valia para o processo de ensino e
aprendizagem. No entanto alguns recursos, como a Escola Virtual, tém custos
econémicos associados que podem torna-los indisponiveis. Por isso decidiu-se
testar também uma solucéo gratuita (fig. 7) que a partida se apresenta como de
gualidade pelos apoios e promotores envolvidos: Intel, Universidade de Coimbra,
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Instituto Politécnico de Castelo Branco e o financiamento através de fundos
Europeus. Deste modo foi também possivel fazer uma comparacéo entre os dois
recursos multimédia utilizados, com base nas reacfes e opinidées dos alunos da
amostra. O método de utilizacdo foi semelhante para ambos os recursos, embora
limitado as atividades constantes de cada um.

/ ________—_—-—-—-—-_\
| " Ul [ \ |
|7 T
- ‘]J - | T [

Organiza¢ao nos seres vivos

As células, quando s&o semelhantes umas as outras, desempenham a mesma fungéo e
estdo agrupadas, formam os tecidos.

8 oo 00 O (ntel

Figura 7. Organizagéo dos seres Vivos.
(Retirado do sitio skoool.pt em maio de 2010).

O recurso ndo motivou os alunos e a abordagem realizada foi considerada
fastidiosa, como se depreende da seguinte justificacdo expressa por um deles: “A
skoool.pt era um bocado aborrecido e ndo explicava bem as coisas”. Face a
reacdo dos alunos ao recurso, que se prende com a falta de variedade das
apresentacbes e 0 carater meramente expositivo que as caracteriza, a sua
utilizacdo acabou por ser restringida apenas a primeira aula, em que também foi
utilizada pela primeira vez a Escola Virtual. O facto de se tratar de um recurso
gratuito, por contraposicdo com um recurso pago, podera potenciar a sua
utilizacdo pontual quando n&o houver outro recurso multimédia disponivel, apesar
da sua falta de interatividade. Mas contrariamente a Escola Virtual, ndo constitui
uma possibilidade de utilizacdo sistematica pois ndo desperta o interesse dos

alunos e nao constitui verdadeiramente um recurso inovador.
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Observacado microscoépica da letra F manuscrita em papel

Como primeiro contacto de manipulacdo do microscépio em que os alunos
efetivamente tiveram a possibilidade de praticarem o que lhes foi apresentado e
descrito, foi realizada a observacdo da letra F manuscrita em papel. O
microscopio foi apresentado através da Escola Virtual tendo os alunos, em
simultaneo, microscépios nos grupos de trabalho onde puderam ver e
experimentar os diferentes componentes do instrumento. Foram também
realizadas algumas pesquisas na Internet sobre a “Historia da microscopia” e a
“Origem e Evolucdo do Microscépio, tendo sido consultados os sitios
www.infopedia.pt e www.prof2000.pt. A apresentacdo incluiu alguma da histéria
da invencdo e evolucdo do microscOpio, a constituicdo e funcdo de cada
componente, procedimentos a efetuar para a realizacdo de observacoes
microscoépicas e ainda alguns cuidados a ter na sua utilizacao.

Concluida a apresentacao passou-se a uma atividade pratica que consistiu
na realizacdo e observacdo de uma preparacdo microscopica. Os alunos
escreveram com esferogréafica numa folha de papel um F mailsculo tentado que o
carater fosse 0 mais pequeno possivel. Recortando a porcao de papel manuscrito
e utilizando o material (previamente apresentado) para observacoes
microscépicas, montaram uma preparacdo que seguidamente observaram
seguindo os procedimentos de iluminacdo e focagem descritos anteriormente.
Esperou-se que todos os grupos tivessem concluido com sucesso estas etapas, 0
gue demorou algum tempo, sendo necessario em alguns casos o0 apoio direto do
docente, antes de se avancar para a etapa fundamental desta atividade. Pediu-se
entdo aos alunos que, enquanto procediam a observacdo do material, movessem
a preparagdo, observassem o comportamento da imagem no campo do
microscopio, discutissem o ocorrido e fizessem um registo no caderno diério.
Seguidamente cada grupo apresentou sumariamente o que pode constatar. Em
grande grupo elaborou-se um resumo final global das constatagbes apresentadas.

Para além de permitir a experimentacdo pratica da manipulacdo do
microscépio e dos procedimentos necessarios a realizacdo de observacfes, era
objetivo da atividade que os alunos constatassem que o material observado se

apresenta invertido vertical e horizontalmente no campo do microscopio, assim
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como o facto de a imagem observada se movimentar em sentido contrario ao
movimento real da preparacdo movimentada fisicamente. Este conhecimento é
necessario para que quando se observam e se procuram seguir as
movimentacdes de microrganismos ao microscopio se possam acompanhar
guando saem do campo de observacdo. O dominio deste facto, contrario ao
senso comum, exige bastante treino que o tempo disponivel durante a
intervencd@o pedagdgica ndo permitiu desenvolver. Por isso durante observacdes
de micrébios os alunos revelaram muitas dificuldades em proceder a essas
observacdes. Esta atividade procurou também preparar os alunos para a
realizacdo de forma mais autbnoma das observacfes subsequentes. A atividade
decorreu durante um bloco (90 min).

Preparacédo e observacao microscépica de protozoarios

Com a observacédo de protozoarios pretendeu-se confrontar os alunos com
0S microrganismos de um modo mais concreto, para os retirar do imaginario e
torna-los mais distintos e reais construindo assim uma concec¢ao mais aceitavel.

Para a realizacdo desta atividade recorreu-se a recapitulacdo de alguns
assuntos abordados em aulas anteriores, particularmente durante as pesquisas
realizadas na Internet, a abordagem a classificacdo dos seres vivos e a infusédo
previamente preparada pelos alunos. Foi dado aos grupos de trabalho uma ficha
com o procedimento para a realizacdo da atividade e que incluia o material
necessario, os passos a efetuar para fazer a preparacdo microscopica, 0S passos
a efetuar para preparar o microscopio e realizar a observagdo, uma lista de itens a
anotar no caderno diario para fazer o registo da observacdo. Durante a atividade
foi pedido aos alunos que tentassem identificar alguns dos seres que estavam a
observar. Para os auxiliar foram colocadas no quadro interativo algumas imagens

gue ilustravam alguns dos seres que poderiam encontrar nas suas preparacoes
(fig. 8).
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Amibas

Estentor  Euplotes Chlomydomenas  Eudoring

Heliozarios Estiloniquios

Figura 8. Exemplos de Protozoarios.
(Retirado do sitio www.sroque.org / Projecto Viver com Salde em maio de 2010).

Mesmo considerando que se trata de seres microscopicos, as suas
dimensdes relativas sdo bastante variaveis. Nesse sentido foram apresentados
aos alunos alguns videos que ilustravam, numa mesma preparacao, seres de

dimensdes bastante diferentes (fig. 9).

Figura 9. Video de Protozoarios.
(Retirado do sitio www.youtube.com em maio de 2010).

A utilizacdo dos videos procurou complementar as observacdes que, em
alguns casos, ndo foram totalmente satisfatérias devido ao facto de os
microscépios serem muito antigos, com mais de 25 anos, e alguns deles

evidenciarem grande desgaste.
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A realizacdo de observacbes microscépicas constitui uma das atividades
de trabalho pratico que mais motiva e envolve os alunos deste nivel etario em
processos que os aproxima do trabalho laboratorial que se desenvolve na biologia.
A atividade decorreu durante um bloco (90 min) tendo o docente acompanhado o
trabalho realizado por cada grupo ao longo da aula.

Observacao microscépica de bactérias

Apbés a observacdo de seres do reino protista e, segundo 0 mesmo
propésito de os retirar do apenas imaginario e desenvolver nos alunos concecdes
mais compreensivas no que respeita aos microrganismos e a biodiversidade
realizaram-se observacdes de seres do reino monera.

Foram varias as condicionantes na realizacdo desta atividade que
conduziram ao modo como foi implementada. Optou-se por tentar a observacgao
apesar de os microscopios disponiveis terem uma capacidade de ampliacédo
maxima bastante reduzida para se observarem este tipo de seres. Considerou-se
gue poderia funcionar como mais um reforco para as concec¢des dos alunos, da
diversidade de tamanhos e formas que os micrébios podem ter, ao constatarem a
dificuldade de observacdo com os recursos disponiveis em comparagdo com o
que foi possivel observar dos protistas com os mesmos recursos. Além disso,
uma vez que 0s processos de cultura necessarios para o cultivo laboratorial deste
tipo de seres implicam procedimentos e conteddos que ndo fazem parte do
programa da disciplina de Ciéncias da Natureza do 5.° ano da escolaridade,
optou-se pela utilizacdo de preparacoes definitivas adquiridas comercialmente de
alguns tipos de bactérias.

Foram distribuidas diferentes preparacfes aos diferentes grupos e foi-lhes
pedido que procedessem a observacédo e identificacdo dos seres que estavam a
observar. Também nesta atividade foram colocadas no quadro interativo, como
auxilio para a identificacdo, imagens que ilustravam alguns dos seres que 0s

alunos poderiam encontrar nas respetivas preparacoes (fig. 10).
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Figura 10. Exemplos de Bactérias.
(Retirado do sitio www.infoescola.com em maio de 2010).

Dadas as limitacdes dos microscopios, cuja ampliagdo maxima era de
apenas 450x, nao foi possivel observar mais do que muito pequenos pontos ou
tracos. Por isso recorreu-se, como esperado, a pesquisa na Internet de imagens
de alguns tipos de bactérias com ampliagbes muito mais elevadas, algumas
provenientes de microscopios eletronicos com ampliacées de milhares de vezes.
Estas imagens complementaram a observacgéo e permitiram aos alunos realmente
observarem o aspeto e formas destes seres.

Figura 11. Escherichia coli e Streptococcus pneumoniae.
(Retirado do sitio wikipedia.org em maio de 2010).
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A atividade de observacdo de seres do reino monera teve a duracédo de
meio bloco (45 min).

ApGs se terem observado seres unicelulares foi introduzida, com recurso a
algumas pesquisas na Internet em sitios como www.cientic.com e a Escola Virtual,
a teoria celular, a diversidade de células, a constituicdo geral das células animais
e vegetais e a organizacao geral dos seres vivos pluricelulares. Estes contetdos
foram lecionados ao longo de dois blocos e meio, tendo sido complementados
com trabalho préatico de observacédo de células animais e vegetais provenientes
de seres macroscoOpicos. Procurou-se salientar o facto de que todos os seres
vivos sdo constituidos por células em menor ou maior niumero e estabeleceu-se a

ligacao entre as observacdes ja realizadas e as que realizaram posteriormente.

Preparacédo e observacao microscépica de células do epitélio lingual

Com o objetivo de propiciar aos alunos uma confirmacdo significativa de
como 0s restantes seres vivos, e ndo s6 0s micrébios mas também os animais
incluindo o Homem, sé@o constituidos por células, realizou-se uma observacéo de
células do epitélio lingual humano. Para que a constatacdo constituisse uma
experiéncia pessoal mais marcante, foram utilizadas células dos préprios alunos.

Cada grupo de trabalho recebeu uma ficha com o procedimento para a
realizacdo da atividade e ficou encarregue de obter o material necessario. Logo
gue todos os grupos se encontraram prontos foi analisado e explicado o
procedimento com o recurso a algumas sequéncias animadas disponibilizadas na
Escola Virtual. As sequéncias animadas serviram para demonstrar visualmente a
construcdo da preparacao que incluia alguns passos adicionais relativamente as
feitas anteriormente. A atividade consistiu na realizacdo de preparacdes com
células do epitélio lingual obtidas por raspagem da lingua dos alunos com um

palito e coradas com corante azul-de-metileno (fig. 12).
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Figura 12. Células do epitélio lingual.
(Retirado do sitio images.google.com em maio de 2010).

Tendo em conta a ma qualidade de algumas das preparacdes alguns
alunos tiveram necessidade de repetir o procedimento. Durante a observacgao
foram procedendo ao respetivo registo no caderno diario. A atividade concluiu-se
com um rapido registo global das observacdes em que os alunos constataram que
0s seres humanos sdo constituidos por células e que estas sdo semelhantes em
todas as pessoas. A atividade descrita decorreu durante um bloco (90 min) tendo
o docente, tal como em trabalhos anteriores, acompanhado o trabalho realizado
por cada grupo durante a aula.

