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CDU 504 (07)

ESTUDAR O AMBIENTE PELA VIA DA EXPERIMENTACAO E
DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS!'

ANA Pexoto, LiNa FONSECA, Luisa NEVES E
MARIA DOS ANJOS FARIA*

Introducao .

A renovacdo do ensino das ciéncias nas nossas escolas ndo reside apenas
na modificacio dos conteddos programaticos. A renovagéo do ensino das
ciéncias necessita de uma actualiza¢do cientifica do corpo docente e assenta
sobretudo numa revolugido do seu espirito cientifico numa perspectiva de
mudanca de atitude face ao saber cientifico e ao saber fazer pedagégico.

Neste contexto, e partindo do pressuposto de que aprender consiste em
desenvolver e/ou reestruturar os conceitos com que as criangas chegam a
escola, cabe ao professor a tarefa de .criar situa¢des de aprendizagem
promotoras desse desenvolvimento e/ou reestruturagao.

Actualmente, em consequéncia dos trabalhos de investigagdo realizados em
diferentes paises no dominio da educagdo em ciéncia, o papel do professor
como transmissor de conhecimentos, regras e valores, patriménio de uma
heranga cultural de séculos, comega a ser substituido pelo professor que
estimula o aluno a explicitar e interpretar as suas experiéncias pessoais,
tomando-as como ponto de partida para aprendizagens futuras. Estas inovagGes

1 O projecto que se descreve foi financiado pelo Ministério da Ciéncia ¢ Tecnologia no dmbito do
Programa Ciéncia Viva.

* Docentes do Departamento de Matemtica Ciéncias e Tecnologia da Escola Superior de Educagio
do Instituto Politécnico de Viana do Castelo.
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tém quadros de referéncia comuns, com destaque para a valorizagdo do sujeito
interpretativo, construtor do seu conhecimento, tendo em conta as suas ideias,
crencas e valores, que se contrapde ao sujeito informativo, receptor passivo
do conhecimento construido.” Esta valorizagdo é um dos marcos da viragem
de perspectivas psicolégicas behavioristas para perspectivas psicoldgicas
cognitivistas e de perspectivas epistemolégicas empiristas para perspectivas
epistemoldgicas racionalistas, como compreensdo da ciéncia contempornea e
do seu ensino.

Como formadores de professores, e porque acreditamos nesta viragem,
apresentamos ao programa Ciéncia Viva o nosso projecto, aproveitando mais
uma oportunidade para tentar renovar o ensino das ciéncias no 1° ciclo do
ensino bésico.

O tema que escolhemos “Estudo experimental do clima da regido
privilegiando a realizacdo de experiéncias simples na sala de aula, a
resolugdo de problemas e a utilizacdo de equipamento de aquisi¢do e
tratamento de dados”, para além de figurar nos programas de Estudo do
Meio dos quatro anos de escolaridade do 1° ciclo, permitiu-nos conceber
actividades diversificadas. O desenvolvimento dos processos ¢ atitudes
cientificas dos participantes, contemplaram ainda uma forte componente
interdisciplinar e uma 6ptima oportunidade de introduzir as novas tecnologias
no ensino de ciéncias no 1° ciclo.

Se pretendemos promover os objectivos da educacdo cientifica ao nivel dos
conceitos, processos e atitudes, é necessério que as criangas usufruam de um
conjunto de condigdes apropriadas que pressupdem a utilizagdo de equipamentos
e materiais diversificados no desenvolvimento das actividades. Para o 1° ciclo
0s equipamentos e os materiais devem ser simples e familiares, podendo muitas
vezes os instrumentos de medida ser construidos pelas criangas com recurso
a materiais de desperdicio. No entanto, a utilizagdo de equipamento mais
sofisticado, facil e rapido de usar, como por exemplo o recurso a sensores
ligados a um computador, estimula as criangas para a aprendizagem de
conceitos que, de outra forma, poderiam nio ser do seu interesse. O recurso
as novas tecnologias de informagdo, como auxiliares na aquisicdo e

processamento automatico de dados nas Ciéncias Experimentais, justifica-se
pelo ritmo acelerado de desenvolvimento tecnolégico a que assistimos nas
tltimas décadas.

