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Histdria da Ciéncia, Desenvolvimento Sustentavel, Educacéo, Aprendizagens

Em Portugal, avanc¢os tém-se feito notar no que toca a tecnologia, o que leva
a que novas aptiddes e competéncias sejam desenvolvidas pelos cidadaos de
forma a adaptarem-se a Era da informacé&o. Para tal, é necessario que os
alunos saiam ja bem preparados das escolas de modo a que as suas
aprendizagens atendam a essas mudancas, pois 0 ensino também implica
mudanca, evolugéo e crescimento, ndo s por parte dos estudantes mas
também dos professores, das escolas e de todos os 6rgaos associados.
Desta forma, varios métodos poderao ser implementados nas salas de aulas
e um deles é a abordagem a Histéria da Ciéncia.

O presente trabalho investigativo procurou conhecer quais as aprendizagens,
comportamentos e atitudes que os alunos desenvolveram ao longo das aulas,
dando a conhecer os contributos que a construgcdo de um terréario, através da
Histéria da Ciéncia, pode levar a educacéo de cidadaos informados, numa
perspetiva de Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel.

A abordagem foi aplicada a alunos do 8.° ano, na disciplina de Ciéncias
Naturais, utilizando varias técnicas e instrumentos de recolha de dados,
nomeadamente, a observacao, a andlise documental e questionario.

O recurso a construcgéo e utilizagdo de um material didatico-pedagdgico e a
abordagem a Histdria da Ciéncia, permitiram cativar o interesse dos alunos e
centraliza-los no processo de ensino e de aprendizagem, no qual o aluno tem
o principal papel. Dessa forma, foi possivel averiguar como se contextualizam
as aprendizagens através da abordagem utilizada, recolher e descrever as
perspetivas dos alunos e em desenvolver as aprendizagens, comportamentos
e atitudes, numa perspetiva de Educacao para o Desenvolvimento
Sustentavel.
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In Portugal, advances have been made when it comes to Technology, which
leads to new skills and competences to be developed by citizens in order to
adapt to the Information age. To this end, it is hecessary that students need to
be well prepared when they conclude their studies, so that their acquired
knowledge could meet these changes, for the teaching also implies changes,
evolution and growth, not only by students but also by teachers, schools and
all the associated teaching groups. This way, various methods can be
implemented in the classroom and one of them is the approach to the History
of Science.

This research work was aimed to know which learnings, behaviors and
attitudes that students developed during the lessons, so that it could be
possible to publish the contribution of the construction of a terrarium, based in
the History of Science, leading to the education of informed citizens, in a
perspective of an Education for Sustainable Development.

The approach was applied to 8th grade students, in the discipline of Natural
Sciences, using various techniques and data collection instruments, like
observation, documental analysis and a questionnaire.

Building and using didactic-pedagogic material and applying History of
Science knowledge, allowed to captivate the students' interest and it helped
centralizing them in the process of teaching and learning, in which the student
has the main role. Thus, it was possible to find out how to contextualize the
learning through the used approaches, to collect and describe the
perspectives of the students and developing the learning subject, behaviors
and attitudes on a perspective of Education for the Sustainable Development.






“Live as if you were to die tomorrow.
Learn as if you were to live forever.”

Mahatma Gandhi
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Capitulo I — Introducéo

Apresentacao
Este capitulo tem como objetivo principal contextualizar e justificar o trabalho
realizado. Apontam-se também o0s objetivos e questdes de investigacdo bem como a

organizacéo deste relatorio de estagio.

1. Contextualizacéo e justificacio da investigacio

A presente investigacéo realizou-se numa Escola Secundéria do concelho de ilhavo,
no distrito de Aveiro, aplicada a duas turmas do 8.° ano, durante as unidades curriculares
Pratica de Ensino Supervisionada | e Il, e surge no ambito das unidades curriculares de
Seminario de Investigacdo em Didatica da Biologia e Geologia | e IlI, do Mestrado em
Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Béasico e no Ensino Secundério da
Universidade de Aveiro.

A escola onde foi realizada a PES | e Il apresentou duas caracteristicas peculiares
que influenciaram muito na decisdo para a escolha do tema: é uma das escolas galardoadas
com a Bandeira Verde, simbolo representativo da integracdo da escola no Programa Eco-
Escolas; recebeu, pela primeira vez e no presente ano letivo, turmas do 8.° ano. Estas
caracteristicas relacionam-se com o tema “Sustentabilidade na Terra”, que faz parte do
programa curricular do 8.° ano e, de modo a acolher os novos alunos, seria fundamental
incluir estas turmas na presente investigacdo. Aliado a isto, a construcao do terrario surgiu
com a proposta de reaproveitamento de um aquario abandonado na escola.

Para a selecdo da metodologia a ser utilizada na investigacdo, varias propostas
surgiram de modo a contornar o ensino tradicional. O ensino por transmissao é importante
no Ensino, no entanto, grande parte dos docentes utilizam unicamente este método nas suas
aulas, o que leva a que os alunos se cingem apenas & memorizagdo dos contetidos, sem
grandes oportunidades de levantamento de concecdes e discussdo dos mesmos. A procura
de uma nova estratégia seria uma preocupacdo pois, nas escolas, 0s conhecimentos
cientificos ndo sdo frequentemente apresentados aos alunos através da sua
contextualizagdo, do seu momento historico, do espaco, das relagbes sociais, ndo se

enfatizam aspetos que dé&o a entender o processo de producdo do conhecimento cientifico.



Os saberes cientificos sdo apresentados como verdadeiros e imutaveis, ndo havendo
oportunidade de se questionar a sua origem (Brito, Souza, & Freitas, 2008).

Foi neste contexto que se apresentou o recurso a Historia da Ciéncia (HC) como
uma metodologia a ser utilizada nesta investigacéo, pois esta esta interligada aos processos
de Educacdo em Ciéncias, ou seja, para compreender a Ciéncia é necessario conhecer 0s
aspetos historicos, filoséficos e socioldgicos, tendo em conta também as condigdes de
producdo, motivacdes, explicacOes e interesses durante o processo de ensino/aprendizagem
(Tellez, 2014).

A utilizacdo de contetdos histdricos no Ensino das Ciéncias também pode
favorecer uma aprendizagem que vai além da memorizacdo dos contetdos, permitindo uma
compreensdo sobre contextos cientificos, tecnol6gicos e sociais nos processos de
construcdo de conhecimento (Fabricio et al., 2014).

Desta forma, foi utilizada de forma significativa a abordagem CTS, através da
apresentacdo de um documento de exploragdo, auxiliando na realizacdo da atividade
didatico-pedagdgica, tendo como base aspetos historicos e envolvendo aprendizagens face

a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS).

2. Questdes e objetivos da investigacdo

Para que a pesquisa decorra, ¢ fundamental ter definida(s) a(s) questdo(Ges) de
investigacdo, pois esta(s) indica(m) qual é exatamente a area de investigacdo a tratar
(Lewis & Pamela, 1987, citados por Souza & Souza, 2011). Assim, para a presente
investigacdo, foram definidas as seguintes questdes de investigacéo:

1. Em que medida é que a construcdo de um terréario, através da abordagem a Histéria
da Ciéncia, pode contribuir para a educacdo de cidaddos informados, numa

perspetiva de Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel?

2. Como se contextualizam as aprendizagens atraves da Histdria da Ciéncia?

Atendendo as questdes de investigacdo foram definidos os seguintes objetivos para

esta investigacao:



1. Compreender se a abordagem & Histéria da Ciéncia contribui para a educacao
de cidaddos informados na Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel.

2. Perceber como se contextualizam as aprendizagens através da Histdria da

Ciéncia.

3. Identificar as percecGes dos alunos sobre a importancia da abordagem a Historia

da Ciéncia.

3. Organizacdo do Relatério de Estagio

O presente relatério de estagio encontra-se dividido em sete partes, sendo estas: 1)
Introducdo; 2) Enquadramento Teoérico; 3) Metodologia; 4) Analise dos Resultados; 5)
Consideracdes Finais; 6) Referéncias Bibliograficas e 7) Anexos. Cada uma destas partes,
encontra-se subdividida e organizada segundo o que cada uma delas engloba:

» Introducdo: é efetuada a contextualizacdo da investigacdo e justificacdo da mesma.
Também é aqui que se encontram as questdes e 0s objetivos definidos, bem como a
explicacdo da organizacao deste documento.

» Enquadramento teorico: faz-se referéncia ao quadro teérico concetual referente ao
Ensino das Ciéncias em Portugal, dando énfase a abordagem a Histéria da Ciéncia
na construcdo do terrario, e, por Gltimo, a importancia e contextualizacdo do Ensino
para o Desenvolvimento Sustentavel.

» Metodologia: € expressa a natureza e a delineacdo da investigacdo, uma
comparacdo entre o papel do professor estagiario e o papel do investigador, a
caracterizacdo dos participantes e das aulas sob as quais decorreu esta investigacao.

» Andlise dos Resultados: sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos dados
recolhidos e as técnicas e instrumentos utilizados nessa analise.

» ConsideracGes Finais: no final de todo o estudo e analise, é aqui onde se encontram
as conclusdes dessa investigacdo, as limitacdes encontradas, os contributos e as
sugestdes para futuras investigacoes.

» Referéncias Bibliograficas: constadas todas as referéncias utilizadas neste relatério
de estagio e que fundamentam o estudo.

» Anexos: documentos e outras ferramentas utilizadas durante a investigacao.






Capitulo Il — Enqguadramento Teorico

Apresentacao

A finalidade do enquadramento tedrico é levantar discussdo, fundamentada em
estudos realizados anteriormente, e a reunido de conhecimentos existentes sobre o tema.
Para a realizacdo do enquadramento tedrico, devem ser entdo mencionadas as pesquisas
antecedentes sobre os assuntos que serdo abordados, nomeadamente, o Ensino das Ciéncias

em Portugal, a Historia da Ciéncia e a Educacgdo para o Desenvolvimento Sustentavel.

1. O Ensino das Ciéncias em Portugal

Ao realizar uma investigacdo centralizada numa perspectiva didatico-pedagogica
fundamentada na Histéria da Ciéncia, é for¢osa a referéncia acerca do que tem sido o
Ensino das Ciéncias nas Ultimas décadas e qual o seu efeito no processo de construcdo do
saber dos alunos.

Desde sempre que existiram reformas educacionais a nivel internacional, e essas
mudancas nas escolas refletem-se em cada pais, nomeadamente, a nivel politico,
econdmico, social e cultural. Ao longo dos anos, a Ciéncia e a Tecnologia foram sendo
reconhecidas como essenciais no desenvolvimento dessas vérias vertentes o que levou a
que o Ensino das Ciéncias fosse crescendo de importancia, sendo foco de movimentos de
transformacéo do ensino, dando lance a essas reformas educacionais. (Krasilchik, 2000).

Na Conferéncia Mundial sobre a ciéncia para o século XXI, realizada pela
Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educagédo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e pelo
Conselho Internacional da Ciéncia (ICSU), ficou evidenciada a importancia da Educacao
para a Ciéncia, para o lancamento de reformas que tragam avancos positivos para a
Humanidade.

Em Portugal, avangos tém-se feito notar no que toca a tecnologia, o que leva a que
novas aptiddes e competéncias sejam desenvolvidas pelos cidaddos de forma a adaptarem-
se a era da informacdo. A escola tem um papel muito importante no que toca a preparacao
dos alunos para a obtengédo destas e outras habilitagdes, tendo a responsabilidade de se
adaptar as mudancas gerais e conceder uma educacao para todos, de acordo com o Decreto
de Lei n°® 6/2001 de 18 de Janeiro.



“O Programa do Governo assume como objectivo estratégico a garantia de uma educacgéo de
base para todos, entendendo-a como inicio de um processo de educacdo e formacdo ao longo
da vida, objectivo que implica conceder uma particular atencdo as situacdes de exclusdo e
desenvolver um trabalho de clarificacdo de exigéncias quanto as aprendizagens cruciais e aos
modos como as mesmas se processam.” (Decreto de Lei n® 6/2001 de 18 de Janeiro, p. 258).

O ensino em Ciéncias € fundamental, pois o conhecimento cientifico ndo se
desenvolve meramente pela vivéncia de situacbes quotidianas pelos alunos, sendo
necessaria a intervencao do professor que ira sistematizar o conhecimento, segundo a faixa
etaria dos educandos. Tendo uma preparacdo inicial no ensino bésico, o ensino em
Ciéncias tem o papel de proporcionar aos alunos a curiosidade acerca do mundo natural e
entusiasmo face a Ciéncia, de fazer compreender e levantar questfes acerca do seu impacto
no ambiente e na cultura. (Curriculo Nacional do Ensino Béasico — Competéncias
Essenciais, p.129).

Através do contributo das Ciéncias e da Tecnologia, competéncias gerais Sao

desenvolvidas pois,

“o aluno tem ocasido para desenvolver principios e valores como o respeito pelo saber e pelos
outros, pelo patriménio natural e cultural, conducente a consciencializagéo ecoldgica e social, &
construcdo da sua propria identidade e a intervencdo civica de forma responsavel, solidaria e
critica” (Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais, p.130).

E possivel distinguir varias perspetivas de ensino que permitem encarar o Ensino
das Ciéncias de diferentes formas e sdo praticadas nas salas de aula portuguesas, sendo

umas mais atuais e dindmicas que outras.

1.1 Perspetivas de Ensino

Aguando da formacdo inicial pedagogica, sdo abordadas as varias perspetivas de
ensino das ciéncias existentes. No entanto, o tempo que lhes pode ser dedicado é
necessariamente escasso e isso pode influenciar o futuro professor, que ird colocar em
pratica o seu modelo de ensino, de acordo com 0 tempo a que esteve sujeito a0 mesmo
durante o seu periodo de formacdo (Martins, 2002).

As perspetivas de ensino e educacdo em Ciéncias que Cachapuz, Praia, & Jorge
(2002) destacam, sdo as seguintes: 1) Ensino Por Transmissdo (EPT); 2) Ensino Por
Descoberta (EPD); 3) Ensino por Mudanca Concetual (EMC); e 4) Ensino Por Pesquisa



(EPP). No esquema 1, apresentado por Cachapuz et al. (2002), destacam-se 0s principais

atributos de cada uma das perspetivas.

Esquema 1 - Atributos das Perspetivas de Ensino das Ciéncias, apresentado por Cachapuz et al. (2002,
p. 140).
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Ainda segundo estes autores, surgiu inicialmente o EPT, que tem énfase na
instrucdo e cuja finalidade é a aquisicdo de conceitos pelos alunos de forma memorizada,
assumindo uma postura passiva. De seguida, surgiu o EPD, também com énfase na
instrucdo com a finalidade de entender os processos cientificos de forma a direcionar as
descobertas dos alunos em busca do conhecimento. Posteriormente, surgiu 0 EMC mas
com a finalidade de mudar os conceitos. O aluno € o centro das aprendizagens pois sao
valorizados o0s seus conceitos pré-existentes. Por fim, surge o EPP, com énfase na
educacéo e foca-se na construgdo de conceitos, competéncias, atitudes e valores por parte
dos alunos, que irdo assumir um papel de pesquisa, centralizar-se no estudo de problemas e
no trabalho colaborativo.

Segundo Barreiros (2014), Cachapuz et al. (2002) apresentam esta sistematizagao
das perspetivas de ensino mostrando a evolucdo desde as perspetivas com énfase apenas na
instrucdo, onde sdo valorizados os conteddos concetuais, para uma educacdo em que €

enaltecida a construcao de conceitos, competéncias, atitudes e valores.



1.2 Contribuicéo para a formacao pessoal e social

O Ensino das Ciéncias assume um papel importante na formacéo social e cultural,
mostrando ser essencial na construcdo do futuro cidaddo e na formacgéo docente. Apesar de
ainda estar demarcado por processos de memorizacdo de conceitos e isso ndo permitir a
construcdo das aprendizagens, segundo Parreira (2012), o Ensino das Ciéncias pretende
estimular o desenvolvimento do aluno segundo o seu pensamento critico, e os professores
também deverdo criar situacdes de ensino e de aprendizagem que permita fomentar essas

capacidades. Para que isso seja possivel,

“o ensino de ciéncias tera de proporcionar a compreensdo de aspetos de natureza
epistemoldgica e ética, assim como proporcionar a analise de questdes abertas, eventualmente
ainda sem resposta, cuja compreensdo exija mobilizacdo de saberes, mas também a pesquisa, a
selecdo, e a sintese de nova informacdo, assim como oportunidades para aprender a apresentar
pontos de vista fundamentados e a posicionar-se criticamente perante ideias contraditérias, ou
ainda a integrar os novos conhecimentos para desenvolver atitudes e construir valores.”
(Mendes, 2013, p.9)

A formacdo continua dos professores da area de Ciéncias € essencial pois sao eles
0s principais responsaveis pela mudanca, inovacao, construgdo de novas oportunidades de
ensino e de aprendizagem, pela dindmica da sala de aula e pela criagdo de ferramentas que
cativem o0s alunos para esta area. Para isso, devem estar preparados para aceitar estas
reformas, criar estratégias para que se mantenham ativos e intervenientes, ndo se cingirem
apenas ao cumprimento do programa e, eventualmente, adotarem uma postura critica e

autorreflexiva face ao seu desempenho profissional.

2. A Historia da Ciéncia no Ensino das Ciéncias

Numa sociedade em que a educacdo se da essencialmente através do ensino por
transmissao (EPT), torna-se dificil implementar estratégias inovadoras no ambito da
sustentabilidade. A resisténcia dos professores face ao uso de outras perspetivas de ensino
e aprendizagem tem como consequéncia a lecionacdo das suas aulas em funcdo do
programa curricular e com base no manual escolar, tendo em conta essencialmente
objetivos impenetraveis e redutores, centrando-se apenas nos conteudos e na sua
capacidade de transmissdo dos mesmos (Lucas & Vasconcelos, 2005).

Sendo o Ensino em Ciéncias baseado na experimentagdo e na deducdo,

comparativamente a outras areas de estudo acaba por se sobressair e despertar o interesse
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dos alunos. Mas nem sempre o metodo utilizado pelo professor contribui para o
pensamento cientifico do aluno nem para o desenvolver de um raciocinio dedutivo. Pelo
contrario, por comodidade e facilidade, a forma como se leciona Ciéncias acaba por se
basear na transmissdo dos conceitos tedricos, sem que haja levantamento de questdes,
formagdo de uma linha de raciocinio cientifico, descoberta, curiosidade, levando a
desmotivacao e desinteresse pela area. Vérias estratégias poderdo ser implementadas para
contornar esta situacdo, como por exemplo, através da contextualizacdo do ensino em
Ciéncias.

Mendes (1998) afirma que a auséncia de contextos educativos ou a sua utilizagdo
inadequada pelos professores, pode ser um fator de risco na construcdo de concegdes
alternativas (CA) pelos alunos, no entanto, se for bem empregue, a contextualizacdo do
ensino e da aprendizagem pode contribuir para que os conhecimentos e descobertas
cientificas sejam apresentados de forma mais humanizada e cativar o interesse dos alunos.
A mesma autora cita Stinner & Williams (1993), que sugerem a utilizacdo de uma linha
historica para criar situacdes de ensino contextualizado, criando situacdes problematicas
abertas capazes de fazer emergir problemas cuja resolucéo faca compreender 0s conceitos
e resolver as CA.

Desta forma, surge a Histéria da Ciéncia (HC) cuja inclusdo no ensino em Ciéncias
tem originado alguma controvérsia entre cientistas, autores e educadores, que defendem
varios pontos de vista acerca da contribuicdo da mesma, na formacéo de futuros cidadaos.
E importante frisar que muitas vezes é utilizado somente o termo “Historia da Ciéncia”, no

entanto, muitos autores defendem que nao é possivel ndo ligar esta abordagem a filosofia.

“A Filosofia da Ciéncia esta vazia sem Historia da Ciéncia; a Historia da Ciéncia esta cega sem
Filosofia da Ciéncia” — Imre Lakatos, citado em Martins (2007).

Para Oliveira (2009), é pelo passado que os seres humanos séo julgados mas é por
ele que também séo conhecidos, assim, conhecer a historia e refletir sobre ela, permite
conhecer melhor as suas origens. A abordagem a episddios histdricos contribui para uma
melhor formagé&o de professores, alunos e a funcdo que cada um desempenha na sociedade.
Fabricio et al (2014), acrescentam que é também importante a inclusdo das referéncias
historicas nos recursos didaticos para garantir o desenvolvimento do pensamento

cientifico.
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Matthews (1994) aponta diversas razfes que sustentam a utilizacdo da Histéria da

Ciéncia, no ensino das Ciéncias:

e Fomenta a compreensdo dos conceitos cientificos;

¢ Desenvolve o pensamento individual e as ideias cientificas:

¢ llustra episédios importantes da historia da cultura que sdo familiares aos alunos;

e Combate o0 senso comum e 0 pensamento centrado no método cientifico para dar
resposta aos fenOmenos naturais;

e Humaniza o tratamento dos assuntos cientificos, atraves da vivéncia dos cientistas
que se sobressairam na Ciéncia, tornando os temas mais cativantes aos alunos.

o Estabelece relacdes interdisciplinares e relaciona o conhecimento dos alunos com
as realizagdes humanas passadas.

No entanto, algumas vozes criticas e de oposicdo a estas opinides, tém-se feito
ouvir, ndo se limitando apenas a comunidade dos investigadores: i) por parte dos proprios
professores, que consideram que a HC pode desviar os estudantes dos temas que revelam
importancia, e pode pér em causa a veracidade dos factos cientificos; ii) por parte dos
historiadores, que apontam lacunas e reinterpretacdes incorretas ao utilizar a HC nos
ambitos pedagdgicos, provocadas pela falta de conhecimento da HC pelos docentes,
autores de manuais e mensagens ideoldgicas (Pereira & Amador, 2007).

Klein (1972) citado em Matthews (1994), op6s-se a Histdria da Ciéncia utilizando
o termo “pseudo-histéria” para caracterizar a histOria simplificada que € utilizada para fins
pedagdgicos. Allchin (2004) considera que a HC é frequentemente utilizada de forma
romanceada e exacerbada, pois acaba por ir ao encontro de situa¢fes pretendidas por quem
a aplica, criando esteredtipos e mitos. Este mesmo autor defende que ha acontecimentos e
dados que néo séo confirmados pela HC e, portanto, apelida ao relato destes casos como
“falsas historias”.

Para os autores Sequeira & Leite (1988) e Martins (2006), sdo apontados alguns

potenciais problemas na utilizacdo da HC, no ensino das Ciéncias:

o Falta de professores com formacédo adequada para pesquisar e ensinar corretamente
a Historia da Ciéncia.
e Apesar da grande variedade de materiais didaticos que podem ser usados para
introduzir a HC, sdo poucos os adequados devido a sua qualidade e/ou extenséo.
Os materiais didaticos relativos 8 HC podem ser de dois tipos:
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- Materiais didaticos originais: produzidos pelos cientistas ou pela comunidade
cientifica. Apresentam uma linguagem mais técnica e especializada, por isso, sdo 0s
mais apropriados a serem introduzidos nas aulas de Ciéncias.

