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Resumo

O presente estudo pretende contribuir para a promocédo de atividades experimentais em sala de
aula e, assim, através do uso do protocolo experimental desenvolver a autonomia nos alunos. Este
situa-se na continuidade de uma perspetiva de ensino e de aprendizagem que foi desenvolvido em
contexto sala de aula.

Para tal definiram-se os seguintes objetivos de investigacdo: motivar, despertando o interesse de
investigar; desenvolver atitudes cientificas nos alunos; adquirir uma compreensdo geral dos
procedimentos de investigacdo cientifica, de modo a sentir confianca na abordagem a questdes
cientificas; realizar atividades de forma autdnoma, responsavel e criativa; e, por ultimo, mobilizar
saberes culturais e cientificos para compreender a realidade e para abordar situacdes e problemas do
quotidiano.

Neste estudo foram implementadas duas intervencdes pedagogicas numa turma do 2.° ano com
20 alunos e numa turma do 6.° ano com 24 alunos.

Iniciou-se com um trajeto de reflexdo em torno de alguns conceitos relativos ao ensino das
ciéncias, quer no 1.°, quer no 2.° Ciclo do Ensino Basico, conducente a importancia do ensino
experimental das ciéncias, recorrendo ao uso do protocolo experimental, como forma de promover o
trabalho autonomo dos alunos. Seguidamente, fez-se analise e interpretacdo dos dados recolhidos
através dos questionarios, das grelhas de observacdo e das reflexdes no ambito dos trabalhos
experimentais realizados.

Como resultado deste estudo, salienta-se a existéncia de fortes ligacées entre o ensino
experimental das ciéncias e o desenvolvimento da autonomia nos alunos. Na medida em que no
decorrer das atividades experimentais usando o protocolo experimental, os alunos tornam-se capazes

de construir o seu préprio conhecimento, sendo proporcionadas, assim, aprendizagens significativas.



Abstract

This study aims to contribute to the promotion of experimental activities in the classroom and
thus, through the use of the experimental protocol developing autonomy in the students. This is a
perspective of continuity of teaching and learning that was developed in a classroom context.

For that it was defined the following research objectives: to motivate, attracting the interest of
investigating, developing scientific attitudes in students; acquire a general understanding of the
procedures of scientific research in order to feel confident in addressing the scientific issues;
perform activities independently, responsible and creative, and, finally, mobilize cultural and
scientific knowledge to understand reality and to address situations and everyday problems.

This study implemented two teaching interventions to a 2.° Grade class with 20 students and in
a 6.° Grade class with 24 students.

It began with a path of reflection around some concepts related to science education, whether
in the 1st or 2nd elementary graduation, leading to the importance of experimental teaching, making
use of the experimental protocol as a way to promote self-employment of students. Then, it was
made an analysis and interpretation of the data collected through questionnaires, from the
observation grids and reflections under the experimental work performed.

As a result of this study, it is noted that there are strong links between the experimental
teaching and the development of autonomy in students. To the extent that during the experimental
activities using the experimental protocol, students become able to construct their own knowledge,

being given, so significant learning.



indice
Agradecimentos
Resumo
Abstract
indice de figuras
indice de tabelas
Introducao
CAPITULO | - CONTEXTO DE INTERVENCAO E INVESTIGACAO
1.1. Caraterizacao do contexto de intervencao
1.1.1. Agrupamento de escolas
1.1.1.1. Escola Basica do 1.° Ciclo / Jardim-de-Infancia
a) Caraterizacao da turma
1.1.1.2. Escola Basica de 2.° e 3.° Ciclo
b) Caraterizacdo da turma
1.2. ldentificacdo do problema que suscitou a intervencdo pedagdgica
CAPITULO Il - ENQUADRAMENTO TEORICO DE SUPORTE
2.1. 0 Ensino as Ciéncias
2.2. 0 Ensino das Ciéncias no 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico

2.3. 0 uso do protocolo experimental nas aulas de Ciéncias

10

10

14

17

2.4. O Ensino Experimental das Ciéncias: o uso do protocolo experimental como forma de

promover o trabalho autonomo
CAPITULO IIl - PLANO GERAL DE INTERVENCAO
3.1. Objetivos
3.2. Abordagem metodoldgica

3.3. Plano geral de intervencao

Vi

19

22

22

23

25



CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA INTERVENCAO 28
4.1. Relato das fases/momentos do processo de intervencao 28

4.2. Apresentacdo e analise progressiva de dados e avaliacdo/interpretacdo progressiva

desses resultados 38
Questionarion.° 1 39
1.°CEB 39

2.° CEB 41

Questionario n.° 2 45

1° CEB 45

2.° CEB 48

Grelhas de observacédo 49
1.°CEB 50

2.° CEB 55

Diarios de aula 59
1.°CEB 59

2.° CEB 62

CAPITULO V - CONSDERACOES FINAIS 65
Referéncias Bibliograficas 68
Anexos 71
Anexo 1 72
Anexo 2 73
Anexo 3 74
Anexo 4 75
Anexo 5 78
Anexo 6 82
Anexo 7 86

Vii



Anexo 8

Anexo 9

Anexo 10

Anexo 11

Anexo 12

Anexo 13

Anexo 14

Anexo 15

Anexo 16

Anexo 17

Anexo 18

Anexo 19

viii

87

92

94

96

98

100

102

103

104

106

108

110



Indice de figuras

Figura 1 — Representacao esquematica do processo de aprendizagem 12
Figura 2 — Questao 1 do questionario n.°1 do 1.° CEB 39
Figura 3 — Questao 2 do questionario n.°1 do 1.° CEB 40
Figura 4 — Questado 1 do questionario n.°1 do 2.° CEB 42
Figura 5 — Questéo 2 do questionario n.° 1 do 2.° CEB 43
Figura 6 — Questado 3 do questionario n.°1 do 2.° CEB 43
Figura 7 — Questao 4 do questionario n.°1 do 2.° CEB 45
Figura 8 — Questado 1 do questionario n.°2 do 1.° CEB 45
Figura 9 — Questao 2 do questionario n.°2 do 1.° CEB 46
Figura 10 — Questao 3 do questionario n.°2 do 1.° CEB 47
Figura 11 — Questdo 1 do questionario n.°2 do 2.° CEB 48
Figura 12 — Questao 2 do questionario n.°2 do 2.° CEB 48
Figura 13 — Grelha de observacao da atividade experimental “O ar ocupa espaco?” 51
Figura 14 — Grelha de observacao da atividade experimental “O ar tem peso?” 52

Figura 15 - Grelha de observacdo da atividade experimental “Plantas iguais quando colocadas em

ambientes distintos morrem?” 54

Figura 16 — Grelha de observacdo da atividade experimental “Como circula a seiva bruta nas

plantas?” 56

Figura 17 - Grelha de observacdo da atividade experimental “Sementes distintas demoram o

mesmo tempo a germinar quando sujeitas a condicées ambientais iguais?” 57

indice de tabelas

Tabela 1 - Diarios de aula 1.° CEB 60

Tabela 2 - Diarios de aula 2.° CEB 61



Introducao

Esta investigacdo pedagdgica é parte integrante da Unidade Curricular Pratica de Ensino
Supervisionada, do Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico, mestrado
profissionalizante, da Universidade do Minho.

Tem como finalidade a construcdo de um conhecimento profissional sustentado numa
investigacao pedagbgica e na transformacao das praticas de ensino e dos contextos educativos.

Esta investigacdo ¢ um relato reflexivo do processo supervisionado de intervencado pedagbgica
participante, de tipo Investigacdo-acéo. Pois este tipo de investigacdo tem como objetivo primordial
melhorar o ensino e € um tipo de investigacao participativa e colaborativa — participativa na medida em
que o investigador participa na acao, nao estando somente a observar as praticas - envolvendo
ativamente os sujeitos na melhoria das praticas em torno do objeto da investigacdo (Alonso, 2008). Ha
uma interdependéncia entre a investigacao e a acao, pois a investigacdao-acdo surge num contexto em
que se podem articular duas vertentes — a investigacdo e acdo - na mesma investigacao, através da
participacdo conjunta dos individuos envolvidos numa situacéo concreta (Maximo-Esteves, 2008).

0 tema que desencadeou esta investigacdo pedagdgica foi: “O Ensino Experimental das Ciéncias:
0 uso do protocolo experimental como forma de promover o trabalho auténomo”. As motivacdes que
estao por tras deste estudo sao de diversa ordem, onde se salienta em particular, o querer colaborar
para um maior sucesso dos alunos em Estudo do Meio e Ciéncias da Natureza. Assim, desejou-se
alargar os horizontes dos alunos participantes neste estudo, motivando-os para a aprendizagem,
incentivando-os para o gosto das aulas de Estudo do Meio — no 1.° Ciclo — e de Ciéncias da Natureza -
no 2.° Ciclo -, e promover autonomia. Ou seja, incentivando os alunos a construirem o seu proprio
conhecimento, vendo o professor apenas como orientador e leva-los a adquirirem habitos de trabalho
cooperativo, como por exemplo, nas atividades experimentais, tendo em conta que quase todas elas
foram realizadas em pequenos grupos. A estratégia de formacéo assentou numa perspetiva de ensino
e de aprendizagem de carater construtivista (em que é o aluno que constrdéi o seu proprio
conhecimento), através da implementacao de tarefas diversificadas. Assim, as atividades a
implementar incluiram atividades experimentais (com recurso ao protocolo experimental), pesquisas de
informacao e reflexdo/discussao sobre as aprendizagens.

Considera-se igualmente importante referir que o contacto com algumas questdes e problemas
que surgiram durante a parte curricular do curso de Mestrado foram estimuladas para a escolha do

referido tema em estudo.



Sao objetivos do presente estudo: desenvolver competéncias profissionais; avaliar os processos e
resultados dos projetos de intervencao; promover a qualidade das aprendizagens e do pensamento
cientifico dos alunos nas aulas de Ciéncias da Natureza e na area curricular de Estudo do Meio;
promover atitudes favoraveis ao ensino e a aprendizagem das Ciéncias; e, por ultimo, promover em
sala de aula o ensino experimental das ciéncias, com recurso ao protocolo experimental, como forma
de promover autonomia nos alunos.

Feita a contextualizacdo genérica da problematica em estudo, passa-se agora a apresentacdo da
estrutura deste documento que esta dividido em cinco capitulos. O primeiro diz respeito a caraterizacéo
do contexto de intervencdo e de investigacao, onde para além da caraterizacao do agrupamento de
escolas, das escolas e das turmas participantes neste estudo e consta a identificacdo do problema que
suscitou esta intervencao pedagogica. No segundo capitulo, é apresentado o enquadramento tedrico de
suporte, que esta dividido em quatro pontos importantes, sao eles: Ensino das Ciéncias, Ensino das
Ciéncias no 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, O uso do protocolo experimental nas aulas de Ciéncias
e, por ultimo, Ensino experimental das Ciéncias: o uso do protocolo experimental como forma de
promover o trabalho auténomo. No terceiro capitulo, € descrito o plano geral de intervencao, onde
constam os objetivos do projeto de intervencdo, a abordagem metodologica e o plano geral de
intervencdo. No quarto capitulo é apresentado o desenvolvimento e a avaliacao da intervencdo, com os
relatos e fases/momentos do processo de intervencdo, apresentacdo e analise progressiva de dados e
avaliacao/interpretacao progressiva desses resultados. E, por ultimo, o quinto capitulo diz respeito as
conclusdes/consideracdes finais, limitacbes e recomendacdes, onde constam as conclusdes
decorrentes do estudo realizado, mas também as implicacdes pedagogicas decorrentes dos seus

resultados.