A boa preparagido do professor, aliada 3 introdugdo de movagdes na sala de
aula sdo os ingredientes indispensaveis para alcangar aprendizagens significativas,

Pela nossa experiéncia de formacgdo inicial e continua de professores do
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ensino bésico, constatamos que muitos deles se confrontam com um sentimento
de insatisfacio e, a0 mesmo tempo, acalentam uma enorme vontade de
mudanca. No entanto, mudar sem ajuda é dificil porque essa mudanca implica
uma ruptura com metodologias tradicionais muito enraizadas, quer pela formacdo
que receberam, quer pelos jé longos anos de préticas lectivas que viveram. Por
esta razdo, pensamos que estes projectos podem ser uma boa ajuda na
implementacio dessa mudanga, porque podem contribuir para a divulgacgéo de
metodologias de ensino de ciéncias que valorizem: (a) a construgdo do saber
cientifico pelos alunos; (b) a desmistificagao do conceito de ciéncia; (¢) o
desenvolvimento, nos professores e nos alunos, de atitudes positivas face ao
conhecimento cientifico; (d) a criagio nas escolas de condi¢des materiais, técnicas
¢ pedagbgicas que minimizem o insucesso escolar; (e) a aplicacdo dos
conhecimentos veiculados pela escola a situagdes do quotidiano.

Metodologia

As estratégias bdsicas de consecussdo deste projecto assentaram
fundamentalmente numa visdo construtivista/racionalista do processo de
aprender ciéncias. Actualmente conhecem-se vdrios modelos de ensino/
aprendizagem de ciéncias de orientagdo construtivista defendidos por diferentes
autores. No entanto, apesar desses modelos apresentarem algumas
divergéncias, em todos eles se encontra expressa, de uma ou outra forma, a
ideia de encarar a aprendizagem como mudanga conceptual.

Nesta perspectiva, a metodologia que elegemos para desenvolver as
sequéncias de ensino/aprendizagem contempla trés etapas:

Exploracdo das concepgdes individuais sobre o tema a estudar, fazendo
ressaltar o caracter plausivel e ttil que possuem nos contextos em que as utilizam;

Reestruturaciio durante a qual se devem criar oportunidades de conflito
cognitivo, gerador de insatisfagdo com as concepgdes identificadas na ctapa
anterior, de modo a criar situagdes propicias 2 introdugdo dos conceitos cientificos
a aprender;

Aplicacdo, que proporcione aos alunos oportunidades de utilizagdo dos
conceitos aprendidos em diferentes contextos.

Participantes

Participaram neste projecto duzentas e vinte criangas do 1° ciclo do ensino
bésico, distribuidas por cinco turmas do 2° ano de escolaridade e cinco turmas
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do 4° ano de escolaridade; dez professoras do 1° ciclo do ensino bésico da
cidade de Viana do Castelo; cinco professoras do Departamento de
Matematica, Ciéncias e Tecnologia da Escola Superior de Educagio do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo e os alunos do 3° ano do Curso de Professores
do Ensino Bisico, variante de Matematica e alunos de Ciéncias da Natureza.

Desenvolvimento do projecto

Para implementagao do projecto foram desenvolvidas dois tipos de acg¢des:
acgdes de formagdo dos professores do 1° ciclo do E.B. e dos alunos do 3°
ano, ¢ acgdes na sala de aula com os alunos do 1° ciclo do E. B.

Caracterizacdo das acgdes desenvolvidas no ambito da formacao

Dado que os principais protagonistas da implementacio das reformas educativas
sao os professores, este projecto teve inicio com actividades de formacio dos
professores do 1° ciclo do Ensino Bisico envolvidos e dos alunos do 3° ano do
curso de Matemética e Ciéncias da Natureza. Estas actividades de formagio,

contextualizadas no tema programitico escolhido e adequadas aos objectivos

formulados, tiveram como fundamentacio terica a investigagdo desenvolvida no
dominio da educagdo em ciéncia. Entre outros aspectos, os resultados destas
investigagdes evidenciam a necessidade de identificagdo dos factores susceptiveis
de influenciar a prética lectiva dos professores numa perspectiva de mudanga
conceptual e metodolégica. Neste contexto, a formagao inicial e continua dos
professores participantes neste projecto contemplou as seguintes vertentes:

- Metodologia do Ensino da Matemadtica e das Ciéncias da Natureza, com
especial incidéncia no desenvolvimento de actividades experimentais e de
resolugdo de problemas;

- Construc¢do de materiais instrumento de medida simples com recurso a
objectos de uso comum (copos de iogurte, garrafas de dgua, ...);

- Utilizagao das Novas Tecnologias no ensino da Matemitica e das Ciéncias
da Natureza, nomeadamente na utilizacdo de sistemas de aquisicdo e tratamento
de dados (sensores de temperatura, humidade, rotagdo, luz e pressio).