Preparacédo e observacao microscépica de células da epiderme da

cebola

A ltima atividade realizada envolvendo observacbes microscopicas
efetuou-se com células vegetais (fig. 13). Pretendeu confrontar os alunos com o
facto de que ndo s6 os microrganismos e 0s animais sao constituidos por células,
mas também as plantas sdo constituidas por células. Desde modo poder-se-a
concluir, como observado pelos alunos no trabalho prético, que todos os seres
vivos sdo constituidos por células e confirmar a Teoria Celular introduzida numa

das aulas anteriores.
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Figura 13. Células da epiderme da cebola.
(Retirado do sitio images.google.com em maio de 2010).

Y

Esta atividade decorreu de um modo muito semelhante a atividade de
observacao de células do epitélio lingual. Cada grupo recebeu uma ficha com um
procedimento para montar as preparacdes e realizar a observagado e o respetivo
registo. Foi a atividade que envolveu o procedimento mais longo, em que se
utilizou maior variedade de materiais de laboratério e em que os alunos tiveram
maior dificuldade para realizar a preparacao. As dificuldades prenderam-se com a
extragcdo da amostra de epiderme da casca da cebola, porque envolvia alguma
destreza que a generalidade dos alunos ndo possuia, e a necessidade de
proceder a um periodo de espera para atuacdo do corante utilizado antes da
conclusdo da preparacdo, que os alunos tiveram dificuldade em respeitar.
Também esta atividade de observacdo microscépica ocupou um bloco (90 min)
tendo o docente, mais do que em qualquer das observacdes anteriores, tido que
apoiar o trabalho realizado pelos grupos durante a aula.

Tratamento e andlise de dados

Com a analise de dados procura-se organizar o material obtido durante a
pesquisa e procurar nele relacdes e tendéncias relevantes (Ludke & André, 1986)
para a obtencdo de possiveis conclusdes. E um esforco de interpretacio
condicionado pelo rigor da objetividade e a fecundidade da subjetividade (Bardin,
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2009) em que o investigador procura padrdes orientadores. Reconhecidos estes
condicionalismos, e dado que a maioria das questbes era de resposta aberta,
utilizou-se a analise de conteudo das respostas dos alunos nesse tipo de
guestdes e foram agrupadas em categorias de resposta de acordo com 0 seu
conteldo. As restantes questdes tiveram apenas um tratamento estatistico
baseado na frequéncia absoluta de cada tipo de resposta.

As respostas foram analisadas de acordo com cada momento de aplicagéo
dos questionarios (pré-teste, pos-teste 1 e pés-teste 2), globalmente segundo a
variagdo de cada tipo de resposta ao longo dos trés momentos de recolha de
dados e, ainda, de acordo com o objetivo subjacente (conceito de microrganismo,
conceito de ser vivo e impacto das atividades implementadas). Posteriormente
todas as categorias de respostas foram tratadas estatisticamente sendo
traduzidas em frequéncias absolutas e relativas, procurando-se facilitar e tornar
mais clara a interpretacdo dos resultados. No capitulo IV sdo apresentados
graficamente os resultados do tratamento estatistico dos dados a partir das
frequéncias relativas obtidas. Os gréaficos sdo acompanhados de comentarios e,
sempre que se justifique, exemplos de respostas obtidas nos questionarios.

Questdes de resposta aberta
Cachapuz e colaboradores (2002, p.155) consideram que a designacao
“Concepcao, diz respeito a representacdes pessoais, espontaneas e solidarias de uma
estrutura e que podem ou ndo ser partilhadas por um conjunto de alunos”. Ainda
segundo 0os mesmos autores, 0 termo Alternativa serve para “destacar a ideia de
gue tais concepgdes ndo tém o estatuto de conceitos cientificos e que sendo essenciais a
aprendizagem (de um dado aluno) decorrem essencialmente da experiéncia pessoal do
aluno, da cultura e linguagem”.
De acordo, as respostas as questdes de natureza aberta (1, 2, 3, 4, 5, 7, 8,
9 e 10), dos trés questionarios, foram analisadas e categorizadas de modo a
incluir cada uma delas apenas numa das quatro categorias definidas a priori:
e Concecdo aceitavel (CA) — respostas corretas para o nivel de
escolaridade em estudo e o momento da recolha de dados
e Concecdo incompleta (Cl) — respostas corretas mas que s6 referem
parte da concecédo considerada aceitavel
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e Concecéo alternativa (CL) — respostas que manifestam concecdes
alternativas dos alunos relativamente ao esperado para o nivel de
escolaridade em estudo

e Outra resposta (OR) — respostas que nao se enquadram nas
categorias anteriores

e Nao responde (NR) — o aluno nao responde a questao

Com o proposito de reduzir a subjetividade da andlise, as categorias
definidas foram submetidas a uma apreciacdo pelo mesmo painel de docentes
gue participou na validacdo dos questionarios e ajustadas de acordo com as
opinides emitidas.

A categoria (NR) surge da necessidade de serem contabilizadas as
respostas em branco que surgiram em alguns questionarios. A categoria foi
incluida ap6s a primeira leitura dos questionarios preenchidos. Este tipo de
situacOes foi consequéncia da necessidade de impedir interacbes pessoais entre
0s intervenientes, nomeadamente entre o docente e os alunos, durante o
preenchimento dos questionarios.

Em algumas questdes o critério de categorizacdo variou da primeira
aplicacdo, antes da intervencdo pedagdgica, para as duas seguintes, apés a
intervencdo pedagdgica. As conceg¢des consideradas aceitaveis para os alunos na
situacao antes da lecionacdo dos conteudos foram categorizadas de acordo com
o que foi considerado espectavel de alunos que concluiram o primeiro ciclo. Apés
a intervencao pedagadgica o critério foi mais exigente.

No quadro seguinte indicam-se alguns exemplos de possiveis respostas
consideradas como concecfes aceitaveis (CA) para o nivel de escolaridade e o
momento da recolha de dados.

48



CAPITULO Ill - METODOLOGIA

Quadro 1. Respostas consideradas como concegdes aceitaveis (CA).

Questao Questionario Concecao aceitavel (CA)
pré-teste E uma espécie de animal muito pequenino.
Q1. Conceito de microbio ) Ser vivo de dimensBes microscopicas.
pés-testes o
Ser vivo invisivel a olho nu.
i Os micrébios podem ter diversas: dimensbes,
pré-teste _
} ) i ) formas, comportamentos, habitats, etc.
Q2. Diversidade microbiana S— i :
i} Os micrébios podem ser de diferentes reinos,
pés-testes .
espécies, etc.
Q3. Dimensdes dos pre-teste N&o 0s conseguimos ver.
micrébios pos-testes | S&0 microscopicos.
N&o sdo visiveis a vista desarmada.
L pré-teste Sao feitos do mesmo que nos.
Q4. Constituicdo dos _ _ _
o i} Séo feitos principalmente de agua.
micrébios pés-testes . o .
S&o constituidos por uma ou mais células.
05. Relacso todos oS Exemplos de doencas provocadas por
' & microébios.
microbios/Homem testes Exemplos de produtos fabricados com o auxilio
de microbios.
todos os
Q7. Conceito de ser vivo Seres que nascem, crescem, reproduzem-se e
testes morrem.
Q8. Constituicio dos seres | Pré-teste Séo feitos do mesmo que nos.
vivos pos-testes S&o constituidos por células.
Sao feitos principalmente de agua.
pré-teste Diferenciacéo baseada: na morfologia, nos
e comportamentos, nos habitats, etc
Q9. Classificacédo dos P —— — ——
Utilizac&o de niveis taxonomicos.
seres vivos pos-testes Diferenciacdo baseada: na morfologia, na
nutricdo, no tipo de célula, nos
comportamentos, nos habitats, etc.
- - pre-teste Plantas e fungos.
Q10. Niveis taxonémicos _ 9
pos-testes Plantas, fungos, monera e protista.

No capitulo quatro sdo apresentados os resultados em graficos de barras
para cada questdo, seguidos de comentarios e, sempre que se justifique, de
exemplos de respostas ilustrativas retiradas dos questionarios.

Questbes de opcéao e/ou escolha multipla

As opcOes assinaladas pelos alunos nas questdes mistas (2, 3 e 5), que
incluiam uma parte de resposta aberta e uma opc¢dao, e as opc¢des assinaladas na
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guestédo de escolha multipla (6), foram quantificadas. Essas frequéncias absolutas
foram convertidas em frequéncias relativas sob a forma de percentagens e
apresentadas graficamente de modo a explicitar e clarificar a interpretacdo dos
dados obtidos. Estas questbes permitem a quantificacdo exata de cada tipo de
opcéo assinalada e proporcionam uma analise da variacdo, em cada momento de
aplicacdo dos questionarios, das opc¢des efetuadas pelos alunos. Posteriormente
foi efetuada a interpretacédo dessas variagbes como consequéncia das atividades

realizadas.

Questdes de seriacéo e classificagéo

Tal como as questdes de escolha mdultipla e pelos mesmos motivos,
também estas questbes (11, 12 e 13 da extensdo do poés-teste 1) foram
quantificadas e convertidas em frequéncias relativas sob a forma de percentagens

e apresentadas graficamente.

Questdes de resposta aberta da extensdo do pés-teste 1

As questbes 14 e 15 da extensdo do pds-teste 1, uma vez que se tratavam
de razdes que os alunos utilizaram para justificar as op¢oes feitas na questao 11,
foram classificadas de acordo com uma categorizacao definida a posteriori. Foi
necessario conhecer primeiro o contetdo das respostas dadas pelos alunos para
se definirem as categorias a utilizar para enquadrar cada tipo de justificacdo. A
categorizacdo utilizada resultou da sucessiva leitura e analise das respostas
expressas nos questionarios. Para a designacdo das categorias foi considerada a
faixa etaria dos alunos envolvidos e as recomendacfes da orientadora deste
estudo.

Razdbes afetivas (RA) — razdes pessoais de carater emocional

e Razdes ludicas (RL) — razbes pessoais de carater ludico

e Razdes cognitivas (RC) — razbes objetivas de carater cognitivo

e RazOes de novidade (RN) — Razbes relacionadas com a
novidade/inovacao da atividade escolhida (questdol14) ou a falta de
novidade/rotina da atividade escolhida (questéao 15)
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e Razdes temporais (RT) — razdes relacionadas com a duragédo da
atividade escolhida
e Outras razdes (OR) — razdes que nao se enquadram nas categorias

anteriores
Pretendeu-se conhecer os motivos que levaram os alunos a preferirem

algumas das atividades realizadas em detrimento de outras.
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CAPITULO IV — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo encontra-se a apresentacao e analise dos dados obtidos no
estudo de forma a atingir os objetivos propostos: a) diagnosticar as concecdes
dos alunos de 5.° ano de escolaridade sobre microrganismos, constituicdo,
diversidade e classificacdo dos seres vivos; b) avaliar da eficacia das propostas
desenvolvidas.

Os dados sao apresentados no subcapitulo “apresentacdo das respostas
dos alunos aos questionarios (pré-teste, pés-teste 1 e poés-teste 2).” Dado o
namero e a diversidade de questbes de cada questionario, optamos por uma
apresentacao sequencial e comparativa das respostas aos trés questionarios.

Para a analise dos resultados as respostas sdo agrupadas conforme o
conceito que se pretendeu avaliar. Esta andlise é efetuada no subcapitulo “analise
das respostas dos alunos aos questionarios (pré-teste, pos-teste 1 e pos-teste 2)".
Existe no entanto uma excecao, as respostas 11 a 15, extensao do pos-teste 1,
gue pretendem avaliar o impacto nos alunos das atividades desenvolvidas
durante a intervencao pedagdgica, apenas foram aplicada uma vez na sequéncia
da intervencdo pedagdgica enquanto as atividades eram um acontecimento
recente para os alunos pelo que nado € estabelecida qualquer comparacdo com 0s

testes realizados anteriormente.

Apresentacao dos resultados

As respostas dos alunos as questfes de natureza aberta dos questionarios
(1, 2,3,4,5,7, 8,9 e 10) foram classificadas segundo a categorizacdo definida a
priori apresentada no capitulo Ill. As respostas as questdes de escolha multipla (2,
3, 5 e 6) foram quantificadas, assim como as respostas as questdes de seriacao
(11) e de classificacao (12 e 13) da extensdo do poés-teste 1. As respostas as
questdes 14 e 15 da extensao do pos-teste 1 foram classificadas de acordo com a
categorizacao definida a posteriori conforme referido no capitulo Ill. Os dados
constantes de todos os graficos deste capitulo apresentam os valores obtidos nos

guestionarios em percentagem.
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Conceito de microrganismo (questdo 1 dos trés testes)

Nesta primeira questao pretendeu-se conhecer o conceito de microbio que
os alunos tinham antes e depois da intervencdo pedagdgica, bem como o
conceito que retiveram apds as férias de verao.