CAPITULO | - CONTEXTO DE INTERVENGAO E DE INVESTIGACAQ

1.1. Caraterizagao do contexto de intervencao

A investigacao realizada teve como contexto de intervencao, primeiramente, numa Escola Basica
do 1.° Ciclo / Jardim-de-Infancia — numa turma do 2.° ano de escolaridade - e, posteriormente, numa

Escola Basica do 2.° e 3.° Ciclo, sede do agrupamento, - numa turma do 6.° ano de escolaridade.

1.1.1. Agrupamento de escolas

O Agrupamento de Escolas de S. Simao (AESS)' encontra-se inserido num Territorio Educativo de
Intervencao Prioritaria (TEIP), é constituido por mais oito estabelecimentos de Educacao/Ensino: uma
Escola Basica de 1.° Ciclo, um Jardim-de-Infancia e seis estabelecimentos que abrangem a Educacao
Pré-Escolar e 0 1.° Ciclo do Ensino Basico.

A populacao ativa apresenta um grau de instrucédo reduzido, com reflexos num baixo horizonte
cultural para os filhos, pelo que a valorizacao da escola como entidade formadora esta ainda distante
de ser uma realidade. Com efeito, a escolaridade obrigatéria é considerada como um fim em si e néo
um meio para o0 prosseguimento de estudos ou a obtencao de niveis de qualificacdo mais elevados
(AESS, 2009).

A estrutura economica desta zona pedagogica assenta fundamentalmente em setores tradicionais
de baixa produtividade, resultante da fraca dotacdo de infraestruturas basicas e equipamentos e da
baixa formacdo escolar e profissional da sua populacdo ativa. Considerada ainda uma zona
tradicionalmente rural, com um baixo indice de natalidade, tem vindo nos ultimos tempos a sofrer
algumas mutacdes. Com efeito, a proximidade da cidade, importante centro de desenvolvimento de
toda esta regido, nomeadamente nos setores secundario (industria dos téxteis, vestuario, calcado,
cutelarias e construcéo civil), e terciario (servicos), ocupa uma significativa parte da sua populacéo
ativa, com o consequente abandono de mao-de-obra mais jovem no setor primario. Assim, a populacao
a exercer uma atividade profissional, distribui-se de forma desigual entre os varios setores da atividade
econdmica, sendo, em geral, a populacdo mais idosa e com um menor grau de escolaridade que

trabalha na agricultura. No que se refere a industria, setor que nos ultimos anos absorveu grande parte

Com o intuito de manter a confidencialidade do agrupamento de escolas onde decorreu esta investigacdo, o nome do agrupamento apresentado é
ficticio.



da populacdo ativa, atualmente o tecido empresarial desta zona apresenta graves dificuldades
estruturais e conjunturais, com reflexos nas taxas de desemprego da populacdo menos jovem e numa
maior dificuldade no acesso ao primeiro emprego. Por sua vez, a nivel do setor terciario, apenas uma
percentagem bastante reduzida se enquadra nos graus de qualificacdo mais elevados, o que & bem
representativo do reduzido nivel de habilitacdes da populacao neste setor de atividades. Por outro lado,
as carateristicas socioecondmicas e culturais dos agregados familiares, associadas as dificuldades do
meio nas mais diversas vertentes, a par de horizontes culturais reduzidos de uma parte apreciavel da
populacdo, influenciam fortemente a motivacao e o rendimento escolar dos alunos, pelo que se torna
necessaria, cada vez mais, a intervencao e cooperacao de todos os intervenientes, no sentido de que a
escola, enquanto elemento aglutinador de todas as energias, seja capaz de pér em marcha uma
dindmica que conduza ao sucesso escolar de todos os alunos e, simultaneamente, a promocao do nivel
socioeconomico e cultural da localidade onde se insere o agrupamento (AESS, 2009).

Caraterizando agora a populacdo escolar do agrupamento, e de acordo com o projeto educativo,
155 criancas frequentam a educacdo pré-escolar, 522 o 1° ciclo, 256 0 2° ciclo e 339 o 3° ciclo €,
ainda, dentro da oferta dos CEF’s e EFA’s, 108 alunos (AESS, 2009).

Relativamente aos recursos humanos, referem-se 139 docentes e 52 ndo docentes, sendo que
cerca de 1/3 do corpo docente é constituido por professores em situacdo de

destacamento/contratacao (AESS, 2009).

1.1.1.1. Escola Basica do 1.° Ciclo / Jardim-de-Infancia

As criancas que frequentam esta escola pertencem a ambientes socioecondmicos e culturais
heterogéneos, nos quais se constata a existéncia de um bom numero de familias carenciadas a todos
0s niveis.

As carateristicas socioeconémicas e culturais dos agregados familiares, associadas as dificuldades
do meio nas suas mais diversas vertentes, influenciam o rendimento escolar dos alunos, pelo que se
torna necessaria a intervencéo de todos os agentes educativos.

A escola encontra-se neste momento num processo de requalificacdo, ja que se encontrava em
mau estado de conservacao. Estando a funcionar no Salao Paroquial.

Ao nivel dos recursos humanos, o corpus integrante da comunidade educativa é constituido por
professores e auxiliares de acao educativa. Na escola, existem, neste momento, 15 professores, um
dos quais & contratado. O numero de elementos do pessoal nao docente é 5, dos quais 2 sado

assistentes e 3 sao auxiliares de acao educativa (AESS, 2009).



A escola é frequentada por 212 alunos, 42 alunos frequentam o jardim-de-infancia, 46 o 1.° ano,
39 02.°ano, 47 o0 3.° ano e 38 alunos frequentam o 4.° ano de escolaridade (AESS, 2009).

A escola e o jardim-de-infancia funcionam em regime normal.

A maioria dos alunos usa o transporte proprio. No entanto, ha alunos que se deslocam a pé e
outros de autocarro.

A associacdo de pais tem a seu cargo o transporte dos alunos do 1.° ciclo e dos alunos do ensino

pré-escolar que o requerem.

a) Caraterizacdo da turma

A turma que foi, neste ciclo, objeto da presente intervencdo é constituida por 20 discentes, todos
eles com 7 anos. Dos 20 alunos, 12 sdo do sexo masculino e 6 sdo do sexo feminino (Fernandes,
2011).

As criancas que frequentam esta turma pertencem a ambientes socioeconémicos e culturais
heterogéneos, nos quais se constata a existéncia de nimero consideravel de familias carenciadas a
todos os niveis.

Quanto as idades dos pais, estas variam entre os 24 e os 45 anos de idade.

No que diz respeito a escolaridade destes, mais de 25% nado cumpriram o que agora se considera
a escolaridade obrigatoéria (9° ano) e, novamente, mais de 25% completaram o 12.° ano. Apenas num
dos casos & que um pai frequentou o Ensino Superior (Fernandes, 2011).

A partir da andlise do Projeto Curricular de Turma, constata-se que 15% dos pais estdo
desempregados e 85% encontram-se empregados.

O nivel socio-economico das familias € maioritariamente baixo, evidenciando-se o elevado numero
de alunos que tém subsidio.

No que aos alunos diz respeito, verifica-se que a maioria (19) vive com o agregado familiar original
(pai, mae e eventuais irmaos) e apenas uma minoria com apenas um dos progenitores (1).

Alguns alunos desta turma apresentam problemas de saude, nomeadamente, cardiopatia, asma,
estrabismo, renite alérgica, alergias, problemas de ortopedia e de garganta (Fernandes, 2011).

A turma é consideravelmente heterogénea quanto aos seus ritmos, dificuldades e motivacoes de e
para a aprendizagem.

Ha alguns alunos que apresentam uma grande diferenciacdo relativamente aos saberes
evidenciados e as dificuldades e especificidades das suas problematicas. Estes alunos exigem um

apoio sistematico e mais individualizado, requerendo um reforco de acompanhamento no



desenvolvimento das propostas de trabalho programadas, de forma a criar condicdes para que
adquiram sucesso educativo (Fernandes, 2011).

Apds contato com o grupo, verifica-se que, no geral, ha uma boa integracdo no ambiente escolar,
revelando-se também uma boa relacdo entre os colegas da turma. Porém, foi notoria a existéncia de
situacdes de competitividade entre os dois melhores alunos da turma.

Existe um relacionamento muito positivo entre os alunos e a professora, ¢ uma relacdo de

cooperacao e respeito.

1.1.1.2.Escola Béasica de 2.° e 3.° Ciclo

A Escola Basica de 2.° e 3.° Ciclo é a sede do agrupamento.

O seu edificio principal ¢ composto por 2 pisos, tendo no total 34 salas (21 salas normais e 13
especificas). Ha, ainda, um pavilhdo gimnodesportivo, 1 campo de jogos e 1 anfiteatro (AESS, 2009).

As criancas que frequentam esta escola pertencem a ambientes socioecondmicos e culturais
heterogéneos, nos quais se constata a existéncia de um grande numero de familias carenciadas a
todos os niveis. As carateristicas socioeconomicas e culturais dos agregados familiares, associadas as
dificuldades do meio nas suas mais diversas vertentes, influenciam o rendimento escolar dos alunos,
pelo que se torna necessaria a intervencao de todos os agentes educativos.

Ao nivel dos recursos humanos, o corpus integrante da comunidade educativa & constituido por
professores e auxiliares de acdo educativa. Na escola, existem, neste momento, 88 docentes, um dos
quais é contratado. O nimero de elementos do pessoal ndo docente é 28 (AESS, 2009).

A escola é frequentada por 662 alunos, dos quais, 127 frequentam o 5.° ano, 129 0 6.° ano, 143
07.°ano, 114 0 8.° ano, 82 0 9.° ano, 67 que frequentam os CEF'S e 41 os EFA’S (AESS, 2009).

Ainda no quadro da caraterizacédo da populacdo escolar, encontram-se matriculadas no presente
ano letivo 17 criancas com Necessidades Educativas Especiais (NEE), de carater permanente. Ao nivel
de dificuldades de aprendizagem, particularmente nas areas de Portugués e Matematica no 1.°, 2.° e
3.° ciclo, e, também, Inglés no 2.° e 3.° ciclo, existem 157 alunos que possuem plano de recuperacao
e 52 que possuem planos de acompanhamento (AESS, 2009). Os planos de recuperacdo e
acompanhamento que tém sido postos em pratica, tém recorrido a diversificacao de estratégias mas

nao tém beneficiado de mais recursos para a sua implementacao pela inexisténcia dos mesmos.



b) Caraterizacdo da turma

A turma que foi objeto da presente intervencao é constituida por 24 discentes, cujo nivel etario
oscila entre 0s 11 e 0os 13 anos. Dos 24 alunos, 13 sdo do sexo masculino e 11 sdo do sexo feminino.

Relativamente ao ambiente familiar, podemos analisar, para obter uma melhor caraterizacdo do
contexto em questdo, algumas variaveis como o nivel académico, a profissdo e a estrutura dos
familiares (ascendentes ou outros) com quem vivem os(as) alunos(as).