- Materiais didaticos secundarios: os autores sdo externos, observadores da
atividade cientifica e que escrevem sobre ela, por isso, nem sempre apresentam uma
versao cientificamente correta da Historia da Ciéncia.

e Os programas das disciplinas de Ciéncias, com poucas referéncias a HC, sdo
bastante extensos e tornam dificil a aplicacdo de estratégias mais morosas que as
tradicionais.

e Para se ensinar Ciéncias a partir da HC, centralizando-se nos aspetos que ocorrem
no dia-a-dia e sem se focar apenas nos conceitos e na Ciéncia ja aceite, pode ser
necessaria a distorcdo da historia original. No entanto, ao falsificar a historia, o passado

apresentado aos alunos serd irreal.

Apesar das diversas opinides, todas as metodologias apresentam vantagens e
desvantagens, o importante é a forma como € utilizada pelo professor que, consciente das
limitacdes desta ferramenta, faga ressaltar o que esta pode trazer de Gtil aos alunos a nivel
do conhecimento e aprendizagem. Sdo muitos 0s aspetos que indicam que a HC ¢é
importante e (til para a aprendizagem das Ciéncias, por isso mesmo, tem vindo a ser

aplicada nas escolas héa vérias décadas.

2.1 Breve resenha historica

Segundo Sequeira & Leite (1988), citando Haywood (1927), Sherratt (1982) e
Sherratt (1983), foi nos finais do século XI1X que alguns professores ingleses comecaram a
utilizar nas suas aulas a Historia da Ciéncia, pois acreditavam que isso motivava o
interesse dos seus alunos. A HC ganhou sucesso em Inglaterra e, apesar de ainda nédo ser
contemplada nos exames, 0s professores continuavam a usar esta metodologia, existindo
ja, na década de trinta, cursos de pequena duragdo para docentes de ciéncias se formarem e
utilizarem corretamente esta metodologia que foi crescendo, de forma significativa, ate a
atualidade.

Em Portugal, na década de 70, o ensino era ainda muito baseado em conceitos a
serem transmitidos, ndo havendo énfase do enquadramento social, tecnolégico e ambiental

da Ciéncia. Nas décadas de 80 e 90, assiste-se a uma exacerbacdo do recurso a HC na
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educacdo em Ciéncias e comecaram a surgir nos programas do ensino basico e secundario,
referéncias a utilizacdo das HC no ensino das Ciéncias. (Campos, 2009). Atualmente, o
Programa de Biologia e Geologia 10.° e 11.° anos, para o Curso Cientifico-Humanistico de

Ciéncias e Tecnologias atribui,

“um especial destaque a Historia da Ciéncia, em particular no suporte de estratégias de ensino
baseadas em exemplos histéricos. O conhecimento de antigas formas de pensar,
obstaculizadoras, em determinados momentos, do desenvolvimento cientifico, associado a
compreensdo e valorizagdo de episodios historicos que traduzem uma mudanga conceptual,
ajuda a identificar ndo s6 os conceitos estruturantes como pode, igualmente, ser uma
ferramenta importante na sua superagdo.” — Programa de Biologia e Geologia 10° e 11° anos,
2001, p.12.

Através da introducdo da HC nos curriculos de Ciéncias, é possivel constatar que
hoje € incontornavel a importancia da Histéria da Ciéncia na educacdo em Ciéncias, em
Portugal. No entanto, o programa € apenas uma ferramenta base para as planificacGes de
aulas de um professor, o que leva a que nem todas as metodologias sugeridas pelo mesmo
sejam consideradas ou utilizadas corretamente. Por isso, € necessaria uma formacéo por
parte dos professores para que esta abordagem seja utilizada com eficécia em sala de aula e
seja possivel concretizar todos os objetivos a que ela se propde trazer, relativamente ao

desenvolvimento do futuro cidadao.

2.2 HC na formacéao dos professores de Ciéncias

Durante a formacdo pedagogica, apesar de existirem obrigatoriamente disciplinas
de didaticas especificas e que abordam varias perspetivas de ensino das Ciéncias, o tempo
que € dedicado a cada uma delas € reduzido. No entanto, ao longo deste periodo de
formagéo, o modelo de ensino a que cada futuro professor estiver sujeito durante mais
tempo, sera aquele que mais ira influenciar na execucdo da sua profissdo. Por acréscimo,
um estudante, durante toda a sua vida académica, acaba por ser submetido ao tradicional
ensino transmissivo, onde é valorizado o conhecimento de conceitos e teorias, ou seja, um
jovem professor, ao chegar a uma escola, € legitimo que nédo se sinta confortavel para
executar algo diferente do que se tem vindo a verificar (Martins et al, 2002).

Atraves de um estudo que abordava aspetos essenciais da situacdo da Fisica e da
Quimica, incluindo a Historia da Ciéncia, através de um questionario de opinido a uma

amostra de 1422 professores de Fisica e Quimica (corresponde a 25% do total de
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professores da disciplina, na data da aplicacdo do questionario), 0s mesmos autores
concluiram o seguinte:

- Aspetos relacionados com a HC e da inter-relacdo com a CTSA, nos programas de
Fisica e Quimica, ndo eram praticamente abordados em todos os niveis de ensino.

- Finalidades de sensibilizag&o dos alunos para a natureza dinamica da Ciéncia, por
intermédio de reflexdes sobre Histdria da Fisica e da Quimica (HFC), eram desvalorizadas
pelos professores.

- Da mesma forma, episodios relativos a HFC ndo eram praticamente utilizados nas
aulas.

- Na sua formacgdo inicial e continua, existe um défice de preparacdo dos
professores para a HC.

Vérias investigaches com a mesma tematica foram feitas em Portugal e as
conclusBes assemelham-se, no sentido em que a HC ainda é uma ferramenta a evoluir no
que toca a sua existéncia na formacdo dos professores de Ciéncias e, consequentemente,
nas salas de aula. Parte do crescimento profissional do professor é também expandir
caracteristicas como a criatividade e a ponderacgdo, alterar a constancia e a conformidade,
desenvolver comportamentos como a inovacgdo, experimentacdo, mudanca e autorreflexéo
acerca dos pontos fortes e fracos das suas acdes. SO dessa forma é que poderdo aceitar
sugestBes metodoldgicas a desenvolver nas suas aulas, arriscando novas abordagens dos
conceitos cientificos e perceber quais as que despertam interesse nos alunos.

O Programa de Fisica e Quimica A do 10.° e 11.° anos, sugere que sejam criadas
situacOes de aprendizagem variadas e motivadoras, dando-se relevo a questdes da vida
quotidiana, aos avancos da Ciéncia e Tecnologia, contextos culturais, histéricos e sociais

onde a Ciéncia se insira.

“Tal opgdo nao so reforcara a motivacdo dos alunos pela aprendizagem mas também permitira
uma mais facil concretizacdo de aspetos formais mais abstratos das ciéncias em causa. Em
particular, a invocacdo de situagdes da histdria da ciéncia permite compreender o modo como
ela foi sendo construida”. Programa de Fisica e Quimica A 10° e 11° anos, 2014, p.5.

Sendo a formacéo inicial o ponto de partida na carreira profissional do docente, esta
deve ser sustentada por fortes bases de conhecimento tedrico relativo a pratica pedagogica,
de modo a permitir que, futuramente, os professores desempenhem um papel essencial na

melhoria da qualidade da educacdo. Para Duarte (2004), ndo basta integrar nos
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curriculos/cursos de formacédo, unidades curriculares (UC) de Histéria e/ou Filosofia das
Ciéncias, no entanto, ha varias universidades portuguesas que ja tomaram essas medidas. A
Tabela 1, pela mesma autora, demonstra as licenciaturas que, em 2004, integravam essas
uUC.

Tabela 1 - Instituicdes de Ensino Superior que contemplam disciplinas de Historia e/ou Filosofia das
Ciéncias nos curriculos de formacao inicial de professores, por Duarte (2004).

Instituicao de Ensino Licenciatura em Ensino da Licen'ciatu'ra em Ensi.no
Fisica e Quimica da Biologia e Geologia
Universidade dos Agores - -
Universidade do Algarve H.C.e F.C. 0
Universidade de Aveiro H.F. -
Universidade da Beira
Interior ) °
Universidade de Coimbra H.L.Q. -
Universidade de Evora H.C. H.C.
Universidade de Lisboa H.C.eF.C* -
Universidade Nova de Lisbhoa - 0
Universidade do Minho H.eF.C* -
Universidade do Porto H.C.eF.C. -
Universidade de Tras-Montes
e Alto Douro AFenQ e
Universidade da Madeira - 0

Nota: H.C. — Historia da(s) Ciéncia(s); F.C. — Filosofia da Ciéncia; H. e F.C. — Histéria e Filosofia da
Ciéncia; H.F. — Histdria da Fisica; H.Q. — Histdria da Quimica; H.1.Q. — Histdria das Ideias da Quimica.
* - Opcional; 0 - N&o existe o curso.

Atualmente, as licenciaturas referidas na tabela 1 e que integravam a Historia da
Ciéncia no seu plano curricular, converteram-se a mestrados, e outros surgiram (Mestrado
em Histdria e Filosofia das Ciéncias, na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa,
por exemplo), verificando-se um decréscimo da presenca das referidas unidades
curriculares nos cursos de ensino das universidades portuguesas. A auséncia desta
abordagem, e de outras, na formacao dos professores, leva a que estas sejam utilizadas de

forma incorreta ou que se extingam, tornando o0 ensino cada vez mais transmissivo.

16




2.3 Insercéo da Historia da Ciéncia no Ensino

A HC é considerada por Gil (1985), citado por Oliveira (2009), um instrumento que
auxilia a construcdo de conceitos e de conhecimento cientifico, através da Ciéncia.

Nos tempos mais atuais, os autores Oliveira (2009) e Oliveira (2014) consideram
que o estudo adequado de episodios historicos € uma estratégia que permite explicitar as
relagbes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, mostrando que o desenvolvimento
historico auxilia a construcdo do pensamento cientifico de forma critica. Martins (1998)
mostra que a HC, além de contribuir para tornar o ensino da Ciéncia mais interessante e
facilitar a sua aprendizagem, incentiva a motivacdo e a procura do esclarecimento de
concecdes historicas erradas que vém sendo perpetuadas no decorrer do tempo.

Apesar dos estudos que tém vindo a ser realizados no ambito da HC, é comum
encontrar nos manuais didaticos e na pratica pedagogica, falsas concecbes da sua
verdadeira definicdo. As alteracGes histdricas sdo lentas e graduais, ndo se baseiam apenas
numa descoberta, num trabalho singular nem numa data marcante, mas sim numa
verdadeira mudanca cientifica progressiva e significativa (Martins, 2006).

Para entender como utilizar a HC nas préaticas pedagdgicas, McDrury & Alterio
(2003) citados por Kumari (2014), estabeleceram cinco etapas de aprendizagem através da
utilizacdo desta abordagem - Tabela 2.

Tabela 2 - Cinco etapas de aprendizagem da HC na pratica pedagdgica, adaptado de McDrury &
Alterio (2003) citados por Kumari (2014).

Nesta primeira fase, o professor apresenta uma historia que
levanta uma questdo-problema. Também podera sugerir aos
alunos que encontrem e apresentem uma histdria sobre um
tema especifico ou do interesse individual.

Etapa 1:
Encontrar uma histéria
(reconhecer, transformar)

O professor age como um guia que ajuda os alunos a dar um
sentido inicial a histéria, através de questdes como: Qual o
tema desta historia? Para ti, que questdo-problema esta
historia levanta?

Etapa 2:
Contar a histdria
(descrever, analisar)

Nesta fase, o professor ajuda o estudante a refletir no
Etapa 3: verdadeiro sentido da historia. Pode colocar questdes como:
Expansdo da histéria “Porque ¢ que a personagem da historia vive desta forma?
(Refletir, dar significado) | De que forma isso é semelhante com a tua vida? E de que
forma é diferente?

Etapa 4: O professor ajuda o aluno a desenvolver a autoconsciéncia
Processo da historia em torno do tema principal da historia, a fazer uma descricdo
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(trabalhar o significado) | e uma analise do mesmo. Isto permite examinar a existéncia
dos conhecimentos, desafiar suposicdes e imaginar
alternativas. O estudante ird encontrar novos significados,
novas perspetivas e fazer julgamentos.

Etapa 5: Por fim, o professor auxilia o estudante a explorar a sua
Reconstrucdo da historia | posicdo ativa no processo de ensino e de aprendizagem e a
(Imaginar alternativas) | tomar posi¢cdes que contribuam para a mudanca da historia.

Nas etapas descritas, o professor, além de abordar a Ciéncia enquanto cultura,
despertando nos alunos interesses pessoais e sociais, toma a posi¢do de guia utilizando a
HC para criar situacdes de ensino contextualizado, levantando situac@es problematicas e
resolver concecdes alternativas. A importancia de explorar situa¢des do dia-a-dia nas aulas
de Ciéncias, é defendida por varios autores, que apresentam razdes de ordem motivacional,
mas também razdes ligadas a aspetos tecnoldgicos, éticos e morais, baseadas na percecéo
do impacto das aplicac@es cientificas na vida de todos os seres vivos (Mendes, 1998).

A utilizacdo desta ferramenta podera servir entdo como estratégia para a mudanga
conceptual e, a0 mesmo tempo, motivar os alunos a pesquisar acerca dos contextos
historicos, enriquecendo-os a nivel cultural, mas também a desenvolver atitudes e valores
face a0 mundo que os rodeia. Para isso, no caso de ser o professor o responsavel pela
selecdo da histdria, devera existir rigor na escolha da mesma e ndo cair nos erros comuns
anteriormente referidos. O professor também devera ter em conta que ndo deve utilizar a
HC ativamente no ensino, ou seja, deve saber acima de tudo, como e quando aplica-la.

Para Allchin (2004), os professores de Ciéncias ndo sdo historiadores para ter
conhecimento acerca da veracidade dos factos relatados nas histérias que descrevem os
fendmenos cientificos, no entanto, devem ficar preocupados com a precisdo que esta é
tratada. Ao longo dos tempos foram contadas algumas historias apocrifas cujo objetivo é
questionar 0 senso comum, tais como: a maga que caiu na cabeca de Isaac Newton, a queda
dos objetos com diferentes tamanhos, atirados por Galileu pela Torre de Pisa, ou 0
“Eureka!” dito por Arquimedes durante o banho, saindo a correr sem roupa pelas ruas de
Atenas. Estes factos ndo foram comprovados pelos historiadores, no entanto, séo lendas
inofensivas que fantasiam as verdadeiras descobertas dos referidos cientistas.

Os professores ndo se devem preocupar com as falsas historias, devem sim ter em
atencdo as pseudo-historias e ao que estas transmitem aos alunos. Pseudo-historias séo

ideias que deturpam o processo historico da Ciéncia e da Natureza, do conhecimento
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cientifico, mesmo que se baseiem em factos reconhecidos, estas omitem contextos
importantes e podem induzir em erro. Por exemplo, um conto romantizado de uma
descoberta feita por um cientista, pode minimizar o papel do individuo, o contributo e os
valores que este teve para 0 processo, 0s acidentes e erros que cometeu, acabando por
desvalorizar o seu feito e transformar a Ciéncia real numa Ciéncia imaginaria (Allchin,
2004).

2.4 Darwin e a importancia das minhocas nos ecossistemas terrestres

No programa do 8.° ano € possivel analisar quais as tematicas principais que
deverdo ser tratadas nesse ano letivo e as metas curriculares que devem ser atingidas. Esses
temas principais sdo: “Terra — Um planeta com vida” e “Sustentabilidade na Terra”. Neste
altimo, um dos subtemas tratados é sobre “Ecossistemas”, onde sdo abordados varios
topicos que englobam as relagfes dos seres vivos entre si e com 0 meio ambiente, os fluxos
de energia e de matéria nos ecossistemas, relacionar o equilibrio dinamico dos
ecossistemas com a sustentabilidade do planeta Terra, como isso podera levar a que sejam
atingidas as metas de um desenvolvimento sustentavel (Metas Curriculares Ensino Bésico
Ciéncias Naturais 5., 6.%, 7.° e 8.° anos, 2013). A presente investigacdo foi realizada sob o
ambito deste subtema, onde foi utilizada a abordagem a Histdria da Ciéncia para integrar
0s tdpicos anteriormente referidos no processo de ensino e de aprendizagem dos alunos,
reconhecer a importancia das minhocas e as suas funcgdes, qual a postura dos futuros
cidadédos e qual o papel que estes desempenham perante a sustentabilidade e conservacgao
dos Ecossistemas.

Neste Relatorio de Estagio € apresentada uma proposta de ensino que visa trabalhar
a contextualizacdo do episodio de Darwin e a sua descoberta acerca da importancia das
minhocas nos ecossistemas terrestres, a partir da questdo-problema “Como se forma o
solo?”, dando énfase a temas atuais como a compostagem e ao comportamento que
apresentam os alunos face ao desenvolvimento sustentavel.

Citando Pereira (1997) e Vieira (1988), as minhocas sdo animais pertencentes a
classe Oligochaeta, com o corpo segmentado e compostos por divisdes semelhantes a anéis
— caracteristica comum aos seres pertencentes do filo Annelida. Com o corpo cilindrico e
alongado, a minhoca tem a boca e 0 anus em extremidades opostas o que facilita o seu

movimento e digestao, pois estes seres vivos, com habitos noturnos, movimentam-se muito
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rapidamente pelo solo, escavando pequenos tuneis devido & acdo da sua forca muscular.
Surgem por vezes a superficie, a procura de vegetais decompostos e de residuos organicos,
ingerindo-o0s juntamente com o solo removido pelo seu movimento, que passam no seu
tubo digestivo e, depois de processado, € expelido sob a forma de pequenos granulos — o
hamus. Os beneficios que este traz para o solo sdo diversos:

- A sua utilizagdo provoca uma diminui¢do da quantidade de adubo quimico;

- Proporciona a melhoria da qualidade do solo;

- N&o provoca poluicdo do meio ambiente;

- Capacidade de adaptacgéo a todo o tipo de cultura;

- Retencdo de humidade na terra;

- Enriquecimento de solos pobres em nutrientes, através das minhocas.

Charles Darwin, que viveu no século XIX, ndo tinha qualquer conhecimento acerca
das minhocas nem sobre a sua funcdo no Ecossistema. Foi em 1881, que Darwin publicou
o seu ultimo livro cientifico intitulado “A formacdo da terra vegetal atraves da agdo das
minhocas com observagdes nos seus habitos”, o resultado de varias décadas de detalhadas
andlises e estudos em minhocas e as Ciéncias Naturais que aborda a importancia da
atividade destes seres vivos numa variedade de temas: pedogenese, intemperismo,
diferenciacdo horizontal do solo e a formagcdo do mesmo, o papel do enterramento da
minhoca (bioturbacdo), e a sua relacdo com a fertilidade do solo e o crescimento das
plantas o ciclo da erosdo-sedimentacdo com transferéncias hidrolégicas e aéreas de
particulas finas trazidas pelas minhocas, protecdo de vestigios arqueoldgicos através do seu
enterramento e, por Gltimo, o tema que deu mais sucesso ao seu livro, as experiéncias que
Darwin realizou para determinar se as minhocas possuiam ou ndo uma certa inteligéncia
(Feller et al., 2003).

O episodio historico, adaptado de King (2009), selecionado para a presente
investigacdo trata-se especificamente da descoberta que Darwin fez relativamente ao
comportamento das minhocas, gragas a correspondéncia que trocava com a sua prima
Elizabeth, durante as suas viagens. Elizabeth estava intrigada com o que observou num
campo perto do local onde residia, pois reparou ao longo dos anos, que varias camadas de
solo se iam misturando e ndo havia justificacdo para esse facto. Darwin questionou-se

“Como ¢ que o solo se forma? Como puderam as camadas do solo misturar-se sem
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qualquer intervengdo humana?”. Para responder a estas questdes, os alunos teriam de se
colocar no papel deste cientista e encontrar uma possivel solucdo para explicar este
fendmeno e poder dar uma resposta a prima Elizabeth. Esta historia (Anexo VII) trata-se
de uma adaptacao realizada a partir da carta original e, portanto, ndo pode ser considerada
uma pseudo-historia pois ndo corresponde aos parametros atras citados. De facto, existiu
cuidado na selecdo da mesma por parte do investigador para que ndo ocorresse inducdo de
erros aos alunos, e verificou-se que esta historia adaptada nao deturpa a real descoberta de
Darwin, ndo desvaloriza o seu feito nem os contributos que promoveram o progresso da
Ciéncia, através deste estudo. O episddio cria um contexto que permitiu aos alunos
desenvolver o pensamento, fomentando o interesse e curiosidade para explicar as possiveis
causas explicativas da formacdo e do movimento das camadas do solo do campo de

Elizabeth, e relacionar os contetidos cientificos com as mesmas.

2.5 A construcdo de um terrario como recurso didatico-pedagogico

O objetivo do presente Relatério de Estagio foi desenvolver uma estratégia de
ensino de Ciéncias utilizando, como recurso didatico-pedagogico, a constru¢do de um
terrério, com vista a potencializar a abordagem a Histdria da Ciéncia. Mas o que é um
recurso didatico-pedagdgico? Serd vantajosa a sua utilizacdo? E qual a sua finalidade?

Para Souza (2007), um recurso didatico corresponde a todo o material que pode ser
utilizado no auxilio do ensino e da aprendizagem de conteldos propostos a serem
aplicados pelos professores aos seus alunos. A sua aplicacdo deve ser planejada por parte
do professor, que deve saber utiliza-lo para alcangar o objetivo proposto por si ou pela
disciplina. Para isso, deve existir uma interagdo entre professor-aluno e o
comprometimento, por parte do docente, em estimular nos alunos a pesquisar e a descobrir,
fazendo-os sentir como agente ativos no processo de ensino. Além da formacdo e
competéncia para empregar os recursos didaticos nas suas aulas, o docente deve estar

consciente dos beneficios e riscos da sua utilizagdo — Tabela 3, adaptada de Souza (2007).

Tabela 3 — Beneficios e riscos na utilizacdo dos recursos didatico-pedagdgicos, adaptado de Souza
(2007).

Beneficios Riscos

Se houver planeamento e conhecimento, | A ma preparacdo e formacdo do professor

por parte do docente, na utilizacdo dos | na utilizagdo dos recursos podem provocar
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recursos didaticos, os objetivos propostos
para a disciplina serdo alcangados com

SUCEeSSO.

desequilibrio no processo de ensino e de

aprendizagem dos alunos.

Devidamente selecionado e utilizado
apenas como auxiliar e intermediario no
processo de ensino e de aprendizagem, o
material proporciona no aluno o estimulo a
pesquisa, a busca de novos conhecimentos,

aquisicdo da cultura investigativa.

A escolha mal pensada do material a ser
utilizado e o seu uso inadequado, pode
levar ao desvio do tema principal a ser

tratado.