Caracterizacdo das ac¢des desenvolvidas na sala de aula

Os alunos do 3° ano em conjunto com as professoras do 1° ciclo do E.B.
planificaram as actividades de ensino/aprendizagem a desenvolver nas escolas,
sob a orientagdo das professoras da ESEVC. Na execugdo deste projecto,
foi de real¢ar de forma muito especial o trabalho que estes alunos
desenvolveram, no dmbito da disciplina curricular de Pratica Pedagégica III.
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Dada a natureza do tema em estudo, este projecto envolveu actividades
muito diversificadas que decorreram em diferentes espacos fisicos, tais como:
Laboratério de Ciéncias da Natureza da ESEVC; Laboratério de Educagao
Matemética da ESEVC; Salas de aula da ESEVC; Salas de aula das escolas
do 1° ciclo do E.B. intervenientes no projecto; meio fisico envolvente das
referidas escolas, onde se instalaram as mini-estagdes meteorolégicas com o
equipamento construido pelas criangas, e Estagdo Meteorolégica da Meadela
- Viana do Castelo. As criancas foram estimuladas a: (1) comunicar,
descrevendo e interpretando o que observavam; (2) registar dados e comparar
resultados; (3) reflectir sobre o significado dos nimeros e sua ordem de
grandeza e tiveram oportunidade de executar processos diversificados de
medi¢io.

Neste contexto procedeu-se a: (a) exploragao das ideias das criangas sobre
os fenémenos e conceitos relacionados com o tema a estudar; (b) construgao
de materiais simples necessdrios a organizagdo de uma mini-estagdo
meteorolégica no espago envolvente da escola, destinada a recolha dos dados
inerentes a caracterizagio do clima da regido; (c) aquisi¢do e processamento
de dados utilizando o computador e sensores de temperatura, humidade, rotagdo,
luz, pressdo; (d) comparagdo dos dados recolhidos com os seus materiais €
com os obtidos pelo uso do computador; (e) andlise e discussdo dos dados
recolhidos e sua utilizagdo na resolugdo de problemas do quotidiano; (f)
organizagdo e andlise dos resultados obtidos a partir dos quais foram tomadas
decisdes; (g) observagdo e andlise de um boletim meteoroldgico recebido por
fax dos servigos centrais e interpretagdo de uma sequéncia de fotografias via
satélite e (h) divulgacdo das tarefas e respectivos resultados a toda a
comunidade escolar, através da organizagdo de exposi¢des e de jornais
informativos.

Realizou-se uma visita de estudo a Estagdo Meteoroldgica da Meadela para
observagdo dos aparelhos ali existentes, destinados a recolha de elementos
necessdrios a previsio do tempo e procedeu-se ao intercimbio de experiéncias
e seus resultados entre as trés escolas do 1° ciclo envolvidas no projecto.

O recurso as novas tecnologias de informacdo na realizagdo de algumas
actividades (uso de sensores para registo da temperatura, da velocidade do
vento, da luminosidade, da pressdo e da humidade atmosférica) e sua
comparag¢do com os métodos tradicionais, prende-se com o facto de familiarizar
as criangas com novas ferramentas permitindo-lhes uma formagéo
perspectivada para a triangulacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Na impossibilidade de descrever aqui todas as actividades realizadas com
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as criangas, na sala de aula, no espaco envolvente, na estacio Meteorol6gica
da Meadela, seleccionamos algumas que figuram em anexo (Anexo I).

Principais Resultados e sua Disseminacéo

A avaliagfo das actividades inerentes ao projecto que desenvolvemos incidiu,
como tinhamos previsto, sobre todos os elementos que nele participaram.

A equipa de professores da ESE reuniu frequentemente com as professoras
do 1° ciclo, inicialmente em sessdes de formagdo preparatérias da execugio
do projecto cujo resultado foi positivo devido ao interesse e disponibilidade com
que acolheram e realizaram as tarefas propostas.

Os alunos do 3° Ano do Curso de Matematica e Ciéncias da Natureza
aceitaram a participagdo no projecto como trabalho inerente a disciplina de
Pratica Pedagégica IlI, planificaram e implementaram as actividades de ensino/
aprendizagem e organizaram os respectivos relatérios. A avaliagdo do seu
desempenho foi muito positiva, quer a nivel cientifico, quer a nivel pedagégico
quer a nivel das relagdes afectivas estabelecidas com as criangas e professoras.

Os resultados obtidos com o desenvolvimento deste projecto ndo sio de
modo algum mensurdveis de imediato. No entanto, acreditamos que os
objectivos formulados foram atingidos. Como resultado das observacdes
efectuadas salientamos algumas atitudes e capacidades demonstradas por parte
das criangas: exprimir e justificar opinides; formular juizos elementares;
interessar-se por aspectos da sua regido; colaborar nos trabalhos de grupo;
ouvir e respeitar as opinides dos outros; acompanhar uma linha de raciocinio;
escolher uma estratégia adequada; fazer e validar conjecturas-experimentacéo
e organizar o trabalho. ]