Quanto ao nivel académico, mais de 25% dos Encarregados de Educacao e/ou pais dos elementos
da turma de que conhecemos estes dados, cumpriram apenas 0 que agora se considera a
escolaridade obrigatoria (9.° ano) e, novamente, mais de 25% apenas completaram ou frequentaram o
1° Ciclo do Ensino Basico. Apenas em quatro casos temos a frequéncia do Ensino Secundario e
nenhum no que respeita ao Ensino Superior (Guise, 2011).

Esta situacdo tem natural reflexo na estrutura profissional dos Encarregados de Educacdo da
turma, em que predominam os(as) empregados(as) de comércio e servicos e outros(as)
trabalhadores(as) por conta de outrem de nivel baixo ou intermédio, normalmente ligados(as) a
pequenas e médias empresas da regiao. Normalmente trabalham ambos os elementos do casal, pois
apenas 4 maes sdo domésticas (pouco mais de 9% do total). Este nivel socioecondmico das familias,
que é maioritariamente baixo, evidencia-se pelo elevado numero de alunos que possuem subsidio
(mais de 66%).

No que aos alunos diz respeito, verifica-se que a maioria (17) vive com o agregado familiar original
(pai, mae e eventuais irmaos) e apenas uma minoria com apenas um dos progenitores (3).

A turma é consideravelmente heterogénea quanto aos seus ritmos, dificuldades e motivacdes de e
para a aprendizagem, sendo gque, na sua maioria, € composta por alunos com bastante autonomia e
espirito de responsabilidade e iniciativa. A turma teve um aproveitamento e comportamento
considerados satisfatorios, ao longo do ano, salientando-se, no geral, alguma conversa, falta de
organizacao e de empenho (Guise, 2011).

Relativamente ao nimero de retencdes em anos letivos anteriores constata-se que 25% dos alunos
(6) da turma ja ficaram retidos e metade destes (12,5%) em dois anos letivos.

Encontra-se incluido na turma um aluno com NEE, que possui varios problemas de saude. Além
deste aluno, existem outros dois alunos na turma que apresentam problemas de saude,
nomeadamente, renite e problemas de visdo (Guise, 2011).

No que ao relacionamento aluno-aluno diz respeito, &€ de notar a grande interacao, cooperacao e

espirito de equipa da turma. Existe também um relacionamento muito positivo entre os alunos e os



varios professores. Os alunos sdo respeitadores, e, em geral, cumpridores das tarefas propostas pelos
docentes, intervindo também na tomada de varias decisdes. Destaca-se também a boa relacdo
existente entre a escola e as familias dos alunos. Na sua maioria, 0s pais mostram-se interessados na

vida escolar dos seus educandos.

1.2. ldentificagcdo do problema que suscitou a intervencao pedagogica

A partir da caraterizacdo do contexto facilmente se constata que uma das problematicas das
turmas participantes nesta investigacao &, nao so6 a dificuldade em estudar, bem como, a forma como
o fazem. Se por um lado os discentes dessas turmas sdo muito pouco estudiosos, por outro nao séo
muito autdnomos (salvo raras excecdes). A maior parte destes ndo consegue trabalhar sem o
acompanhamento do docente. Claro que ha muito bons alunos, mas também ha alunos que gostam
pouco de estudar em casa. Assim sendo, pretendeu-se, ao mesmo tempo, proporcionar-lhes
experiéncias diversificadas, significativas e ajuda-los, através do uso do protocolo experimental, a
tornarem-se autdbnomos, ou seja, a serem eles a construirem o seu proprio conhecimento.

0 que motivou para a escolha do tema em estudo foi, ndo s6, o facto de estes alunos ndo serem
confrontados com aulas experimentais — como se pode constatar através das respostas ao questionario
n.°1 apresentados no ponto 4.2 -, mas também o facto de serem criancas pouco motivadas para a
aprendizagem. Outro aspeto a considerar, ¢ também o ndo estarem habituadas a trabalhar
autonomamente, ou até mesmo em grupo, sendo esta Ultima uma dificuldade identificada no trabalho
com as turmas em questao. Estes alunos, inicialmente, nao tinham bem presentes regras de trabalho
em grupo, ou até mesmo, regras no que se refere as aulas experimentais, portanto foi necessario todo
um trabalho no sentido de desenvolver com os alunos determinadas atitudes cientificas. De acordo
com Curriculo Nacional do Ensino Basico, do Ministério da Educacdo (ME), para desenvolverem
atitudes cientificas, os alunos, deve estar envolvidos na planificacdo e execucdo de experiéncias e
pesquisas. O mesmo documento diz que no 1.° Ciclo do Ensino Basico (1.° CEB) deve comecar-se com
experiéncias simples a partir da curiosidade destes ou de questdes que os preocupem, mas no 2.°
Ciclo do Ensino Basico (2.° CEB) a atividade experimental ja pode ser planeada com os alunos,
decorrendo de problemas que se pretende investigar (ME, 2001).

Assim, com os projetos de intervencao desejou-se alargar os horizontes destes alunos, motivando-

0s para a aprendizagem, incentivando-os para o gosto das aulas de Estudo do Meio (que parece



estarem ainda um pouco desvalorizadas, muitas vezes que quase sO se da importancia as aulas de
Portugués e Matematica) — no 1.° CEB - e de Ciéncias da Natureza — no 2.° CEB - promover o trabalho
auténomo (incentivando os alunos a procurarem eles proprios a resposta as suas questdes-problema e
construirem o seu préprio conhecimento, vendo o professor apenas como orientador) e levar os alunos
a adquirirem habitos de trabalho cooperativo.
A estratégia de formacdo assentou numa perspetiva de ensino e de aprendizagem de carater
socio-construtivista, através da implementacéo de tarefas diversificadas.
De acordo com Libaneo (2001), a aprendizagem sécio-construtivista:
E socio porque compreende a situacdo de ensino e aprendizagem como uma atividade conjunta,
compartilhada, do professor e dos alunos, como uma relacao social entre professor e alunos frente ao saber
escolar. Quer dizer: o aluno constroi, elabora, seus conhecimentos, seus métodos de estudo, sua
afetividade, com a ajuda do professor. O professor é aqui um parceiro mais experiente na conquista do
conhecimento, interagindo com a experiéncia do aluno. O papel do ensino - e, portanto, do professor - &
mediar a relacdo de conhecimento que o aluno trava com os objetos de conhecimento e consigo mesmo,
para a construcao de sua aprendizagem. E construtivista porque o papel do ensino ¢ possibilitar que o aluno

desenvolva suas proprias capacidades para que ele mesmo realize as tarefas de aprendizagem e produza
sua autonomia de pensamento. (p. 2)

Assim, as atividades a implementar incluiram atividades experimentais (como recurso ao protocolo

experimental), pesquisas de informacao e reflexdo/discussado sobre as aprendizagens.



CAPITULO Il - ENQUADRAMENTO TEORICO DE SUPORTE

2.1. O Ensino das Ciéncias

Fonseca (1996), como citado em Costa (1999), refere que o ensino das ciéncias tem vindo a ser
caraterizado pela transmissao de saberes, ou seja, as metodologias tradicionais, centradas na
transmissao de conhecimentos, predominam nas aulas de ciéncias, pois 0 manual e o professor, sdo
muitas vezes as Unicas fontes de informacao, o que tem sido um grande alvo de criticas.

Segundo Santos (2002), no ensino das ciéncias deve adotar-se uma perspetiva construtivista da
aprendizagem.

De acordo com Duarte (1978) como citado em Angelo (2000), a visdo construtivista da
aprendizagem admite a construcao de esquemas concetuais através das experiéncias com 0 meio
fisico. A utilizacdo desses esquemas serve para responder e dar sentido a novas situacdes e supde a
participacéo ativa do individuo no desenvolvimento do seu proprio pensamento.

Ramsden & Harrison (1993), como citados em Santos (2002), afirmam que os alunos trazem
consigo uma variedade de ideias, atitudes, competéncias que devem ser desenvolvidas na escola.
Assim sendo, no ensino das ciéncias deve procurar-se entender qual o conhecimento e a capacidade
de compreensao do aluno e, posteriormente, promover a realizacao de experiencias de aprendizagem e
dar oportunidade de consolidar a sua compreensdo em novos momentos. Ainda segundo estes autores
e detendo esta perspetiva de aprendizagem, o professor deve programar atividades de aprendizagem
onde haja oportunidades para que as ideias dos alunos se tornem claras; aceitar todas as contribuicoes
dos alunos para que estes se sintam a vontade para apresentar as suas ideias; oferecer uma grande
variedade de estratégias aprendizagem que despertem interesse no aluno para testar ativamente as
suas ideias em situacdes novas e de muitas formas diferentes. Estes mesmos autores sdo a favor de
uma aprendizagem ativa, onde a atividade mental, que envolve o pensamento dos alunos, é requerida
para a aprendizagem. Como exemplos de estratégias de aprendizagem ativa temos as investigacoes
praticas — como é o caso das atividades experimentais -, por exemplo. Estas, ttm como objetivo
primordial proporcionar aos alunos oportunidades para desenvolver a compreensao sobre o que estao
a aprender.

Hodson (1994) como citado em Santos (2002), refere que é por vezes oportuno considerar que o
ensino das ciéncias consta de trés aspectos principais: aprendizagem da ciéncia (desenvolvendo

conhecimentos teoricos e concetuais), aprendizagem sobre a natureza da ciéncia (desenvolvendo um
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entendimento da natureza e métodos da ciéncia) e, por ultimo, a pratica da ciéncia (desenvolvendo os
conhecimentos técnicos sobre a investigacdo cientifica e a resolucdo de problemas), estas trés
dimensodes estao separadas mas estao relacionadas.

0 ensino das ciéncias deve auxiliar os alunos a aprender ciéncia. Porém, a perspetiva ndo deve
dar unicamente supremacia a assimilacdo dos conceitos e modelos cientificos, mas também deve
abarcar a pratica do trabalho cientifico na sala de aula, através da realizacdo de pequenas
investigacdes (Bustamante & Aleixandre, 2002).

De acordo com Santos (1999), o objetivo central do ensino das ciéncias, no ensino basico, é
ajudar o aluno a agregar conceitos cientificos e modos de pensamento cientifico nos seus padrdes
pessoais. Assim, nas aulas de ciéncias os alunos deverdo ser capazes de explicar os fenomenos, a
partir das orientacées do professor e dos textos cientificos que geralmente se usam nas aulas. A
relacdo entre estes tipos de informacao possibilitara aos alunos, relacionar factos e teorias,
substituindo um método cientifico que ¢ impossivel de reproduzir na aula pela reconstrucao refletida
dos factos que estudam e testam e sobre os quais atuam de maneira independente e empenhada.

Assim sendo, ainda de acordo com esta mesma autora, ensinar ciéncias consiste em ajudar o
aluno a construir ou reconstruir os conhecimentos, partindo das préprias ideias de cada um.

De acordo com Ziman (1999), como citado em Bento (2010), a medida que o mundo muda, a
ciéncia € obrigada a mudar, nao é imutavel ou estanque. Hoje em dia € incontestavel a importancia do
conhecimento cientifico, pelo que, segundo Driver (1996), como citado em Bento (2010), o ensino das
ciéncias deve contribuir para o melhoramento da compreensao dos individuos sobre os assuntos
relacionados com as ciéncias e formar cidadaos informados cientificamente. Assim, uma compreensao
significativa dos assuntos relacionados com a ciéncia sé é possivel, se forem dadas oportunidades aos
alunos de se envolverem em trabalhos de natureza cientifica. E o trabalho experimental é a atividade
privilegiada para atingir este objetivo.