O recurso didatico, sendo apenas mediador
no processo ensino e de aprendizagem,
poderad aproximar o professor, o aluno, o
conhecimento, respeitando as devidas

proporcbes e sendo utilizados em

momentos especificos.

O docente ndo deve ceder aos apelos
comerciais que acompanham os materiais
didaticos como sendo a solugdo dos
problemas educacionais. Pode ocorrer uma
“inversao didatica”, que ocorre quando o
material utilizado passa a ser visto como
algo que por si mesmo € apelativo e ndo
como um instrumento que auxilia o

processo de ensino/aprendizagem.

O uso de materiais didaticos no ensino
escolar deve ser sempre acompanhado de
uma reflexdo pedagdgica quanto a sua
verdadeira utilidade para que alcance o

objetivo proposto.

Demasiada teoria podera pér em causa o
uso do material didatico e os objetivos da
sua utilizagdo. Em contrapartida, o seu uso
desenfreado,

ndo permitira ligacdo a

situaces significativas ao aluno.

E grande a variedade de recursos didaticos que podem ser utilizados por,
principalmente, os professores de Ciéncias, por ser uma area multidisciplinar que trabalha
com contetdos de Fisica, Quimica, Biologia e outras disciplinas (Silva et al., 2012). E
nestas areas que o material didatico podera ter resultados muito positivos ao nivel da
construcdo do processo de ensino/aprendizagem, pois 0 contacto direto com material
bioldgico e/ou experimental acaba por ser apenas um exercicio de imaginacdo. Diante as
dificuldades limitantes do modelo de ensino, os professores inovadores nas suas

metodologias, que apresentam mudancga, persisténcia e determinacdo, acabam por
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desanimar perante as dificuldades e acomodar-se ao ensino tradicional, acabando por
dispensar os materiais didaticos (Lepienski, 2008).

O recurso didatico mais adequado ndo é aquele que, visualmente, é 0 mais
agradavel, o de mais facil utilizacdo, nem o ja construido, pelo contréario, é durante a
construcdo de um recurso que o aluno tem a possibilidade de aprender de forma mais
efetiva e marcante para a sua vida. Os alunos motivam-se mais e demonstram maior
interesse quando a vontade de aprender desperta, por isso, o0 professor deve encarregar-se
dessa motivacdo, contribuindo para isto os recursos didatico-pedagdgicos (Castoldi &
Polinarski, 2009).

Para a presente investigacdo, o material didatico selecionado foi um terrério,
construido pelos alunos, como recurso complementar a abordagem utilizada. Previamente,
este objeto de conhecimento foi contextualizado e problematizado, conduzindo a sua
construgdo para, posteriormente, serem realizadas observacOes e reflexdes sobre as
transformacoes, bem como todos os fendmenos que se evidenciaram neste sistema artificial
(terrario). A utilizacdo deste recurso permitiu a simulacdo de um ambiente ja conhecido e
vivenciado pelos alunos e que lhes permitiu organizar o conhecimento, explorar novas
situacBes a apresentar explicacBes de caracter cientifico.

O terrario consiste numa pequena representacdo de um ambiente em que ndo ha
intervencdo direta do Homem, em que as variaveis globais podem ser controladas
(Veronez et al., 2009, citado por Paula et al., 2013). A sua afinidade com areas como a
Biologia, Ecologia, Sustentabilidade e Ambiente, torna o terrario uma ferramenta
pedag6gica importante para o Ensino das Ciéncias, sendo necessario utiliza-lo como
recurso didatico auxiliando o aluno no processo de construgdo do conhecimento, tendo o

professor como mediador do mesmo (Paula et al., 2013).

3. Educagéo para o Desenvolvimento Sustentavel

Tendo em conta que vivemos numa sociedade dominada pela Ciéncia e pela
Tecnologia, é fundamental que a postura das escolas seja de progresso, de elevacdo dos
valores pessoais dos futuros cidaddos. A Educacdo em Ciéncias devera assumir um papel
central na inovacdo educacional, para que também se reforcem novas perspetivas éticas,

pessoais, sociais e ambientais, por isso, 0 seu aproveitamento é fundamental para promover
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a integracdo de temas como a sustentabilidade nas salas de aula. (Lopes, 2012; Azevedo,
2013).

Segundo Cunha (2013), as NacGes Unidas estabeleceram a década entre 2005 e
2014, como a Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, atraves da
Resolugdo 57/254. Admitindo que a Educacdo é a principal responsavel da mudanca de
mentalidade e atitudes na sociedade, esta Resolugéo teve como objetivo incentivar 0s
educadores a se envolverem na formacéo e participacdo dos futuros cidaddos na construcao
de um planeta sustentavel. Apesar do desempenho academico do aluno influenciar o seu
papel face aos contributos que este podera trazer para assegurar o futuro do planeta, o
Desenvolvimento Sustentavel (DS) ndo deve ser visto como um contetdo curricular mas
sim uma preocupacdo e um conjunto de comportamentos que permitam certificar as

condi¢des ambientais favoraveis as geracdes seguintes, tal como se verifica no Esquema 2.

Esquema 2 — Relacdo entre o desempenho académico do aluno e o seu impacto pessoal e global
(Figueiredo et al, 2004, p.333).

Desempenhos

académicos do aluno

Dimenséao pessoal <:> Dimenséo global

Influencia o futuro do Influencia o futuro do

individuo planeta

A Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), segundo a UNESCO
(2012), baseia-se nos principios e nos ideais que fundamentam a sustentabilidade, tais
como a equidade entre geracgdes, igualdade entre 0s sexos, a paz, a tolerancia, a diminuigao

da pobreza, a preservacdo do ambiente, a conservacdo dos recursos naturais e a justica
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social. Esta tematica surge no 3.° Ciclo do Ensino Bésico, nas disciplinas de Ciéncias
Fisico-Quimicas e Ciéncias Naturais, altura em que j& se espera que o aluno seja capaz de
compreender, criticar e debater os temas atuais, procurar informar-se e problematizar sobre
0s mesmos. Estardo, assim, aptos para sentir preocupacdes relacionadas com a
sustentabilidade e o mundo que os rodeia, propor mudancas de comportamento, levantar
questBes ambientais e adquirir consciéncia face a aspetos sociais, politicos e econémicos
relacionados com a gestdo de recursos da Terra e a satisfacdo das necessidades das

gerac0es futuras.

3.1 Educacgdo Ambiental e a Educacéo para o Desenvolvimento Sustentével:
Uma trajetéria comum

As preocupacOes ambientais, a protecdo e a conservacdo do nosso planeta séo
temas que tém vindo a estar cada vez mais presentes nas escolas com o objetivo de
sensibilizar o futuro cidaddo relativamente a essas teméticas e permitir-lhne o
desenvolvimento de atitudes e valores face ao que o rodeia.

O ensino para a sustentabilidade tem origem na Educacdo Ambiental (EA), na qual
ocorreu uma evolugdo de conceitos e abrangéncia de contextos que se interessam por
processos socio ambientais, interligando a evolucdo dos sistemas naturais com a acao
humana (Macedo, 2015). Por isso, e devido a extrema importadncia dos impactos
educativos, € necessario entender qual a relacéo entre a Educacdo Ambiental e a Educacgéo
para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), conceitos que tantas vezes séo utilizados nos
documentos educativos.

As origens da EA estdo ligadas a criacdo da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU) para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), no ano de 1946, a partir do
inicio de um debate sobre a educacdo e outros temas, que surgiu para garantir condigdes
sociais e economicas que levassem a paz duradoura entre varios paises. Na Conferéncia
sobre a Biosfera, realizada em Paris no ano de 1968, foi criado o programa Homem e
Biosfera com o objetivo de fortalecer esta relagéo, promover o conhecimento e os valores
humanos e, mesmo ainda ndo existindo esse conceito, foi também o inicio do movimento
pelo desenvolvimento sustentavel (Barbieri & Silva, 2011).

Em 1972, a Conferéncia das Nacgdes sobre o Ambiente Humano, em Estocolmo,

resultou na Declaracdo sobre o Ambiente Humano que expressa que as geragdes futuras e
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atuais tém direito a vida num ambiente saudavel. Da Conferéncia de Estocolmo resultou
também a criacdo do Programa nas Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) que,
trés anos depois, juntamente com a UNESCO, criaram o Programa Internacional de
Educacdo Ambiental (PIEA) que pretendia sensibilizar os cidaddos para os problemas
ambientais e compromete-los nas praticas de protecdo e conservacdo do ambiente
(Ferreira, 2007).

Foi também em 1975 que a Carta de Belgrado, resultante do Coléquio sobre
Educacdo Relativa ao Ambiente, veio definir os seis objetivos basicos da Educacao
Ambiental (EA): a tomada de consciéncia da populagédo face ao ambiente; compreenséo e
conhecimento dos problemas ambientais; aquisicdo de valores e interesses na conservagao
e protecdo do ambiente; desenvolvimento de competéncias para a resolucédo de problemas;
capacidade em avaliar os programas de educacdo ambiental; participacdo ativa e
consciente na protecdo do ambiente (Caride, 2001, citado por Ferreira, 2007).

Dois anos depois, em 1977, novamente a UNESCO e a PNUMA organizaram uma
Conferéncia Intergovernamental de Educacdo Ambiental, em Thbilisi, onde se tornou
evidente que a EA ¢é fundamental para que se adquiram valores, atitudes, aptides que
permitam prevenir e resolver problemas ambientais e, com isso, formar engenheiros,
administradores, economistas e outras profissdes que exer¢cam influéncia no meio ambiente
(Barbieri & Silva, 2011).

Em Moscovo, no ano de 1987, a UNESCO promove o Congresso Mundial sobre
Educacdo e Formacdo Relativos ao Ambiente, cujo resultado foi uma Estratégia
Internacional de acdo para a década de noventa, relativamente a educagdo e formacdo
ambientais. No mesmo ano, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento da Organizacdo das Nacdes Unidas, através do Relatério de Brundtland,

adotou o conceito de Desenvolvimento Sustentavel:

“um processo de transformagdo no qual a explorag@o dos recursos, a diregdo dos investimentos,
a orientacdo do desenvolvimento tecnol6gico e a mudanca institucional se harmonizam e

refor¢am o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e aspira¢des humanas”
— Relatorio de Brundtland, 1987, p.49.

Em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, na Cimeira da Terra (Eco 92) que o conceito
de Desenvolvimento Sustentavel foi popularizado e foi também referido que a EA é apenas

uma das tematicas que contribui para este conceito (Savé, 1997; Ferreira, 2007).
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Na Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e Sociedade, em Tessalonica,
na Grécia, no ano de 1997, e na Cimeira de Joanesburgo, em 2002, ndo foram considerados
validos os planos e as recomendacBes das conferéncias anteriores sobre a EA, sendo 0s
resultados dados como insuficientes. Assim, é realcada a importancia da Educacdo para o
Desenvolvimento Sustentdvel pois esta abrangia, ndo s6 o meio ambiente, mas também a
pobreza, a populacdo, a saude, a seguranca alimentar, a democracia, os direitos humanos e
a paz. Entre os anos 2005 e 2014, foi proclamada pela UNESCO a Década das Nacdes
Unidas da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (Ferreira, 2007; Barbieri &
Silva, 2011).

Em suma, “Educacdo para a Sustentabilidade”, ou “educagdo para um futuro
sustentavel”, ou “educacdo para o desenvolvimento sustentavel” Sd0 expressdes que
passaram a ser utilizadas nos documentos da ONU e da UNESCO. Esta é considerada, para
alguns autores, como uma transformacdo da EA, para outros, uma evolucdo, a verdade é
que estdo relacionadas e continuardo a ser assunto de debate em conferéncias sobre o meio
ambiente (Savé, 1997). As trajetérias da EA e da EDS estdo resumidas no Esquema 3,
elaborada por Barbieri & Silva, 2011.

Esquema 3 - Trajetdrias da EA e da EDS, construidas no &mbito da ONU, suas entidades e 6rgdos
(Barbieri & Silva, 2011).

Programa Homem e Biosfera — UNESCO, 1968

l

Conferéncia das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente Humano — Estocolmo, 1972

\ 4

EA Conferéncia das NagBes Unidas para o Meio
Carta de Belgrado e recomendacdes — 1975 Ambiente e Desenvolvimento — Rio de Janeiro, 1992

Declaracdo de Thilisi e recomendacgdes — 1977
Declaracdo de Moscovo — 1987

\ 4

EDS
Capitulo 36 da Agenda 21 — 1992
Declaracdo de Tessal6nica — 1997
Declaragéo de Jomtien — 1998
Marco de Acdo de Dacar — 2000
Declaracdo do Milénio — 2000
Plano de Aldo de Joanesburgo — 2002
Decénio das Nacdes Unidas da EDS - 2005
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Ambas as perspetivas possuem raizes comuns, no entanto, a defini¢do de cada uma
delas e a sua relacdo, ocupara varios anos de debate 0 que permitird a oportunidade de
cruzar ideias, reflexdes, entendimentos e agdes na constru¢cdo de um futuro mais
sustentavel (S&, 2008). Assim, tal como o conceito de Desenvolvimento Sustentavel é
recente, também é a preocupacdo da comunidade internacional com questdes relativas a

sustentabilidade do planeta Terra.

3.2 Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel em Portugal

No ambito da Década das Nacgdes Unidas Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (DNUEDS), em Junho de 2005, a Comissdo Nacional da UNESCO de
Portugal, constitui um Grupo de Trabalho, no sentido de serem discutidas propostas que

desencadeassem a Década no pais, definindo cinco objetivos para Portugal - Esquema 4.

Esquema 4- Cinco objetivos para a Década das Nagdes Unidas da Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel em Portugal (Comissdo Nacional da UNESCO, 2006).
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28



Também neste documento se remetem orientagdes para a formagdo continua de
professores, referindo que todas as agOes de formacdo que decorram a partir de 2010
devem incluir, obrigatoriamente, um mddulo sobre educacéo para a sustentabilidade. Neste
sentido, deveriam ser também desenvolvidos programas de formacdo continua aos
professores das variadas areas (Morgado, 2010) para que eles possam compreender e
participar ativamente no processo de desenvolvimento de cidaddos informados, criando
novas oportunidades de ensino acerca desta tematica.

A preocupacdo em sensibilizar os alunos para as condi¢cbes ambientais do planeta
Terra, encontra-se presente nas Orientacdes Curriculares para as Ciéncias Fisicas e
Naturais (OCCFN), do 3° Ciclo do Ensino Basico, no tema “Sustentabilidade na Terra”,
cujo objetivo é,

“que os alunos tomem consciéncia da importancia de actuar ao nivel do sistema Terra, de
forma a ndo provocar desequilibrios, contribuindo para uma gestdo regrada dos recursos
existentes. Para um desenvolvimento sustentavel, a educacdo devera ter em conta a diversidade
de ambientes fisicos, biolégicos, sociais, econdmicos e éticos. A aprendizagem das ciéncias
numa perspectiva global e interdisciplinar, em que se valorize as competéncias e 0s

conhecimentos pela aprendizagem activa e contextualizada, a pesquisa, a comunicagdo, a
tomada de decises, contribuira para um futuro sustentado” (DEB, 2001, p.9).

Da mesma forma, o programa Eco-Escolas foi implementado em Portugal no ano
letivo de 1996/1997, com preferéncia as escolas do Ensino Béasico, com segundo Ferreira
(2007), os objetivos: desenvolvimento de préaticas dirigidas ao Desenvolvimento
Sustentavel; valorizar o trabalho desenvolvido pela escola com vista a melhoria do
desempenho ambiental, mudanca de atitude e de sensibiliza¢do dos alunos e comunidade.

Muitos outros programas que fomentam o interesse dos alunos pela tematica
ambiental tém vindo a ser realizados em Portugal, no entanto, para Cunha (2013), o DS
ndo deve ser visto como mais um conteddo curricular ou atividades extracurriculares, mas
sim como um tema que levante atitudes e valores, comportamentos sociais e ambientais,
suscite sensibilizagdo perante os problemas atuais relativos & degradacdo do planeta, e
preocupacéo por todos os seus habitantes e aqueles que ainda estdo por habitar.

No entanto, Portugal ainda ndo integrou nos seus valores e dindmicas, nem na sua
cultura civica, econémica e politica a questdo do DS (Comissdo Nacional da UNESCO,
2006). Para que se alcancem essas finalidades, deve haver interesse e competéncias por
parte dos professores em definir estratégias mais adequadas para integrar o DS nas préaticas

letivas, advindas da sua formacéo inicial e continua (Pereira, 2007). Para isso, de modo a
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que o DS seja integrado nas praticas pedagogicas, segundo S& (2008), os professores
devem ter consciéncia das suas concecles e praticas pedagogicas e, a partir destas,
reconstruir o conhecimento que possuem sobre o EDS, explorando e refletindo sobre essas

praticas.

3.3 A Educacéo para o Desenvolvimento Sustentavel na investigacéo

A presente investigacdo propGe-se avaliar o impacto da construcdo de um terrario,
na construcdo das aprendizagens através de pesquisa e mudangas concecionais em alunos
do 8.° ano, com foco em aspetos de cariz sustentavel.

Pretende-se verificar em que medida é que a construcdo de um terrario, através da
abordagem a Historia da Ciéncia, pode contribuir para a educacédo de cidadaos informados,
numa perspetiva de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel; compreender como se
contextualizam as aprendizagens através da Historia da Ciéncia; e identificar as perce¢des
dos alunos sobre a importancia da abordagem referida.

A éarea disciplinar das Ciéncias Naturais do 8.° ano de escolaridade, organiza-se em
dois grandes temas: “Terra- Um planeta com vida”, “Sustentabilidade na Terra” e ambos se
desenvolvem em torno do estudo da vida e as suas relacbes no Ecossistema. A necessidade
de educar os futuros cidaddos para exercerem uma cidadania ciente e fundamentada advém
do conhecimento que se possui sobre a relacdo entre 0 Homem e o ambiente, e das
preocupacBes em conservar e proteger este tltimo (S4, 2007).

A integracdo dos alunos nesta investigacdo, centrada no tema sustentabilidade, foi
essencial para que o processo e formacéo das aprendizagens fossem possiveis. Para cativar
esse envolvimento, na primeira aula utilizou-se a Historia da Ciéncia na leitura de um
conto sobre Darwin, posteriormente, o recurso a abordagem CTS utilizando uma noticia
sobre a capacidade das minhocas em ingerir as folhas das arvores. Numa segunda aula, fez-
se um levantamento dos comportamentos dos alunos face aos residuos sélidos produzidos
nas suas habitacGes e se utilizavam a compostagem como processo de valorizagdo de
matéria organica. Esta selecdo de temas foi cuidada pois, além de fazerem parte do
programa curricular, acabam por despertar curiosidade tendo em conta que trata aspetos
presentes do nosso dia-a-dia (como as minhocas, o0 destino do lixo doméstico), e que ndo

Ihes é dedicada tanta importancia quanto a que é dada nesta investigacao.
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O termo compostagem é um processo que envolve a decomposicdo bioldgica da
matéria organica por parte de pequenos organismos, atraves da presenca de oxigénio e em
condicdes controladas, permitindo obter um composto final higienizado e rico em
nutrientes que pode ser utilizado como fertilizante, o humus (Epstein, 1996). E um
conceito que s recentemente comegou a ser introduzido no ensino e a fazer parte da
formacéo dos cidaddos, tendo vindo a crescer ao longo da ultima década. Como jéa foi dito
anteriormente, a escola onde decorreu a investigacao faz parte do programa Eco-Escolas, e
portanto apresentava praticas com vista a melhoria do desempenho ambiental, como por
exemplo, a realizagdo da compostagem, de acesso a todos 0os membros da comunidade
escolar, num compostor localizado no patio da escola. Esta pratica, estando presente
também no ambiente escolar e tendo cariz sustentavel, foi parte integrante da presente
investigacdo como um dos processos realizados pelas minhocas e como uma sugestdo
comportamental a ser introduzida nas rotinas dos estudantes, por isso, foi importante ao
nivel do processo de ensino e de aprendizagem e na promo¢do de uma cidadania

responsavel.
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Capitulo 111 — Metodologia

Apresentacao
Com o objetivo de analisar as caracteristicas do estudo, atraves de varios métodos,
a metodologia é o processo de exploracdo das varias fases sequenciais da investigacao.
Segundo Yin (2010), a escolha da metodologia de estudo concretiza-se com base em trés
aspetos:
» Questdes e objetivos definidos para a investigagéo;
» Grau de controlo do investigador sobre as variaveis;
» Situacdo do foco, em acontecimentos momentaneos ao estudo, ou nao.
Este Relatdrio de Estagio centra-se na abordagem da Histdria da Ciéncia em aulas
de Ciéncias Naturais e tem a finalidade de, numa perspectiva de Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel, recolher e analisar dados sobre as aprendizagens
desenvolvidas durante a construcdo de um terrario. A metodologia desta investigacdo esta
entdo dividida em seis capitulos:

» Natureza da investigacdo: Atraveés de andlise documental, define-se qual é a

natureza desta investigagao.

» Delineacdo da investigacdo: Procedimentos necessarios a conducdo do estudo

realizado.

» O professor estagiario vs investigador: Distingdo entre o papel do estagiario e o

papel do investigador.

> Caracterizacio dos participantes: E feita uma descricdo dos participantes atendendo

a varias caracteristicas: amostra, idade, sexo, frequéncia no 8.° ano e desempenho
na disciplina de Ciéncias da Natureza, do presente ano letivo.
» Caracterizacdo das aulas: Descricdo do método de lecionagéo das aulas.

» Técnicas e instrumentos de recolha de dados: Instrucdo do processo de tratamento e

analise os dados recolhidos.

1. Natureza da investigacdo

Estudo de caso

A presente investigacdo € do tipo estudo de caso, e isto é concordante com a

documentacdo analisada. O estudo de caso utilizado em diversas areas, tais como,
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medicina, psicologia, ciéncia politica ou sociologia, no entanto, quando usado no ensino, é
muito ilustrativo e pode constituir uma estratégia pedagdgica muito relevante (Matos &
Pedro, 2011).

Muitos autores defendem o estudo de caso como sendo uma metodologia de
investigacdo, tendo como objetivo encontrar solugdes e resolver um problema, adaptada a
responder as questdes de investigacdes que estejam formuladas para entender o “como” € o
“porqué”, orientadas através de um suporte tedrico de levantamento de dados e evidéncias
(Yin, 2001; Martins, 2008; Matos & Pedro, 2011). Ventura (2007) acrescenta que o0 caso
de estudo tende para uma investigacdo de um acontecimento em particular, delimitado e
contextualizado no espaco e no tempo para uma investigacdo pormenorizada de
informacdo. Outros defendem que a abordagem de estudo de caso ndo é um método, mas
sim uma estratégia de pesquisa (Hartley, 2007, citado por Freitas & Jabbour, 2011).