As criangas participantes revelaram ainda entusiasmo e dinamismo manifestado
pelo empenhamento posto na realizagdo das actividades propostas, houve
desenvolvimento de capacidades cognitivas demonstrado através da realizagio de
fichas de aplicagdo dos conceitos estudados e da resolugdo de problemas simples
que envolviam situagdes do quotidiano. A adesdo ao uso dos computadores no
ensino ultrapassou de longe as nossas expectativas, ndo apenas pela facilidade
demonstrada pelas criancas em compreender os mecanismos de funcionamento
da maquina em si, mas também pela versatilidade de fun¢Ges que o computador
oferece em todo o processo educativo. Desta forma, pensamos ter concebido
actividades multidisciplinares desenvolvidas pelas criangas em contextos que
privilegiaram n3o apenas o desenvolvimento da sua capacidade de comunicagio
oral e escrita mas estimularam, também, a sua capacidade de pensar.
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Para complementar a avaliagdo do trabalho desenvolvido, elaboramos um
questiondrio (Anexo II) destinado a recolha de opinides das professoras do 1°
ciclo sobre a estrutura e desenvolvimento do projecto. Para recolher as ideias
das criangas, acerca das actividades que lhes foram propostas, elaboramos
também um questiondrio muito simples (Anexo III).

Os resultados obtidos estdo expressos em tabelas e graficos (Anexos IV e V).

Procedeu-se também a uma andlise qualitativa de algumas respostas dos
alunos. Através desta analise verificou-se que, de forma geral, os alunos do
1° Ciclo do EB gostaram de participar neste projecto. Alguns deles identificaram
de forma correcta as actividades desempenhadas pelos meteorologistas e a
forma como se processa a previsdo do estado de tempo.

A disseminagfo dos resultados foi feita das seguintes formas:

Em cada escola através de exposi¢des dos trabalhos realizados pelas
criangas e, de escola para escola através de intercambio dos resultados obtidos;

Na Escola Superior de Educagido de Viana daq, Castelo esteve patente ao
piblico uma exposi¢do dos ‘materiais diddcticos construidos para o
desenvolvimento das diversas actividades inerentes ao estudo experimental do
clima da regido, onde se documentou através de fotografias, textos, situagdes
problemdticas e sua resolugdo, mapas e quadros de registos, a grande
diversidade de tarefas de ensino/aprendizagem em que se envolveram as
professoras, os alunos e alunas da ESE e as criangas das escolas participantes;

A nivel Nacional apresentamos, no Férum Ciéncia Viva em Lisboa, um
poster, uma comunicagdo e um apontamento video-gravado sobre as actividades
desenvolvidas nas escolas do 1° ciclo onde o projecto foi implementado; no
ProfMat 97, Encontro Nacional de Professores de Matemadtica, que teve
lugar nos dias 12 a 15 de Novembro na Figueira da Foz, foi apresentado na
Sec¢do “Projectos” o nosso projecto Ciéncia Viva, os seus resultados e
conclusdes, através de um videograma, de cartazes e fotografias e de um dos
relatérios elaborado pelos alunos do 3° Ano da ESEVC, documentando
algumas etapas do seu desenvolvimento.

Reflex6es Gerais

Depois de uma andlise critica sobre alguns aspectos relativos a execugdo
deste projecto pensamos ser necessdrio ressaltar o seguinte:

1. No que diz respeito a componente cientifico-pedagdgica, o projecto
decorreu com normalidade, cumpriram-se todas as etapas previstas e
alcangaram-se os objectivos propostos.
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2. A opinido das professoras do 1° Ciclo sobre a formacgdo recebida,
estrutura e implementacdo do projecto permitiu-nos concluir que a maioria
considerou a formagdo boa, a estrutura do projecto adequada e a
implementagdo muito adequada.

No que se refere aos comportamentos e atitudes das criancas, a opinido
das professoras permitiu-nos concluir que houve uma grande receptividade e
envolvimento dos alunos em todas as actividades propostas, ressaltando a
grande motivagdo destes para a diferentes aprendizagens.

3. A opinido global das criangas acerca das actividades foi francamente
positiva. Este facto revela que, nestas faixas etdrias, o processo ensino/
aprendizagem se deve pautar por actividades multidisciplinares, envolvendo a
experimentacdo, a resolugdo de problemas, a utilizagio de meios informaticos,
numa constante ligacdo das aprendizagens escolares 2 vida.

Em suma, pensamos que estas iniciativas sdo da méxima importéncia para a
melhoria da qualidade de ensino, ndo s6 porque dinamizam toda a comunidade
escolar, criando oportunidades de troca de experiéncias, de abordagem de diferentes
temas programaticos de forma inovadora, mas também, porque contribuem para
a formagdo continua dos professores de forma integrada e reflectida.

Parece-nos necessdrio e 1til que o Programa Ciéncia Viva tenha
continuidade, para que a mudanga pretendida para o ensino/aprendizagem de
ciéncias se vd processando em cada escola e para que o desenvolvimento
pessoal das nossas criangas se fagca num clima de alegria, felicidade e
empenhamento na constru¢do do Saber, Saber fazer e Saber ser.
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