No grafico 1 apresenta-se a variacdo das respostas obtidas por categoria
ao longo dos trés testes relativamente a questdo niamero um, onde se pedia aos
alunos para responderem como se estivessem a explicar esse conceito a um

amigo ao familiar.

CA) Concegéo aceitavel
Cl) Concegdo incompleta
CL) Concegdo alternativa
OR) Qutra resposta
(i

LI
af
LI
g
@ (MR} Nio responde

Pre-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréfico 1. Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos pelas categorias
consideradas a priori para a questdo um.

Da leitura do gréfico 1 depreende-se que antes da intervencéo pedagogica
apenas 2,3% dos alunos evidenciavam uma concecao aceitavel (CA) de micrébio
para o nivel de escolaridade e a maioria dos alunos (65,9%) deram respostas que
foram consideradas como concecdes alternativas (CL). Esta categoria é
caracterizada por respostas do tipo: “E um bicho pequenino.”

Nota-se que os valores variam significativamente do pré-teste para o pos-
teste 1 com uma acentuada diminuigdo das concecgdes alternativas (CL) de 65,9%
para 15,9% e o aumento das concecfes aceitaveis (CA) de 15,9% para 29,5%.
Esta acentuada variacdo nao sucede do pos-teste 1 para o pés-teste 2. Neste
ultimo a variacdo mais significativa € a reducao das concecdes aceitaveis (CA) de

29,5% para 20,5% motivadas pela perda de algum rigor nas respostas que
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passaram a ser incluidas nas concecdes incompletas (Cl), que aumentaram de
38,6% para 43,2%. Respostas como: “Um micrébio € um ser vivo microscépico”, N0

pés-teste 1 tornaram-se: “O micrébio € um ser microscépico”, no pés-teste 2.

Diversidade microbiana (questao 2 dos trés testes)

Com a questdo numero dois pretendia-se determinar se os alunos
reconheciam a diversidade microbiana. Esta questéo incluia uma escolha entre
duas opcdes e uma justificacdo para a escolha efetuada. As opcgbes eram a
confirmagdo através do assinalar do “Sim”, confirmando que os micrébios sdo
todos iguais, ou o assinalar do “Nao”, negando que os micrdbios sédo todos iguais
e portanto possuem diferencas reconhecendo assim alguma diversidade.

No grafico 2.1 apresenta-se a variagdo das respostas obtidas.

uSim
o Mao

Pre-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréfico 2.1. Distribuicdo em percentagem das opc¢8es dos alunos para a questéo dois.

Conforme se pode observar no grafico 2.1, a esmagadora maioria dos
alunos ja desde o pré-teste que consideram que os microbios ndo sdo todos
iguais, com valores que variam entre 0s 93,2% e os 100%. Relativamente a opgao
inversa, considerar que todos os micrébios sdo iguais, apenas imediatamente
apos a intervencdo pedagdgica é que todos os alunos sem excecao nhao
assinalaram esta opcdo. Mesmo apdés o regresso de férias sé cerca de um terco
dos alunos que inicialmente (6,8%) tinham considerado os micrébios todos iguais
voltaram a essa concecgéo (2,3%).
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Relativamente a justificacdo da opcdo assinalada, os dados obtidos

encontram-se expressos abaixo no grafico 2.2.

CA) Concegéo aceitavel
Cl) Concegdo incompleta
CL) Concegdo alternativa
OR) Qutra resposta
MR) MEo responde

L
|
L
=]
=]

Pré-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréfico 2.2. Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos pelas categorias
consideradas a priori para a questéo dois.

Os alunos evidenciam bastante dificuldade em justificar de modo aceitavel
a opcao assinalada. Observa-se uma grande disparidade entre os valores das
concec¢Oes incompletas (Cl) que oscilam entre cerca de 59,1% e 79,5% e as
restantes concecgdes. As respostas obtidas sdo do tipo: "Uns provocam doengas e
outros ndo.”

Apesar da intervencdo pedagogica especificamente planeada para este
grupo, é imediatamente apds essa intervencdo que as concecdes incompletas (Cl)
sdo mais elevadas (79,5%) e as concecdes aceitaveis (CA) sdo mais baixas
(13,6%). Tal podera dever-se a alguma inseguranca dos alunos apés a aquisicado
de novos conhecimentos, pois também se verifica que ndo ha respostas refletindo
concecOes alternativas (CL). No entanto os melhores resultados obtidos em
termos de maior percentagem de respostas classificadas como concecdes
aceitaveis (CA) e menor percentagem de concec¢des incompletas sao os do poés-
teste 2 com cerca de 25% (CA) e 59,1% (CIl), e com respostas do tipo: “Os
micrébios ndo sao todos iguais porque ha varias espécies” e “Porque ha muitos tipos de

micrébios” respetivamente.
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Caracteristicas dos microrganismos (questao 3 dos trés testes)

Esta questdo visava determinar o conhecimento dos alunos de uma das
caracteristicas essenciais no reconhecimento de seres vivos microbianos, o seu
tamanho. A questdao numero trés incluia uma parte de escolha mdltipla e uma
parte de natureza aberta para justificacdo da opcédo selecionada. Com a parte
inicial de escolha mdaltipla procurou-se fornecer aos alunos um referencial de
tamanhos relativos para orientar a justificacdo subsequente.

No grafico 3.1 apresenta-se a variacao das respostas obtidas por op¢éo ao
longo dos trés testes, onde se pedia aos alunos para assinalarem apenas uma
das seis opc¢des fornecidas: Muito grande (como uma baleia); Grande (como um
elefante); Médio (como uma vaca); Pequeno (como um gato doméstico); Muito
pequeno (como uma formiga); Muitissimo pequeno (muito mais pequeno que uma

formiga).

B Muito grande

O Grande

& Medio

= Pegueno

& Muito pegueno

& Muitissima pequena

Pre-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréfico 3.1. Distribuicdo em percentagem das opc¢des dos alunos para a questéo trés.

Os resultados obtidos evidenciam o reconhecimento pelos alunos do
tamanho caracteristico dos micrébios desde o pré-teste. Os resultados variam
entre cerca de 95,5% no pés-teste 1 e os 100% no pés-teste 2. Nesta questdo os
melhores resultados foram obtidos no pdés-teste 2. Estes resultados estdo de
acordo com os obtidos na questédo 1 e parecem indicar que os alunos ja possuem
de forma bem consolidada a no¢éo das dimensées dos micrébios.
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\

Os dados relativos a justificagdo da opcao assinalada encontram-se

expressos abaixo no grafico 3.2.

CA) Concegdo aceitavel
Cl) Concegdo incompleta
CL) Concegdo altemativa
OR) Outra resposta
MR Mao responde
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Pre-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréfico 3.2. Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos pelas categorias
consideradas a priori para a questao trés.

As justificacbes apresentadas revelam percentagens significativas (38,6%)
de concecdes classificadas como aceitaveis (CA) desde o pré-teste mas ainda
com uma maior percentagem (40,9%) de concec¢bes incompletas (Cl) com
respostas do tipo: “Porque ndo conseguimos vé-los”. Essas percentagens alteram-se
em sentidos inversos com as concec¢des aceitaveis (CA) a mais do que duplicar
(84,1%) enquanto as concecdes incompletas diminuem quase para um quarto
(11,4%) das iniciais. As concecdes aceitaveis (CA) sao evidenciadas por
respostas como: “Porque sO se pode ver os microbios com a ajuda de um microscopio”.
As restantes respostas que apresentam valores entre os 11,4% e os 2,3% e que
representam 20,5% do total de respostas também sofrem uma acentuada reducéo
para 4,5% concentrados huma Unica categoria (OR) no pés-teste 1. Os resultados
voltam a aproximar-se no pos-teste 2 com uma diminuicéo de cerca de 13,6% das
respostas classificadas como concec¢fes aceitaveis (CA) e um aumento de cerca
de 11,3% das concecbes incompletas (Cl) devidas a respostas do tipo: “Porque
nem sequer se veem, sd0 muitissimo pequenos”. A percentagem de respostas

restantes é residual, apenas cerca de 6,8%.
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Constituicdo dos microrganismos (questdo 4 dos trés testes)

Na questdo numero quatro procurou-se verificar quais as concec¢fes dos
alunos relativamente a constituicdo dos microbios. A questdo sendo de natureza
aberta deixava aos alunos a possibilidade de dar apenas uma resposta laconica
que ndo possibilitaria a possibilidade de analise das suas concecdes. Por isso
era-lhes pedida também uma explicacdo em que pudessem expor a razdo da sua
resposta. A categorizagcéo das respostas a esta questao considerou o conjunto da
resposta dada.

No grafico 4 apresenta-se a variacao das respostas obtidas nos trés testes
relativamente a analise da questdo numero quatro, onde se pedia aos alunos para

indicarem de que séo feitos os micrébios e explicaram a sua resposta.

CA) Concegdo aceitavel
Cl) Concegéo incompleta
CL) Concegdo alternativa
OR) Outra resposta
MR Nao responde

B
=l
B
B
B ]

Pre-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréfico 4. Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos pelas categorias
consideradas a priori para a questdo quatro.

Observando o grafico ressalta a variacdo de respostas classificadas como
concecdes aceitaveis (CA) que sobem significativamente do pré-teste (15,9%)
para o pos-teste 1 (63,6%), mas que voltam a descer para menos de metade no
pos-teste 2 (25%). Apesar de ndo se voltar ao valor inicial ha uma forte evidéncia
de um retorno dos alunos a concecfes proximas das iniciais, pois as concecdes
alternativas (CL) que ap6s a intervencao pedagoégica eram de cerca de 13,6%
apresentam valores semelhantes no pré-teste (54,4%) e no poés-teste 2 (50%). O
tipo de concecdo alternativa mais comum € ilustrado por respostas do tipo: “Os
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micrébios acho que sao feitos de porcarias ou lixo ou de outra coisa que comem” ou “Os
micrébios sdo feitos de agua suja’. As concec¢bes incompletas (CI) mantiveram
valores semelhantes ao longo dos trés testes, 22,7%, 20,5% e novamente 22,7%
respetivamente. Ainda se pode observar que todos os alunos responderam a
guestdo nos pos-testes, 0 que nao tinha acontecido no pré-teste, indicando que
houve retencdo de conhecimentos. Este retorno a conceg¢des anteriores indica a
necessidade de se trabalhar mais este assunto. Para a amostra em estudo, tal
pode ser conseguido retomando e aprofundando este tGpico em contetdos do

programa do 6.° ano relacionados com a célula e com 0s microrganismos.

Relacdo Homem/microrganismos (questdo 5 dos trés testes)

Com esta questéo pretendeu-se conhecer a nogao que os alunos tinham e
com que ficaram da utilidade dos micrébios para o Homem. A questao incluia uma
parte de escolha multipla e também se pediam alguns exemplos que
fundamentassem a opcao escolhida. Cada uma das partes da resposta foi tratada
diferentemente. As escolhas efetuadas nas trés opc¢Oes foram quantificadas e os
exemplos foram categorizados de acordo com a categorizacdo definida a
posteriori conforme referido no capitulo Il1.

No gréafico 5.1 apresenta-se a quantificacdo das opcbes expressas
nos trés testes relativamente as opcdes: Ajudam-nos; Fazem-nos mal e Alguns

ajudam-nos e alguns fazem-nos mal.

B Ajudarn-nos
OFazerm-nos mal
B As duas anteriores

Pré-teste Pds-teste 1 Pés-teste 2

Gréfico 5.1. Distribuicdo em percentagem das opgdes dos alunos para a questao cinco.
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Os resultados expressos no gréafico indicam que embora tenha ocorrido
uma evolucdo no sentido de cada vez mais alunos, de 75% no pré-teste para
93,2% nos pOs-testes, terem optado pela opcdo “Alguns ajudam-nos e alguns
fazem-nos mal”, reconhecendo implicitamente que diferentes microbios realizam
diferentes acdes, alguns alunos (6,8%) mantiveram nos pos-testes a concecédo de
gue os micrébios apenas nos fazem mal.

Os resultados obtidos na categorizacdo dos exemplos relativos a
justificacdo da opcao assinalada anteriormente encontram-se abaixo no grafico
5.2.

CA) Concegdio aceitavel
Cly Concegdn incompleta
CL) Concegdo altemativa
OR) Outra resposta
MR) MNao responde
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Pre-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréfico 5.2. Distribuicio em percentagem dos exemplos indicados pelos alunos pelas
categorias consideradas a priori para a questao cinco.