Esta metodologia, segundo Craveiro (2007), citando Serrano (2004), possui uma
dupla vertente: é uma modalidade de investigacdo dedicada a estudos que descrevem uma
situacdo, havendo explicacdo de resultados a partir de uma teoria e, por outro lado, permite
analisar uma situacdo real e criar discussdo e decisGes para melhorar esses estudos,
servindo para desenvolver a aprendizagem e a formacdo. As grandes vantagens do estudo
de caso, segundo Ventura (2007), sdo: o estimulo que cria para novas descobertas, enfatiza
varias dimens@es de um problema, apresentando os procedimentos de forma simplificada e
permite uma analise aprofundada dos processos e das suas relagdes.

Ndo existe uma norma rigida relativamente as etapas a serem seguidas no
desenvolvimento do estudo de caso, mas € possivel definir um conjunto de fases que
podem ser seguidas na maioria das pesquisas, segundo Gil (2002):

- Formulacdo do problema: Longo processo de reflexdo e pesquisa de fontes
bibliogréficas adequadas.

- Definigdo da unidade-caso: A unidade-caso refere-se a um individuo num
contexto, espago e tempo definidos. E importante definir e delimitar a unidade-caso para
conhecer o conteido da pesquisa.

- Determinacdo do nimero de casos: podem ser constituidos por um Unico ou
multiplos casos.

- Elaboragéo do protocolo: contém o instrumento de recolha de dados e define a

conduta a ser adotada para a sua aplicacdo. O protocolo informa acerca dos propo6sitos do
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estudo, dos procedimentos desenvolvidos, da determinacdo das questbes levantadas no
estudo e é um guia para a recolha de dados e elaboragéo do relatorio.

- Recolha de dados: especificamente no estudo de caso, € utilizada mais que uma
técnica para a obtencdo de dados, o que garante a qualidade dos resultados obtidos e a
validade do estudo.

- Avaliagdo e andlise dos dados: como o processo de recolha de dados é variado, o
processo de anélise e interpretacio envolve diferentes modelos de analise. E muito comum
0 pesquisador ter dividas acerca das suas proprias conclusdes, por isso, é importante que
este desenvolva um quadro de referéncia tedrico no inicio da investigacdo para que evite
especula¢Bes no momento da sua andlise.

- Preparacdo do relatorio: envolve partes destinadas a apresentacdo do problema, a

metodologia empregada, resultados obtidos e conclusdes.

Tipologia de estudo de caso

No que diz respeito a tipologia de estudo de caso, Yin (1993) formula uma tabela
que é descrita por Meirinhos & Osdrio (2010) onde é possivel constatar os diferentes tipos

de estudo de caso existentes (Tabela 1).

Tabela 4 - Tipos de estudos de caso, adaptado de Meirinhos & Osério (2010), adaptado de Yin (1993)

Unicos Multiplos
(Apenas um caso de estudo) (\Varios casos de estudo)

Exploratdrios
Tem como objetivos:
Definir questbes e encontrar
hip6teses significativas para Exploratorios Unicos Exploratorios Multiplos
suporte de uma investigacao
futura e para a teoria da
tematica.

Descritivos
Tem como objetivo:
Completa descri¢do de um Descritivos Unicos Descritivos Multiplos
fenémeno, num
determinado contexto.

Explanatorios
Tem como objetivos:
Procurar melhor causa Explanatérios Unicos Explanatorios Multiplos
explicativa para a situagdo
estudada.
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Os estudos exploratérios podem ser definidos como pesquisas bibliograficas (Gil,
2002), pois permitem que haja formulacdo de questdes ou hipoOteses que levem a uma
investigacdo posterior, por outro lado, os estudos descritivos narram um fenémeno
contextualizado. Por fim, os estudos explanatdrios ou explicativos, permitem estabelecer
relacfes entre as causas que melhor explicam os fendmenos estudados e as suas causas
(Meirinhos & Osoério, 2010).

Observando a tabela anterior, constata-se que esta investigacdo € um caso de estudo
exploratdrio e multiplo, pois pretende definir questdes e formular hipoteses a ser colocadas
em futuras investigagdes, servindo de suporte na abordagem da Histéria da Ciéncia numa
perspetiva EDS, aplicando-as a mais que uma turma e relacionando-as.

Natureza da investigacdo

Depois de definida a perspetiva de Ensino, surge a necessidade de descrever a
metodologia que permita desenvolver o estudo.

Segundo Cesar (2005), € preciso ter claro quando se opta pelo uso de um dos
métodos ou pela combinacdo dos mesmos, que a natureza qualitativa e quantitativa de uma
investigacao esta ligada a escolhas epistemoldgicas e a formas destintas de representacao,
ndo se podendo dar primazia a uma das abordagens. Assim, é necessario o estudo de cada
uma delas para puder definir em qual se enquadra a investigacdo deste Relatorio de
Estagio.

A abordagem quantitativa baseia-se na quantificacdo de dados através do recurso a
técnicas estatisticas, € utilizada em pesquisas descritivas onde se procura descobrir a
relacdo entre varidveis ou em pesquisas conclusivas (Oliveira, 1999, citado por Cesar,
2005). Por outro lado, a abordagem qualitativa implica que haja mais que um instrumento
de recolha de dados, de modo a conferir validade a investigacdo, o objeto de estudo deve
ser observado e analisado com recurso a varias fontes que permitam obter diferentes
perspetivas que traduzem a complexidade do estudo (Amado,2013).

O estudo de caso tem vindo a desenvolver-se na investigacdo educativa (Matos &
Pedro, 2011) e tem-se destacado através da abordagem qualitativa, mas isso ndao impede
que ambos o0s metodos de investigacdo estejam relacionados nesta tipologia de
investigagdo (Yin, 2001). Quando o caso é uma escola, o investigador recorre a dados

numéricos de natureza demografico, como por exemplo, o nimero de alunos que
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Tempo

participaram na investigacdo, as taxas de reprovacdo, a origem social, tudo indicadores
quantitativos que melhor fazem compreender o caso especifico (Coutinho & Chaves,
2002).

Assim sendo, é possivel afirmar que esta investigacdo apresenta uma natureza
mista, combina aspetos qualitativos e quantitativos, ou seja, sdo utilizados varios
instrumentos de recolha de dados, recorreu-se a varias fontes que traduzem a complexidade

do estudo e também foram usadas técnicas estatisticas para uma pesquisa descritiva.

2. Delineagao da investigacao
O planeamento do trabalho € fundamental para definir objetivos e organizar a
investigacdo de modo a que seja possivel alcanga-los. Desta forma, é necessario estipular
as diferentes fases da elaboracdo do Relatorio de Estagio, como se pode verificar no

Esquema 5.

Esquema 5 - Desenho esquematico das fases de investigagéo

Fase inicial
e Eleicdo do recurso didatico pedagdgico a ser utilizado (terréario).
e Selecéo das turmas a ser aplicada a investigacao.

e Definicdo das questdes de investigacdo e do tema do projeto.

Fase |
eRevisdo bibliografica.
e Elaboracédo dos pedidos de autorizacéo aos Encarregados de Educacéo.
ePreparacdo dos materiais do estudo (planificagdes, Questdes-Problema,
questionario, materiais para o recurso-didéatico).

o Correcdo dos materiais do estudo, pela orientadora da UA.

Fasell
e ecionacéo das aulas da investigacao e aplicacdo dos materiais e instrumentos do
estudo.
eRecolha dos dados pretendidos (registos no diario de bordo, respostas as Questfes-

Problema, TPC, Questdes da Atividade Pratica e Questionario).
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Tempo

Fase 1l

¢ Delineacdo do tratamento dos dados recolhidos.

Fase IV

e Analise dos dados recolhidos.

Fase V

e Elaboracéo do Relatorio de Estagio.

<
P
<

3. Professor estagiario vs Investigador

Como ja foi anteriormente referido, esta investigacdo realizou-se no ambito de
Seminario de Investigagdo em Didatica da Biologia e Geologia | e Il e da PES | e |1, desta
forma, a investigadora aplicou a sua pesquisa na mesma escola na qual estagiou, mas em
turmas diferentes. Assim, apesar de a investigacao ndo decorrer nas aulas lecionadas pela
professora estagiaria e terem funcionado de forma separada, ambos os papéis tiveram a
vertente educativa.

Tendo com conta que a investigacdo decorreu apés o estagio e a turmas diferentes,
0 processo de preparacdo e construcdo dos instrumentos de recolha de dados e dos
materiais pedagdgicos da investigadora, como atendiam as necessidades exclusivas do
estudo, ndo foram os mesmos que os da professora estagidria, apesar de ambos se
preocuparem de igual forma com o processo de ensino/aprendizagem dos alunos. Na
verdade, a investigadora deu continuacdo a sua formacgdo inicial, servindo-se da
experiéncia que obteve enquanto estagiaria para realizar estes processos. Por isso,
adaptando a sua postura e preparacdo a turmas do 8° ano cuja faixa etéaria € inferior e novos
desafios surgem, acabou também por atravessar novas experiéncias e aprender enguanto

estagiaria.

4. Caracterizagdo dos participantes

O presente estudo realizou-se numa Escola Secundaria do distrito de Awveiro,
envolvendo duas turmas do 8° ano de escolaridade, que foram acolhidas por esta escola

este ano, como anteriormente referido. As turmas selecionadas para o efeito séo
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constituidas, no total, por 43 alunos, no entanto, nem todos os alunos entregaram a
investigadora as autorizacgdes assinadas pelos pais para tratamento e publicagdo dos dados
(Anexo I). Assim, a amostra de participantes é igual ao nimero de autorizacGes assinadas e
entregues, o que corresponde a 37 alunos (n=37).

De modo a efetuar a caracterizacdo das turmas, quanto: idade, sexo, frequéncia do
ano letivo em questdo e a forma como avaliam o seu desempenho na disciplina de Ciéncias
da Natureza, foi fornecido a cada participante, no final do processo de investiga¢do, um
questionario (consultar Anexo VI). E possivel verificar na Tabela 5 e de forma conjunta e

simplificada, os dados relativos a idade, sexo e frequéncia no 8.° ano.

Tabela 5 - Caracterizacéo dos participantes (idade, sexo e frequéncia do 8.° ano de escolaridade).

Idade Sexo Frequéncia no 8.° ano
13 |14 15 |16 | M F 1.2vez | Mais que 1 vez
NP° de participantes | 8 |11 | 12 | 6 | 17 20 33 4
% 22 |30| 32 | 16| 46 54 89 11

Quanto a idade do total de participantes (n=37), 8 alunos (22%) tém 13 anos de
idade, 11 alunos (30%) tém 14 anos de idade, 12 alunos (32%) tém 15 anos de idade e 6
alunos (16%) tém 16 anos de idade.

Em relagdo ao sexo dos participantes, verifica-se que do total de participantes
(n=37), 17 alunos (46%) sdo do sexo masculino e 20 alunos (54%) sdo do sexo feminino.

Relativamente a frequéncia do 8.° ano de escolaridade, de todos os 37 alunos
(n=37), 33 alunos (89%) frequentam este ano pela primeira vez, os restantes 4 alunos
(11%) afirmam que ja o frequentaram mais que uma vez.

E possivel verificar o desempenho que os alunos consideraram ter a disciplina de

Ciéncias da Natureza no Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Desempenho dos alunos no 8.° ano, na disciplina de Ciéncia da Natureza.
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Verifica-se que 49% dos alunos considera ter um desempenho “razoavel”, 40% dos

alunos consideraram ter um desempenho “bom”, 8% dos alunos afirmaram ter um

desempenho “muito bom”, e os restantes 3% obtém um “mau” desempenho. Nenhum

aluno teve um desempenho “excelente” nem “mediocre” (Gréfico 1).

5. Caracterizacao das aulas

A investigagéo incidiu sobre trés aulas, para cada turma, com tempos distintos:

Aula n® 1 — Teve uma duracdo de 90 minutos, envolvendo a utilizacdo da
Histdria da Ciéncia através de uma contextualizacdo historica, e analise de
uma noticia enveredando a HC sob a abordagem CTSA, dando enfase as
fungdes e importancia das minhocas no Ecossistema. Recolha de dados:
Questdes-Problema n® 1, n° 2, n°® 3 e n° 4 (Anexo I1). Marcagdo do TPC.

Aula n° 2 — Iniciando-se com o pedido dos TPC e respetiva corre¢do, esta
aula de 45 minutos (aulas de turnos para o 8.°F) foi de continuidade a aula
anterior. Introducdo dos conceitos “compostagem” e “Desenvolvimento
Sustentavel”. Recolha de dados: Questfes-Problema n®5 e n° 6 (Anexo III).
Aula n® 3 — Com a duragdo de 45 minutos, esta aula baseou-se na
construgdo do terrario. Como para o 8.°E esta aula deu-se por turnos, a

turma construiu dois terrarios.
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A planificacdo das aulas estabelecida pela professora/investigadora, foi a seguinte:

Esquema 6 - Planificacdo das aulas da investigacao.

12aula
90 minutos

22aula
45 minutos

\

3.2aula
45 minutos

» Revisdo de alguns conceitos, através do
questionamento:  Ecossistema,  cadeia
alimentar, produtores, consumidores e
decompositores.

» Leitura da historia sobre Darwin e o

movimento do solo, acompanhado de
esquemas-sintese no quadro. Algumas
questbes acerca do contetdo da historia.

* Questdo-problema n° 1.

 Leitura da noticia sobre "As minhocas
impedem a Terra de se atulhar em folhas de
arvores" e algumas questdes sobre o
contudo da mesma.

* Questédo-Problema n° 2.

* Questdo-Problema n° 3.

* Relacdo entre a historia e a noticia.
 Questdo-Problema n° 4.

» Marcacdo do TPC.

» Anélise do TPC marcado na ultima aula.
* Questédo-Problema n° 5.

» Didlogo com os alunos acerca da relacdo
entre 0 Homem e o ambiente. Introdugéo
dos conceitos:  Recursos  renovaveis,

recursos ndo-renovaveis, sustentabilidade.
* Questédo-Problema n° 6.

* Discussdo sobre a resposta a duvida de

Darwin.

« Construcéo do terréario.
* Fixacdo das questBes da atividade.
 Preenchimento dos questionarios.

6. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Em qualquer investigacdo, € importante apontar quais as técnicas, ou seja, as etapas

seguidas pela investigadora para atingir oS seus objetivos da pesquisa, e quais 0S

instrumentos utilizados, nomeadamente 0s recursos que a mesma empregou, no decorrer da
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investigacdo, para a recolha dos dados. E essencial também avaliar o método de anélise de
cada um dos instrumentos (qualitativo, quantitativo, misto), bem como definir de que

questdes e objetivos de investigacao fazem parte, como se verifica na Tabela 6.

Tabela 6- Técnicas e instrumentos utilizados para a recolha de dados, o tipo de método e as questdes e
objetivos de investigacéo incluidos.

_ ’ » Questdes de Objetivos de
Técnica Instrumentos Método de analise ) L . L
investigacéo investigacao
Observagéo Diario de Bordo Qualitativo Todas Todos
Questdes-Problema
Anédlise
TPC Todas Todos
documental Misto
Questdes da Atividade
Prética
Inquirigéo Questionario Todas Todos

Verifica-se que foram utilizadas trés técnicas de recolha de dados: a observagdo, a
analise documental e a inquirigdo. Ap6s uma anélise da informac&o recolhida, € necessario
assegurar a validade interna da mesma atraves do recurso a triangulacdo dos dados, que
permite combinar duas ou mais técnicas empregues numa mesma pesquisa, com fim de
obter um resultado fidedigno da realidade (Miranda, 2009). Seguidamente, s&o
apresentadas as técnicas e instrumentos de recolha de dados que foram utilizados nesta

investigacao.

6.1 Observacao

Segundo Miranda (2009), a observacdo é uma técnica de recolha de dados que
utiliza os sentidos, obtendo assim informacdo de varios aspetos que facam parte dos
objetivos de quem observa. Citados pelo mesmo autor, Ludke & André (1986), afirmam
que a observagdo é um dos instrumentos basicos para a recolha de dados na investigacdo
qualitativa e tem como vantagens permitir que o observador chegue mais perto do
comportamento dos sujeitos que observa e experiencia melhor as ocorréncias. Desta forma,

Quivy & Campenhoudt (2005) referem que este instrumento “engloba um conjunto de
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operacOes atraves das quais 0 modelo de anélise (constituido por hipdteses e conceitos) é

submetido ao teste dos factos e confrontado com dados observaveis”.

Reis (2011) aponta a observagcdo como um instrumento que permite diagnosticar

problemas, testar as suas possiveis solucdes, explorar formas alternativas de atingir os

objetivos curriculares, permite também aprender, avaliar desempenhos e reforcar

interacOes estabelecidas entre professores e alunos.

Em sala de aula, a observacdo desempenha um papel de regulacdo na tomada de

decisbes de um professor (Serafini & Pacheco, 1990) e, segundo Vilelas (2009), tem

também outras finalidades:

» Serve como suporte para a elaboracéo de técnicas e instrumentos de recolha de

dados.

» Averiguar dados que s6 sdo possiveis de recolher através desta técnica.

» Descobrir situacfes que sejam dificeis de expressar verbalmente ou por escrito.

E importante saber distinguir os varios tipos de observacdo para que se conhecam

melhor as caracteristicas da investigacdo, enquadrando-a num dos tipos que Tomaz (2013),

citado por Almeida (2014), distingue:

Tabela 7- Tipos de observagdes, adaptado de Tomaz (2013), por Almeida (2014).

Observacdo nédo estruturada

E caracteristica de abordagens
exploratdrias a contextos onde se
pretende desenvolver
posteriormente uma investigacao

mais focada.

Observagéo semiestruturada

Nivel de estruturacéo

Parte-se de categorias de analise
ja definidas esperando-se que,
durante 0 processo, surjam
outras categorias pertinentes ao

estudo.

Observagéo estruturada

As categorias de andlise estdo
definidas, sendo ja caracteristicas

de processos de investigagéo.
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Efetuam-se observacoes
esporadicas, registos de
o . incidentes sem recurso a grelhas
Observacdo ndo sistematica o )
ou técnicas de observagédo
resultando em dados fonte para

estudos exploratorios.

As técnicas e 0s instrumentos
sdo escolhidos de forma

criteriosa. O observador tem as

Frequéncia das observacdes

Observagdo sistematica _ o
categorias de anélise

sistematizadas e é tdo neutro

quanto possivel.

A observacdo € realizada sem o
o . envolvimento do observador no
Observacao ndo participante _
desenvolvimento do processo,

tendo apenas presenciado.

) o O observador envolve-se no
Observagdo participante

Nivel de participacdo
do observador

processo de observacéo.

m

possivel caracterizar, desta forma, a presente investigacdo, consoante 0s
parametros referidos:
» Quanto ao nivel de estruturacdo, verificou-se que o observador elaborou novas

categorias de observacdo para além daquelas que tinha estipulado no inicio da
investigacdo pois, com o decorrer do processo, as observacdes tornaram-se mais
focalizadas em aspetos como: o interesse dos alunos relativamente a histéria
contada e a sua curiosidade em dar resposta as questdes levantadas por Darwin e
a sua descoberta no solo, a comparacgédo da dinamica das turmas, a sua reagao e
concegles quando confrontados com conceitos como: desenvolvimento
sustentavel e compostagem. Considera-se que se trata de uma observagdo
semiestruturada.

» Relativamente a frequéncia das observacdes realizadas, a observagdo desta

investigacdo foi ndo sistematica, pois ndo foi utilizada nenhuma técnica nem
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instrumento de recolha de dados especifico, tendo apenas um caracter
exploratorio e descritivo.

» O nivel de participacdo do observador, pode-se dizer que ocorreu observacao

participante, pois esta ocorreu aquando da lecionagédo das aulas da investigadora,
sendo, por isso, uma participante da acdo. Durante o decorrer das aulas, a
docente tinha total controlo nos acontecimentos sem que pudesse registar
imediatamente os dados observados, no entanto, logo apds as aulas, esse registo

era efetuado.

Diario de bordo

O instrumento utilizado para registo das observaces foi o diario de bordo. Segundo
Moran (2006), o diario de bordo permite registar o percurso do aluno, as suas questdes e
feitos. Cafiate (2010) acrescenta que € um instrumento de reflexdo critica que o professor
utiliza para documentar 0s acontecimentos, sentimentos, preocupacgdes, apontamentos
acerca da sua prestacao e dos seus alunos, consideraces e situacdes a melhorar.

Assim, o didrio de bordo permitiu uma analise mais descritiva do processo
investigativo e facilitou na recolha de informacgdo relevante, essencial a pesquisa, cujo
contedo ndo era possivel de obter de outra forma, tais como atitudes, sentimentos e
situacdes especificas, cuja credibilidade é assegurada, tendo em conta que o observador

tomou a posicao de professor/ investigador aquando do processo de observacao.

6.2 Andlise documental

Numa investigacdo, é substancial referir o recurso a documentos que facilitou a
aplicacdo dos principais dados. Para Bardin (1977), citado por Portugal (2004), esta é a
fase preliminar da construcdo de um banco de dados e consiste numa técnica de alteracéo
dos documentos originais, através de um ou VAarios processos de transformacdo, para
facilitar a consulta dos mesmos num documento secundério, cujo conteido tem 0 maximo
de informacéo pertinente do tema em questdo. Pimentel (2001) descreve que, para que a
analise ocorra, deve existir uma pesquisa documental orientada pelo tema da pesquisa para
que, posteriormente, se estabeleca a “montagem das pegas” necessarias a investigacao.
Para Sa-Silva et al. (2009), Pimentel (2001) utiliza os termos “processo de investigagdo” e

“percurso” para se referir a metodologia, e o termo “instrumentos e meios” para se referir

45



aos procedimentos técnicos utilizados na analise documental. Ainda segundo estes autores,
sdo utilizadas as denominagOes: pesquisa documental, método documental e técnica

documental para se referir a analise documental que tem vindo a ser descrita. Na verdade,

“a pesquisa documental é um procedimento que se utiliza de métodos e técnicas para a
apreensdo, compreensdo e andlise de documentos dos mais variados tipos”. (S&-Silva et al,
2009, p. 4-5).

Todas as técnicas e instrumentos de recolha de dados apresentam vantagens e
desvantagens na sua utilizagdo.

Vantagens da utilizacdo da analise documental:

» Permite validar informacgdes obtidas por outras técnicas como a entrevista, 0
questionario ou observacgdo (Ludke & Andre, 1986).

» Evita 0 recurso excessivo as sondagens e aos inquéritos por questionario (Quivy
& Campenhoudt, 2005).

» Os documentos podem ser obtidos gratuitamente ou a baixo custo (Igea et al.,
1995, citado por Calado & Ferreira, 2005).

» Os documentos fornecem informagdes de situacdes passadas e que ndo foram

observadas (lgea et al., 1995, citado por Calado & Ferreira, 2005).

Desvantagens da utilizacdo da analise documental:

» A falta de objetividade do conteido dos documentos pesquisados leva a que a
sua validade seja questionavel (Ludke & André, 1986).

» O acesso aos documentos, por vezes, é limitado (Quivy & Campenhoudt, 2005).

» Os documentos obtidos podem ter sido modificados (lgea et al., 1995, citado por
Calado & Ferreira, 2005).