Antes de avancar convém deixar claro o conceito de trabalho experimental. Segundo Santos
(2002):

Trabalho experimental é aquele que é baseado na experiencia, no acto ou efeito de experimentar, ou no

conhecimento adquirido pela pratica. Experimentar € pdr em pratica, ensaiar, avaliar ou apreciar por
experiéncia propria. (p. 38)

Ainda de acordo com a mesma autora, este tipo de trabalho deve recrutar determinadas
competéncias cientificas, como por exemplo, observar e investigar, levantar questdes, propor formas de

responder as questdes, examinar, comparar, analisar, avaliar, entre outras.
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Nas aulas de ciéncias, e no decorrer das atividades experimentais, o desenvolvimento das ideias

que os alunos trazem consigo, depende em muito do confronto das suas ideias iniciais com a

observacao decorrente da realizacdo de uma experiencia, tal como podemos verificar a partir da figura

1 apresentada a baixo. Este € um processo que envolve observacdo, interpretacdo, formulacdo de

hipoteses, levantamento de questdes, comunicacao, ou seja, os processos da ciéncia (Santos, 2002).

Estes processos envolvem a atividade fisica e mental, as duas interatuam para facilitar a
aprendizagem. De acordo com a autora acima referida:

Se o processo ocorre cientificamente, por exemplo, tendo em conta todas as evidéncias, fazendo previsdes

justificadas e testando-as rigorosamente, as ideias que emergem de uma investigacao cientifica podem ser

consistentes com a evidéncia encontrada. O sucessivo testar de ideias emergentes, a medida que uma nova

experiencia é encontrada, fornece aos alunos uma maior capacidade de compreensao de uma gama cada
vez maior de experiéncias. (p. 31)

De acordo com Santos (2002), contrariamente a algumas perspetivas, a ciéncia tem a ver com a
compreensao do mundo e com o desenvolvimento de conceitos que ajudem essa compreensao.
Reconhece-se que essa mesma compreensao deve partir do aluno. Por isso a importancia da
perspetiva construtivista que, segundo Harlen e Osborne (1985), como citados em Santos (2002), é
nesta pespetiva de ensino e de aprendizagem que se reconhecem as ideias que os alunos tém, sendo

estas tomadas como ponto de partida para a aprendizagem.

Ideias existentes \ —7 Mesma ideia

Ideias existentes €<« Nova experiéncia > |deia modificada

Ideias existentes / \ |deia rejeitada

Figura 1 - Representacdo esquematica do processo de aprendizagem (Santos (2002, p. 31), adaptado de Harlen
(1993, p. 131))

Através do esquema acima apresentado, constata-se que as ideias iniciais, ou seja, as ideias que
0s alunos tém ainda antes de realizarem a atividade experimental, estao a esquerda e os resultados do
processo de aprendizagem a direita - como resultados do processo de aprendizagem entende-se
aquilo que, por exemplo, se pdde observar no decorrer da atividade experimental. O resultado pode ser
a mesma ideia inicial confirma, alterada ou rejeitada. Se, eventualmente, a ideia for rejeitada, uma
nova ideia tem que ser testada, as setas retratam os processos de ligacao e o teste — o esquema
mostra que a observacao de qualquer método cientifico (atividade experimental) desempenha um papel

importante no destino das ideias dos alunos. O facto de ocorrer ou nédo alteracao ou rejeicao das ideias
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depende de multiplos factores, nomeadamente, da forma como se da o processamento das ideias
(Santos, 2002).

De acordo com Santos (2002), a rejeicdo da ideia inicial € um factor importante, pois deve ser
usado como experiencia de aprendizagem. Quando a ideia inicial é rejeitada, a nova ideia ajuda a
resolver e a reforcar a questdo-problema. Os alunos tém que ser capazes de reflectir sobre os
resultados observados, quer as suas ideias estejam corretas, sejam modificadas ou, até mesmo
rejeitadas. Quando os alunos sdo “obrigados” a refletir sobre aquilo que observaram no decorrer da
atividade experimental, estdo a aprender, ou seja, ai sim ocorre aprendizagem.

E clara a relevancia do papel do professor. Este deve conciliar ensino com aprendizagem, sendo
crucial promover aprendizagens diversificadas e significativas aos alunos. O seu trabalho passa por
planear, preparar, orientar e avaliar a aprendizagem (Santos, 2002).

0 ensino experimental deve ser a base do ensino das ciéncias, desde o 1.° CEB. A realizacdo de
experiéncias deve ser contextualizada, para que os alunos as considerem culturalmente importantes e
com significado. Martins e Veiga (1999) consideram que o facto de centrar o ensino das ciéncias em
situacdes do quotidiano e em contextos reais dos alunos possibilita ao professor: impulsionar a
aprendizagem de conceitos e de processos na tentativa de encontrar resposta a situacao de partida;
ampliar a motivacdo dos alunos pela aprendizagem das ciéncias; fomentar o desenvolvimento de
capacidades de resolucdo de questdes socio-cientificas; proporcionar a reflexdo sobre os processos
utilizados em ciéncia e as suas inter-relacbes com a sociedade; desenvolver uma melhor compreensao
da informacéo transmitida pelos meios de comunicacéo.

De acordo com Cachapuz (2000), como citado em Bento (2010), o trabalho experimental &, entao,
um instrumento importante na construcao de conceitos, competéncias, atitudes e valores.

Ainda segundo Cachapuz (2000), como citado em Bento (2010), os trabalhos experimentais
podem ajudar a reduzir as dificuldades de aprendizagem presentes, nao so pela natureza das suas
interpretacdes, mas porque permitem a discussao e o confronto de ideias entre os alunos. O trabalho
experimental surge como dinamizador e construtor do conhecimento cientifico.

O trabalho experimental pode ser tido como uma atividade investigativa, porque permite o
confronto de ideias e saberes. Este ndo se limita a experimentacdo e observacédo, pois envolve a
verbalizacdo e o debate de ideias, a reflexdo e avaliacdo do trabalho desenvolvido e a resolucao de
problemas abertos (Sanos, 2002).

Seguindo o raciocinio de Santos (2002):
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a aprendizagem da ciéncia é concebida nao como simples mudanca conceptual, sim como mudanca ao
mesmo tempo conceptual, metodoldgica a atitudinal. Trata-se de uma estratégia radicalmente construtivista
em que existe a participacéo efectiva do aluno na construcéo de conhecimentos e ndo simples reconstrucao
subjectiva dos conhecimentos proporcionados pelos professores e livros. Nesta orientacdo investigativa do
ensino das ciéncias prima o trabalho experimental. (p. 59)

Scott ef al. (1992), como citado em Santos (2002), refere que os alunos compreendem ciéncia
quando sdo envolvidos em fazé-la. Ou seja, o aluno tem que aprender os principais conceitos e deve
ser capaz de usar as principais competéncias cientificas — como a observacao, fazer generalizacoes,
formular hipéteses, planear, analisar dados e interpretar resultados.

Trabalho experimental é aquele que assenta na experiéncia, no ato ou efeito de experimentar, ou
no conhecimento obtido no decorrer da pratica. Este impulsiona o interesse e a motivacdo dos alunos
pelas aulas de ciéncias e uma maior compreensdo dos conteldos cientificos.

De acordo com Santos (2002), na opinido de diversos autores o trabalho experimental pode ser
motivante, levar a uma aprendizagem da ciéncia nos seus diversos componentes, desenvolver a
capacidade de aprender a aprender.

Ainda segundo a mesma autora, € incontestavel a indispensabilidade de desenvolver o
pensamento dos alunos, pois o trabalho experimental pode ser um estratagema de ensino para que o0s
alunos desenvolvam o pensamento.

0 ensino experimental das ciéncias pode constituir um elemento fundamental para que a escola se
converta num lugar de prazer, satisfacao e realizacdo pessoal, onde as criancas fazem coisas de que
realmente gostam (Sa, 2002).

E inegavel a relevancia da educacao cientifica nos dias de hoje, pois na educacéo cientifica esta

formacéo de cidadaos cientificamente cultos.

2.2. 0 Ensino das Ciéncias no 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico

Todas as criancas possuem um conjunto de experiencias e saberes que foram acumulando no
contacto com o meio que as rodeia e os professores tém um papel fundamental a desempenhar.
Devem proporcionar aos alunos os instrumentos e as técnicas necessarias, para que eles possam
construir o seu proprio saber de forma organizada (Dinis, 1999).

De acordo com Bento (2010), sabe-se que a aprendizagem das ciéncias deve iniciar-se nos

primeiros anos da escolaridade. As primeiras referéncias aos conteudos cientificos devem ser feitas de
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modo exploratorio e diretamente relacionado com o que os alunos conhecem do seu quotidiano, tal
como é referido no documento Organizacdo Curricular e Programas (ME, 2004):
Todas as criancas possuem um conjunto de experiéncias e saberes que foram acumulando ao longo da sua
vida, no contacto com o meio que as rodeia. Cabe a escola valorizar, reforcar, ampliar e iniciar a

sistematizacdo dessas experiéncias e saberes, de modo a permitir, aos alunos, a realizacdo de
aprendizagens posteriores mais complexas. (p. 101)

Sabe-se que nestas idades, as criancas sdo por natureza curiosas, pelo que esta carateristica pode
ser desenvolvida através das ciéncias, pois como afirma Sa (2002), a educacao cientifica precoce
promove a capacidade de pensar.

De acordo com o documento orientador acima referido (ME, 2004), a curiosidade das criancas
pelas maravilhas naturais deve ser despertada no 1.° CEB, para que os alunos sejam encorajados a
colocar questdes e a procurar respostas através de experiéncias e de pesquisas simples. Desta forma,
o trabalho experimental concebido como uma atividade de pesquisa adequada aos diversos contextos
de ensino e de aprendizagem, contribui para a criacdo de situacdes de aprendizagem significativas,
ajustaveis aos diferentes niveis etarios, promovendo uma ampliacdo do conhecimento cientifico por
parte dos alunos.

O Estudo do Meio é uma area curricular disciplinar que fomenta o desenvolvimento e a aquisicao
de conceitos, onde estdo presentes as atividades de carater cientifico. O Estudo do Meio ¢ uma area
que é entendida como um conjunto de fenémenos e acontecimentos que ocorrem no meio envolvente
(ME, 2004).

Sendo o Estudo do Meio uma area curricular privilegiada pelo seu carater globalizador, esta pode
assumir um importante papel no desenvolvimento de capacidades dos alunos dentro de uma
perspetiva construtiva de aprendizagens significativas. Assim sendo, o professor deve ser capaz de
proporcionar aos alunos oportunidades de se envolverem em aprendizagens significativas, tal como foi
referido no ponto acima (ME, 2004).

O programa implica que neste nivel de ensino sejam construidas oportunidades para que os
alunos realizem experiéncias de aprendizagem ativas, significativas, diversificadas, integradas e
socializadoras (ME, 2004).