Apesar de, como se observou no grafico anterior, quase todos os alunos
terem chegado a uma nocdo de que diferentes microbios realizam diferentes
acOes, nao foram capazes de exemplificar de modo aceitavel essa opcao. Apenas
2,3% dos alunos no poés-teste 1 evidenciaram uma concecdo aceitavel na
exemplificacdo que indicaram: “Ajudar - fazer remédios, mal - provocar doencas”.
Além disso as percentagens de concecdes incompletas (Cl) e de concecdes
alternativas (CL) foram diminuindo progressivamente (56,8%, 45,5%, 36,5% e
27,3%, 20,5%, 18,2% respetivamente) apenas para serem substituidas por outro
tipo de respostas (OR) com 9,1%, 29,5% e 31,8%, bem como uma maior
percentagem (13.6%) de alunos que nédo respondem (NR) a questao no pés-teste

2. Esta transferéncia para outro tipo de respostas parece dever-se a uma
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incorreta interpretacdo da questdo, especificamente no que concerne ao tipo de
exemplos a indicar. Grande parte dos alunos apresentou exemplos do tipo:
“Paramécias e bactérias” e “Moneras e protistas”, parecendo por isso que
consideraram que deviam dar exemplos de microrganismos e ndo de acdes por
eles realizadas, particularmente apdés a intervencao pedagogica em que ficaram a

conhecerem essas designacoes.

Distribuicdo dos microrganismos (questao 6 dos trés testes)

A questdo numero seis pretendia determinar onde é que os alunos
consideravam que poderiam encontrar microbios. Uma vez que se pretendia
incluir um conjunto muito diversificado de locais, desde os mais familiares até aos
mais inesperados em termos de senso comum, aqueles onde se podem encontrar
extremofilos, optou-se por uma questdo de escolha multipla com a possibilidade
de serem assinaladas multiplas op¢des em simultaneo.

Os resultados obtidos foram quantificados de dois modos diferentes: em
primeiro foi quantificado em percentagem o nimero de alunos que assinalou cada
uma das opcbes e em segundo foi quantificada em percentagem o namero de

opc¢des que cada aluno assinalou.

.

=

Pré-teste Pés-teste 1 Pés-teste 2

Gréfico 6.1. Percentagem de alunos que assinalou cada uma das op¢des na questao seis.

Em todos os testes, a opcado mais assinalada foi: nas maos, sempre com
percentagens acima dos 90%, seguindo-se: na agua € nhos objetos com
percentagens que variam entre os 81,8% e os 955%. A quarta opgao mais
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assinalada foi: no solo, com percentagens entre 77,3% e 86,4%. Também em
todos os testes as opgdes menos assinaladas foram: no fogo e no gelo, com
percentagens que variam entre os 23% e 0s 36,4%.
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Gréfico 6.2. Quantidade, em percentagem, de opcdes que cada aluno assinalou na questao

seis.

O numero de opcgdes que cada aluno considerou como podendo conter
micrébios variou significativamente entre os diversos testes. No pré-teste a menor
guantidade de locais considerados foi trés por 2,3% dos alunos e maior
guantidade assinalada foi doze por 11,4% dos alunos. A quantidade de locais que
mais alunos consideraram como podendo conter micrébios foi seis (20,5% dos
alunos). No pés-teste 1 ha 2,3% dos alunos que consideram que apenas se
podem encontrar micrébios num local e 18,2% dos alunos consideram que se
podem encontrar nos doze locais indicados na questdo, tendo sido esta a
guantidade de locais que mais alunos indicaram. No poOs-teste 2 sao assinalados
por 2,3% dos alunos tanto dois como trés locais e 20,5% dos alunos consideram
validos os doze locais. A quantidade de locais que mais alunos assinalaram foi
sete (22,7%). E no pos-teste 2 que os alunos consideram validos um ndmero
maior de locais. Em termos globais, considerando todos os testes, a percentagem
de alunos que consideram validos entre um e seis locais situa-se no intervalo de
20,5% a 29,5% e o numero de alunos que considera validos entre sete a doze
locais situa-se entre 70,5% e 79,6%. Apesar de entre testes as percentagens

variarem relativamente pouco, foi no pés-teste 1 que as percentagens foram mais
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altas para um a seis locais (29,5%) e mais baixas para sete a doze locais (70,5%).
Tal podera indicar algum receio de errar por parte dos alunos que, em caso de

davida quanto a um local, optaram por ndo assinalar a opcao respetiva.

Conceito de ser vivo (questado 7 dos trés testes)

Esta questdo serviu para se conhecer o conceito de ser vivo que os alunos
tinham antes da intervencdo pedagdgica, 0 conceito que expressaram apos a
realizacdo das atividades pedagdgicas, bem como o conceito que retiveram apos
as férias de verao.

A gquestao foi formulada de modo direto e sucinto para tentar restringir as
respostas dos alunos ao essencial do conceito que se pretendia conhecer. No
entanto para se evitar a possibilidade de respostas curtas e pouco explicitas
devido a natureza aberta da questdo foi também pedido aos alunos que
explicassem as suas respostas.

Os resultados obtidos através respostas dos alunos ao longo dos trés
testes foram categorizados segundo as concecoes expressas e quantificados em
percentagem. No grafico 7 apresenta-se a variacdo das percentagens por

categoria ao longo dos trés testes relativamente a questdo numero sete.

CA) Concecgdio aceitavel
Cly Concecdo incompleta
CL) Concegao altermnativa
OR) Outra resposta
N

(
ol
B
o
@ (NR) Mo responde

Pre-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréfico 7. Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos pelas categorias
consideradas a priori para a questao sete.
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A variacdo mais significativa que se pode observar consiste na diminuicéo
continua das percentagens de concecdes alternativas (CL) ao longo dos trés
testes (63,6%, 38,6% e 31,8%) com respostas como: “Sdo seres que respiram” e
“Os seres vivos sdo criaturas que conseguem respirar’. Inversamente as concecdes
incompletas (CI) registam um aumento continuo ao longo dos trés testes (18,2%,
20,5% e 27,3%) tipificadas por respostas do tipo: “Seres vivos sédo seres que nascem,
crescem e morrem”. As concec¢les aceitaveis (CA) quase quadruplicam do pré-
teste (6,8%) para o pOs-teste 1 (25%) mas descem ligeiramente no pos-teste 2
(22,7%). As respostas nesta categoria sédo do tipo “Seres vivos sdo seres que tém
caracteristicas como: a assimilacdo, a excrecdo, a reproducdo, etc.”. Também as
respostas de outro tipo (OR) apresentam um aumento continuo ao longo dos
testes (11,4%, 13,6% e 18,2%) com respostas como: “Os seres vivos sdo quem tem
vida”. Neste caso parece existir alguma transferéncia de respostas das concecdes
alternativas (CL) para outras respostas em que alguns alunos tentam usar termos
adequados mas em que revelam falhas na compreensdo dos conceitos
subjacentes aos termos utilizados nas respostas. Do pés-teste 1 para o pos-teste
2 a variacdo das percentagens é muito pequena, em termos absolutos
representam diferencas de um ou dois alunos. Poderé ter havido pontualmente,
por parte desses alunos, alguma aprendizagem durante o periodo de férias ou

alguma influéncia no pés-teste 2 do desenvolvimento da maturidade dos alunos.

Constituicdo dos seres vivos (questdo 8 dos trés testes)

Com a questdo numero oito pretendeu-se determinar quais as noc¢des dos
alunos acerca da constituicdo dos seres vivos e como estas se modificaram, ou
nao, ao longo dos trés testes.

Tal como na questao anterior, optou-se por uma pergunta com duas partes:
a primeira direta e sucinta de resposta aberta e a segunda solicitando a
explicacéo da resposta dada na primeira parte.

No gréafico 8 apresentam-se em percentagem os resultados obtidos através
da categorizacdo das respostas dos trés testes.
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CA) Concegdo aceitavel
Cly Concegdo incompleta
CL) Concegdo altermnativa
OR) Outra resposta
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Gréafico 8. Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos pelas categorias

consideradas a priori para a questéo oito.

No grafico podem observar-se, de modo muito evidente, a predominancia
das concecfes alternativas (CL) tanto no pré-teste (70,5%) como no pdOs-teste 2
(63,6%) com respostas do tipo: “Os seres vivos sdo feitos de carne”. Tal parece
indicar que apesar de no pés-teste 1, logo apds a intervencdo pedagdgica, a
maior percentagem de respostas serem concecdes aceitaveis (CA) com 40,9% do
total de respostas, e as concecoOes alternativas (CL) representarem apenas 22,7%
das respostas, houve um retorno dos alunos as concecdes alternativas (CL) apds
o periodo de férias. A situacdo imediatamente apds a intervencao pedagogica é
significativamente diferente das restantes também ao nivel das concec¢fes
incompletas (Cl) que apresentam uma maior percentagem no pos-teste 1 (27,3%)
gue nos dois testes restantes (11,4% e 4,5%) onde se podem encontrar respostas

como: “Os seres vivos sao feitos de carne, organismos e células”.

Classificacao dos seres vivos (questado 9 dos trés testes)

A questado numero nove visava determinar quais as caracteristicas que 0s
alunos consideram como relevantes para a distincdo dos seres vivos e se, apos a
intervencdo pedagdgica, com novos conhecimentos incluiriam formas mais
cientificas de distincao dos seres vivos no seu discurso.

A questdo foi propositadamente vaga e ndo diretiva para permitir aos

alunos expressarem as formas que utilizam para distinguir os seres vivos. Para
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este nivel de escolaridade foi considerado como aceitavel a diferenciacdo
baseada: na morfologia, nos comportamentos, nos habitats e outros conceitos
lecionados em Estudo do Meio e Ciéncias da Natureza, como a utilizacdo de
niveis taxonémicos.

No grafico seguinte sdo apresentados os resultados da categorizacao das

respostas dos trés testes.

CA) Concecdo aceitavel
Cl) Concegdo incompleta
CL) Concegdo alternativa
OR) Outra respasta

MR) Mao responde

Pré-teste Pds-teste 1 Pds-teste 2

Gréafico 9. Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos pelas categorias

consideradas a priori para a questdo nove.

Nos trés testes sdo as respostas evidenciando concecdes aceitaveis (CA),
para o ano de escolaridade em estudo, que dominam com percentagens de
61,4%, 68,2% e 61,4% respetivamente, com respostas como: “Uns sdo maiores
outros mais pequenos, cada um faz um som diferente, outros ndo se mexem, fazem o
seu préprio alimentos (s6 alguns)’. Enquanto as concecdes aceitaveis (CA) se
mantém ao longo dos trés testes na faixa dos 60 a 70%, as concecdes
incompletas (Cl) registam uma aumento progressivo (9,1%, 18,2% e 27,3%) e as
concecdes alternativas (CL) diminuem do pré-teste (20,5%) para 0os pos-testes em

gue se mantém no mesmo valor residual de 4,5%.
Niveis taxondmicos (questdo 10 dos trés testes)

Na questdao numero dez pretendia-se conhecer que grupos de seres 0s
alunos reconheciam como seres vivos antes e depois da intervencédo pedagdgica.
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Apbs a intervencdo pedagdgica pretendeu-se também, verificar quantos e quais
0S niveis taxondmicos que passaram a utilizar para responder a questao: “Os
animais sdo um grande grupo de seres vivos. Que outros grupos conheces?”

No gréfico 10 apresentam-se os resultados obtidos apés a categorizacdo
das respostas dos alunos nos trés testes.

CA) Concecéo aceitavel
Cly Concegdo incompleta
CL) Concegdo altermnativa
OR) Outra resposta
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Gréafico 10. Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos pelas categorias
consideradas a priori para a questédo dez.

A predominancia das concecdes incompletas (Cl) nos trés testes, com
59,1%, 59,1% e 65,9% respetivamente das respostas de cada teste, parece
indicar que a maior parte dos alunos mantiveram a mesma concegao que tinham
antes da intervencao pedagdgica e no seguimento da realizacao das atividades.
As respostas apresentadas indicam uma variedade insuficiente de seres vivos,
como por exemplo: “Plantas e humanos”. A situacdo no poés-teste dois
relativamente ao pré-teste parece resultar da transferéncia de respostas das
concecoes alternativas (CL) que descem de 25% no primeiro caso para 18,2% no
segundo caso, do aumento das concecdes aceitaveis (CA) que sobem de 9,1%
para 13,6% e do desaparecimento dos 6,9% de outras respostas (OR).

A situacdo no poOs-teste um é bastante mais positiva pois € onde se obteve
maior percentagem (29,5%) de respostas classificadas como concegdes
aceitaveis (CA) e uma menor percentagem (11,4%) de respostas classificadas
como concecdes alternativas (CL). As concecbes aceitaveis apresentem
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respostas como: “Os grupos que eu conheco sdo: plantas, fungos, protistas e moneras”.
Neste teste também ndo se registaram outro tipo de respostas que ndo as
consideradas como concecdes dos trés tipos considerados na classificagcéo.