Segundo Bell (1993), citado por Calado & Ferreira (2005), a analise de documentos
que é seguida pela maioria das investigacdes educacionais, pode ser usada de duas formas:
1) O recurso a analise documental serve como informacdo complementar ao
estudo, esperando que nos documentos se encontrem informacdes Uteis, tendo
em conta o objeto de estudo.
2) A analise documental é a principal, ou mesmo a Unica técnica de recolha de

dados e os documentos analisados sdo o alvo de estudo.
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Os dados recolhidos durante as aulas lecionadas da presente investigacdo e que
fazem parte da técnica de andlise documental foram as Questfes-Problema, TPC e as
Questdes da Atividade Pratica, que constituiram a principal fonte de dados sem que, no
entanto, fossem as unicas.

E importante destacar o processo de analise dos documentos, primeiro numa
perspetiva geral e, posteriormente, incidente no processo da investigacdo realizada neste
Relatério de Estagio. Assim, para Calado & Ferreira (2005), a andlise documental é
constituida por duas etapas: a recolha de documentos e a analise de conteudo.

Seguidamente, ambas as etapas sdo descritas no Esquema 7.

Esquema 7 - Etapas e sub-etapas que compreendem a analise de documentos, adaptado de Calado &
Ferreira (2005).

Localizacdo dos
documentos
Recolha de documentais
Selecéo dos

Anali Analise critica dos
nalise documentos
documental
Reducéo dos dados
Analise de Apresentacdo dos
contetdo dados

Conclusodes

Para iniciar o processo de recolha de documentos, é necessario localiza-los a partir

de varias fontes, como por exemplo, bibliotecas, arquivos, jornais, ou até dados realizados
por professores e alunos na sala de aula. Na presente investigacdo, foram elaboradas as
Questdes-problema, os TPC e as Questdes da Atividade Pratica.

As fontes dos dados podem ser de dois tipos:
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» Primarias: os documentos a analisar sdo originais e elaborados durante o estudo,
como por exemplo: atas de reunides (Cohen & Manion, 1994, citado por Calado
& Ferreira, 2005).

» Secundarias: os documentos analisados séo interpretacdes das fontes primarias,
como por exemplo: manuais escolares (Bell, 1993, citado por Calado & Ferreira,
2005).

Os documentos analisados nesta investigacdo foram produzidos pelos alunos,
assim, podemos considerar que foram utilizadas fontes primarias.

Devido ao fator tempo, que € limitado em qualquer investigacdo, deve haver uma
selecdo dos documentos que normalmente existem em grande quantidade (Bell, 1993,
citado por Calado & Ferreira, 2005). Assim, nesta investigacdo houve selecdo dos
documentos, que ocorreu anteriormente as aulas lecionadas, e eram referentes as respostas
dos alunos as questdes que Ihes eram colocadas, tal como jéa referido.

A Ultima sub-etapa, pertencente a recolha de documentos, refere-se a sua anéalise
critica. Este processo é fundamental para que haja controlo da credibilidade e do valor dos
documentos, bem como a sua adequacdo aos objetivos propostos de qualquer trabalho de
investigacdo. Para Cohen & Manion (1994), citados por Calado & Ferreira (2005), a
andlise critica compreende duas etapas: a primeira avalia autenticidade das fontes — critica
externa — e a segunda, avalia a exatiddo da informacéo — critica interna.

Passando a segunda etapa, a analise de conteldo inicia-se pela reducdo dos dados,
ou seja, pela transformacdo de uma grande quantidade de dados, num ndmero mais
reduzido, sendo esse conjunto manipulavel, permitindo estabelecer relagdes entre os
mesmos e obter conclusfes. Para isto, é necessdria uma categorizacdo, na qual o
investigador classifica os dados e separa-0os em categorias, € uma codificacdo, onde ha a
inclusdo desses dados (Calado & Ferreira, 2005). Nesta investigacdo, as categorias foram
estipuladas no inicio da investigacao e, ao analisar os documentos, ocorreu a codificagdo
dos mesmos.

A apresentacdo dos dados depende da natureza da analise efetuada, ou seja, se esta
apresentou um caracter qualitativo — através de diagramas e matrizes - ou quantitativo —
programas informaticos. A analise realizada para a presente investigacdo apresentou um
caracter misto, portanto, a apresentacdo dos dados variou de acordo com a natureza dos

dados analisados.
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Ap0s a sua recolha e anélise, os dados devem dar resposta as questdes colocadas no
inicio da investigacdo e devem concluir o estudo. Mais adiante podera ser observado o
cruzamento dos dados, através da sua triangulacdo, e as respetivas conclusdes que dao
resposta as questdes da presente investigacao.

Como ja anteriormente referido, os instrumentos de recolha de dados utilizados
foram as Questbes-problema, os TPC e as Questdes de atividade. De seguida, sdo descritos

cada um deles.

Questoes-Problema

Este instrumento de recolha de dados permitiu a investigadora/professora
acompanhar o processo de construcdo de aprendizagens dos alunos e é constituido por seis
Questdes-problema que foram colocadas aos alunos, ao longo das duas primeiras aulas
dedicadas a investigacdo. A tabela que se segue enuncia 0s objetivos deste instrumento de
recolha documental.

Tabela 8 - Matriz de objetivos das Questdes-Problema.

Objetivos Questdes-Problema
Avaliar o interesse dos alunos face a situacdo historica QP 1,QP4
apresentada.
Levantar as concecdes dos alunos perante factos do quotidiano e QP2,QP3
da Natureza que, usualmente, ndo sdo dados como fundamentais.
Compreender quais as percecGes dos alunos relativamente a QP5,QP 6
sustentabilidade.
Conduzir o raciocinio dos alunos para a resolucédo dos problemas Todas
e para o alcance do conhecimento esperado.

As quatro primeiras Questdes-Problema foram colocadas na primeira aula que,
essencialmente, se incidiu na historia acerca de Darwin e a sua descoberta dos solos, das
minhocas e a sua importancia no Ecossistema e a relacdo entre ambos os temas. As
Questdes-Problema n.° 5 e n.° 6, foram colocadas na segunda aula, que se focou na relagdo
entre 0 Homem e o Ambiente, numa das medidas de combate a poluicéo, neste caso, a
compostagem, e na sustentabilidade. No final desta primeira aula foi pedido um trabalho

de casa.
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TPC

Como trabalho de casa, foi pedido aos alunos que individualmente pesquisassem
em casa acerca da funcdo das minhocas e pensassem como poderiam observar a sua agdo
no Ecossistema (consultar Anexo V). Este trabalho de casa teve o proposito de
proporcionar nos alunos a curiosidade de conhecer mais acerca deste ser vivos; de
estimular a aprendizagem do processo de pesquisa e de tudo o que esta envolve,
nomeadamente, a coleta e selecdo dos dados recolhidos e o seu registo de forma
organizada; e fomentar a procura de mais informacao acerca dos temas que sao tratados em

sala de aula.

Questdes da Atividade Pratica

Na terceira e Ultima aula, e apds a construcdo do terrario, foi dada aos alunos a
tarefa de responderem a quatro questdes sobre a atividade préatica realizada e sobre o
proposito da sua construcdo, ou seja, a observagdo da acdo das minhocas no solo (Anexo
V). Desta forma, ao longo da semana seguinte, os alunos observaram os terrarios por eles
construidos e fizeram o registo, sem controlo, dessa observacdo através das questdes
colocadas na folha de registos que o acompanhavam. Os objetivos dessas questdes

encontram-se na seguinte tabela:

Tabela 9 - Matriz de objetivos das Questbes da Atividade Pratica.

Objetivos Questdes da Atividade Pratica
Estimular a observacdo do processo de movimento
¢ P QAP 1, QAP 2
do solo.
Fazer relacionar o que foi aprendido durante as
aulas, através da Historia da Ciéncia, com a QAP 2, QAP 3
construcdo do terrério.
Compreender se o0s alunos criaram habitos
P QAP 4

sustentaveis depois das aulas lecionadas.

Verificar se 0s objetivos de aprendizagem foram

totalmente atingidos. QAP 2, QAP 3, QAP 4

Os alunos colaboraram no processo de construgdo deste instrumento de recolha de

dados, no entanto, ndo registaram muitos detalhes das observacgdes realizadas.
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6.3 Inquiricdo (Questionario)

Foi utilizada a técnica de inquiricdo na implementacdo de um questionario, como
instrumento de recolha de dados. A inquiricdo, segundo Quivy & Campenhoudt (2005),
consiste na colocacdo de uma série de questdes a um grupo de inquiridos acerca da sua
situacdo social, profissional, familiar, as suas opinides, atitudes, expectativas, nivel de
conhecimentos ou consciéncia de um acontecimento ou problema, ou qualquer outro tema
que seja foco de interesse do investigador.

Os inquéritos podem ser de dois tipos: um inquérito oral — entrevista - ou um
inquérito por escrito - questionario (Loureiro, 2013; Calado & Ferreira, 2005).

Segundo Miranda (2009), o questionario possibilita a comparacdo de respostas
diferentes, correspondentes ao mesmo conjunto de questdes colocadas. As suas principais
vantagens sao:

» Nem sempre € necessaria a presenca do investigador para que o questionario seja

respondido (Miranda, 2009).

» Consegue chegar a varias pessoas, a0 mesmo tempo e abrangendo uma éarea

geografica maior, obtendo-se um grande nimero de dados (Miranda, 2009).

» Quantifica uma multiplicidade de dados e procede, por consequéncia, a numerosas

analises de correlacdo (Quivy & Campenhoudt, 2005).

No entanto, esta técnica tem como limitacdo ndo apresentar profundidade nas
respostas, ou seja, a analise dos processos e da sua evolucdo acaba por ser superficial e
pouco detalhada (Quivy & Campenhoudt, 2005).

Consoante o tipo de questdes que o compdem, o questionario pode ser de trés tipos

(Vilelas, 2009), como se verifica na Tabela 9.

Tabela 10 - Tipos de questionario, adaptado de Vilelas (2009).

Tipos de Questionario Descricao

Neste tipo de questionario, o inquirido responde de forma
arbitraria, podendo a resposta ser de carater pessoal. A

Aberto - T i
dificuldade na analise € mais elevada pois as respostas podem
estar erradas ou serem de dificil interpretag&o.

Fechado O inquirido esta limitado na resposta as questfes apresentadas.

A analise dos resultados é facilitadora, no entanto, as respostas
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podem estar influenciadas pelas limitacdes do tipo de questéo.

H& uma combinacdo entre o questionario aberto e fechado,
apresentando também as suas vantagens e desvantagens.

Misto

Para Amaro et al. (2005), os questionarios do tipo aberto, apresentam questfes de
resposta aberta e que permitem respostas de opinido, registadas pelas proprias palavras do
inquirido, conferindo-lhe liberdade de se exprimir. J& os questionarios do tipo fechado,
apresentam questdes de resposta fechada, nas quais o inquirido apenas seleciona a(s)
opcao(Bes) que mais se adequa(m) a sua opinido. Dentro das questdes fechadas, podemos
ainda encontrar trés tipos: fechadas dicotomicas, fechadas mdultiplas e fechadas
hierarquicas (Pardal & Correia, 1995; Chagas, 2000; Oliveira et al.,2011; Coutinho, 2014).

» Fechadas dicotomicas: O inquirido tem apenas duas opg¢des de resposta, como por
exemplo “sim” ou “nao”.

» Fechadas multiplas: O inquirido optard por uma das varias alternativas que lhe é
apresentado.

» Fechadas hierarquicas: O inquirido ordena pela sua ordem de preferéncia, as opcdes

dadas

Para além das questdes do tipo abertas e fechadas, também ha questdes semiabertas
gue sdo uma combinacao entre os tipos anteriormente referidos.
Vilelas (2009) refere que é possivel encontrar quatro tipos de questdo diferentes,

dependendo da sua funcdo no questionario, como se pode observar na Tabela 10.

Tabela 11 - Tipos de questdes que podem fazer parte de um questionario, adaptado de Vilelas (2009).

Tipos de Questdes Caracteristicas

Este tipo de questbes destina-se a identificacdo do inquirido,
Identificacao quanto ao género, idade, profissdo, e outras caracteristicas que
possam ser de interesse a investigacéo.

Tém como objetivo recolher opinides sobre factos e/ou

Informacéo )
acontecimentos.

Descanso Estas questdes sdo utilizadas para a mudanca de um tema ou
para a previsdo de uma série de questdes mais complexas.
Auxiliam na comparacdo de respostas que possam ja ter sido

Controlo

dadas noutras sec¢fes do questionério.
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Questionario da presente investigacao

e E do tipo misto - constituido por questdes fechadas (com opcdes que permitem ao
aluno escolher a op¢do que melhor enquadra a sua situacdo) e por questdes abertas
(que permitem ao aluno expressar livremente a sua opinido).

o Esta dividido em trés partes:
| — Caracteristicas do individuo: com quatro questdes relacionadas com aspetos
pessoais do individuo, mas que salvaguardam o anonimato dos mesmos.

Il — Caracteristicas concetuais: sete questdes que avaliam os conceitos dos alunos
face a investigagdo e as atividades que desenvolveram nas ultimas aulas.

1l — Caracteristicas atitudinais: seis questdes colocadas com o objetivo de
averiguar as atitudes dos alunos face aos fenémenos do dia-a-dia, tendo em conta a

investigacao realizada.

Os dados extraidos a partir desta técnica foram recolhidos no final da ultima aula
lecionada pela investigadora/professora. Teve como objetivo conhecer algumas das
caracteristicas dos inquiridos, a opinido dos mesmos face ao conteudo das aulas e da
atividade pratica em que participaram, e perceber se os alunos desenvolveram
aprendizagens, através da aplicacdo da Historia da Ciéncia. Na tabela seguinte encontra-se

a matriz de objetivos de cada questdo do mesmo questionario (Tabela 9).

Tabela 12 - Matriz de objetivos das questbes do questionario.

Objetivos Questdes

Caraterizagdo do inquirido. Q1, Q2, Q3, Q4

Averiguar se o inquirido compreendeu o objetivo da atividade
realizada (construcdo do terrario).

Q5, Q6, Q11

Identificar os contributos da construgdo do terrario para o interesse
: . Q7, Q8, Q15, Q16
e respeito dos alunos perante as minhocas.

Perceber se a atividade contribuiu para o entendimento de conceitos Q9, Q12, Q13, Q14,
relativos a sustentabilidade. Q17

Averiguar o grau de interesse dos alunos sobre a abordagem da

Histdria da Ciéncia. Q10

A partir dos dados recolhidos através do questionario foi possivel verificar se houve

alteracdes nas respostas dos inquiridos, comparativamente as Questdes-Problema pois,
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algumas delas, repetem-se de uma técnica para a outra. Dessas alteracdes, serd possivel
tirar conclusdes acerca do desenvolvimento do processo de ensino e de aprendizagem dos
alunos face ao tema que foi tratado durante as aulas lecionadas pela

professora/investigadora.

7. Plano de tratamento e andlise dos dados recolhidos e sua triangulacgéo

Como ja foi referido, a investigadora utilizou diversos métodos para a recolha de
dados de diversa natureza, o que lhe conferiu varias perspetivas de anlise para,
posteriormente, comparar e cruzar a informagéo. Este processo tem o nome de triangulacéo
que, para Miranda (2009), combina “fontes de dados, abordagens teéricas ou métodos de
recolha de dados numa mesma pesquisa para que possamos obter como resultado final um
retrato mais fidedigno da realidade ou uma compreensdo mais completa do fenémeno a
analisar”. Yin (2001), recomenda que, durante a realizagdo de casos de estudo, se utilizem
muitas fontes diferenciadas para obter evidéncias. O mesmo autor, citando Patton (1987),
afirma que héa quatro tipos de triangulacdo:

1) Triangulagdo de dados: combinag&o de varias fontes de dados.

2) Triangulagéo de pesquisadores: combinagéo entre avaliadores diferentes.

3) Triangulacdo da teoria: combinacdo de perspetivas sobre 0 mesmo conjunto de
dados.

4) Triangulacdo metodoldgica: combina varios métodos.

A presente investigacdo enquadra-se no tipo de triangulacdo metodoldgica porque
foram utilizados varios métodos que implicaram técnicas diferenciadas de recolha de
dados, nomeadamente, a observacdo, a analise documental e a inquiricdo. Duarte (2009),
citando Denzin (1989), afirma que a triangulacdo metodoldgica é um processo complexo
que coloca os metodos em confronto uns com 0s outros, para que a investigacdo tenha mais
credibilidade. Assim, a integracdo dos métodos resultaria numa convergéncia de resultados
e que sO provariam a sua validade se conduzissem as mesmas conclusdes.

Para simplificar a descri¢do do tratamento e analise dos dados que foram recolhidos
ao longo desta investigagdo, com o objetivo de obter conclusdes e de responder as questdes
de investigacdo, foi construido o Esquema 8 que mostra qual o plano de tratamento e

andlise de dados que foram recolhidos nesta investigacao.
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Esquema 8 - Plano de tratamento e analise de dados recolhidos da presente investigacéo.
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Capitulo IV — Analise dos Resultados Obtidos

Apresentacao

No capitulo de andlise de resultados, apresentam-se os dados que foram recolhidos
aquando da investigacdo, sua analise e discussdo. As técnicas e instrumentos dividem-se
em trés grupos para que, posteriormente, seja possivel realizar a sua triangulacdo. Este
processo foi sempre orientado pelos objetivos definidos no primeiro capitulo deste
Relatério de Estagio que visam investigar, através da Historia da Ciéncia, quais 0s
contributos que a construgdo de um terrdrio pode trazer para a educacdo de cidaddos
informados, segundo uma Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel. Também é um
dos objetivos compreender e identificar os contextos de ensino que, através da utilizacéo
de uma linha histérica, conduzem a aprendizagem significativa dos alunos, e quais as suas

percecdes face a esta abordagem.

1. Técnica de observacéo (Diario de bordo)

Ao longo das aulas, o professor/investigador assumiu também o papel de
observador, registando num diario de bordo as ocorréncias mais relevantes para a
investigagdo e as suas reflexBes acerca das mesmas. Foram entdo varios os focos
observados: o interesse dos alunos relativamente a histéria contada como abordagem a HC,
a sua curiosidade e vontade em dar resposta as questdes levantadas por Darwin e a sua
descoberta no solo, a comparacdo da dindmica e comportamento das turmas, a sua reagéo e
concecdes face aos novos contetdos introduzidos.

Tendo em conta que as turmas do 8.° ano que participaram na investigacdo nao
foram acompanhadas pela professora/investigadora ao longo de todo o ano letivo, e que a
presenca da mesma durante as aulas de Ciéncias Naturais se iria restringir a apenas trés
aulas, a reagdo dos alunos quando entraram na sala de aula foi de estranheza e curiosidade,
0 que acabou por levar a reduzida participacdo dos alunos no inicio da aula.

Um fator evidente que foi observado e registado relaciona-se com o interesse dos
alunos aquando da leitura da histdria sobre Darwin e a sua descoberta no solo. Esta reagdo
fez-se notar através do visivel aumento de participacGes durante a colocacdo das questdes

acerca dos personagens da historia, do tema principal e da questdo-problema que ficou por
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ser respondida por Darwin. Este crescente envolvimento de ambas as turmas perante 0s
novos dados permitiu avaliar de forma positiva a utilizacdo da abordagem historica, pois
foi visivel que despertou a curiosidade dos alunos, cativou o interesse geral das turmas e
conseguiu envolve-los na histdria, de modo a que se colocaram no papel do personagem
principal e expuseram as mesmas inquietacfes face as situagbes do quotidiano, que é um
dos objetivos a atingir na utilizacdo da HC no processo de ensino e de aprendizagem.
Aliado a isto, o professor que acompanhou os alunos desde o inicio do ano revelou que os
alunos mostraram um comportamento muito diferente do que tém nas suas aulas,
afirmando que os alunos se mostraram mais empenhados e atentos no cumprimento das
tarefas.

Depois de responderem a primeira Questdo-Problema colocada pela
professora/investigadora, foi analisado um documento de exploracdo (Anexo VIII) acerca
das minhocas e a sua capacidade, que nenhum outro ser vivo tem, em digerir as folhas das
arvores. O objetivo da utilizacdo deste documento foi mostrar aos alunos que a minhocas
desempenham funcgdes especificas, e para que fosse possivel a comparacdo entre a
realidade onde viveu Darwin (século XIX), quando pouco se sabia acerca dos fendmenos
da Natureza, e a realidade atual, na qual temos acesso a tanta informacdo e investigacoes
que foram realizadas sobre variados assuntos. Foi essencial que os alunos se colocassem no
papel de Darwin, inclusive no panorama ausente de tecnologia e informacéo no qual viveu,
e incentiva-los a refletir acerca dos saberes atuais, relacionando-os.

Numa das turmas, alguns alunos comecaram a ficar distraidos e, quando foram
colocadas questdes acerca do documento, alguns revelaram dificuldade na interpretacéo do
mesmo, enquanto outros alunos conseguiram captar as ideias mais importantes, acabando
por se gerar um debate entre o primeiro e 0 segundo grupo de alunos. Este momento que
foi muito rico para a observacdo pois revelou que os alunos mais atentos mostraram
entusiasmo nos novos conteudos introduzidos, esclarecendo aos mais distraidos em que
consistia 0 documento de exploragcdo e levantando a si mesmos e aos colegas davidas
pertinentes como: “sera que Darwin ja tinha conhecimentos sobre isto?”, “esta capacidade
de digerir as folhas estard relacionada com o movimento do solo?”. O raciocinio que se
gerou neste curto debate mostrou o envolvimento da turma, dando um feedback positivo a

professora/investigadora relativamente aos resultados que seriam esperados durante a aula.
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No final da aula, quando foi pedido o TPC, alguns alunos mostraram o seu
desagrado perante o cumprimento desta tarefa. A reflexdo que a professora/investigadora
faz sobre este comportamento € que, apesar de nao ser um elemento avaliativo, os alunos
encaram o Trabalho Para Casa como uma tarefa que lhes é imposta, que Ihes ocupa
momentos de lazer, em vez de sentirem curiosidade nas respostas que este lhes podera
trazer, nem no desenvolver do raciocinio fora da sala de aula. A aversdo ao TPC e a
distingdo deste com o lazer, € algo que deve mudar pois podem estar ambos relacionados
se forem também encarados dessa forma pelos professores.

Na aula seguinte, ambas as turmas mostraram estar mais participativas, mas
também mais inquietas, talvez por serem introduzidos temas ja conhecidos, como o meio
ambiente, a poluicdo e 0 Homem como seu principal responsavel. Quando confrontados
com o processo de compostagem, muitos se mostraram familiarizados com o conceito,
outros estranharam, mostrando que este método de decomposicéo de residuos domésticos
ainda ndo entrou no quotidiano de todas as pessoas/familias. Ao serem questionados acerca
da definicdo de Desenvolvimento Sustentavel, e depois de registarem por escrito a sua
opinido individual acerca do assunto, varias teorias e concegdes sobre o mesmo foram
levantadas, comegando pela defini¢do da palavra “sustentabilidade” e na relagdo desta com
o tema principal da aula. Foi mais um momento interessante de observagéo, devido ao
empenho e criatividade dos alunos na troca de ideias que se iniciou em volta deste conceito
do qual nunca tinham ouvido falar.