De acordo com o mesmo documento (ME, 2004), o Estudo do Meio pretende promover a
valorizacdo, reforco, ampliacdo e sistematizacdo das experiéncias e saberes que os alunos foram
acumulando ao longo da sua vida, no contacto com o meio que os rodeia. O meio local é entendido

pelo programa como um espaco privilegiado para uma primeira abordagem dos factos cientificos. O
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Estudo do Meio pretende ser uma area em que os alunos podem construir o seu proprio saber de
forma sistematica, observando a interacao entre a Ciéncia, a natureza e a sociedade (ME, 2004).

0 mesmo documento prevé a inclusdo de situacdes disciplinares de aprendizagem, decorrentes do
contacto direto com o meio envolvente, da realizacéo de investigacdes e experiencias reais na escola.

As criancas que frequentam o 1.° CEB encontram-se numa idade em que atribuem muito valor
aquilo que lhes é dito. Ao falar de ciéncias de forma animadora ou mesmo realizar algumas
experiéncias juntamente com os alunos esta-se a incentiva-los a gostar e a criar atitudes positivas em
relacdo a area em questao (ME, 2004).

De acordo com Sa (1996), como citado em Dinis (1999), as Ciéncias da Natureza tém um papel
muito importante no 1.° CEB na medida em que as atividades cientificas sdo um contexto privilegiado
para o desenvolvimento da comunicacao oral e escrita. Nas atividades da ciéncia, os alunos sao
estimulados a falar, relatando e tentando compreender o que observam e fazendo registos escritos.

Dinis (1999), refere que as ciéncias oferecem uma perspetiva de ensino mais aberta a
multiplicidade de interesses e competéncias, proporcionando as criancas com menos capacidades,
maiores possibilidades de alcancarem sucesso na escola.

Relativamente ao 2.° CEB, as ciéncias estdo organizadas na disciplina de Ciéncias da Natureza.

0 ensino das Ciéncias da Natureza, de acordo com o Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME,
2001), visa proporcionar aos alunos a possibilidade de: provocar curiosidade acerca do Mundo Natural
a sua volta e criar um sentimento de espanto; interesse pela ciéncia; adquirir uma compreensao geral
e alargada das ideias importantes e de estruturas explicativas da Ciéncia, bem como dos
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir confianca na abordagem de questdes
cientificas e tecnoldgicas; questionar o comportamento humano perante o mundo, bem como o
impacto da ciéncia e da tecnologia no nosso ambiente.

0O mesmo documento (ME, 2001), recomenda que o desenvolvimento das competéncias
especificas envolva os alunos num processo de ensino e aprendizagens educativas diferenciadas e as
atividades experimentais sao as atividades privilegiadas para tal. Sugere também a aquisicao de
conhecimento cientifico apropriado, de modo a compreender modelos cientificos, reconhecendo as
limitacdes da ciéncia na resolucao de problemas pessoais, sociais e ambientais. Pretende ainda que o
conhecimento seja vivenciado através de pesquisa, observacao, execucao experimental, avaliacao dos
resultados obtidos, planeamento e realizacao de investigacdes e analise/debate das descobertas
cientificas. Propde o desenvolvimento da capacidade de resolucédo de problemas de uma forma criativa

e critica, relacionando evidéncias e explicacdes e confrontando diferentes perspetivas de interpretacao
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cientifica. Recomenda experiéncias educativas que incluam o uso de linguagem cientifica e se
preconize a cooperacao e partilha de informacao. As atividades experimentais sdo fundamentais neste
ponto, pois, para além de proporcionarem aos alunos aprendizagens significativas, ajudam na
aquisicao de vocabulario cientifico. E, por ultimo, quanto as atitudes propde desenvolvimento da
curiosidade, seriedade no trabalho, reflexdo critica sobre o trabalho efetuado, a flexibilidade em aceitar
0 erro e a incerteza, a reformulacdo do trabalho, o desenvolvimento do sentido estético na apreciacéo
dos fenomenos fisico-naturais, respeitando a ética e a sensibilidade para trabalhar em ciéncia,
avaliando o seu impacto na sociedade e no ambiente.

Como forma de sistematizar tudo o que foi acima descrito pode dizer-se que os documentos
orientadores do 1.° CEB sugerem que as criancas dirijam pequenas experiéncias para aprenderem
conceitos e desenvolverem processos e atitudes, para além de estabelecer como objetivo geral que as
criancas desenvolvam permanente pesquisa e experimentacao.

Quanto ao 2.° CEB, os documentos orientadores apontam como objetivo o reconhecimento do

importante lugar da atividade experimental na construcao e desenvolvimento de estruturas concetuais.

2.3. 0 uso do protocolo experimental nas aulas de Ciéncias

JillianO'Keeffe (s.d.), diz que os cientistas usam protocolos experimentais para planear uma
experiéncia. Contudo, Santos (2002) considera o protocolo como uma simples receita, pois é para
seguir “passo a passo” no decorrer da realizacdo de uma atividade experimental.

Santos (2002), apresenta um resumo de algumas classificacées acerca de tipos de atividades
experimentais, fazendo referéncia ao autor e ao tipo de classificacdo que Ihe atribui. De acordo com
esta mesma autora, e seguindo a teoria de Gott e Foulds (1989), trabalho experimental envolve
competéncias basicas, de observacdo, ilustracdo e de investigacdo. Desenvolver técnicas e
competéncias basicas é importante, porque todo o trabalho é acompanhado por instrucdes “passo a
passo”. Abrange a observacdo usando os sentidos ou instrumentos. Abarca a ilustracao de um
fendmeno particular. Normalmente é acompanhado por instrucdes “passo a passo”. Comeca com uma
questdo a investigar (dada pelo professor ou colocada pelo aluno) e exige do aluno a responsabilidade
sobre a forma de proceder, os materiais a usar, o que deve medir, como registar, como interpretar os

dados e como avaliar resultados.
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E esse mesmo o papel do protocolo experimental. Nos protocolos experimentais usados nesta
investigacdo constam uma questdo a investigar, uma questdo em forma de previsdo, o material a
utilizar, o procedimento experimental e questdes que orientam a conclusdao. Nestes protocolos
procedem ao registo e apresentacao de resultados obtidos no decorrer do procedimento experimental.

Santos (2002) apresenta entrevistas realizadas a professoras que dizem usar muito o protocolo
experimental nas suas aulas, nas linhas abaixo podemos ler algumas citacdes relativamente ao
trabalho desenvolvido em sala de aula:

Por norma nunca dou a teorica antes da pratica. Normalmente faco o contrario, a ndo ser que seja uma
coisa muito complexa, ou que nado tenha material, por exemplo ter feijdes a germinar ou coisa desse tipo, e

entao tenho que avancar com a tedrica. Mas por norma eles executam primeiro as coisas e depois & que se
completa com a tedrica. E a Unica parte em que eles serdo um bocadinho mais inventivos. (p. 99)

Neste depoimento, a professora primeiro realiza a experiéncia e sd depois passa para a teoria.
Santos (2002), refere que muitos autores admitem que este procedimento ndo é muito correto, uma
vez que é preferivel os alunos primeiro conhecerem a teoria e dai surgir a questdo a investigar, tal
como se pode verificar pelo depoimento da professora abaixo citada:

0 que nos fazemos é dar alguns conhecimentos teoricos e a partir dai avancar para a pesquisa de um
determinado problema. Esse problema, ja esta todo facilitado porque nos fornecemos os protocolos aos
meninos. Portanto, eles ja sabem qual é o material, qual € o método, procedimento experimental que vao

seguir. Portanto s6 tém que fazer a experiencia, recolher os resultados e tentar tirar algumas conclusdes. (p.
100)

Santos (2002), afirma que o facto de o protocolo ser facultado aos alunos € ndo serem eles a
planear a experiéncia, faz com que as Unicas competéncias mobilizadas sejam a execucdo do
procedimento experimental, o registo dos resultados e o concluir. Isto porque as aulas decorrem com
base no uso do protocolo experimental que os alunos seguem e onde a conclusao € orientada.

Esta mesma autora, defende que a utilizacdo de um protocolo que é previamente fornecido aos
alunos pelo professor, e que estes seguem passo a passo, em que lhes & permitido executar o
procedimento experimental, registar e apresentar dados e elaborar as respetivas conclusdes, mais
parece que muitas vezes, os resultados sao conhecidos de anteméao e as conclusdes orientadas por
questdes em busca da resposta certa. Ou seja, que nao leva o aluno a pensar, orienta sim o aluno para
as respostas corretas. Tudo isto leva a que os alunos nao utilizem a imaginacao, a criatividade e o
pensamento, sendo que s6 executam o procedimento descrito e em que até os resultados eram
usualmente sugeridos.

O facto de ser facultado ao aluno o protocolo, ndo quer dizer que ele ndo mobiliza determinadas

competéncias cientificas. Nao esquecendo que toda esta investigacao teve como publico-alvo alunos do
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1. CEB (2.° ano) e 2.° CEB (6.° ano), ou seja, pelo que acaba por ser necessario um maior
acompanhamento por parte do docente.

Como facilmente se pode constatar, o objetivo do uso do protocolo experimental, nesta
investigacdo, é ajudar a orientar e a promover autonomia. Aqui o papel do professor passa a ser
apenas de mediador, orientador, pois apenas fornece aos alunos o protocolo experimental e estes

fazem o restante trabalho.

2.4. 0 Ensino Experimental das Ciéncias: o uso do protocolo experimental como

forma de promover o trabalho auténomo

De acordo com Gurgel (2003), a pratica cientifica, no ensino experimental das ciéncias, pode ser
vista como um momento abonado para que os alunos concebam novas possibilidades de formularem
hipoteses e de as testar, ndo para confirmar positivamente seus resultados, mas, para os auxiliar a
refletir sobre a complexidade na construcao do conhecimento cientifico.

Tal como foi referido anteriormente, para se conseguir alcancar parte dos objetivos do ensino das
ciéncias é importante recorrer ao trabalho experimental.

E importante salientar que se fala aqui no ensino experimental das ciéncias seguindo uma visao
construtivista, onde se tem sempre em consideracao o conhecimento prévio dos alunos. Ou seja,
considera-se a aprendizagem como uma construcdo de significado pelo proprio aluno. Este é um
processo ativo, pois o aluno nado se limita a adquirir conhecimento, constroi-o a partir da sua
experiéncia prévia (Santos, 2002).

De acordo com Oliveira (2010), as atividades experimentais podem ser usadas para motivar e
despertar a tencdo dos alunos, para desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo, para desenvolver
a iniciativa pessoal e a tomada de decisdo, para estimular a criatividade, para aperfeicoar a capacidade
de observacao e registo de informacdes, para aprender a analisar dados e propor hipéteses para os
fenomenos, para aprender conceitos cientificos, para detetar e corrigir erros dos alunos e para
compreender a natureza da ciéncia. Para além de tudo o que foi anteriormente referido, com as
atividades experimentais realizadas nesta investigacao, também se pretendeu promover o trabalho
autonomo dos alunos, quer no 1.° CEB, quer no 2.° CEB, recorrendo-se ao uso do protocolo
experimental. Nesta perspetiva de ensino e de aprendizagem, as criancas sao vistas como sujeitos

ativos e criativos, pois cada individuo vai construindo representacdes da realidade de acordo com as
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suas experiéncias pessoais (Santos, 2002). Assim sendo, perspetiva-se a implementacdo de um
modelo de ensino enquadrado numa perspetiva de desenvolvimento da autonomia dos alunos.