Preferéncia pelas atividades realizadas (questédo 11 do pés-teste 2)

Esta primeira questdo da extensdo do poés-teste 1 pretendia seriar, em
termos de preferéncia dos alunos, as atividades desenvolvidas durante a
intervencdo pedagodgica. Pedia-se aos alunos que ordenassem todas as
atividades realizadas de um a oito de modo que a primeira fosse aquela de que
mais gostaram e a oitava a que menos gostaram.

O gréfico 11 apresenta, para cada atividade, a percentagem de alunos que
colocou a atividade em cada lugar da seriagcdo. Dada a dimensao do gréfico, o

mesmo é também apresentado numa versao de maior dimensao no anexo 3.

Gréfico 11. Distribuicdo em percentagem da seriagdo das atividades realizada pelos alunos na

guestdo onze.

Conforme se pode observar no grafico, globalmente as atividades
preferidas dos alunos foram as que envolveram observacfes microscopicas, ja as
que envolveram recursos multimédia ficaram seriadas nos ultimos lugares. A
atividade que maior aceitacao teve, com 34,1% dos alunos a colocarem-na em
primeiro lugar, foi a observacdo microscopica de Protistas. Quando considerada a
soma das percentagens dos dois primeiros lugares a observacdo microscopica de
Protistas obtém 54,6% das preferéncias, ou seja, mais de metade dos alunos
colocaram esta atividade nos dois primeiros lugares. Ainda segundo esta
consideracao todas as observagdes microscopicas obtém percentagens de 25%

ou superior, enquanto das atividades com recursos multimédia apenas a Escola
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Virtual obtém uma percentagem superior a 20% (22,7%) e as restantes oscilam
entre 9,1% e 11,4%. Como atividade com menor aceitacdo pelos alunos surge a
utilizacdo do sitio “skoool.pt” com 34,1% dos alunos a colocarem-no no oitavo
lugar. Considerando a soma dos dois ultimos lugares, a mesma atividade acumula

59,1%, mais de metade, das op¢des dos alunos como atividade menos apelativa.

Interesse pelas atividades realizadas (questéo 12 do pds-teste 2)

Nesta questdo pretendia-se determinar o interesse dos alunos por cada
atividade através da classificacdo de cada uma segundo uma escala afetiva:
gostei muito, gostei, gostei pouco e néo gostei.

A quantificacdo das classificacdes expressas pelos alunos € apresentada
em dois graficos. No gréfico 12a apresentam-se as percentagens de cada uma
das categorias enumeradas anteriormente e que os alunos atribuiram a cada
atividade. No grafico 12b sdo apresentadas as percentagens de utilizacdo das
categorias afetivas expressas pelos alunos nesta questao.

m Gostei muito
OGostei

& Gostei pouco
M40 gastel

Internet Escola Virtual Skoool pt Infusén Letra F Protistas Moneras Lingua Cebhola

Gréfico 12a. Distribuicdo em percentagem da preferéncia dos alunos por cada atividade.

Este grafico confirma a percecéo, resultante da observacéo do grafico 4.11,
de que as atividades praticas envolvendo observacfes microscopicas foram as
preferidas dos alunos. Apenas a observacéo da letra F em papel, que obteve 50%
da categoria “gostei muito”, se diferencia acentuadamente das restantes

observacdes que oscilam entre os 79,5% para a observacdo de Protistas e o0s
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68,2% para ao observacdo de células da epiderme da cebola. As atividades
envolvendo recursos multimédia, embora ndo contando com percentagens da
categoria “gostei muito” comparaveis as das observacdes microscopicas, obtém
percentagens significativas na categoria “gostei”. Observam-se também como
significativas as reduzidas percentagens de “nao gostei” em todas as atividades.

G

Gréafico 12b. Distribuicdo em percentagem das categorias expressas pelos alunos na

classificacdo das atividades realizada.

Ressalvando-se duas excecfes na categoria “gostei pouco”, as categorias
afetivas de cariz menos positivo apresentam percentagens residuais. Em especial
a categoria “ndo gostei” apresenta na maior parte das atividades percentagens

gue representam frequéncias absolutas minimas proximas de zero.

Duracdo das atividades realizadas (questdo 13 do pds-teste 2)

A questdo nuamero treze visava conhecer a opinido dos alunos sobre a
duracdo das atividades realizadas. Pediu-se aos alunos que classificassem a
duracdo das atividades com as categorias: durou pouco, durou o suficiente e
durou demasiado.

Os graficos seguintes apresentam os resultados em percentagem das
classificacdes atribuidas pelos alunos. No grafico 13a apresentam-se as
percentagens de cada categoria atribuidas pelos alunos a cada uma das
atividades, e no grafico 13b sdo apresentadas as percentagens da utilizacdo de
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cada categoria por parte dos alunos para classificarem a duracdo das atividades

realizadas durante a intervencao pedagdgica.
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Gréfico 13a. Distribuicdo em percentagem das categorias atribuidas pelos alunos a cada

atividade realizada.

Observa-se claramente no gréafico que os alunos globalmente consideraram
gue as atividades duraram o suficiente. Todas atividades apresentam valores da
categoria “durou o suficiente” que variam entre os 59,1% e 86,4%. As
percentagens da categoria “durou pouco” oscilam entre 6,8% e 36,5% e na
categoria “durou demasiado” entre os 0% e os 15,9%.
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Gréafico 13b. Distribuicdo em percentagem das categorias expressas pelos alunos na
classificacdo da duracdo das atividades realizadas.

72



CAPITULO IV — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este grafico confirma a ideia, aparente no grafico no anterior, de que os
alunos consideraram massivamente que as atividades duraram o suficiente,
podendo pontualmente algumas terem sido prolongadas um pouco mais como
parecem indicar as percentagens da categoria “durou pouco”, nomeadamente as
atividades: Utilizacdo do sitio Skoool.pt”, “Pesquisas na Internet” e “Preparacao e
observacdo microscopica de células da cebola”. As reduzidas percentagens
expressas na categoria “durou demasiado” parecem indiciar que os alunos nao

consideraram as atividades como cansativas e/ou desinteressantes.

Atividade preferida (questao 14 do pés-teste 2)

Na questdo catorze procurou-se obter uma justificacdo para a selecao
efetuada pelos alunos na questao onze no que concerne a atividade seriada em
primeiro lugar. Foi pedido aos alunos que explicassem resumidamente a razdo da
escolha efetuada.

As respostas as questbes catorze e quinze foram tratadas segundo uma
categorizacdo estabelecida a posteriori em que foram consideradas: razdes
afetivas (RA); razdes ludicas (RL); razbes cognitivas (RC) e razbes relacionadas
com a novidade/inovacgao da atividade escolhida (RN) na questao catorze; razbes
relacionadas com a falta de novidade/rotina da atividade escolhida (RN) na
guestao quinze; razdes relacionadas com a duracao da atividade escolhida (RT) e
outras razdes (OR). A categorizacdo especifica das duas questbes referidas
deveu-se a natureza aberta das questbes e ao facto de apenas constarem do
poés-teste 1 uma vez que pretendiam avaliar o impacto nos alunos das atividades
desenvolvidas durante a intervencdo pedagogica enquanto as atividades eram um
acontecimento recente.

No grafico 14 apresentam-se, em forma de sectograma, as percentagens

da categorizacao das respostas dos alunos a questéo catorze.
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B Razles afetivas

O Razfes dicas

B Razles cognitivas
B Razdes de novidade
® Razdes temporais

B Qulras razies

RL

Gréfico 14. Distribuicdo em percentagem da categorizacao das justificacfes dos alunos a selecao

da primeira atividade na questado onze.

As razbes mais utilizadas pelos alunos (36,4%) foram razdes afetivas (RA)
expressas em respostas como: “Porque gostei de observar protozoarios, de vé-los a
mover-se”. As razfes de carater cognitivo (RC) foram utilizadas em 25% das
respostas como: “Porque aprendi a fazer observagdes”. Em terceiro lugar com 18,2%
sdo consideradas razdes lucidas (RL) quando os alunos apresentam respostas do
tipo: “Gostei mais dessa atividade porque achei engragada a ideia de ver bichinhos”. Das
categorias definidas as razbes relacionadas com a novidade/inovagdo da
atividade escolhida (RN) surgem em 15,9% das respostas: “Eu gostei mais da que
pus em primeiro na questédo 11 porque era algo de novo”. Nenhum aluno expressou
razdes relacionadas com a duracdo da atividade escolhida (RT) relativamente a
justificacdo da escolha da atividade de que mais gostou. Finalmente, 4,5% das
respostas ndo se enquadraram na categorizacdo definida porque néo
apresentavam razf0es explicitas ou uma resposta inteligivel para justificar a

escolha efetuada na questéo onze.

Atividade menos apreciada (Questdo 15 do pds-teste 2)
Com a questédo quinze pretendeu-se obter uma justificacdo para a selecao
efetuada pelos alunos na questao onze no que concerne a atividade seriada em

altimo lugar.
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As respostas a esta questdo foram tratadas segundo a mesma
categorizacao utilizada na questdo catorze e, tal como nela, os resultados s&o

apresentados em forma de sectograma no grafico seguinte.

RRazies afetivas
ORazdes ddicas

B Razdes cognitivas
HRazies de novidade
B Razdes temporais

B Outras razdes

RL

Gréfico 15. Distribuicdo em percentagem da categorizacao das justificacfes dos alunos a selecao
da ultima atividade na questao onze.

Claramente (47,7%), as razdes mais utilizadas pelos alunos para
justificarem o seu menor agrado pela atividade que indicaram em ultimo lugar na
guestdo onze sao de tipo afetivo (RA) como se pode ler em respostas como:
“Porque ndo gostei muito, era giro mas ndo era do meu agrado”. Também nesta
guestao as justificacbes apontando razdes cognitivas (RC) surgem em segundo
lugar (15,9%) em respostas do tipo: “Porque é um bocado dificil”. As razdes
relacionadas com a falta de novidade/rotina da atividade escolhida (RN) surgem
em terceiro lugar em 13,6% das respostas com justificacdes como: “Eu gostei mas
para mim ndo era novidade ir a internet pesquisar coisas”. Foi nesta questdo que se
encontraram justificacdes recorrendo a razdes relacionadas com a duracdo da
atividade escolhida (RT) em 9,1% das respostas e que podem ser ilustradas por
expressfes como: “Porque durou muito pouco tempo”. As razbes ludicas séo
utilizadas em apenas 6,8% das respostas e persistem respostas que nao se
enquadraram na categorizacdo definida também em 6,8% dos casos.
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Discusséao dos resultados
Nos pontos seguintes deste capitulo é feita a andlise dos resultados obtidos
nos questionarios agrupando as questbes em trés conjuntos que pretendem

globalizar os dados segundo os trés objetivos definidos para o estudo.

Conceito de microrganismo (questdes 1 a 6 dos trés testes)

Este primeiro conjunto de questbes pretendeu determinar o conceito de
microrganismo perfilhado pelos alunos segundo uma perspetiva abrangente que
contemplou a identificacdo, diversidade, dimensdes, constituicdo, funcdes e
distribuicdo na biosfera.