No final da 2.2 aula, foi proposta entdo a construcdo do terrario para facilitar a
observagdo da acdo das minhocas, neste caso, num Ecossistema artificial. Os alunos
demonstraram surpresa relativamente ao significado da palavra terrario e nenhum dos
alunos, de ambas as turmas, mostraram compreender o seu sentido nem tinham ouvido
falar. Depois de esclarecidos, mostraram-se entusiasmados para participar na atividade da
aula seguinte, particularmente pelo facto de serem eles mesmo a construir o terrario e
terem a possibilidade de tocar nas minhocas.

Na aula seguinte, a construcdo dos terrarios realizou-se de forma organizada, apesar
da falta de empenho por parte dos alunos que estavam menos participativos durante as duas
aulas anteriores. As turmas foram informadas, no inicio da aula, que os terrarios iriam ser
expostos na entrada de um dos blocos da escola e, mais tarde, numa exposi¢do organizada

pela mesma instituicdo, noticia esta que foi recebida com mais entusiasmo por uma turma
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do que por outra. Da mesma forma reagiram quando lhes foi incutida a tarefa de responder
as Questbes da Atividade Pratica ao longo dos dias seguintes. Estas diferencas de reagdo
entre as turmas perante os factos fizeram-se notar nas respostas aos instrumentos para a
recolha de dados, como se podera ver mais adiante.

Como é possivel observar na Figura 1, os terrarios foram construidos num tabuleiro
com terra, no qual foram colocadas duas garrafas (j& previamente cortadas no topo e na
base, para que os alunos ndo corressem o risco de se magoar) com duas camadas de dois
tipos de solo, terra himida e areia, e uma camada de matéria organica para servir de
alimento as minhocas. Por altimo, foram colocadas as minhocas em apenas um dos
recipientes para verificar se realmente foram estas a causa da mistura das camadas pois, se
ao final de uns dias as camadas de ambos 0s recipientes se mantivessem iguais, significaria

que as minhocas ndo tiveram qualquer influéncia neste processo.

Figura 1 - Exemplo de terrario construido pelos alunos, como recurso didatico-pedagégico.

Apesar de nem todos quererem participar diretamente na construcdo do terrario,
durante a atividade, os alunos tiveram um excelente comportamento, respeitando todas as

indicacdes dadas pela professora no inicio da atividade para ndo danificar o material
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biologico. Desta forma, realizaram a atividade com poucas intervencGes da docente,
estando esta presente apenas para se certificar que as camadas eram colocadas de forma

equilibrada nos dois recipientes.

2. Técnica de analise documental

Para a andlise documental, os dados foram recolhidos durante as duas primeiras
aulas lecionadas pela professora/investigadora (Questdes-Problema e TPC) e nos dias
seguintes a atividade realizada (Questdes da Atividade Préatica). Estes instrumentos
permitiram fazer uma analise mais precisa acerca das opinides dos alunos e, acima de tudo,

da construcdo das aprendizagens ao longo da investigacéo.

2.1 Questbes-Problema

Ao longo das duas aulas lecionadas pela professora/investigadora, foram colocadas
algumas questbes aos alunos cujo objetivo era, além de marcar pontos de situacdo e
estabelecer etapas ao longo do processo de ensino e de aprendizagem, averiguar qual a
opinido e conhecimento dos alunos face aos temas abordados. As Questfes-Problema iam
sendo colocadas antes da exploracdo de cada conceito para que, s6 assim, ndo houvesse
influéncia da professora nem dos colegas para as respostas de cada aluno. Desta forma, foi
possivel realizar o levantamento das concecBes dos alunos e compreender 0 processo
evolutivo da construcdo das aprendizagens, comparando as respostas das Questdes-
Problema, dadas antes da lecionagdo das aulas, e as respostas dos instrumentos utilizados
depois da exploracdo dos temas, como € o caso dos TPC, Questdes da Atividade Prética e
Questionario.

No total, 37 alunos responderam as 4 Questbes-Problema colocadas na 1.2 aula e,
tendo em conta que ndo houve faltas, na 2.2 aula 0s mesmos 37 alunos responderam as 2
Questdes-Problema seguintes. Estas questdes sdo de resposta aberta e de opinido, sem que
sejam avaliadas as respostas corretas ou incorretas, podendo haver uma variedade enorme
de resposta, no entanto, é possivel encontrar semelhancas entre elas, 0 que permite agrupé-
las.

Relativamente a QP 1, colocada ap6s a leitura da historia acerca de Darwin e as
suas inquietacGes face ao movimento do solo (Anexo VII), os alunos basearam-se em

varios acontecimentos da Natureza para explicarem essa dinamica. Tornou-se interessante
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verificar que os alunos utilizaram os conhecimentos que tém sobre as Ciéncias Naturais no
geral, para dar resposta a esta questdo que lhes foi colocada. Assim, apesar de ser apenas
uma constatacdo baseada na histéria contada pela professora/investigadora, 6 alunos
(16,2%) responderam acertadamente que o0s responsaveis pelo movimento das camadas do
solo em questdo foram os seres vivos, no entanto, 12 alunos (32,4%) opinaram que o solo
se movimentou devido a fatores abidticos tais como a dgua ou o vento, e 7 alunos (19%)
mencionaram que a diferenca de densidade entre os materiais que constituem o solo,
provocou esse movimento. 6 alunos (16,2%) referiram que fendomenos geoldgicos
(movimento das placas tectonicas, erosdo, sedimentacdo) podem ter estado na origem
dessa dindmica, enquanto uma minoria (2 alunos — 5,4%) ndo compreendeu a questdo
tendo em conta o tipo de resposta dada, e os restantes 4 alunos (10,8%) néo respondeu a
questdo. Todas as respostas sdo validas e, portanto, ndo é possivel considerar que 6 alunos
responderam corretamente a questdo. O importante é verificar que os alunos se colocaram
no papel de Darwin e se empenharam na tentativa de arranjar uma explicacdo para o
fendmeno ocorrido.

Apbs a leitura do documento de exploracao, os alunos responderam a QP 2, na qual
28 alunos (75,7%) opinaram que as fung¢bes das minhocas se baseiam na fertilizacdo dos
solos através da decomposicdo de matéria organica e na sobrevivéncia de outros seres
Vivos, pois estas servem-lhes de alimento. Resposta exemplo: “As minhocas sdo animais
do grupo anelideos. Elas tém um papel importante nos Ecossistemas. Elas mastigam,
digerem e levam o material transformado por elas para o interior do solo redistribuindo os
nutrientes. Também servem de alimento a outros animais”.

Os restantes alunos afirmaram que este ser vivo apenas tem como funcgéo servir de
alimento, cumprindo um papel importante na cadeia alimentar. Esta opinido geral
relativamente a funcdo da minhoca no Ecossistema é uma concecdo que, pela grande
maioria dos alunos, pode ter sido influenciada e alterada através de uma situagao
contraditoria, como foi o caso do documento exploratdrio apresentado.

Para confirmar este facto, na QP 3, 24 alunos (64,8%) afirmam que, se as minhocas
fossem eliminadas do Ecossistema, isto teria como consequéncias: a caréncia de
fertilizacdo dos solos, a acumulacdo de lixo organico e o comprometimento da

sobrevivéncia de outros seres vivos. Os restantes alunos focaram-se essencialmente nesta
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ultima consequéncia o que da a entender que, de facto, a opinido dos alunos foi geral: as
minhocas ocupam um lugar no Ecossistema para servir de alimento a outros seres vivos.

Surgiram varias sugestdes dadas pelos alunos, algumas representadas por
esquemas, para dar resposta a QP 4, explicando como é que, no lugar de Darwin, se
poderia observar e estudar a atividade das minhocas. A grande maioria (25 alunos —
67,6%), afirmou que a Unica solugdo seria através da observacao direta no campo. 1 Aluno
(2,7%) ndo respondeu a questdo, enquanto que os restantes 11 alunos (29,7%) sugeriram a
utilizacdo de recipientes para artificializar um Ecossistema. No entanto, destes 11 alunos,
apenas 1 sugeriu colocar em dois recipientes, diferentes camadas de terra e, em apenas um,
introduzir minhocas para ser possivel a comparacdo entre ambos, como se pode verificar
na sua explicagdo: “Eu pegaria em dois recipientes € em ambos colocaria trés camadas de
diferentes solos. Num dos recipientes colocaria minhocas e noutro ndo. Observaria iSso
durante algum tempo para ver se realmente seriam as minhocas a fazer com que as
camadas se misturassem. Os recipientes ficariam ao ar livre, depois observava o que
acontecia ao longo do tempo™.

A criatividade dos alunos e a sugestdo dada, de forma indireta, para a construcéo do
terrério para observar as minhocas no Ecossistema, surpreendeu a investigadora e deu-lhe
um feedback positivo sobre o grau de interesse dos alunos face aos contetidos lecionados e
em dar solucdo aos problemas apresentados.

Na 2.2 aula, foi colocada a QP 5 aos alunos, cuja opinido acerca da importancia da

compostagem para 0 meio ambiente, se pode verificar na Tabela 13.

Tabela 13 - Respostas dadas pelos alunos a QP 5.

Respostas dadas pelos alunos N° de alunos (percentagem)
Fertilizacdo dos solos 15 (40,5%)
Evita a poluigdo 9 (24,3%)
Fertiliza os solos e evita a poluicéo 7 (19%)
Permite a preservacédo dos solos 4 (10,8%)
Preserva a existéncia das minhocas 2 (5,4%)

Pela andlise das respostas dadas, os alunos foram concisos na explicacdo das suas
respostas, ou seja, ndo houve um grande empenho na formulacdo das suas opinides acerca

da compostagem e isso pode estar relacionado com o facto de desconhecerem o significado
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deste conceito. As turmas basearam-se nos temas que até agora ja foram abordados
(poluicdo, solos férteis) para dar resposta a esta questdo, atribuindo uma relagdo entre os
mesmos sem, no entanto, mostrarem ter mais conhecimentos acerca do assunto. Exemplo
de resposta de um aluno: “E importante, pois assim 0s materiais sao transformados em
nutrientes, por exemplo, o que contribui para a fertilidade dos solos. E com este processo
ha menos poluigao”.

Tendo o mesmo formato que a questdo anterior, a QP 6 exigiu mais tempo aos

alunos mostrando ter mais dificuldade em Ihe dar resposta, como verificado na Tabela 14.

Tabela 14 - Respostas dadas pelos alunos a QP 6.

Respostas dadas pelos alunos N° de alunos (percentagem)
Diminuicdo do consumo dos recursos naturais 16 (43,2%)
Uma forma de poupar para sustentar a Terra 11 (29,8%)
N&o responderam 5 (13,5%)
N&o perceberam a questdo 5 (13,5%)

Tendo em conta o nimero de alunos que ndo responderam e ndo compreenderam a
questdo (visto que as respostas ndo coincidiam com a questdo colocada), é visivel que 0s
alunos apresentaram dificuldade em dar a sua opinido acerca da definicdo de
Desenvolvimento Sustentavel, no entanto, também foram analisadas respostas bem
formuladas, como por exemplo: “E usar os recursos que temos da Natureza mas sem ser
em excesso (como temos feito de forma tao egoista) para que eles nao acabem.”. Durante o
resto da aula, foram relacionados varios conceitos que permitiram chegar a conclusfes
acerca do que engloba o Desenvolvimento Sustentavel.

E possivel analisar na tabela sequinte, quais as Questdes-Problema que permitiram
verificar o cumprimento dos objetivos propostos, tendo em conta os dados analisados.

Tabela 15 - Identificacdo das Questdes-Problema que permitiram o cumprimento dos
objetivos propostos, segundo a analise dos dados.

Objetivos das Questdes-Problema QP1 | QP2 | QP3 | QP4 | QP5 | QP6

Avaliacdo dos conhecimentos dos

. ] X X X X X X
alunos acerca das Ciéncias Naturais.

A abordagem a Histéria da Ciéncia

. e X X X
permitiu a contextualizacdo do tema.
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Reflexdo acerca da importancia de

. X X X

todos os seres Vivos.
Envolvimento no tema e compreensao

, g X X | x | x
dos conteudos.
Preocupagcdo com a preservagao e X X X
sustentabilidade do planeta Terra.
Interesse e empenho na elaboracgdo de X %

uma opinido construtiva.

Relacdo entre os conceitos abordados
durante as aulas da| X X X X X
professora/investigadora.

As respostas as Questdes-Problema, sendo recolhidas ao longo das aulas, poderdo
ser influenciadas por vérios fatores, nomeadamente: falta de tempo na escrita da resposta,
sugestdes dadas por outros colegas; ndo sendo controladas, poderdo nao ser respondidas ou
ndo serem levadas a serio, podendo ser consideradas ndo validas; falha na colocacdo da
questdo por parte da docente. Desta forma, sdo necessarios mais dados para que seja
possivel a comparacao entre as opiniGes e 0s conhecimentos dos alunos entre o inicio e o

fim das intervencdes efetuadas pela professora/investigadora.

2.2 TPC

No final da 1.2 aula, foi pedido aos alunos um Trabalho Para Casa com varios
objetivos: fomentar a pesquisa e todos 0s processos que esta envolve, principalmente a
coleta, a selecdo e a organizacdo da informacédo, que sdo essenciais para realizar uma
pesquisa bem definida; proporcionar nos alunos a curiosidade de conhecer mais acerca das
minhocas de forma a criar respeito e a valorizacdo, ndo so por este ser, mas por todas as
formas de vida; fomentar a procura de mais informacdo acerca dos temas que foram
tratados na sala de aula, criando rotinas; permitir que os alunos sistematizassem 0s
conhecimentos desenvolvidos na 1.2 aula; e dar a possibilidade a professora de
compreender as motivacoes e as dificuldades sentidas perante o que foi tratado.

Num total de 37 alunos, apenas 11 (29,7%) realizou e entregou a
professora/investigadora o Trabalho Para Casa. Alguns alunos optaram por trabalhar em
grupo, por desenhar, esquematizar ou colocar em topicos o0 que pesquisou mas, no geral,
houve empenho por parte dagqueles que cumpriram esta tarefa. Os resultados da analise dos

TPC podem verificar-se na Tabela 15.
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Tabela 16 - Cumprimento dos objetivos do TPC, através da sua andlise.

. As respostas nao . e
. . Foi L . Na&o foi
Objetivos da realizagdo do TPC e permitiram tirar e
verificado . verificado
conclusdes
Empenho por parte dos alunos no X
cumprimento da tarefa.
Pesquisa de mais informac&o, para além %
daquela que foi tratada durante as aulas.
Respeito pela Natureza e pelos seres X
VIVOs.
Sistematizacéo dos conceitos X
aprendidos durante a aula.

Perante 0 que ja foi referido no diario de bordo, os alunos ndo se mostraram
motivados na realizacdo do TPC quando este Ihes foi solicitado e isso veio-se a verificar no
namero muito reduzido de alunos a entregarem os resultados desta tarefa.

As pesquisas realizadas, ndo se basearam sO naquilo que foi tratado durante as
aulas, mas houve trabalho em procurar mais informacdo sobre as minhocas. Os TPC
continham contetdo interessante pois, para além das varias funcBes que as minhocas
desempenham nos Ecossistemas, apresentavam curiosidades sobre a sua utilidade para o
Homem. Verificou-se que houve uma construcdo cuidada e organizada dos textos,
acompanhados com imagens e desenhos feitos pelos proprios alunos, havendo uma clara
divisdo entre aquilo que foi tratado na aula com o que foi pesquisado, verificando-se que 0s

conteddos lecionados estavam bem presentes aquando da realizacdo do TPC.

2.3 Questdes da Atividade Pratica

Tendo em conta que foram construidos trés terrarios, sendo que dois deles foram
construidos pela mesma turma devido ao facto de a aula ter sido realizada por turnos,
foram colocadas trés folhas de registos, uma por terrario, no hall da escola e sem haver
controlo nos registos. Assim, os alunos foram preenchendo durante os dias seguintes as
folhas de registos com questdes relativas a atividade prética, colocando-se no papel de
Darwin e observando a atividade das minhocas, comparando os dois recipientes com
camadas de terra, matéria organica e, em apenas num deles, minhocas.

Como ja foi dito anteriormente, ndo houve entusiasmo por parte dos alunos em

registar o que observaram durante os dias em que 0s terrarios foram expostos, no entanto,
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todas as questdes foram respondidas. Na QAP 1, os alunos escreveram de forma
concordante nas trés folhas de registo, 0 seguinte:
e “O nivel da terra com minhocas diminuiu”.

e ““As camadas misturaram-se”.

Apesar de ndo terem justificado, os alunos verificaram que o nivel de terra nos
recipientes tinha diminuido e que as camadas de terra se misturaram, 0 que comprova que
foi observado, com sucesso, 0 movimento das minhocas através do Ecossistema artificial
construido e que os alunos se mostraram interessados e curiosos com o tema, mesmo
depois das aulas com a professora/investigadora terem terminado.

Para a QAP 2, os trés grupos de alunos foram concordantes no que se refere a
explicacdo do movimento das camadas do solo, do terreno observado pela prima de
Darwin. Através da observacdo do Ecossistema artificial, o terrério, os alunos concluiram
que foram realmente as minhocas as responsaveis pelo movimento das camadas do solo e
pela mistura dessas camadas, ou seja, a questdo colocada a Darwin e aos alunos, através da
abordagem da Historia da Ciéncia, foi respondida.

O objetivo da QAP 3 seria formular uma resposta com contetdo cientifico, como se
fossem Darwin a esclarecer a sua prima, através de uma carta. Apesar de respostas simples,
como: “Diria a prima Elizabeth que no campo dela estio minhocas e foram elas que
misturaram os diferentes tipos de solo que 14 se acumularam durante anos”, 0S alunos
mostraram entender os contetdos e chegar as conclusdes pretendidas.

Com a QAP 4 seria possivel relacionar todos os contetidos lecionados nas aulas da
professora/investigadora e dar solugdo a um caso que podia fazer parte do quotidiano dos
alunos. Respostas exemplo: “Dizia para ela cultivar campo porque tem minhocas e elas
podem transformar a matéria orgéanica, criar humus ¢ dar nutrientes as plantas”, “Pode
plantar naquele campo e construir um parque porque as minhocas fertilizavam-no”. Assim,
os alunos mostraram entender que uma das funcOes das minhocas era fertilizar o solo
através da compostagem e que isto poderia trazer vantagens para outros seres vivos, como

as plantas.
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Tabela 17 - Identificagdo das Questdes da Atividade Préatica que permitiram o cumprimento
dos objetivos propostos, segundo a analise dos dados.

Objetivos das Questbes da Atividade Pratica | QAP 1 | QAP 2 | QAP 3 | QAP 4

Importancia da construcdo do recurso didatico- X X X X
pedagdgico.
Envolvimento no tema derivado da abordagem a X X X X

Historia da Ciéncia.

Interesse e empenho na elaboragcdo da tarefa X
proposta.

Capacidade de relacionar conceitos e dar X X X
resposta as questdes ligadas a Natureza.

As Questbes da Atividade Pratica permitiram verificar que os alunos
compreenderam o motivo da construcdo do terrario e que conseguiram tirar conclusdes
através do mesmo, permitindo dar resposta a Questdo-Problema colocada através da
abordagem da Histdria da Ciéncia. A utilizacdo deste recurso didatico-pedagdgico permitiu
consolidar os conceitos que foram sendo desenvolvidos ao longo das trés aulas sobre o
tema, e relaciona-los para chegar as conclusdes pretendidas.

3. Técnica de inquiricdo
De forma a analisar as caracteristicas concetuais e atitudinais adquiridas pelos
alunos ao longo da implementacdo da abordagem a Historia da Ciéncia realizada pela
professora/investigadora, e de forma a recolher as suas opinides acerca das aulas

lecionadas, foi implementado um questionario no final do processo de investigacéo.

3.1 Questionario

O questionario implementado procurou obter alguns dados pessoais acerca dos
participantes (tendo ja sido analisados e apresentados no capitulo anterior deste Relatério
de Estagio). Também pretendeu recolher informagfes sobre as caracteristicas concetuais
adquiridas pelos participantes ao longo do processo de experimentacdo da metodologia
Historia da Ciéncia e da utilizagdo do recurso didatico-pedagogico, selecionados para a
presente investigacdo. E, por ultimo, obter dados acerca das caracteristicas atitudinais que
0s participantes apresentam no seu quotidiano e que, eventualmente, possam surgir apds a
participacdo e interacdo das aulas fundamentadas na Educacdo para o Desenvolvimento

Sustentavel, lecionadas pela professora/investigadora.
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Na triangulacdo dos dados, realizada mais a frente, irdo ser comparadas as respostas
dos alunos antes, enquanto e apds a introducdo dos conteldos das aulas da
professora/investigadora e serd possivel verificar de que forma houve evolucdo das

aprendizagens dos alunos.

Grupo |l — Caracteristicas concetuais

Dando inicio a analise das caracteristicas concetuais, os dados recolhidos na Q5 do
questionario podem verificar-se no Grafico 2, construido com base nas respostas dos

alunos.

Gréfico 2 - Conhecimento dos alunos acerca da defini¢ao de terrario.
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Em relagdo & Q5 do questionario, 33 alunos (89%) responderam que sabem o que €
um terréario. Apenas 3 alunos (8%) ndo sabem o que é este conceito, e 1 (3%) deu uma
resposta invalida. Dos 33 alunos que responderam que sim, 22 alunos (66,7%) souberam
explicar o que era um terrario, focando-se nas caracteristicas mais importantes. 9 alunos
(27,3%) ndo souberam explicar de forma correta o0 que era um terrario e 2 alunos (6%) néo
explicaram.

Para verificar se os alunos compreenderam o motivo da construgéo e utilizacdo do
recurso didatico-pedagogico, foi-lhes colocada a Q6 do questionario:

- Para 19 alunos (51,4%) a observacdo do terrario teve como objetivo analisar o
movimento das camadas do solo contido nos recipientes.

- Para 11 alunos (29,7%), a observacdo serviu para analisar a atividade das

minhocas nos Ecossistemas, neste caso, através de um Ecossistema artificial.
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- Apenas 3 alunos (8,1%) afirmaram que o objetivo era observar 0s processos de
compostagem.

- 2 alunos (5,4%) deram outros motivos que ndo estavam relacionados com a
investigacdo e outros 2 alunos (5,4%) ndo responderam a questao.

Relativamente a Q7 do questionério, foi pedido aos alunos que explicassem por
palavras suas o que é a compostagem e, com base nas respostas dos alunos, construiu-se o
Graéfico 3.

Gréfico 3 - Conhecimento dos alunos acerca da defini¢cdo de compostagem.
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Do numero total de alunos (n=37), 27 participantes (73%) explicaram de forma
correta 0 que é a compostagem, mostrando que compreendem a definicdo deste conceito.
Apenas 1 participante (2,7%) mostrou incompreensao e 9 alunos (24,3%) ndo responderam
a Q7.