Importa aqui apresentar diferentes visdes do conceito de autonomia. Segundo Moraes e Gardel
(s.d.) as palavras “autonomia” e “independéncia” sdo termos usados nos debates e textos
relacionados com a aprendizagem como sindnimos, mas sem querer ingressar em discussoes
terminologicas, ambos envolvem o aluno. Ainda de acordo estas autoras, para o senso comum, a
palavra autonomia esta relacionada com as palavras liberdade e independéncia. Quando pensamos
num sujeito como sujeito autdnomo a imagem que nos vem a cabeca é a de um sujeito capaz de dirigir
suas escolhas de forma reflexiva, um individuo capaz de tomar decisdes de forma responsavel.

O conceito “autonomia do aluno” é definido por Jiménez Raya, Lamb e Viera (2007) como:

Competéncia para se desenvolver como participante autodeterminado, socialmente responsavel e

criticamente consciente em (e para além de) ambientes educativos, por referéncia a uma visdo de educacao
como espaco de emancipacao (inter)pessoal e transformacéo social (p. 2)

De acordo com Freire (1996), autonomia esta ligada a liberdade e a capacidade do discente em
construir e reconstruir o saber. Também Leffa (2002), como citado em Moraes e Gardel (s.d.), ao
discutir a autonomia e o ensino, afirma que é possivel ensinar o aluno a ser autdbnomo, e que cabe &
escola promover condicdes para que essa aptidao seja desenvolvida.

Paiva (2005), como citado por Moraes e Gardel (s.d.), apresenta quatro aspetos importantes para
elaborar o conceito de autonomia, séo eles:

1. Autonomia exige consciéncia do processo de aprendizagem;

2. Autonomia abarca uma mudanca nas relacdes de poder;

3. O professor pode ajudar o aluno a ser autébnomo tanto na sala de aula como fora dela;

4. Autonomia esta intimamente relacionada com: planear, monitorar, e avaliar.

Santos (2002) numa das suas entrevistas a um aluno da a conhecer que este valoriza as aulas
praticas, onde realizam atividades experimentais:

Nesta aula pratica tivemos muito mais autonomia, pois dentro de um tema proposto inicialmente, podemos
abordar o “angulo” que mais nos agradou...A grande vantagem deste tipo de trabalho é, como ja referi, o

facto de termos a possibilidade de trabalharmos um problema escolhido por nds e para o qual tentamos
encontrar solucdes. (p. 125)

O facto de lhes ter sido proporcionada maior autonomia, desperta a sua curiosidade e o interesse
em ir procurar e aprofundar as matérias (Santos, 2002).
Tal como se verifica em tudo aquilo que foi dito, no decorrer das atividades experimentais deve ter-

se sempre em consideracdo as ideias e os pontos de vista dos alunos, a realizacao de experiéncias
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tendo em conta essas ideias, oferecer estimulos para que os alunos possam desenvolver e alterar as
suas ideias e apoiar as iniciativas dos alunos na reconstrucao do seu proprio pensamento.

Apesar de ndo existir ainda um consenso entre autores, relativamente ao desenvolvimento de
determinadas aptidées com o uso do protocolo experimental, este € um meio para ajudar o aluno a
tornar-se num sujeito autdbnomo, capaz de tomar as suas decisdes, com o professor meramente a
orientar. De acordo com Santos (2002), os alunos seguem um protocolo como se de uma receita se
tratasse, que estes nao realizam previsdes, nem refletem sobre o trabalho realizado. Ainda de acordo
com esta autora, com este tipo de trabalho realizado nas aulas de ciéncias os alunos perdem
oportunidades de aprender ciéncia e podem perder o interesse pelo estudo desta area.

Nesta investigacao, com o protocolo experimental os alunos realizaram previsdes antes mesmo de
iniciarem a experiéncia propriamente dita, e no final desta refletiram e compararam os resultados
observados com as suas previsdes. O uso deste documento nas aulas de ciéncias, permitiu aos alunos
a realizacao de uma atividade experimental sozinhos, fomentando, desta forma, a autonomia.

Quando & o préprio professor a realizar a atividade e os alunos apenas observam, o que pode fazer
com que os alunos fiqguem desmotivados e se desconcentrem. Nas aulas decorrentes desta
investigacao, as atividades experimentais realizadas surgiram de contetdos a estudar e muitas vezes
surgiram da curiosidade dos proprios alunos. Com o protocolo experimental os alunos é que
prepararam a atividade toda, desde o material, ao procedimento experimental, pois, geralmente,
gostam de ser eles a manusear o material, a presenciar na primeira pessoa o resultado final da
atividade. Assim, a observacao e a experimentacao, através da manipulacado de materiais, sao

considerados os elementos principais de uma boa aprendizagem (Almeida et al, 2001).
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CAPITULO Ill - PLANO GERAL DE INTERVENGCAO

3.1. Objetivos

Esta investigacao teve como intencdo central mostrar a importancia do uso do protocolo
experimental nas aulas experimentais, mas mais centrado para a promocao do trabalho auténomo e
sequencializado dos alunos.

A proposta do titulo prende-se com a ideia de que, por um lado, no decorrer das aulas
experimentais recorrendo sempre ao protocolo experimental irdo ser proporcionadas aos alunos
aprendizagens significativas e, por outro lado, ao usarem o protocolo para realizar determinada
experiéncia, quer individualmente quer em grupo, os alunos irdo tornar-se mais autonomos e irao
aprender a realizar um trabalho sequencializado sem a ajuda do professor. Ou seja, na realizacdo de
uma experiéncia, os alunos deverao ter um protocolo experimental, para se orientarem sem a ajuda do
professor, promovendo, assim, o trabalho auténomo, a cooperacao e a entreajuda no grupo.

De acordo com o Curriculo Nacional do Ensino Basico, o principio orientador do programa de
Estudo do Meio prende-se com a importancia do conhecimento do meio pela assuncao de uma atitude
de pesquisa e experimentacdo, ou seja, assenta no desenvolvimento de uma atitude cientifica (ME,
2001). Para que isto se concretize, é necessario o envolvimento dos alunos na planificacdo e
proporcionar aos alunos a possibilidade de realizarem atividades investigativas que lhes permitam
construir conceitos entre os processos cientificos, de forma a compreenderem os fendmenos
observados e, desta forma, contribuirem para um melhor conhecimento do mundo que os rodeia.
Portanto, através das aulas experimentais os alunos irdo compreender melhor o mundo que os rodeia,
mas sendo eles a construirem o seu proprio conhecimento, valorizando e responsabilizando os alunos
para uma aprendizagem mais autdnoma e livre, sem nunca descurar a responsabilidade do professor
como elemento essencial de suporte e orientacao das escolhas que o aluno fizer, ajudando-o assim a
caminhar pelos seus proprios meios.

Assim sendo, o projeto de intervencdo assentou nos seguintes objetivos gerais:

* Motivar, despertando o interesse de investigar;

* Desenvolver atitudes cientificas nos alunos;

e Adquirir uma compreensdo geral dos procedimentos de investigacdo cientifica, de modo a
sentir confianca na abordagem a questdes cientificas;

* Realizar atividades de forma auténoma, responsavel e criativa;

22



* Mobilizar saberes culturais e cientificos para compreender a realidade e para abordar situacoes

e problemas do quotidiano.

3.2. Abordagem metodoldgica

Através da investigacdo-acao pretendeu-se implementar uma pratica de ensino experimental das
ciéncias recorrendo sempre ao uso do protocolo experimental, com vista a melhorar a qualidade das
atividades experimentais em sala de aula, bem como promover aprendizagens significativas.

. Segundo Alonso (2008, p. 13), a investigacdo-acdo ¢ um “tipo de investigacdo aberta,
democratica, centrada nos problemas concretos da pratica educativa e dirigida a melhorar o ensino e
ndo apenas para descrever ou compreender o seu funcionamento”. E é nestes propdsitos que assenta
todo este estudo.

Ainda seguindo o raciocinio de Alonso (2008), a investigacdo-acdo propde-se a melhorar a
educacdo mediante a sua mudanca possibilitando aprender com e através da reflexdo sobre os efeitos
e implicacbes dessa mesma mudanca pretendida; € um tipo de investigacdo participativa e
colaborativa, envolvendo ativamente os sujeitos na melhoria das praticas e aumentando
progressivamente o grupo participante em torno do objeto da investigacao. Ao propor-se demonstrar de
que forma é que o uso do protocolo experimental ajuda a promover a autonomia dos alunos durante a
realizacao de uma atividade experimental, & necessario envolver ativamente o grupo de trabalho, para
que realmente se possam verificar melhorias no processo de ensino e aprendizagem.

Pazos (2002) como citado em Varela (2009), diz que é assumida a acao deliberada da mudanca
de uma realidade existente e de conhecimento dessa realidade, mediante a analise dos efeitos dessa
pratica. Assim, os objetivos da investigacdo e da acdo combinam-se numa correlacdo geradora de
conhecimento e compreensao da realidade a estudar (Bogan & Biklen, 1994).

Também Maximo-Esteves (2008) fala sobre a interdependéncia entre a investigacao e a acao,
dizendo que a investigacdo-acao aparece num contexto em que se podem articular duas vertentes — a
vertente da investigacao e a vertente da accao - na mesma investigacao, através da participacao
conjunta dos individuos envolvidos numa situacdo concreta. Nao esquecendo que o investigador
participa na acao, por isso é que a autora acima referida diz que se pode articular a investigacao e a

acao na mesma investigacao, sendo que cada uma delas pode atuar de forma independente.
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De acordo com Latorre (2004), como citado em Maximo-Esteves (2008), a investigacdo-acao
supde que o profissional é habilitado e capacitado para formular questdes adequadas referentes a sua
pratica, para nomear objetivos a seguir e selecionar as estratégias e as metodologias adequadas para
supervisionar procedimentos e resultados.

Segundo Elliott (1991) como citado em Maximo-Esteves (2008), a investigacao-acdo é o estudo de
uma situacdo com vista a melhorar a qualidade da acado que nela decorre. Tal como foi referido
anteriormente, foi com o objetivo de melhorar a qualidade do ensino experimental das ciéncias, que se
recorreu a este tipo de investigacao.

Este tipo de investigacdo é um método de articulacdo concomitante entre pratica e teoria, tendo
como objetivo a mudanca desejada nos ambientes em estudo, constatando-se, a necessidade de
avaliar o processo e as mudancas originadas pela intervencao. Esta investigacao deve ser norteada de
acordo com os mesmos procedimentos que outorgam validade a qualquer investigacdo cientifica.
Tendo como carateristicas essenciais o rigor e a sistematicidade (Maximo-Esteves, 2008).

James McKernan (1998), como citado em Maximo-Esteves (2008), define investigacdo-acao:
Investigacdo-accdo é um processo reflexivo que caracteriza uma investigacdo numa determinada area
problematica cuja pratica se deseja aperfeicoar ou aumentar a sua compreensao pessoal. Esta investigacao
¢ conduzida pelo pratico — primeiro, para definir claramente o problema; segundo, para especificar um
plano de accao -, incluindo a testagem de hipoteses pela aplicacdo da accdo ao problema. A avaliacdo é
efectuada para verificar e demonstrar a eficacia da accao realizada. Finalmente, os participantes reflectem,
esclarecem novos acontecimentos e comunicam esses resultados a comunidade de investigadores-accao.