Dos resultados a este conjunto de questdes podemos inferir que
inicialmente, tal como descrito por Duarte e colaboradores (1997), a maioria dos
alunos associa micrébio a “animal/bicho”, de “tamanho reduzido”, apoiando-se
muitas vezes em exemplos do seu quotidiano como “muito mais pequeno que uma
pulga’, que provém de “sitios sujos” e da “falta higiene”, que sdo “causador de
doengas”, e que “existem no ar, no solo, na agua (se for suja) e em sitios sujos”.
Também Limberger e colaboradores (2011, p. 5) referem que a maioria dos
alunos do estudo por eles realizado, respondem que 0s micrébios “sdo seres
gosmentos, nojentos, Sujos e ruins para 0 NOSSO corpo”, SA0 “pequenas criaturas que
transmitem doencas”, chamando-lhes “bactérias e fungos”, para além de indicarem
gue se trata de organismos “muito pequenos, que ndo podem ser vistos a olho nu”.
Alguns alunos também se referem a micrébio como “virus” (Duarte et al., 1997),
sucedendo no estudo apresentado neste trabalho 0 mesmo com o termo “bactéria”.
Segundo Verjovsky e colaboradores (2009) a grande maioria dos alunos
relacionam os microbios com seres muito pequenos causadores de doencas e,
cerca de metade, reconhece que estdo presentes em toda a parte. Verifica-se
entdo que, tal como em estudos anteriores, a maioria dos alunos apresentava
inicialmente uma visao distorcida a respeito dos micrébios, considerando-os como
animais de muito reduzidas dimens@es, prejudiciais a nossa saude porque 0s
relaciona sempre com doencas e que podem sem encontrados um pouco por todo
o lado, mas especialmente no solo, na agua e nos objetos que manuseamos por

estarem em contacto com a “sujidade”.
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Conforme ficou exposto na apresentacao dos resultados dos questionarios,
os alunos, tal como descrito por Zompero (2009), possuem conhecimentos
prévios sobre microbios e relacionam-nos frequentemente com a saude humana,
apesar de algumas dessas relacdes ndo serem cientificamente corretas. Apos a
intervencdo pedagdgica verifica-se uma evolucao global bastante positiva do
conceito de micrébio. Parece estar consolidada a no¢do de que os microbios sédo
mindsculos, invisiveis a olho nu, portando de dimensdes microscopicas. Os
alunos usam frequentemente esses dois termos, “dimensdes microscopicas”, mas
h& que considerar que em questbes de tamanho, muitos alunos tém pouca ou
nenhuma nocéo dessas dimensdes, a ndo ser a partir da intuicdo ou experiéncias
diarias (Castro, 2010). Também Duarte e colaboradores (1997) referem que
poucos alunos sdo capazes de utilizar unidades concretas, como o “milimetro”,
para enquadrarem essas dimens0es. Esta apropriacdo da relacdo de grandeza
poderd passar pela interdisciplinaridade e a realizagdo de trabalho préatico de
microscopia de modo mais regular e variado.

O reconhecimento dos micrébios como seres vivos ainda ndo parece
totalmente assimilado por alguns alunos. Para muitos deles a principal
caracteristica que os leva a considerar 0os microbios como seres vivos € 0
movimento, capacidade que associam mais a animais do que a plantas, o que os
leva a pensar nos micrébios como animais (Byrne & Sharp, 2006). Castro (2010)
considera o reconhecimento dos micrébios enquanto seres vivos pelos alunos
implica formas de pensamento que envolvem: movimento, forma, uso para
alimentacao, sensibilidade as mudancas do meio e morte, como aspetos mais
relevantes para o reconhecimento da existéncia de vida. Os resultados obtidos
apontam para a necessidade de aprofundar este conceito. Alguns autores como
Arnold e Simpson (1979) lamentam que o estudo de conteudos antiguados como
“as caracteristicas dos seres vivos” tenha perdido relevancia e se enfatize a
diversidade em detrimento da unidade dos seres vivos. Na opinidao desses autores
estes contetdos poderdo ajudar os alunos a identificar e distinguir seres vivos e
seres ndo vivos. Trata-se de uma opinido polémica mas que reune algum
consenso desde que se incluam contra exemplos, seres ndo vivos em que se

verifica a auséncia dessas caracteristicas.
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O conceito de diversidade microbiana parece consolidado mas ha evidéncia
de dificuldades na distincdo e exemplificacdo, especificamente na utilizacdo de
termos que permitam a caracterizacao de diferentes tipos de microrganismos. Os
resultados apontam para uma melhoria ao longo dos trés testes, embora o
sucesso ficasse aquém do esperado. Segundo Castro (2010), caracterizar coisas
pequenas a nivel estrutural e funcional € muito dificil, pois as descricdes que os
alunos fazem limitam-se a imagem externas revelando pouco conhecimento das
estruturas internas. “Muitos dos saberes das criancas sobre estrutura de
microrganismos foram enraizados em suas imaginacdes e fantasias em vez da
informacdo factual” (Castro, 2010, p. 55). Apesar da aprendizagem efetuada este é
um tépico que tera que continuar a ser trabalhado.

Das respostas dos alunos, do pré-teste para o pés-teste 1, infere-se que
reconhecem a célula como unidade fundamental da organizacdo dos seres vivos
e consequentemente a sua relacdo com a constituicdo dos micrébios, no entanto,
0 retorno a concec¢des proximas das iniciais no pos-teste 2 sugere que a retencao
dos contetdos apenas funcionou a curto prazo e que aprendizagem ndo foi
significativa. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) salientam que a aprendizagem
significativa ocorre apenas quando a nova informacdo encaixa em conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno, mas de acordo com Byrne e Sharp
(2006) a maioria das atividades letivas néo alteram as conce¢des dos alunos. Mas,
como sugerem Cachapuz e colaboradores (2002) quando advogam o pluralismo
metodologico, uma adocdo de estratégias diversificadas devera dar mais
garantias de responder as diferentes realidades cognitivas de cada aluno. Assim,
estes contetdos precisam de ser mais trabalhados, particularmente no que se
refere & célula enquanto constituinte dos micrébios e a viabilidade de um ser
constituido apenas por uma célula, porque como diz Castro (2010, p. 54), “embora
as criancas maiores ja diferenciem os aspectos de células individualizadas e mudltiplas
células, elas ainda ndo avancam na descricdo da estrutura celular e funcionalidade no
sentido de aproximacado com descri¢ao cientifica dos livros de ciéncias”.

Segundo Byrne e Sharp (2006), os alunos consideram os micrébios como
seres que ndo trazem beneficios para o homem e veem-nos apenas como
causadores de doencas. Esta ideia de micrébio como algo que é sempre
prejudicial ao homem é também referida por Duarte e colaboradores (1997) e
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resulta da associacdo estrita feita pelos alunos entre micrébio e doenca. No
entanto no presente estudo, os alunos admitiram esmagadoramente que
reconhecem que o0s microbios podem ser benéficos ou patogénicos, mas
efetivamente as exemplificacdes apresentadas pendem muito mais para 0s casos
patogénicos e parecem ter alguma dificuldade em apresentar exemplos benéficos.
Verjovsky e colaboradores (2009) consideram que ha mais énfase no discurso
sobre 0s microbios patogénicos e que toda a importancia dos micrébios benéficos,
e até mesmo a existéncia dos que ndo provocam nem bem nem mal, é pouco
conhecida da sociedade em geral e dos estudantes em particular. Esta visédo
parece ser altamente reforcada pelo contexto quotidiano onde efetivamente se
fala essencialmente dos microbios como causadores de doencas (Duarte et al.,
1997). Tal é confirmado por Franca Franca, Abreu e Siqueira (2004) pois as suas
pesquisas e outros estudos da literatura mostram que o alarde sobre micrébios
patogénicos € reforcado pelos média. O papel dos microbios na producdo de
alimentos e de medicamentos, a sua acdo como decompositores no tratamento
de esgotos e nos ciclos naturais, a sua importancia para a sustentabilidade da
vida na Terra, etc., parecem ser pouco compreendidos e até ignorados pela
maioria dos alunos e a populacdo em geral. Estes exemplos positivos devem ser
reforcados com atividades de microbiologia que possam mudar a percecao e a
compreensao dos alunos relativamente a importancia para as suas vidas e a
contribuicdo desses seres para o planeta em que vivemos (Limberger et al., 2011).

Relativamente a distribuicdo dos micrébios pela biosfera, os resultados
indicam que os alunos reconhecem a dispersdo, especialmente em locais
diretamente relacionados com eles. No entanto, parecem ter mais dificuldade em
reconhecer a existéncia de micrébios em locais menos habituais, como por
exemplo os habitats de extremdfilos. Esta situacdo parece ser frequente nos
alunos deste nivel de escolaridade, pois como referem Limberger e colaboradores
(2011, p. 7), “em relagdo aos locais em que podemos encontra-los, muitos apenas
relataram os ambientes que foram amostrados em aula, sendo que alguns conseguiram
compreender que eles estdo em toda a parte”. O facto de muitos alunos apenas
reconhecerem apenas alguns locais como contendo micrébios pode advir de,

como refere Castro (2010, p. 56): “Embora os microrganismos habitem diferentes
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espacos, muitos alunos, associam-nos ao corpo humano, ou a doencas e lugares nao
higiénicos” 0 que pode indicar, segundo Duarte e colaboradores (1997), que
alguns alunos perfilhem a ideia de que os microbios se geram espontaneamente
em determinadas condi¢des de higiene. No presente estudo nao foi abordada a
origem dos micrébios pelo que ndo surpreende que ndo se encontrem evidéncias
de concecdes relacionadas com a geracdo espontanea. De acordo com a
literatura, tal concecdo devera existir numa parte dos alunos e podera ser
abordada, com este grupo de alunos, aquando da introducao dos conteudos
relativos a reproducdo dos seres vivos. Apesar do reconhecimento de que os
microbios estdo presentes em muitos locais, ap0s a intervencdo pedagodgica
apenas 19,4% dos alunos, em média, indicaram a totalidade dos locais propostos.
Donde se pode inferir que apenas estes reconhecem que os micrébios estdo em
toda a parte e, como referem Verjovsky e colaboradores (2009), apenas cerca de
um quinto dos alunos estudados se referem a distribuicdo dos micrébios como

estando presentes em todos os lugares.

Conceito de ser vivo (questdes 7 a 10 dos trés testes)

O segundo conjunto de questdes visava determinar o conceito de ser vivo
gue os alunos possuiam no momento de cada teste. Este conjunto de questdes
contemplou a identificacdo, distingéo, constituicao e classificacdo dos seres vivos.

Os resultados obtidos indicam que o conceito de ser vivo perfilhado pelos
alunos evoluiu positivamente da situacao inicial até a situacao final. As respostas
iniciais da maior parte dos alunos evidenciavam, como referem Duarte e
colaboradores (1997), a ideia de ser vivo restringida a "animal" e "planta”. Por
vezes também é referido o Homem mas como ser independente do Reino Animal.
Segundo Castro (2010), a falta de conhecimentos dos alunos no que se refere a
célula e/ou relativos a seres vivos microscépicos, podera dificultar a compreensao
do conceito de ser vivo e de outros conceitos derivados daquele e/ou com ele
relacionados. As respostas posteriores, dos dois poés-testes, comecam a
evidenciar propriedades especificas das caracteristicas dos seres vivos. A
melhoria das respostas podera estar relacionada com as atividades realizadas

gue possibilitaram: “a relativizagdo do conceito de ser vivo, o qual depende de

80



CAPITULO IV — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

propriedades especificas como a organizagdo celular que esta relacionada aos critérios
da teoria celular, como atributo caracteristico dos seres vivos” (Castro, 2010, p. 46). Os
resultados nos pos-testes sdo semelhantes pelo que se pode inferir que a
aprendizagem foi significativa, pois como referem Verjovsky e colaboradores
(2009), sempre que se integra a teoria em atividades préticas, observa-se uma
melhoria na qualidade das aprendizagens por parte dos alunos. Mas do nosso
ponto de vista os resultados séo ainda insatisfatérios e este conceito carece de
ser mais trabalhado, especialmente porque dele dependem outros conceitos
relacionados.

As respostas relativas a constituicdo dos seres vivos apresentam uma
grande melhoria do primeiro para o segundo teste, mas verifica-se algum
retrocesso nas respostas do Ultimo teste. Conforme referem Caballer e Giménez
(1992, p. 178), “compreender que os seres vivos sdo construidos por células néo é algo
gue seja facil porque ndo é um fenédmeno observavel directamente nem de um modo
frequente”. Pode depreender-se que embora numa primeira fase os alunos tenham
aparentemente apreendido os conteddos lecionados, estes nao ficaram
consolidados. Estes contetdos terdo que ser muito mais trabalhados e reforcados,
0 que é inclusivamente previsto pelos programas de Ciéncia da Natureza e
Ciéncias Naturais, onde estes conteudos sdo revisitados. Mas, de acordo com
Castro (2010), os alunos tém dificuldades em acompanhar as mudancas que
ocorrem nestes conceitos ao longo dos anos conforme se sucedem alteracdes na
dindmica dos conteudos escolares por inclusdo de um maior nimero de critérios.
“Parece que uma das maiores dificuldades para compreender que 0s seres vivos sao
constituidos estrutural e funcionalmente por unidades celulares é a de compreender
adequadamente as caracteristicas que definem um ser vivo” (Caballer & Giménez,
1992, p. 178). Apesar do referido retrocesso para alguns alunos, ndo se volta a
uma situacdo idéntica a inicial. As respostas aceitaveis representam mais de
metade das obtidas logo apds a intervencao pedagdgica e sao mais de 20%
superiores as iniciais. Para esses alunos, apds varios meses, estes valores sédo
indicadores de uma mudanca importante (Limberger et al., 2011).