Foi questionado aos alunos o que achava, caso as minhocas fossem eliminadas de
um Ecossistema, se isso provocaria o desequilibrio do mesmo, através da Q8.

- No geral (35 alunos — 94,6%), os alunos responderam de modo positivo.

-1 aluno (2,7%) acha que o desaparecimento das minhocas ndo causava
desequilibrio no Ecossistema.

- 1 aluno (2,7%) nédo respondeu a questao.

Independentemente da resposta positiva ou negativa, foi pedida uma justificacdo
para a resposta a Q8. Dos 35 alunos que responderam de forma positiva,

- 18 (51.4%) acredita que os Ecossistemas iriam ser prejudicados devido a auséncia

dos solos fertilizados pelas minhocas, atraves do processo de compostagem.
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- 9 Alunos (25,7%) afirmam que isso iria trazer consequéncias negativas para as
cadeias alimentares.

- 1 aluno (2,9%) refere que o Ecossistema entrava em desequilibrio por causa da
reducdo da decomposicdo das folhas das arvores.

- Os restantes 7 alunos (20%) ndo se justificaram.

Na Q9 de resposta aberta, foi pedida a definicdo do conceito de sustentabilidade e,

com base na analise dos dados recolhidos, foi construido o Grafico 4.

Gréfico 4 - Conhecimento dos alunos acerca da defini¢do de sustentabilidade.
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Pelas respostas dadas pelos participantes, foi possivel verificar que 29 (78,4%)
compreendem o conceito de sustentabilidade, como mostra o seguinte exemplo: “é uma
forma de garantir que as geragdes futuras tenham acesso aos mesmaos recursos naturais que
nos tivemos”. 3 Alunos (8,1%) ndo compreenderam e 5 alunos (13,5%) ndo responderam a
questdo colocada. Se esta compreensdo se alterou devido a abordagem durante as aulas
com a professora/investigadora, s6 com a triangulacdo de dados seré possivel verificar se
houve essa influéncia.

Na Q10, foi pedida a opinido dos alunos acerca do seu interesse pelo exemplo
historico que foi utilizado como metodologia as aulas lecionadas. Os dados recolhidos

foram representados no Grafico 5.
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Grafico 5 - Interesse dos alunos perante o exemplo histdrico utilizado.

25 '_‘21
» 20
o
C
3515
<
9
10 9]
o
Z 5
0 0 0
0
Grau de interesse dos alunos
Questéo

® Muito interessante H [nteressante

® Mais ou menos interessante Pouco interessante

® Nada interessante mNR

A maioria dos alunos (21 alunos — 56,8%) achou esta atividade interessante. Para
alguns alunos (7 alunos — 18,9%) a atividade despertou mais interesse, sendo que a
acharam muito interessante, para outros (9 alunos — 24,3%) a atividade foi mais ou menos
interessante. Nao houve nenhum aluno que a considerasse pouco ou nada interessante e
todos responderam a esta questdo. Estas opinides poderdo dar azo a futuras investigacoes,
como se poderd verificar mais a frente, no proximo capitulo.

Este questionario foi preenchido pelos alunos antes de serem visiveis os resultados
da atividade pratica assim, na Q11 foram questionadas aos alunos as suas expectativas face
a esses resultados e, a maioria dos alunos (27 alunos - 73%) acredita que as camadas de
terra vao ficar misturadas, cumprindo o objetivo da realizacdo da atividade. No entanto, 4
alunos (10,8%) afirmam que ira ocorrer a compostagem, um processo que, apesar de
também poder ser observavel, ndo ser o foco da observacdo. Dos restantes alunos, 2 (5,4%)

ndo perceberam a questdo e 4 alunos (10,8%) ndo responderam.

Grupo Il — Caracteristicas atitudinais

A Q12 procurou recolher informagdes sobre o destino que os alunos déo ao lixo
doméstico produzido nas suas casas. 22 Alunos (59,5%) responderam que colocam o seu
lixo doméstico no lixo comum, enquanto 9 alunos (24,3%) coloca o lixo produzido em
casa no lixo comum e faz a reciclagem. Apenas 6 alunos (16,2%) responderam que
utilizam todos os destinos anteriores referidos. Posto isto, foi questionado, através da Q13,
se apos a participagdo nas aulas com a professora/investigadora, iriam alterar o destino que

dao ao lixo domestico, ou parte dele. A resposta dos alunos esta representada no Grafico 6.
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Gréfico 6 - Influéncia das aulas lecionadas ha mudanca de atitudinal dos alunos.
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Segundo os dados recolhidos, 25 alunos (67,6%) afirmaram que iriam mudar o
destino do lixo doméstico produzido em casa, apds a participacdo que tiveram nas aulas
com a professora/investigadora. 11 Alunos (29,7%) ndo sentiram qualquer influéncia por
parte das aulas que levasse a esta mudanca atitudinal e 1 aluno ndo respondeu (2,7%).

Aos participantes que responderam de forma positiva a questdo anterior (25 alunos)
foi questionado quais as alternativas que iriam dar ao lixo doméstico. 18 Alunos (72%)
afirmaram que iam comecar a fazer a reciclagem, 6 alunos (24%) afirmaram que iriam
passar a realizar compostagem, 1 aluno (4%) ndo respondeu a esta questdo. Isto leva a
acreditar que, apesar de a reciclagem ndo ter sido a principal alternativa ao lixo doméstico
a ser abordada durante as aulas, os alunos mostraram preocupagdo sobre o assunto, pois
refletiram e consciencializaram-se acerca das atitudes de cariz sustentavel que o0 Homem
deve desenvolver.

Quanto ao conceito de compostagem e ao respeito que os alunos tém por todos 0s
seres vivos, os alunos deram o seu parecer sobre o conhecimento e atitude que tinham
relativamente a estes assuntos, antes de assistirem as aulas que serviram de base a

investigacao (Gréfico 7).

73



Gréfico 7 - Conhecimento do conceito compostagem e comportamento face a atividade das
minhocas, anterior as aulas lecionadas pela professora/investigadora.
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No total de 37 alunos (n=37), a maioria (25 alunos — 67,6%) ja tinha ouvido falar
em compostagem, ndo significando que tenham conhecimento acerca da sua definigéo,
enquanto os restantes 12 alunos (32,4%) ndo tinham ouvido falar. Em relacdo ao seu
comportamento face a atividade das minhocas no Ecossistema, 31 alunos (83,8%) néo
interrompem de forma alguma essa atividade. 6 Alunos (16,2%) afirmaram que costumam
interrompe-la, dos quais, 2 alunos (33,3%) fazem-no propositadamente, 3 alunos (50%)
fazem-no de forma acidental e 1 aluno (16,7%) afirma que é por sentir curiosidade neste
ser Vivo.

Ap0Os a participagdo nas aulas pertencentes a esta investigacdo, sera que os alunos
irdo ter mais respeito pelas minhocas? Na Q16, a grande maioria dos alunos (35 — 94,6%)
respondeu que sim, de facto irdo sentir mais respeito por este ser vivo, apds a participacao
nas aulas. 1 Aluno (2,7%) respondeu de forma negativa e um outro (2,7%) néo respondeu.
Das 35 respostas afirmativas, 100% refere que o motivo desta valorizagdo, se deveu ao
reconhecimento da importancia das minhocas nos Ecossistemas pelas suas funcdes,
nomeadamente, a compostagem, da dinamica dos solos, da capacidade exclusiva de
digestdo das folhas, entre outros.

Por ultimo, na Q17, quase todos os alunos (36 alunos — 97,3%) concordam com a
afirmacdo que relaciona o respeito pelos Ecossistemas com o Desenvolvimento Sustentavel
e, apenas 1 aluno (2,7%), ndo concordou. Foi pedida uma justificacdo a esta opinido e
menos de metade dos alunos (16 alunos - 43,2%), justificaram que o DS ficaria
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comprometido se ocorresse um desequilibrio nos Ecossistemas. Como mostra este exemplo
de resposta: “Porque se nés cuidarmos dos Ecossistemas, eles mantém-se equilibrados e
asseguramos recursos para as geragoes futuras”. N&o responderam a esta questdo 15 alunos

(40,5%9 e 6 alunos (16,2%) mostraram ndo compreender a questao.

4. Triangulacéo dos dados

Ao longo da anélise dos resultados obtidos, foi possivel verificar que foram varios
os dados similares nos instrumentos de recolha utilizados e é necessario relacionar essas
informagdes para que seja possivel dar resposta as questdes da presente investigacao.
Assim, para auxiliar no cruzamento da informacdo, foi construida a Tabela 18 para
verificar quais os dados cruciais que foram recolhidos durante a investigacdo e quais 0s
instrumentos de recolha de dados que permitiram a obtencdo dos mesmos. Por fim, irdo ser
feitas comparacdes entre as informagdes recolhidas nos diferentes instrumentos, verificar a

sua concordancia e veracidade e, por fim, serem atingidas as conclusdes.

Tabela 18 - Dados recolhidos durante a investigacao a partir dos varios instrumentos de
recolha de dados.
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A abordagem a Historia da Ciéncia despertou o interesse dos
alunos e permitiu a sua envolvéncia nos temas tratados.

O EPP, na construgdo de conceitos, atitudes e valores, foi
percetivel.

A abordagem a HC e a constru¢do do terrario, mostraram ser
vantajosos para o desenvolver de um pensamento de cariz
sustentavel.

A construcdo e uso do recurso didatico-pedagogico, auxiliou
0 processo de ensino e de aprendizagem.

Os alunos revelaram interesse em realizar as tarefas, em
participar nelas, em aprender e em construir conhecimento.

Os alunos revelaram ter respeito e preocupagdo pela
preservacdo da Natureza e de todas as formas de vida.

Os alunos revelaram capacidade em dar resposta as questoes
ligadas & Natureza e em explicar os fendmenos que ocorrem
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no quotidiano.

Foram percetiveis as mudancas de habitos e comportamentos
de cariz sustentavel.

Ao longo da investigacdo, os alunos conseguiram construir
as suas proprias aprendizagens.

Legenda da Tabela 18:

N&o foi possivel a recolha desses dados a partir deste instrumento.

Né&o foram conclusivos os dados recolhidos a partir deste instrumento.

Foram pouco conclusivos os dados recolhidos a partir deste instrumento.

Foram conclusivos os dados recolhidos a partir deste instrumento.

Foi bastante percetivel, a partir de todos os instrumentos de recolha de dados, o
despertar do interesse dos alunos perante a abordagem a Histéria da Ciéncia, a partir do
exemplo histérico ligado a Darwin e as minhocas. No diario de bordo € descrito que a
participacdo e o envolvimento dos alunos alteraram-se depois da histdria ser contada, tal
foi a curiosidade que os alunos mostraram em encontrar uma resposta ao mesmo dilema
que foi colocado a Darwin. Ao colocarem-se no papel desse personagem, os alunos
envolveram-se na histéria e foram capazes de dar resposta e propor solucBes para a
resolugcdo dos problemas, tal como se verificou na resposta as Questdes-Problema e as
Questdes da Atividade Préatica. Nas aulas seguintes a utilizacdo da abordagem, os alunos
ndo mostraram estar mais desligados da histéria, pelo contréario, verificou-se um constante
envolvimento e a curiosidade em encontrar respostas, em encontrar uma explicagdo ao
facto de as camadas de solo terem sido misturadas sem que houvesse interferéncias
externas. O TPC permitiu que os alunos refletissem nos acontecimentos fora da sala de
aula e o Questionario permitiu obter informacdo acerca do elevado interesse que a maior
parte dos alunos sentiu, tal como se verificou anteriormente.

O Ensino por Pesquisa, uma perspetiva de Ensino responsavel pela construcao de
conceitos, competéncias, atitudes e valores por parte dos alunos, que assumem um papel de
pesquisadores, acompanhou e foi a base para a investigacdo. Os alunos, ao longo do
processo de ensino e de aprendizagem, desenvolveram capacidades de procurar respostas
face aos problemas. Como se verifica no diario de bordo, nas Questdes-Problema e nos
TPC realizados pelos alunos, houve empenho na procura de solugbes para representar um

Ecossistema com minhocas, em explicar o movimento do solo, foi estimulada a autonomia
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na pesquisa fora da sala de aula e na observacdo dos processos atraves do terrério.
Verificou-se que, nas Questdes de Atividade Pratica e no Questionario, os alunos
construiram conceitos, desenvolveram competéncias e valores que, anteriormente a
investigacdo, ndo revelavam ter. Toda a investigacdo se basou no EPP para contribuir para
a educacdo de cidadaos informados, numa perspetiva de Educacéo para o Desenvolvimento
Sustentavel.

No diario de bordo ndo foram identificadas informacGes acerca das vantagens da
HC e da construcao do terrario no desenvolver de um pensamento de cariz sustentavel. No
entanto, algumas Questdes-Problema permitiram que se iniciasse 0 envolvimento ao
exemplo histoérico utilizado e a procura de uma solucédo para lhe dar resposta, o que remete
para a construcao do terrario. Todos os outros instrumentos de recolha de dados mostraram
que este percurso permitiu:

- Desenvolvimento de um pensamento de cariz sustentavel;

- Formacéo de cidaddos informados acerca das fungfes de um determinado ser
vivo, do papel que este desempenha no Ecossistema, das alternativas que podem ser
utilizadas para observar essa ac¢do, nas vantagens que estes podem trazer ao Homem e a
Natureza,;

- Estimulo de comportamentos e atitudes que fomentem a protecdo e a
preocupacéo pela sustentabilidade do planeta Terra.

A medida que a investigacdo ia decorrendo, mas foi visivel nos instrumentos de
recolha de dados, as evidéncias de que a abordagem a HC e a construcdo do terrario foram
vantajosos para o desenvolver de um pensamento de cariz sustentavel.

As Questdes da Atividade Préatica e o Questionario foram os instrumentos que mais
dados forneceram no que toca a utilidade da construcdo e uso do recurso didatico-
pedagdgico, no processo de ensino e de aprendizagem. Isto porque, além destes
instrumentos so terem sido utilizados apds a atividade pratica, dando respostas baseadas na
mesma, 0s alunos s6 souberam dar resposta aos factos a partir da sua observacao direta. E
se as camadas do solo, no recipiente com minhocas, ndo se tivessem misturado? Quem era
0 responsavel por esse movimento? A construcdo deste recurso acabou por servir de
experiéncia para comprovar factos, tal como atuou Darwin para dar resposta ao dilema

langado pela sua prima Elizabeth.
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Como se pode verificar através da observagdo e registo no Diario de bordo, e do
contetdo das respostas Questdes-Problema e do Questionario, os alunos revelaram total
interesse na realizacdo das tarefas, em participar nelas, em aprender e em construir
conhecimento. Esses aspetos s6 ndo foram tdo conclusivos na andlise dos TPC e das
Questdes da Atividade Prética porque ndo foram recolhidos tantos dados a partir destes
instrumentos. No entanto, os que foram recolhidos, mostraram na mesma essas evidéncias.

Apesar de ter sido registado no Diario de Bordo que os alunos participaram na
atividade pratica de forma organizada e sem desrespeitar o material biologico, a
informacdo ndo permite tirar conclusdes acerca do respeito e preocupacao pela preservacéo
da Natureza e de todas as formas de vida, que os alunos possam ter. SO foi possivel
concluir esses aspetos através da QAP 4, na sugestdo de alguns alunos em se utilizar as
minhocas para reaproveitamento do campo, na plantacdo e cultivo, mostrando que as
minhocas podem ser Uteis e portanto devem ser preservadas. Mas foi no questionario que
0s participantes do estudo mostraram a preocupacao pela Natureza, revelando mudancas
nos habitos domésticos, como por exemplo, na Q12 e Q13, nas quais evidenciaram
mudancas no destino que dao ao lixo comum. Outro exemplo, € a resposta dada a Q15 e
Q16 do questionario, na qual os alunos referem passar a ter mais respeito pelas minhocas,
agora que conhecem a sua importancia.

Todos os instrumentos de recolha de dados mostraram que os alunos tém
capacidade em dar resposta as questdes ligadas a Natureza e em explicar os fendmenos que
ocorrem no quotidiano. Foi notavel o esforgo sentido pelas turmas em encontrar uma
solucdo que permitisse observar as minhocas no Ecossistema e em interligar os conceitos
aprendidos ao longo das aulas.

Na analise de dados, concluiu-se que, de uns instrumentos para 0S outros, por
ordem temporal, iam sendo cada vez mais percetiveis as mudancas de habitos e
comportamentos, de cariz sustentavel, nos alunos. As informagdes foram conclusivas nos
instrumentos anteriores, no entanto, nos questionarios verificaram-se essas mudancas
atitudinais quando os participantes foram questionados acerca das suas a¢fes antes e apds
as aulas frequentadas.

Gracas ao impulso que a Historia das Ciéncias permitiu para que se desenrolassem
todos 0s processos de construcdo de conceitos, 0s alunos conseguiram construir as suas

préprias aprendizagens. Foi possivel verificar que, por exemplo, a quantidade de alunos
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que tinha conhecimento acerca da definicdo de compostagem e do conceito de
sustentabilidade, entre o inicio das aulas lecionadas pela professora e o final da sua
intervencdo, aumentou visivelmente. Isto comprova-se através da dificuldade sentida pelos
alunos em dar resposta as Questdes-Problema que os interrogava acerca desses conceitos, e
as respostas analisadas nos Questionarios que foram mais elaboradas, complexas e
mostraram uma evidente evolugdo nas aprendizagens.

Na Tabela 18, de um modo geral, é possivel verificar que os instrumentos de
recolha de dados, a medida que foram sendo empregues ao longo das aulas, foram
revelando mais informacdes acerca dos aspetos gerais, sendo os dados cada vez mais
conclusivos. Pode-se dizer que houve entdo uma evolugdo no que toca aos conhecimentos
e as aprendizagens dos alunos ao longo do processo de ensino e de aprendizagem e que
foram cumpridos os objetivos inicialmente propostos a investigacdo e a sua execugdo as

turmas do 8.° ano, participantes na mesma.
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Capitulo V — Consideracdes Finais

Apresentacao

Para concluir este Relatério de Estagio, é necessario considerar alguns aspetos que
se evidenciaram importantes e que surgiram ap0s a analise dos dados obtidos,
nomeadamente, as conclusdes principais, 0os contributos, as limitagdes e as propostas a

futuras investigacoes.

1. Conclus0es principais da investigacéo

Como acontece em qualquer investigacdo, sdo formuladas questdes e estabelecidos
objetivos no inicio do processo investigativo que servirdo para conferir estrutura e dar uma
linha condutora para que, no final, essas questdes possam ser respondidas, fundamentadas
num estudo complexo e que lhe irdo conferir consisténcia.

Assim, seguem-se as duas questdes de investigacdes formuladas no inicio deste

estudo e as suas possiveis respostas:

1. Em que medida é que a construcdo de um terrario, através da abordagem a Historia
da Ciéncia, pode contribuir para a educacdo de cidaddos informados, numa

perspetiva de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel?

A metodologia de ensino utilizada procurou centralizar a investigacdo na
aprendizagem do aluno, permitindo diagnosticar comportamentos e atitudes que, gracas ao
seu envolvimento nas aulas, poderdo levar a formacdo de um cidaddo informado na
Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel.

A abordagem a Historia da Ciéncia foi a base para que todo o processo de ensino e
de aprendizagem decorresse, foi a rampa de lancamento necessaria a constru¢do dos
conceitos. Através do exemplo histérico selecionado, os alunos tiveram a oportunidade de
se colocarem no papel do seu principal personagem e, tal como o cientista, dar resposta aos
fendmenos que ocorrem no quotidiano. O recurso a um material didatico-pedagdgico
serviu apenas para potencializar a abordagem a HC e para mediar o processo pois, com a

sua utilizacdo, foi evidente que os alunos se motivaram mais e demonstraram maior
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interesse nos contelidos, para puder construir entdo o terrario, observa-lo e dar resposta a
questdo-problema.

Assim, numa perspetiva construtivista de aprendizagem, conclui-se que os alunos
revelaram uma evolucdo no que toca ao conhecimento dos assuntos relativos a EDS
mostrando, no final das aulas lecionadas pela professora/investigadora, que esses
conhecimentos contribuiram para a mudangas de comportamentos e atitudes perante a
protecdo da Natureza e 0 uso dos recursos naturais para a satisfacdo das necessidades
presentes, sem comprometer as necessidades das geracdes futuras. Assim, no inicio da
investigacdo, verificou-se:

» Os alunos apresentavam pouco conhecimento relativamente a definicdo de
sustentabilidade e tudo o que esta engloba;

> Desvalorizacdo de seres vivos que ndo sao encarados pela sociedade como
amistosos, afaveis e de grande importancia para os Ecossistemas;

» Caréncia de comportamentos que refletem uma preocupagéo pelo ambiente.

Apds a analise dos instrumentos de recolha de dados, verificou-se que houve uma
melhoria no que toca as aprendizagens e, consequentemente, desenvolvimento de uma
visdo de cariz mais sustentavel, que influenciam os seus comportamentos e atitudes face a
situacbes que estdo sempre presentes no seu quotidiano. Por exemplo, ao serem
questionados relativamente a importancia das minhocas no Ecossistema, praticamente
todos os alunos deram enfase ao facto da minhoca servir como alimento aos outros seres
vivos, 0 que prova que os estudantes ndo tinham conhecimento sobre as fungles e
capacidades deste ser vivo. Mais tarde, nas respostas dadas aos questionarios e as folhas
registo da atividade pratica, os alunos reconheceram varias funcdes das minhocas e
utilidades, conhecimentos esses que construiram ao longo do trabalho incutido pelos
objetivos da presente investigacéo.

Quando questionados acerca da definicdo de compostagem, quase todos os alunos
ja tinham ouvido falar no termo, mas foi observado durante as aulas que apresentaram uma
reacdo de incerteza nas respostas que deram, revelando falta de conhecimento. No final das
intervencdes, 73% dos alunos revelou compreender bem o conceito de compostagem,

respondendo acertadamente a questdo. E 0 mesmo se passou com o termo sustentabilidade,
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cujo termo nunca tinham ouvido falar, no final das intervengdes, 78,3% dos alunos
mostraram compreender o seu significado, dando respostas corretas e completas.

Para além do que ja foi dito, foram desenvolvidas capacidades de pesquisa,
realizadas reflexdes perante os comportamentos a adotar e que minimizem as formas de
poluicdo e de contaminacdo do planeta, e é também reconhecida a importancia das
minhocas para o Ecossistema, através da compostagem, da dindmica que provocam nos
solos, na digestdo de folhas, cuja capacidade outro ser vivos ndo apresenta, etc.

Assim, a construcdo de um terrario como recurso didatico pedagogico, através da
abordagem a Histéria da Ciéncia utilizando um exemplo histérico cativante e com
contetdo concetual, pode contribuir para a educacdo de cidaddos informados, numa

perspetiva de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel.