Investigacdo-accao é uma investigacéo cientifica sistematica e auto-reflexiva levada a cabo por praticos, para
melhorar a pratica. (p. 20)

A Investigacao-acao € propositada, uma vez que é direcionada pelos propdsitos de progresso do
ensino. Assim, este € um método de aprendizagem incessante, tendo como finalidade a resolucdo de
problemas que vao surgindo na sala de aula (Maximo-Esteves, 2008).

Elliott (1991), como citado em Maximo-Esteves (2008), sugere que este tipo de investigacao é
vista como um processo de investigacdo orientado por sujeitos que estdo envolvidos num determinado
contexto e que desempenham um duplo papel: investigadores e participantes.

Nesta intervencao todo o processo de ensino foi regulado pelos resultados da acdo, tentando
ensinar-se, tendo sempre presente o objetivo de melhorar o ensino e beneficiar os discentes.

De forma a minorar as possibilidades de interpretacdes erradas por parte do leitor, no que diz
respeito a analise e interpretacdo dos dados, e partindo do principio que cada pessoa interpreta e
constroi o seu proprio conhecimento, convém referir que neste estudo se optou por uma investigacéo
qualitativa, utilizando-se como técnicas de recolha de dados os questionarios, as grelhas de observacao

das atividades experimentais realizadas nas aulas e os diarios de aula.
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Este estudo encaixa-se numa linha de investigacao descritiva predominantemente qualitativa, pois
“os dados recolhidos sdo em forma de palavras (...) os resultados escritos da investigacdo contém
citacoes feitas com base nos dados para ilustrar e substanciar a apresentacao” (Bogdan & Bilklen,
1994, p. 48).

Na investigacao qualitativa uma das estratégias utilizadas baseia-se no pressuposto de que muito
pouco se sabe acerca das pessoas e ambientes que irdo constituir o objeto de estudo. Os planos do
investigador evoluem a medida que se familiarizam com o ambiente (Bogdan & Biklen, 1994). Claro
que quando o investigador se deparou com o contexto de intervencdo nao sabia nada acerca das
pessoas que constituiram o seu objeto de estudo, no entanto, conforme o tempo ia passando, mais
adaptado estava ao ambiente e, a partir dai, comecou a delinear planos para a sua intervencao.

As investigacdes qualitativas favorecem, essencialmente, a compreensdo dos problemas a partir
da optica dos sujeitos da investigacao. Nesta perspectiva, Bogdan e Biklen (1994) consideram que esta
abordagem possibilita descrever um fendmeno através da apreensdo de significados e dos estados
aparentes dos sujeitos.

Como ja foi anteriormente referido, o objetivo primordial da abordagem qualitativa ¢ o de
compreender de uma forma geral as situacdes, as experiéncias e o0s significados das acdes dos sujeitos
através da sua descricdo (Bogdan e Biklen, 1994). Desta forma, é importante referir que ao afirmar
que os dados, neste tipo de investigacao, sdo criados e decifrados pelo investigador supdem-se, que €

possivel, que eles retratem a sua subjetividade e envolvimento pessoal.

3.3. Plano geral de intervencao

No sentido de responder aos objetivos do projeto de intervencao, foram levadas a cabo algumas
estratégias pedagogicas e investigativas que assentaram num conjunto de principios orientadores.

A estratégia de formacdo foi orientada para o desenvolvimento dos seguintes propodsitos de
aprendizagem:

e Promover a construcao do conhecimento cientifico sobre as plantas;

e Promover o desenvolvimento de competéncias procedimentais;

e Promover o desenvolvimento de competéncias de trabalho em grupo;

e Promover a autonomia;

e Promover a reflexao sobre processos de aprendizagem;
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e Promover o desenvolvimento do pensamento critico.

A estratégia de formacao foi constituida pelos diferentes momentos de aprendizagem. No 1.° CEB
foram eles: identificacdo dos conhecimentos prévios sobre as plantas; analise no grupo turma das
ideias anteriormente identificadas; realizacdo de experiéncias em sala de aula, com recurso ao
protocolo experimental; analise no grupo turma das ideias construidas a partir da elaboracao das
experiéncias; exploracdo de tarefas orientadas para a compreensado dos processos de aprendizagem
nas trés areas. Nao esquecendo que todas estas atividades deverao estar intimamente ligadas com as
atividades a desenvolver nas outras areas, nomeadamente, Matematica e Lingua Portuguesa,
favorecendo, assim, a interdisciplinaridade.

No 2.° CEB: identificacdo dos conhecimentos prévios sobre a reproducdo nas plantas; analise no
grupo turma das ideias anteriormente identificadas; realizacao de experiéncias em sala de aula, com
recurso ao protocolo experimental; analise no grupo turma das ideias construidas a partir da
elaboracdo das experiéncias; exploracdo de tarefas orientadas para a compreensdo dos processos de
aprendizagem em Ciéncias da Natureza.

A consciencializacao dos alunos acerca do conhecimento prévio sobre as plantas e a sua
reproducdo e da mudanca e/ou evolucdo das ideias dos alunos ao longo da realizacao das tarefas de
aprendizagem, permite a compreensao do processo de aprendizagem e de construcao do
conhecimento. A confrontacdo de ideias permite a consciencializacdo da existéncia de outros pontos de
vista e, consequentemente, o desenvolvimento do pensamento critico.

A realizacdo de experiéncias, com recurso ao protocolo experimental, direcionadas para a
construcdo do conhecimento cientifico, efetuadas em grupo, ou individualmente, permite o
desenvolvimento da capacidade de mobilizacdo do conhecimento substantivo para a resolucao de
problemas. Permite, também, o desenvolvimento da autonomia através da realizacdo das proprias
experiéncias, da procura, selecao e organizacao da informacao.

A exploracao de tarefas orientadas para a compreensao dos processos de aprendizagem permite o
desenvolvimento da competéncia de aprender a aprender, baseada na capacidade de auto-regulacao
da aprendizagem e o desenvolvimento de pensamento critico sobre o proprio processo de
aprendizagem. Aqui tém-se diferentes fases de aprendizagem, como por exemplo, no 1.° CEB: observar
e identificar algumas plantas mais comuns existentes no ambiente proximo e reconhecer diferentes
ambientes onde vivem as plantas, que podera ser através de uma apresentacao em PowerPoint;

diferenciar plantas espontaneas de plantas cultivadas, através de diferentes imagens fornecidas aos
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alunos; e todos estes conceitos importantes e conhecimentos deverao ser consolidados através do
recurso a fichas de consolidacdo de conhecimentos, a visualizacdo de videos, questionarios, etc. No 2.°
CEB: observar e identificar alguns processos de reproducao diferentes nas plantas, que podera ser
através de uma apresentacao em PowerPoint; identificar as diferentes fases de reproducdo nas plantas
com flor a partir de uma pesquisa e, posterior, realizacdo de um trabalho em grupo e da construcdo de
um mapa concetual; realizacao de uma atividade experimental acerca da germinacdo de uma semente,
uma vez que as plantas com flor reproduzem-se por sementes; perceber e ser capaz de explicar de
forma sucinta como se processa a reproducado nas plantas sem flor, através da exposicdo de dois
cartazes dos ciclos de reproducdo do musgo e do feto. Todos estes conceitos importantes e
conhecimentos deverdo ser consolidados através do recurso a fichas de consolidacdo de

conhecimentos, a visualizacao de videos, questionarios, etc.

A estratégia de formacao, tal como foi referido anteriormente, foi constituida, no 1.° CEB, pelos
seguintes momentos de aprendizagem:

a) ldentificacdo do conhecimento prévio sobre as plantas;

b) Identificacdo das partes constituintes das plantas e suas funcoes;

c) Diferenciacao entre plantas espontaneas e plantas cultivadas;

d) Identificacdo de ambientes onde vivem as plantas.

A estratégia de formacéao, no 2.° CEB, foi constituida pelos seguintes momentos de aprendizagem:

a) ldentificacdo dos conhecimentos prévios sobre a reproducdo nas plantas;

b) Diferenciacdo dos conhecimentos acerca da reproducéo nas plantas com e sem flor;

c) Identificacdo das diferentes fases de reproducdo nas plantas com flor;

d) Identificacdo dos processos envolvidos na formacdo de uma semente;

e) Diferenciacédo na reproducao no musgo e no feto.

O periodo anterior a implementacdo da estratégia de formacao foi destinado a construcao dos
materiais didaticos e a estruturacao das aulas em funcdo da metodologia de ensino e de aprendizagem

definida.
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CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA INTERVENGAO

4.1. Relato das fases do processo de intervengao

Todo o trabalho realizado teve como campo de estudo, uma escola basica do 1.° Ciclo/Jardim-de-
Infancia e uma escola de 2.° e 3.°Ciclos, tal como foi referido anteriormente.

As amostras foram duas turmas, uma do 2.° ano, com 20 alunos, e outra do 6.° ano, com 24
alunos, em momentos diferentes. O primeiro momento decorreu de outubro de 2011 a janeiro de
2012 (ou seja, desde meados do 1.° periodo, até meados do 2.° periodo), 0 segundo momento,
decorreu durante todo o 3.° periodo. Num estudo qualitativo, em que o objetivo é a compreensdo de
determinado fendmeno, nao ha regras para a extensao da amostra, sendo esta usualmente pequena
(Bogdan & Biklen, 1994).

O presente estudo teve como objeto de analise o uso do protocolo experimental nas aulas
experimentais, como forma de promover o trabalho auténomo nos alunos.

E importante referir que a construcdo do quadro teorico referente ao presente estudo foi uma
atividade transversal que ocorreu durante toda a investigacao.

Antes de iniciar a descricdo das fases de todo este trabalho, é relevante salientar que, no decorrer
da investigacdo e mesmo esta sendo realizada em contextos diferentes, as turmas passaram pelas
mesmas fases de intervencao.

A primeira fase, tanto num contexto como noutro, teve como objetivo tomar conhecimento do
contexto em que o estudo se iria desenvolver. Constituida por um estudo preliminar sobre o tipo de
trabalho realizado nas aulas de Estudo do Meio e de Ciéncias da Natureza, respetivamente.

As atividades realizadas durante esta fase inicial, que decorreu nas primeiras duas semanas de
estagio em cada contexto, foram: observacdo das aulas; analise de documentos (programas de Estudo
do Meio e de Ciéncias da Natureza e processos individuais dos alunos que constituiram a amostra); e
revisao da literatura sobre o assunto a investigar.

A segunda fase destinou-se a aplicacdo do questionario n.° 1 sobre a frequéncia das atividades
experimentais nas aulas de Estudo do Meio e Ciéncias da Natureza. Este questionario teve como
principal objetivo, saber a pertinéncia das atividades experimentais nas aulas de Estudo do Meio e
Ciéncias da Natureza, pois este teve um papel fundamental para o inicio das intervencdes do presente

estudo.
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Numa terceira fase, passou-se a aplicacdo do projeto de intervencdo. No 1.° CEB decorreu durante
uma semana, ou seja, trés dias. No 2.° CEB decorreu durante duas semanas, ou seja, duas aulas de
90 minutos e duas aulas de 40 minutos.

Numa quarta, e Ultima fase, os alunos preencheram o questionario n.® 2 sobre as vantagens do
uso do protocolo experimental, no decorrer das atividades experimentais, como se pode verificar a
partir da analise dos dados no ponto abaixo.