Conforme se pode observar no grafico nove, relativo a distingdo entre seres
vivos, desde o inicio que os alunos sdo capazes de utilizar algumas

caracteristicas fisiolégicas, morfolégicas e comportamentais para fazerem
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distincbes. O aspeto aparentemente mais curioso parece ser 0 aumento
progressivo das respostas evidenciando concepdes incompletas. Tal podera
dever-se a alguma instabilidade dos conhecimentos adquiridos que podem ter
levado alguns alunos a expressarem apenas respostas parciais. Pois como se
pode inferir do que Castro (2010) referiu, parte dos alunos tém dificuldade em
acompanhar o aumento progressivo da complexidade dos conteldos e conceitos
associados. Com o passar do tempo e mais afastado da lecionacédo, essa
instabilidade parece aumentar ligeiramente manifestando-se num aumento de
respostas incompletas. Refira-se que as respostas evidenciando concecdes
alternativas sdo residuais e idénticas quantitativamente em ambos o0s pos-testes.
Inicialmente os alunos evidenciaram uma forte tendéncia, ja referida por
diversos autores (Duarte et al., 1997; Castro, 2010), para considerarem como
seres Vvivos apenas 0s animais e as plantas. Poucos referiram o reino dos fungos
e alguns referiram o ser humano como um ser aparte. No teste seguinte ha uma
significativa melhoria dos resultados com as respostas aceitaveis a mais que
triplicarem. Esta melhoria fez-se a custa das outras respostas com excecdo das
incompletas que se mantiveram aproximadamente iguais. A situacao final situa-se
em valores intermédios entre as duas primeiras, salientando-se as respostas
incompletas que aumentam ligeiramente. Parece que a classificacdo dos seres
vivos em niveis taxonémicos, mesmo considerando apenas o nivel inicial, é algo
qgue os alunos tém dificuldade em interiorizar. Possivelmente estas dificuldades
estdo associadas a consolidacdo de um conceito de ser vivo cientificamente mais
exigente e a separacao entre 0s niveis macroscopicos e microscopicos do mundo
vivo. Apesar de todos os reinos serem referidos, poucos alunos apresentam
respostas completas em que referem os cinco reinos. H& portanto alguma
evidencia que os alunos “esqueceram” que a classificacdo atual considera cinco
reinos. Mas o facto de nenhum reino ter sido particularmente ignorado parece

indicar que os alunos conhecem este nivel da classificagdo dos seres vivos.

82



CAPITULO IV — APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Impacto das atividades implementadas

(questdes 11 a 15 do pos-teste 1)

O conjunto de questdes que compunham a extensado do pos-teste 2 visava
avaliar o impacto das atividades propostas segundo a perspetiva dos alunos.
Todas as atividades implementadas foram de carater pratico segundo Hodson
(1994) que as define como “qualquer método de aprendizagem que exija que os
aprendizes sejam activos em vez de passivos”. O conjunto das atividades pode ser
dividido em dois subconjuntos: atividades que envolveram a internet (pesquisas,
escola virtual e skoool.pt) e atividades de microscopia (letra F, preparacdo da
infusd@o e observacdes microscopicas).

Analisadas as respostas dos alunos verifica-se a quase inexisténcia de
reacfes negativas as atividades realizadas como é ilustrado pelo grafico 12b.
Pode entéo concluir-se que as atividades propostas foram do agrado dos alunos e,
com base nas razdes apontadas para justificarem as escolhas, consideraram-nas
de um modo geral interessantes, motivadoras e com a duragéo adequada.

A utilizacdo da Internet permite aos alunos pesquisar informacdo em
qualquer parte do mundo sem sairem da escola ou de casa e, apesar de ndo ser
uma ferramenta especifica das ciéncias, pode ser integrada nas atividades destas
disciplinas, uma vez que é algo que qualquer cidaddo deveria ser capaz de fazer
(Afonso & Leite, 2003). Os alunos reagiram positivamente as atividades de
pesquisa de informacdo mas o seu impacto foi menor do que seria esperado. A
reacdo mais comedida dos alunos a esta atividade deve-se ao facto destes ja
estarem familiarizados com este recurso. Como alguns deles comentaram, era
algo que ja sabiam e costumavam fazer, por isso ja ndo constituia uma novidade.
Estes alunos beneficiaram desde o primeiro ciclo de acesso a Internet e
computadores Magalhdes através do Programa e.escolinha do Plano Tecnoldgico
da Educagéo. Assim, as atividades realizadas puderam ser conduzidas de modo
mais célere. Para além de preencherem a funcéo para a qual foram planeadas,
resultaram também numa oportunidade de os alunos desenvolverem e
aprofundarem alguns conhecimentos basicos de pesquisa de informagcdo na
Internet. Ainda no ambito da utilizacdo de TIC, o recurso a ambientes virtuais de

aprendizagem enquadra-se no que Braun (1993, p. 12) designa como um sistema
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flexivel com ambientes de aprendizagem que vao ao encontro das capacidades e
necessidades de cada aluno. Os dois ambientes utlizados, Escola Virtual e
Skoool.pt, obtiveram rececdes diferentes por parte dos alunos tendo-se verificado
gue a motivacao para trabalhar com a Escola Virtual foi significativamente maior
do que com a Skoool.pt. Enquanto o primeiro foi considerado uma experiéncia
positiva, 0 segundo foi visto como menos interessante e apelativo pelo que se
registou algum desinteresse durante sua utilizacdo. Esta situacdo resultou da
comparacao estabelecida entre ambas as plataformas pelos alunos e conduziu a
um segundo ajustamento das atividades. Daqui provém os resultados que indicam
gue as atividades, Skoool.pt e Pesquisa na Internet, apesar de serem as que
menos motivacdo criaram, fossem também as que os alunos consideraram que
duraram pouco tempo. Globalmente as atividades envolvendo as TIC contribuiram
para facilitar a compreensdo da matéria, auxiliando e envolvendo os alunos na
aprendizagem.

As atividades de microscopia foram indubitavelmente, e conforme indicam
os resultados, as que maior impacto tiveram nos alunos. Geraram uma enorme
motivacdo e interesse, tendo também contribuido, enquanto atividades praticas,
para o “desenvolvimento de atitudes cientificas” (Hodson, 1994). O envolvimento dos
alunos nestas atividades estar4 relacionado, como referem Limberger e
colaboradores (2011), com o facto de despertarem intensa curiosidade e
encantamento por parte dos alunos. Todo o trabalho pratico desenvolvido serviu
de fundamentacdo e preparacdo para a realizacdo, de forma progressivamente
mais auténoma por parte dos alunos, das observagcdes microscopicas.

Durante a implementacdo das atividades propostas foi observavel que a
grande maioria dos alunos, dado o seu forte empenho, conseguiu desenvolver as
capacidades e atitudes preconizadas pelo Curriculo Nacional do Ensino Basico
para este ano de escolaridade. Os niveis de aquisi¢cdo de contetdos e conceitos e
a consolidacao a mais que o curto prazo, conforme os resultados indicam, embora
positivos, ndo atingiram os niveis pretendidos. Alguns alunos confirmaram o que
Cachapuz e colaboradores (2002, p. 159) designaram por estabilidade das
concecOes alternativas, que “sendo um conhecimento resistente a mudanca (...),

acabam muitas vezes por se tornarem regressivas”.
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CAPITULO V — CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir esta dissertacdo apresentam-se algumas reflexdes e
conclusdes sobre o trabalho realizado, tendo em conta os objetivos definidos, os
resultados obtidos e possiveis implicacdes para o ensino das ciéncias. Finaliza-se

com algumas sugestdes para futuras investigacoes.

Principais conclusdes e implicacdes para o ensino das ciéncias

O presente estudo confirmou o que a literatura indica sobre as concecdes
dos alunos relativamente aos conceitos de microrganismo e de ser vivo.
Efetivamente, nesta faixa etaria, os alunos revelam dificuldade em se libertarem
da fixacdo aos animais e plantas macroscépicos como constituindo a totalidade
da diversidade biolégica. Alguns evidenciam também uma percecéo
Homocéntrica, de seres a parte dos restantes seres vivos. Essas concecdes
foram ja identificadas noutros estudos e a sua origem é frequentemente atribuida
ao conhecimento do senso comum. Estas concecdes sédo reforcadas pela
informacao ludica e pseudo didatica veiculada pelos média, especialmente em
conteudos especificamente dirigidos a criancas em idades do pré-escolar até ao
primeiro ciclo. No ambiente escolar inicial, mesmo que de um modo nao
intencional, esta restricdo da diversidade ndo é contrariada. Os alunos séo
sistematicamente expostos a exemplificacdes de seres que contemplam apenas
animais e plantas macroscoépicos. A informacdo relativa a outro tipo de seres é
esporadica e contextual, quase sempre com conotacdo negativa, deixando que
seja a imaginagdo a conduzir as criangas enquanto constroem fantasias sobre
estes assuntos. E particularmente relevante a énfase, quase exclusiva, na salde
quando s&o abordados temas relacionados com os microrganismos. Este forte
enraizamento torna dificil alterar essas conce¢des com sucesso. Mesmo quando
aparentemente tal foi conseguido, ha por vezes um retorno as ideias iniciais.
Embora essa seja uma situacdo recorrente na literatura e por nés comprovada,
nao temos conhecimento de nenhum estudo sobre uma eventual quantificacdo
desse retorno, ou sobre o perfil dos alunos em que esse retorno ocorre. Seria

proveitoso, na planificagdo do processo de ensino aprendizagem, que 0S
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professores pudessem identificar e acautelar o efeito dessa suscetibilidade na
aprendizagem dos seus alunos.

O insucesso na aprendizagem significativa de alguns dos conceitos pode
resultar da dificuldade de expressao dos alunos, oral e escrita, ou insuficiente
relacionamento entre conceitos mais abstratos. Mesmo com a intervencéo
pedagdgica, diversificada e de cariz pratico, alguns ndo conseguiram ultrapassar
as dificuldades. Os resultados obtidos indicam que a aquisicdo da generalidade
dos contetdos ocorreu satisfatoriamente. No entanto, a consolidagdo a medio
prazo evidencia algum retorno a concec¢des anteriores, podendo concluir-se que
decorrido algum tempo sobre a lecionagcdo ha necessidade de serem relembrados,
possivelmente com alguma periodicidade.

Apesar do sucesso relativo em termos de aquisicdo de conteudos, 0s
resultados indicam que as atividades desenvolvidas tiveram um grande impacto
nos alunos. Para além das respostas expressas nos questionarios, foi observavel
no envolvimento, interesse e motivacao que os alunos manifestaram. A eficacia
das atividades deve também ser considerada em termos do desenvolvimento de
capacidades e competéncias. Nesse ambito, as atividades de pesquisa tém um
grande potencial de desenvolvimento das capacidades de analise e de critica
envolvidas no processo de construgdo de conceitos. Quando associadas as TIC
potenciam ainda o desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas essenciais na
atualidade e proporcionam aos alunos instrumentos facilitadores do sucesso. S&o
ainda atividades que, em termos interdisciplinares, podem proporcionar
oportunidades de integracdo de conhecimentos. Em ambos os casos, ambito
disciplinar ou interdisciplinar, sdo conducentes a aprendizagens significativas.

As atividades que envolveram as TIC, apesar de bem recebidas pelos
alunos, tiveram comparativamente com as atividades laboratoriais, menor impacto.
Comeca a notar-se alguma saturacdo dos alunos relativamente a este recurso.
Nesta faixa etaria parece uma reacdo precoce, mas convém recordar que 0s
alunos envolvidos neste estudo beneficiaram do acesso a computadores e a
internet, tanto a nivel pessoal como escolar, desde o primeiro ciclo. S&o alunos
para quem a novidade, ou falta dela, constitui ainda uma importante razéo de

motivacdo. Esta exposicdo as TIC torna-os mais exigentes em termos da
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apresentacdo e interatividade, se bem que ainda ndo da substancia, dos
conteudos digitais. Foi alias por este motivo que o Skoool.pt foi abandonado ao
fim da primeira utilizagdo. Trata-se de um recurso muito limitado, apenas uma
apresentacdo linear de conteddos, com interacdo quase nula, e cuja
apresentacao grafica ndo cativou os alunos. Em contraposicédo a Escola Virtual, e
no caso da especificamente dirigida a esta faixa etéria, cativa de imediato os
alunos ndo s pela variedade das apresentacdes e aspeto visual apelativo, mas
especialmente pela sua interatividade. Esta uUltima, quando combinada com um
quadro interativo, constitui uma ferramenta extraordinariamente eficaz para
motivar, captar e manter a concentracdo dos alunos. Tanto quanto sabemos, nao
h& qualquer estudo sobre o efeito da utilizagédo sisteméatica e continuada das TIC.
Ha apenas estudos de caso sobre utilizacdes especificas em determinados
conteldos ou situacBes. No entanto achamos que sera conveniente que 0s
docentes, que fazem uso regular deste recurso, comecem a dosear a sua
utilizagéo.