2. Como se contextualizam as aprendizagens através da Histéria da Ciéncia?

De uma forma geral, a contextualizacdo no ensino permite ligar o conhecimento a
sua origem, concebendo situacfes problematicas e envolventes, como uma forma de
motivar e fomentar a aprendizagem e contribuindo para que os factos ligados a Ciéncia
sejam apresentados de forma mais cativante aos alunos e que ganhem significado nas suas
vivéncias, no seu quotidiano.

A abordagem a Historia da Ciéncia permite, a partir de situacdes e factos historicos,
construir o conhecimento cientifico e, ao mesmo tempo, inducdo nos alunos de um vasto
leque de conhecimento cultural, social e pessoal. Os episddios historicos que, podendo ser
factuais ou ndo, ttm sempre um fundo de veracidade e sdo ligadas sempre a um
personagem heroico que descobriu ou fez algo considerado nobre, e permite ao aluno
evitar questdes como: De onde veio esta informacdo? Como surgiu? Porque estou a estuda-
la? Sera que é dtil para a minha vida? Quando é que a irei utilizar?

Para que se contextualizarem as aprendizagens atraves da Historia da Ciéncia, o
aluno devera participar ativamente no processo de aprendizagem, estabelecendo relagdes
entre 0s conceitos, assumindo o papel central da historia. O professor devera apresentar-lhe
situacOes relacionadas com o quotidiano que o faca interagir de forma afetiva com as

situacOes e tendo sempre presente o conhecimento cientifico, mesmo fora da sala de aula.
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Nesta investigacdo foi utilizado um acontecimento histérico relacionado com
Darwin e com a sua descoberta acerca das minhocas e a dinamizagdo dos solos, na qual o
aluno encarou o papel de Darwin e arranjando alternativas que lho permitam observar a
acao das minhocas no Ecossistema. Desta forma, apds varias sugestdes, foi construido um
recurso didatico pedagdgico que simula o ambiente natural onde as minhocas vivem,
permitindo a sua observacdo, sem interferéncias externas. No entanto, o terrario foi apenas
utilizado como auxilio ao processo de ensino, tendo a abordagem da HC permitido toda a

contextualizacdo das aprendizagens construidas pelos alunos nesta investigacéo.

Por fim, relativamente aos objetivos propostos, é essencial avaliar se estes foram
alcancados. Tendo ja sido analisados todos os dados, é facil concluir e, de facto, a
abordagem utilizada nesta investigacdo contribuiu para a educacdo de cidaddos
informados, numa perspetiva de Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel.

Os resultados obtidos, atraves da abordagem a Historia da Ciéncia, e que levaram a
construcdo das aprendizagens e a mudanca de comportamentos de cariz menos
sustentaveis, permitiu que fossem compreendidos os aspetos que permitem contextualizar
as aprendizagens através desta metodologia.

Relativamente ao recurso didatico pedagogico, foi possivel constatar que, de facto,
as minhocas foram as responsaveis pelo movimento das camadas do solo. Ao fim de uma
semana, os alunos verificaram que as camadas estavam misturadas e que, inclusivamente,
o nivel de terra baixou, visto que as minhocas acabaram por digerir a matéria organica que
também se encontrava no terrario.

Os alunos mostraram-se interessados na forma como foram abordados os conceitos,
colocando-se no papel de Darwin e arranjando uma explicacdo para uma situacdo que
poderia fazer parte do quotidiano de cada um deles. Inclusive foi pedida a opinido dos
mesmos relativamente ao seu grau de interesse perante a histéria contada, ao que
avaliaram, no geral, como interessante. O Sseu entusiasmo perante 0S acontecimentos e a
introdugdo dos conceitos permitiu também tirar conclusGes acerca do quanto esta
abordagem possa ter cativado a atengdo dos alunos, cuja contextualizagcdo historica

nenhuma outra abordagem permite.
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2. Contributos e relevancia da investigacéo

Para a presente investigacdo, foi utilizada uma abordagem histérica com recurso a
utilizacdo de um material didatico-pedagdgico para estudar o processo de aprendizagem
dos alunos, com o intuito de verificar a sua contribuicdo para a formacgdo de um cidadéo
informado acerca de conteidos com cariz sustentavel. E um modelo que podera ser
implementado por outrem, a partir de diferentes abordagens histéricas, com recurso a
novos materiais didaticos e com outros objetivos a serem alcangados.

Contrariamente aos métodos de ensino que sdo implementados na maior parte das
salas de aula das escolas portuguesas, esta investigacdo teve como prioridade centralizar o
aluno em todos os processos, colocando-o como principal responsavel pela sua propria
aprendizagem, sendo o professor apenas responsavel por Ihe dar os meios necessarios ao
alcance dos conhecimentos. Esta metodologia podera inspirar outros investigadores a dar
resposta a outros estudos, tendo como base as caracteristicas referidas.

A vasta bibliografia relacionada com o Ensino das Ciéncias, a Histéria da Ciéncia,
0s recursos didatico-pedagdgicos e a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel,
podera ser Util a posteriores pesquisas relacionadas.

3. Limitac0es e dificuldades da investigacéo

Ao longo da presente investigacdo foram surgindo algumas limitacGes e
dificuldades que se tiveram em consideracdo, para ndo afetarem de forma consideravel o
seu progresso e implementacéo.

Um dos motivos que tornaram a presente investigacdo mais dificil de ser realizada,
foi a falta de experiéncia por parte da professora a lecionar, cuja experiéncia s6 foi
adquirida durante a Préatica de Ensino Supervisionada e na presente investigacdo. Esta falta
de experiéncia gerou trabalho acrescido e mais demorado. A falta de experiéncia no campo
da investigacdo em didatica também tornou o progresso do trabalho mais complexo.

Levantaram-se questdes de autoridade do professor: tera a intervencdo de um
professor novo e diferente do habitual, alguma influéncia no comportamento dos alunos?
De facto, essa dificuldade foi sentida pela professora/investigadora em varios momentos da
implementacao da sua investigacéo, talvez pelo facto da mesma ter trabalhado apenas com
turmas de 10.° e 12.° anos durante a PES. Por um lado, derivado da docente ser nova a

lecionar as turmas, os alunos respeitavam e ouviam em siléncio as indica¢fes da docente,
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no entanto, ndo era tdo levada a sério talvez devido a sua falta de experiéncia e a diferenga
de idades entre professora-alunos que nédo é significativa, aos olhos dos jovens. Os alunos
acabavam por fazer questdes menos sérias, levando por vezes a que as atences fossem
desviadas dos temas principais da investigacdo, no entanto, cabe a docente manter a linha
condutora do processo de ensino.

O método de ensino utilizado pelo professor/investigador diferiu muito do ensino a
que os alunos estdo habituados? Este facto tornou-se parcialmente comprovado ao
compararem-se as atitudes dos alunos, antes e depois da leitura do exemplo historico
utilizado. Quando se iniciou a aula, a professora fez uma breve revisao de alguns conceitos
para contextualizar os alunos ao tema e, o feedback de respostas recebidas ao longo deste
periodo de tempo, em nada se comparou com o interesse e a participacdo dos alunos apos a
leitura da histdria sobre Darwin. Ambas as turmas se mostraram mais interessadas quando
perceberam que houve mudanga de metodologia para abordar a mesma disciplina, no
entanto, também dificultou o decorrer normal da aula devido a falta de atencédo e conversas
paralelas que surgiram, ja que os alunos podem néo levar com tanta seriedade as tarefas. O
feedback do professor que acompanhava estas turmas desde o inicio do ano letivo,
relativamente ao comportamento dos alunos, tambeém confirma esta limitagéo.

O numero redutor de aulas (3 aulas) e de amostra (37 alunos) para que fosse
possivel verificar mudancas significativas na aprendizagem dos alunos, também limitou o

namero de dados recolhidos pelos instrumentos utilizados.

4. Propostas para futuras investigacoes

Tendo a investigacdo um carater exploratorio, é crucial que sejam sugeridas

propostas para investigacdes futuras.

» Para um estudo mais aprofundado e completo, seria desafiante para a investigadora
0 desenvolver de um episddio histérico original, elaborado pela mesma. Este
episddio poderia, ou ndo, basear-se num personagem histérico, o importante seria a

apresentacdo de dados que permitissem atingir conclusoes.

» Seria interessante aplicar esta metodologia a mais turmas, inclusivamente de outros

anos letivos, para entender a viabilidade da utilizagdo da mesma e verificar se iriam
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existir discrepancias muito significativas nos resultados. Tendo em conta que s&o
alunos de idades diferentes, seria necessaria a adaptagdo a metodologia utilizada,
no que toca, por exemplo, a montagem de um terrario? Assim, seria desafiante
comparar os resultados obtidos entre os diferentes anos do Ensino Bésico e do

Ensino Secundario.

A aplicacdo da Histdria da Ciéncia em diferentes temas das Ciéncias Naturais e da
Biologia e da Geologia, dos mais aos menos complexos, para comprovar a

produtividade nas aprendizagens dos alunos.

Utilizacdo da abordagem da Histdria da Ciéncia por varios docentes e realizar
questionarios aos mesmos para averiguar: diversas opinides sobre a metodologia de
ensino; as diferencas sentidas entre esta abordagem e a que habitualmente o
docente utiliza; rececdo dos alunos face a mudanca de metodologia por parte do
mesmo professor; avaliar as presta¢fes dos alunos, com a utilizacdo da abordagem

a HC nos testes e exames.

Na presente investigacdo, os materiais ndo foram submetidos a avaliacdo. Serd que
esse fator podera ter tido influéncia nos resultados? A aplicacdo da mesma
metodologia, mas a uma maior amostra de alunos, durante mais aulas e enquanto
elemento avaliativo, poderia ser uma forma de verificar mudangas de

comportamento.

Realizar atividades diversas fora da sala da escola, fazer visitas de estudo a centros
de compostagem, estacGes de reciclagem ou levar os alunos a assistir a palestras
que fomentem a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, recolhendo
opinides e comparando o processo de ensino e de aprendizagens ao longo do

tempo.

Averiguar outros aspetos, num ensino igualmente orientado pela Historia da
Ciéncia, como por exemplo: as mudangas concetuais, mudancas atitudinais,

averiguar os efeitos do trabalho de campo, do trabalho em grupo, etc.
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» Seria também revelador apresentar a carta original aos alunos, analisa-la e
comparé-la ao episddio histérico adaptado, para que estes pudessem ter uma ideia

mais real acerca do desenvolvimento do processo de investigacdo de Darwin.

» Numa futura investigacdo, apresentar um episodio que ndo seja baseado num
personagem herdi, cujos feitos tenham trazidos respostas acertadas para a Ciéncia.
Os dados e as conclusdes que ndo foram revelantes também permitem aos alunos
desenvolver um pensamento critico face as experiéncias que ndo deram o0s

resultados esperados.

E vasta a gama de possibilidades de estudos que podem surgir a partir desta
investigacdo, tal como é variada a metodologia que pode ser utilizada para lecionar
Ciéncias. E fundamental que haja preparacéo do professor, vontade de inovar o seu método
de ensino e empenho na aplicacdo. E importante é que sejam cumpridos todos os objetivos
inicialmente estabelecidos e que os alunos tenham um percurso escolar cheio de
experiéncia ricas de conhecimento e de vivéncias que tornem os estudantes, cidadaos

preparados e conhecedores de diversas tematicas.
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Anexos

Nesta seccdo do Relatério de Estagio encontram-se apresentados 0s varios materiais
que foram utilizados durante a investigacao.

Anexo | — Pedido de autorizacdo para o tratamento e publicacdo dos dados entregues

aos Encarregados de Educacéo.

Anexo Il — Questbes-Probleman.®1,n.° 2, n.° 3 e n.°4, utilizadas na 1.2 aula.

Anexo Il — Questbes-Problema n.° 5 e n.° 6, utilizadas na 2.2 aula.

Anexo IV — TPC pedido na 1.2 aula.

Anexo V — Questdes da Atividade Pratica.

Anexo VI — Questionario implementado no 8.° ano, no final da dltima aula.

Anexo VII - Exemplo histérico utilizado na abordagem da Historia da Ciéncia.

Anexo VIII — Documento de exploracdo utilizado na 1,2 aula.
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ANEXO I

Pedido de autorizacgéo para o tratamento e publicagdo dos dados entregues aos

Encarregados de Educacéo
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Y aom -

Pedido de autorizagdo para tratamento e publicacdo de dados
(consentimento informado)

Exmo. Encarregado de Educacéo e Aluno(a),

No presente ano letivo somos professoras estagiarias no Agrupamento de Escolas
de Ilhavo. Enquanto alunas do Gltimo ano do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia
da Universidade de Aveiro estamos a desenvolver um projeto de investigacdo centrado na
temética da Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel.

Neste ambito iremos desenvolver algumas atividades letivas inseridas no curriculo
de Ciéncias Naturais do 8° ano, em articulagdo com os professores que lecionam a referida
disciplina nas varias turmas desse ano de escolaridade.

Para efeitos de investigacdo pretendemos estudar os efeitos das intervencdes letivas
qgue vamos desenvolver. Com esse propdsito necessitamos de recolher e analisar registos
escritos dos alunos, nomeadamente os que forem obtidos através de:

e Inquérito por questionério;

e Fichas de trabalho;

O anonimato dos alunos e a confidencialidade de todos os dados recolhidos estdo
garantidos em todas as fases do estudo, incluindo, a de divulgacdo dos resultados.

As Professoras Estagiarias,

Eu, , Na qualidade de Encarregado(a) de
Educagdo do(a) menor , aluno(a) da
turma do 8° ano de escolaridade do Agrupamento de Escolas de ilhavo, declaro que

tomei conhecimento integral do contetdo deste documento e autorizo a recolha, o
tratamento, a publicacdo e divulgacédo dos dados pretendidos, pelas professoras estagiarias,

nos termos e condicOes atras apresentados.

flhavo, de de 2016.

Encarregado(a) de Educacéo,
Aluno(a)
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ANEXO II

Questdes-Probleman.°1,n.° 2, n.° 3 e n.°4, utilizadas na 1.2 aula

103



104



Questdes-Problema

(1.* aula sobre “Darwin e a sua descoberta no solo™)

Questao-Probleman. 1

Como explicar o movimento das camadas do solo?

Questao-Problema n.° 2

Qual a funcao das minhocas nos Ecossistemas?

Questado-Problema n.° 3

Se as minhocas fossem eliminadas dos Ecossistemas, 0 que aconteceria?

Questao-Probleman.° 4

Se eu estivesse no lugar de Darwin, como faria para estudar a atividade das

minhocas?
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ANEXO I11

Questdes-Problema n.° 5 e n.° 6, utilizadas na 2.2 aula
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Questdes-Problema

(2.* aula sobre “Darwin e a sua descoberta no solo”)

Questao-Probleman.’ 5

Qual a importancia da compostagem para 0 meio ambiente?

Questao-Problema n.° 6

O que é o desenvolvimento sustentavel?
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ANEXO IV

Trabalho Para Casa pedido na 1.2 aula
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Trabalho Para Casa pedido na 1.2 aula

Realizar uma pesquisa sobre:

» A funcdo das minhocas;

» Como observar a a¢do das minhocas nos Ecossistemas.

Trazer um registo escrito ou com esquemas numa folha, a entregar no inicio da préxima aula a professora.
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ANEXO V

Questdes da Atividade Pratica
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Questdes da Atividade Pratica

Coloca-te no papel de Darwin...

1) O que tens observado?

2) Como explicas o0 movimento das camadas do solo, do terreno
observado pela prima de Darwin?

3) Que resposta darias a prima Elizabeth?

4) Que conselhos lhe darias para aproveitar o terreno abandonado?
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ANEXO VI

Questionario implementado no 8.° ano, no final da ultima aula
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Questionario

Este questionario faz parte de uma investigacdo integrada no Mestrado em Ensino de
Biologia e Geologia do 3° ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundéario, da Universidade de
Aveiro.

Este questionéario salvaguarda o anonimato e os seus resultados serdo utilizados apenas no
ambito da investigagéo referida.

Obrigada pela tua colaboracéo!

| — Caracteristicas do individuo
1. Idade: __ anos

2. Sexo:
(assinalar com uma cruz (X))

Feminino
Masculino

3. E aprimeira vez que frequentas o presente ano de escolaridade?
(assinalar com uma cruz (X))

__Sim
__Néo

4. Como avalias o teu desempenho na disciplina de Ciéncias da Natureza no presente ano letivo?
(assinalar com uma cruz (X))

__Excelente
__Muito Bom
___Bom
__Razoavel
___Mediocre
___Mau

Il — Caracteristicas concetuais

5. Sabes o que é um terrario?
(assinalar com uma cruz (X))

___Sim
___Nao

Se sim, explica por palavras tuas o que é um terrario.

6. Porque construimos um terrario de minhocas?
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7.

8.

10.

11.

12.

13.

Explica por palavras tuas o que é a compostagem.

Achas que, se as minhocas fossem eliminadas de um Ecossistema, isso provocaria 0
desequilibrio desse Ecossistema?

(assinalar com uma cruz (X))

___Sim

___Néo

Porqué?

Explica por palavras tuas o conceito de sustentabilidade.

O que achaste da histdria que te foi contada na primeira aula, sobre Darwin e a divida
colocada pela sua prima?

___Muito interessante
___Interessante

____Mais ou menos interessante
___Pouco interessante
__Nada interessante

O que achas gue vai acontecer as camadas de terra, areia e matéria organica colocadas no
terrario de minhocas?

11 — Caracteristicas atitudinais

Que destino, normalmente, das ao lixo doméstico produzido em tua casa?

Depois destas aulas com a investigadora, poderds mudar o destino ao lixo doméstico, ou
parte dele, que é produzido em tua casa?

(assinalar com uma cruz (X))

___Sim

___Nao

Se sim, quais 0s destinos que poderas dar a esse lixo doméstico?
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14. Antes destas aulas com a investigadora, ja tinhas ouvido falar em compostagem?
(assinalar com uma cruz (X))
___Sim
___Néo

15. Quando vés uma ou varias minhocas no campo, costumas interromper de alguma forma a
sua atividade no Ecossistema?
(assinalar com uma cruz (X))
___Sim
__Néo

Se sim, de que forma? E porqué?

16. Agora que sabes a importancia das minhocas nos Ecossistemas, vais ter mais respeito por
elas?
(assinalar com uma cruz (X))
___Sim
___Nao

Porqué?

17. “Respeitar os ecossistemas € crucial para o desenvolvimento sustentavel”, concordas com
esta afirmacéo?
(assinalar com uma cruz (X))
__Sim
___Nao

Porqué?
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ANEXO VII

Exemplo histoérico utilizado na abordagem da Histdria da Ciéncia
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Exemplo histdrico utilizado na abordagem da Historia da Ciéncia

A “grande ideia de solo” de Darwin

Durante as suas viagens, Darwin trocava cartas com a sua familia. Um dia recebeu
uma carta muito interessante da sua prima Elizabeth, em 1837, que lhe dizia o seguinte:
“Primo, lembras-te daquele pequeno campo abandonado ao lado da nossa casa? Na
Primavera de 1835, foi coberto por uma camada irregular de areia. Estive por |4 hoje a
semear algumas sementes e, enquanto cavava, reparei que essa areia jA ndo estava em
forma de camada, nem a superficie. Encontrei areia enterrada, a 30 cm da superficie”.

Darwin pensou: “Como poderia uma camada de areia colocada na superficie de um
campo estar enterrada 30 cm, 2 anos depois, sem que ninguém lhe tivesse mexido?”’

A carta de Elizabeth continuava: “Sabes como sou curiosa ¢ andei a pesquisar.
Soube que este mesmo campo, para se tornar mais fértil, foi coberto com marga, ja no
tempo em que a tua mée era crian¢a, ha cerca de 80 anos atras! Entdo fui até ao campo,
continuar as minhas escavacdes, e fui encontrando marga, desde a superficie até a 1 metro
de profundidade. Se ninguém mexeu neste terreno, como ¢€ isto possivel?”.

Darwin pensou: “Como poderia uma camada colocada sobre um campo ha 80 anos
atras estar entre a superficie e a 1 metro abaixo, agora?”.

Entdo, o problema de Darwin era explicar como o material espalhado sobre o solo
poderia estar a centimetros de profundidade, sem que o Homem lhe tivesse mexido, ao
longo dos anos. Isto era um problema real porque, naquela época, pouco ou nada se sabia

sobre a dindmica dos solos.

Carta datada de 10 de Novembro de 1837, adaptada de:

“Darwin’s big soil idea”, Earthlearningidea -
http://www.earthlearningidea.com/PDF/58 Darwin_ worms.pdf

“Darwin Correspondence Project”, University of Cambridge -
https://www.darwinproject.ac.uk/learning/universities/getting-know-darwins-
science/earthworms
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ANEXO VIII

Documento de exploracéo utilizado na 1.2 aula
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Documento de exploracao utilizado na 1.2 aula

As minhocas impedem a Terra de se atulhar em folhas de arvores

As folhas de arvores estdo repletas de moléculas, que dificultam a digestdo de
proteinas. No entanto, foram encontradas substancias produzidas pelas minhocas que
permitem que estes invertebrados digiram as folhas.

Anualmente h& 35.000 milhdes de
toneladas de folhas de arvores que
sdo recicladas nos solos porque,
felizmente, as minhocas tém um
papel importante em mastigar,
digerir e levar parte deste material
para 0 interior do  solo,
redistribuindo 0s nutrientes. Até
agora, 0s cientistas ndo sabiam
como se fazia essa digestdo. As
arvores tém moléculas complexas
: . (polifendis) que tornam as folhas
dificeis de digerir para os herbivoros que andam a procura das proteinas nas folhas. Mas as
minhocas encontraram uma forma de bloquear essas moléculas. Uma equipa de cientistas
descobriu que produzem no sistema digestivo substancias, chamadas drilodefensinas, que
permitem a digestdo das folhas.
Tal como os poliquetas e as sanguessugas, as minhocas sdo animais do grupo dos
anelideos. Estes animais tém todo o corpo dividido em segmentos, parecendo que Sao
formados por anéis. As minhocas tém um papel importante nos ecossistemas terrestres:
“sdo consideradas engenheiras de ecossistemas devido ao seu papel-chave na reciclagem
de matéria organica”, 1é-se no artigo de Jacob Bundy, do Imperial College de Londres.
A maior parte do lixo doméstico (51%) é matéria organica, como restos de alimentos,
cascas de frutas, folhas de plantas e até pedacos de madeira.
Se para a rejeicdo de plasticos, vidros e papeis o0 destino alternativo € a reciclagem, para o
material organico temos a compostagem. O processo tenta reproduzir o fenbmeno natural
de decomposicdo, transformando o material organico em compostos Uteis para o
desenvolvimento de plantas.

Texto e imagem adaptados de:
- Jornal Publico (5/08/2015) - https://www.publico.pt/ciencia/noticia/as-minhocas-tem-moleculas-
gue-impedem-a-terra-de-se-atulhar-em-folhas-de-arvores-1704111

- Jornal Nexo (3/05/2016) - https://www.nexojornal.com.br/servico/2016/05/03/Como-fazer-uma-
composteira-em-casa-e-reaproveitar-seu-%E2%80%981ix0%E2%80%99
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