Acreditamos que é consensual que a falta ou insuficiéncia da componente
pratica € uma das criticas que se faz ao ensino das ciéncias. Por isso as
atividades laboratoriais constituiram uma tentativa de contribuir para alterar essa
situacao neste conteldo especifico. Seria proveitoso que outros contetdos do
mesmo ano de escolaridade fossem alvo de propostas didaticas no mesmo
contexto metodolégico. No nosso entender a formacao béasica, em termos de
manipulacdo de instrumentos e materiais laboratoriais, deve comecgar cedo e aos
poucos. A formagdo atempada serve para dotar os alunos dos conhecimentos e
capacidades necessarias a execucao de atividades mais complexas que poderéo
desenvolver em contetdos de anos letivos futuros. Mas estas atividades terdo
gue ter alguma regularidade, porque se houver um grande interregno entre elas
poderdo perder-se as aquisicles ja realizadas. A titulo de exemplo, o dominio da
manipulacdo do microscopio exige bastante treino e pratica. Mesmo considerando
gue foi utilizado substancialmente mais tempo do que aquele que as planificacdes
atribuem a este conteudo, o tempo disponivel durante a intervencao pedagdgica
serviu apenas como primeiro contacto e permitiu apenas desenvolver as

observacdes mais simples. Refira-se ainda que os microscépios eram antigos, a
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guase totalidade com mais de 25 anos, e evidenciando grande desgaste, facto
que contribuiu para dificultar a utilizagdo e por vezes frustrar as tentativas dos
alunos de realizarem as observacgfes planeadas. Mas daqui resultou também uma
evidéncia de como, mesmo com as condicionantes referidas, a realizagcdo de
observagdes microscopicas constitui uma atividade de trabalho pratico que motiva,
envolve e encanta os alunos, pois nunca desistiram de tentar realizar as
observagbes. As dificuldades enfrentadas fomentaram a colaboragédo entre os
elementos de cada grupo, mas também entre grupos. Quando um dos grupos
enfrentava algum contratempo contava sempre com o apoio dos restantes para
esclarecer procedimentos e comparar resultados. O ambiente criado potenciou
ndo soO a colaboracdo mas também o desenvolvimento da autonomia em relacéo
ao professor e a auto estima dos alunos. Por outro lado alguma impaciéncia,
tipica de criancas desta faixa etaria, manifestou-se aquando da necessidade de
proceder a periodos de espera, nomeadamente para atuacdo do corante utilizado
antes da conclusao de algumas preparacdes, e que os alunos tiveram dificuldade
em respeitar. Nestas situacdes serd conveniente que tenham alguma tarefa
paralela que os ocupe durante o periodo de espera. Embora os resultados
indiqguem que os alunos consideraram que estas atividades duraram o suficiente,
na pratica observou-se algum desapontamento quando terminaram.
Posteriormente questionaram com alguma regularidade sobre a oportunidade da
realizacao de atividades semelhantes envolvendo a microscopia.

A proposta didatica apresentada, numa perspetiva de pluralismo
metodoldgico, integra diferentes recursos e metodologias contemplando as
vertentes de desenvolvimento integral dos alunos segundo o movimento CTSA.
As atividades, com forte componente pratica, que a integram foram exploradas e
encadeadas de forma a motivar os alunos e formar um todo coerente, com um fio
condutor bem definido e pertinente. A sua exequibilidade, dependera em grande
parte dos recursos disponiveis em termos de TIC, porque em termos laboratoriais
nada do que foi utilizado ultrapassa o que de mais basico se pode esperar de
recursos disponiveis nas escolas para o ensino das ciéncias. Antevemos uma
dificuldade relativamente ao tempo disponivel para a leciona¢édo deste conteudo.

Aqui voltamos a confrontar-nos com a insuficiente importancia atribuida a esta
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area no programa da disciplina e a surpreendermo-nos com a antiguidade desse
mesmo programa. Quando se comparam documentos como o “Curriculo Nacional
do Ensino Basico”, especificamente as “Competéncias Essenciais nas Ciéncias
Fisicas e Naturais”, com o0 “Programa e Orientacdes Curriculares para as Ciéncias
da Natureza do 2.° Ciclo”, ndo podemos deixar de nos interrogar como ao fim de
20 anos, com todos os avancos cientificos, o desenvolvimento social e cultural, o
intensificar da problematica ambiental, e a evolucdo das perspetivas de ensino
das ciéncias, nao parece haver movimentacao para renovar o referido programa.
As consequéncias desta estagnacdo podem ser observadas por exemplo nos
manuais da disciplina. Embora contenham propostas de trabalhos praticos, quase
sempre sdo atividades dispersas e que ilustram apenas um ou outro conteudo, e
as sugestbes de consultas, mesmo que recorrendo as TIC, ndo podem ser
encaradas como atividades de pesquisa. S6 na formacéo de professores se tem
assistido a alguma renovacdo. No caso da formacdo continua, algumas acdes
tém procurado transmitir novas orientacdes didaticas, mas lamentavelmente tem
sido dirigidas apenas aos docentes do 1.° ciclo. No nosso entender € necessaria
uma iniciativa institucional, comparavel as que se implementaram para a Lingua
Portuguesa e a Matematica, para atualizar e revitalizar o ensino das Ciéncias da
Natureza no 2.° ciclo.

Finalmente, os resultados obtidos permitem confirmar a relevancia do
trabalho pratico no ensino das ciéncias e a validade da proposta didatica
apresentada. No seu ambito restrito e especifico, constitui apenas mais um
pequeno passo para a divulgacdo da metodologia de ensino por pesquisa. Como
dizem Cachapuz et al. (2002, p. 321), “Um processo de mudanga é sempre um lento

caminhar no sentido da maturacao de ideias e atitudes”.

Limitacdes do estudo e sugestdes para futuras investigacoes

As limitacbes do estudo que tornam toda e qualquer conclusdo nao
suscetivel de generalizacdo prendem-se essencialmente com a amostra utilizada
e o tratamento dos dados.

A amostra foi constituida por um numero reduzido de alunos com um

conjunto de caracteristicas especificas Unicas, entre as quais a faixa etaria, o
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ambiente sociocultural, o percurso escolar, as condi¢cdes pessoais de socializagéo,
etc. Nao é portanto possivel encontrar outra amostra exatamente igual e por isso
os resultados obtidos sao especificos para esta amostra nas condicées em que se
desenvolveu o estudo ndo sendo possivel generalizar os resultados. A faixa etaria
dos alunos condiciona também o grau de autonomia que estes possuem e
condicionam as propostas didaticas elaboradas que tém que ser bastante
orientadoras, especialmente as atividades de pesquisa online.

O tratamento de dados realizado é apenas aplicavel aos questionarios
utilizados. Esse tratamento passou por fases distintas dependendo do tipo de
resposta tratada. Em alguns casos as categorizagcbes foram definidas a priori
dependendo das concecfes do investigador em relacdo as respostas por ele
previstas. Noutros casos as categorizacfes foram definidas a posteriori depois de
uma analise prévia das respostas obtidas. Em ambos os casos a andlise das
respostas esta dependente da subjetividade do investigador que esta por sua vez
sujeito, mesmo que inconscientemente, a uma enorme carga social e cultural que
o condicionam. O tratamento de dados requer um esforco de interpretacdo que,
segundo Bardin (2009), oscila entre o rigor da objetividade e a fecundidade da
subjetividade.

Tendo em consideracdo as reflexdes apresentadas, as limitagcbes do
estudo e a escassez de investigagédo sobre aprendizagem por pesquisa em geral,
e especificamente na abordagem de conceitos relativos a diversidade bioldgica,
consideramos pertinente desenvolver estudos semelhantes em amostras mais
alargadas, em diferentes turmas/agrupamentos e em contetdos diferentes. Outro
aspeto a considerar para futuros estudos seria a quantificacdo da retencédo das
aprendizagens efetuadas a médio e longo prazo, assim como a sua relagdo com
as metodologias de ensino/aprendizagem utilizadas e o perfil dos alunos
envolvidos. Também seria de considerar a elaboracdo de um “catalogo” de
concecOes dos alunos sobre microrganismos e seres vivos a disponibilizar aos
professores. Paralelamente seria pertinente investigar as concecbes dos
professores sobre os mesmos temas e relativamente a perspetivas de ensino das

ciéncias.
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ANEXOS

Anexo 1. Pré-teste, pds-teste 1 (primeira parte) e pés-teste 2

IDENTIFICACAQ DA ESCOLA

Nome: N2 Turma:

LOGOTIPO

Questionario

O guestiondrio seguinte ndo vai servir para te avaliar, mas apenas para saber o que pensas sobre
estes assuntos.
Lé atentamente as questdes seguintes e, pensando bem nas respostas, tenta explicar claramente as

tuas ideias ao responderes.

1. Seumamigo ou familiar te perguntar o que é um microbio, como lhe respondes?

R:

2. Serdo os microbios todos iguais? Assinala com um X a tua opgdo.
simO nNao[

Explica a tua escolha:

3. Qual serd o tamanho dos micrébios? Assinala com um X a tua opgdo.

O Muito grande (como uma baleia)

O Grande (como um elefante)

] médio (como uma vaca)

[ Pequeno (como um gato doméstico)

O Muito pequeno (como uma formiga)

[ Muitissimo pequeno (muito mais pequeno que uma formiga)

Explica a tua escolha:
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4. De que serdo feitos os microbios? Explica a tua resposta.

R:

5. O que fazem os micrabios? Assinala com um X a tua opgéo.

[J Ajudam-nos
[J Fazem-nos mal
[J Alguns ajudam-nos e alguns fazem-nos mal

Da alguns exemplos:

6. Onde se poderdo encontrar microbios? Assinala com X as tuas opgoes.

J Na dgua [J Na comida [ Nos hospitais [0 Nas plantas
[J Nos animais J No fogo ] Nas m3os J Na roupa
O No ar [J No gelo (] Nos objectos (J No solo

7. 0 quesdo seres vivos? Explica a tua resposta.

8. De que sdo feitos os seres vivos? Explica a tua resposta.

o

Indica diferentes modos de distinguir os seres vivos entre si.

10. Os animais sdo um grande grupo de seres vivos. Que outros grupos conheces?

R:

Chvigade pela colabovacio.
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Anexo 2. Pés-teste 1 (extensao)

11. Ordena de 1 a 8, segundo a tua preferéncia, as actividades realizadas.
e Coloca um nimero em cada (.
e 0 1 indica a actividade que gostaste mais e o 8 a que gostaste menos.

J pesquisas na Internet (] Observagdo de protistas (protozoarios)
O utilizaggo da Escola Virtual ] Observacdo de moneras (bactérias)

O utilizago do Skoool.pt ] Observagdo de células da lingua

[ Preparacio da infusdo ] Observacdo de células da cebola

[J Observagio da letra F manuscrita em papel

12. Classifica, de acordo com a legenda seguinte, cada uma das actividades realizadas.

® Para cada actividade coloca apenas um X num dos [].

Legenda

1 — gostei muito
2 —gostei

3 — gostei pouco
4 —ndo gostei

12314

ooad Pesquisas na Internet

OO0O0O utilizagdo da Escola Virtual

OOO0O utilizagdo do Skoool.pt

OOO0O preparagdo da infusdo

OOOO observacdo da letra F manuscrita em papel
OOOO observagio de protistas (protozodrios)
OO0 observagdo de moneras (bactérias)
OOOO observagdo de células da lingua

OO0 observagio de células da cebola

13. Para cada actividade indica a tua opinido sobre a sua duracdo de acordo com a legenda seguinte.

Legenda

1 - durou pouco
2 — durou o suficiente
3 — durou demasiado

123

OOO pPesquisas na Internet

OO0 utilizagdo da Escola Virtual

OO0 utilizagdo do Skoool.pt

OOO preparacéo dainfusdo

OO observagdo da letra F manuscrita em papel
OO observagdo de protistas (protozodrios)
OOO observagio de moneras (bactérias)
OO observagio de células da lingua

OO observagdo de células da cebola

14. Explica porque razdo gostaste mais da actividade que puseste em primeiro na questdo 11.

R:

15. Explica o que te levou a colocar em Ultimo na questdo 11 a actividade que escolheste.

R:

chrigade pela tua celaberacio
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Anexo 3. Gréafico 11

Gréfico 11 — Distribuicdo em percentagem das respostas dos alunos

pelas categorias consideradas a priori para a questao 11.
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