Passando agora a descricao pormenorizada das atividades realizadas na semana de intervencéo
em cada um dos ciclos e de atividades consideradas importantes, tendo em conta os objetivos deste
estudo.

No 1.° CEB o projeto de intervencéo decorreu na ultima semana de janeiro, nos dias 31 de janeiro,
1 e 2 de fevereiro, no dia 3 de fevereiro o grupo de estagio planificou uma espécie de seminario para
que os alunos pudessem apresentar a toda a escola tudo aquilo que foram aprendendo com as
professoras estagiarias, nas suas semanas de intervencao.

Antes de cada elemento do grupo de estagio iniciar a implementacdo dos seus projetos, foi
proposto que, em conjunto, realizassem pequenas intervencdes, como forma de adaptacéo rapida dos
alunos as professoras estagiarias e das professoras estagiarias aos alunos. Estas pequenas
intervencdes iniciaram-se logo apds as duas semanas de observacao, com pequenas atividades
experimentais, e, posteriormente, passaram a ser aulas completas e dias completos, relacionando
sempre 0s conteudos das trés areas. Apesar do projeto de intervencao ter sido implementado durante
trés dias e, uma vez que no 1.° CEB é importante relacionar as trés areas - Lingua portuguesa,
Matematica e Estudo do Meio -, trés dias ndo foram suficientes para se poder verificar aquilo que se
pretendia. Como tal, para esta investigacdo, foi necessario recorrer-se as atividades concretizadas
durante as pequenas intervencoes realizadas pelo grupo de estagio.

A primeira atividade experimental realizada, no decorrer das pequenas intervencdes, foi sobre o
“Ar", onde foram realizadas duas atividades experimentais (anexo 1).

E importante salientar que embora o instrumento principal de toda esta investigacdo seja o recurso
a atividades experimentais, nao se pode esquecer que por tras de tudo isto ha todo um processo que
cruza com o ensino das ciéncias. Como tal, antes mesmo de se iniciar uma atividade experimental foi
importante, por exemplo, o levantamento de concecdes prévias dos alunos ou, o dialogo entre aluno e
professor, para a partir dai se poder iniciar as atividades. Com tudo isto pretende-se fazer com que as
atividades experimentais “ndo caiam do céu”, mas partam daquilo que é importante para os alunos. A

partir do dialogo com a turma facilmente se percebe quais as curiosidades e os interesses dos alunos.
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Nao esquecendo que muitas investigacdes tém apontado a importancia das ideias dos alunos no
processo de ensino e de aprendizagem.

Antes mesmo de se iniciar a primeira atividade experimental que tinha como objetivo que os
alunos percebessem que 0 ar ocupa espaco, iniciou-se a aula com uma Introducdo ao tema em estudo
- Ar - através do didlogo e da exploracdo de um catavento, de um avido de papel (previamente
construidos) e de um saco de plastico. Apds o didlogo iniciaram-se as atividades experimentais. A
primeira, tal como foi referido acima, tinha como titulo “O ar ocupa espaco?”. Esta atividade foi
realizada com a turma dividida em grupos de cinco elementos, a cada grupo foi entregue um protocolo
experimental (anexo 2). Como material foram usados: um copo de vidro, um recipiente com agua e
uma folha de papel amarrotada. Apds a organizacdo do material por grupos, a turma, em conjunto, fez
uma leitura integral do protocolo. Seguidamente discutiram as suas previsdes, depois partiram para a
realizacdo da atividade experimental e registaram tudo aquilo que verificaram. Por fim, registaram as
suas conclusdes, onde compararam as suas previsdes com aquilo que observaram e discutiram os
resultados, em grande grupo. Logo de seguida, e apos a discussao dos resultados observados, realizou-
se a segunda atividade experimental, cujo titulo era “O ar tem peso?” (anexo 3). Esta atividade
experimental realizou-se exatamente da mesma forma que a anterior, em grupo e com um
acompanhamento redobrado por parte do professor. Como material foram usados: um pau fino com
cerca de 60 cm, dois baldes, um alfinete e um fio. Também nesta atividade se fez uma leitura integral
do protocolo experimental logo apds a disposicdo do material necessario. Os alunos, orientados pela
professora, iam registando e discutindo, em grupo, as suas previsdes. A ordem da professora iniciaram
o procedimento experimental, e iam registando o que iam verificando. No final da atividade iam
discutindo os resultados, em grande grupo, e registando as suas conclusoes.

E importante referir que todos os protocolos experimentais utilizados no decorrer de toda a
investigacdo eram compostos por: uma questdo-problema, lista de material, procedimento
experimental, previsdes, observacdes e conclusdes (sempre em forma de questdo para orientar, nao
esquecendo que estes alunos nao realizavam atividades experimentais em sala de aula).

No final desta aula construiu-se um esquema no quadro, como forma de consolidacdo dos
conhecimentos adquiridos durante a aula. Ou seja, um esquema com as carateristicas que
aprenderam no decorrer de toda a aula sobre o ar. Este esquema teve com intencdo fazer os alunos
refletirem sobre o tema em estudo e questionarem-se sobre o facto de o ar poder ter ou nao outras
carateristicas. Estas atividades experimentais foram importantes, na medida em que contribuiram para

que os alunos, apenas orientados pelo professor, descobrissem por eles proprios as carateristicas do
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ar. Esta forma de aprendizagem contribuiu para que turma percebesse a dindmica das aulas
experimentais e fez com que eles ja fossem capazes de perceber que o professor ndo pode meramente
dizer-lhes tudo aquilo que envolve as tematicas em estudo, pois € muito mais interessante serem eles
mesmos a descobrirem.

Na ultima semana de janeiro iniciou-se a semana de implementacao do projeto de intervencao.

No dia 31 de janeiro, iniciou-se a aula (anexo 4) com um didlogo com os alunos acerca do que
aprenderam no primeiro periodo sobre as plantas e relembrar tudo aquilo que foi abordado.

Aqui, pretendeu-se retomar um cartaz construido no primeiro periodo, na aula de expressdo
plastica (com um desenho de uma planta e os seus 6rgdos) e complementado, posteriormente, pela
professora estagiaria, numa aula de Estudo do Meio, com as funcdes dos orgdos das plantas com flor.

Neste dialogo abordou-se também a diferenca entre plantas com flor e plantas sem flor.

Uma vez que o cartaz ndo tinha titulo, e como forma de auxiliar os alunos a chegarem as
diferencas entre as plantas com flor e as plantas sem flor, em conjunto, a turma escolheu um titulo
para o respetivo cartaz, que viria a ser “Orgéos das plantas com flor”.

Para iniciar este dialogo colocaram-se algumas questdes, tais como: “As plantas sao todas
iguais?”, “Todas as plantas tém flor”, “Existem plantas sem flor?”, “Digam la alguns exemplos de
plantas com flor? E sem flor?".

Apds a discussdo acerca do cartaz em questao, distribuiu-se uma ficha com uma sopa de letras,
onde os alunos tinham que encontrar os 6rgdos constituintes das plantas (raiz, caule, flor, folha e
fruto), sinalizando cada uma delas com uma cor diferente. Posteriormente, tinham uma imagem de
uma arvore de fruto para sinalizar os 6rgdos (com cores diferentes) marcados na sopa de letras.

Depois de terem relembrado a matéria ja estudada no primeiro periodo, introduziu-se o estudo das
plantas espontdneas e plantas cultivadas, através de uma apresentacdo em PowerPoint,
maioritariamente com imagens. No decorrer da apresentacdo em PowerPoint e como forma de orientar
a discussdo acerca das imagens, iam sendo colocadas questoes, tais como: “Como surgem as plantas
na natureza?”, “As plantas tém que ser todas semeadas?”, “Existem plantas que nascem sem serem
semeadas?”. Quando, finalmente, chegaram a conclusao que as plantas ndo nascem todas da mesma
forma, ou seja, que existem as plantas espontaneas e as plantas cultivadas, e depois de verem alguns
exemplos delas — aqueles que lhes sdo mais familiares -, apresentou-se aos alunos diferentes plantas
(espontaneas e cultivadas), para que eles pudessem contactar com diferentes tipos de plantas com e

sem flor, tocando-lhes, observando-as, para mais facilmente perceberem como elas sdo constituidas.
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Enquanto isso, dois alunos, escolhidos aleatoriamente, tiraram fotografias, registando assim este
momento, para posteriormente serem coladas num cartaz do jogo realizado na mesma aula.

Apods toda a discussdo envolvida nestas atividades, foram afixados no quadro dois cartazes, um
tinha como titulo “Plantas espontaneas”, outro “Plantas cultivadas”, cada aluno tirava, aleatoriamente
de um saco, uma imagem de uma planta (daquelas que foram apresentadas anteriormente no
PowerPoint). Cada um tinha que se dirigir aos cartazes e colocar a sua imagem no cartaz
correspondente. No final discutiram-se os resultados, pois alguns alunos erraram na colocacdo da
imagem nos respetivos locais.

No dia 1 de fevereiro, iniciou-se a aula (anexo 5) com a colagem das fotografias selecionadas na
aula anterior nos cartazes das plantas espontaneas e plantas cultivadas.

Logo de seguida, iniciou-se uma breve sistematizacdo oral dos conteludos abordados na aula
anterior.

Para se iniciar o conteudo dos ambientes onde vivem as plantas, apresentou-se, em PowerPoint de
imagens dos diferentes ambientes (terra, ar e agua).

Antes da realizacdo de uma atividade experimental sobre os fatores ambientais propicios ao
crescimento das plantas, visualizou-se um video acerca do assunto em questdo. Seguidamente, iniciou-
se um breve didlogo com a turma, como forma de preparacdo dos alunos para a atividade
experimental.

Antes de se iniciar a atividade experimental, abordou-se a questdo das diferencas que as plantas
apresentam entre si: as cores, as dimensoes, os diferentes habitats onde subsistem, entre outras. Para
invocar os conhecimentos prévios da turma, comecou-se por colocar algumas questdes, como por
exemplo, “As plantas sao todas iguais?”, “Todas as plantas tém a mesma cor?”, “Todas as plantas
sobrevivem no interior das nossas casas? E no exterior?”.

Posteriormente, ja com a turma dividida em grupos de 5 elementos, iniciou-se a atividade
experimental. A cada grupo foi entregue um protocolo experimental, todos diferentes (anexo 6). Um
grupo ficou responsavel por uma planta que nao podia ser regada. Outro grupo ficou responsavel por
uma planta que nao podia apanhar luz, que foi fechada num armario. Um terceiro grupo ficou
responsavel por uma planta sem ar, que foi fechada num saco plastico. E, por ultimo, um quarto grupo
ficou responsavel por uma planta que tinha todas as condicdes favoraveis ao seu crescimento. Uma
vez que os protocolos dos cinco grupos eram diferentes dispds-se 0 material para cada um dos grupos
e, tal como das outras vezes, fez-se uma leitura integral do protocolo experimental. O grupo um

necessitou de: planta, luz e solo fértil. O grupo dois precisou de: planta, agua, solo fértil e armario. O
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grupo trés usou: planta, agua, luz, solo fértil e um saco de plastico. O grupo quatro necessitou de:
planta, agua, luz e solo fértil.

De seguida, cada grupo registou as suas previsdes e um grupo de cada vez ia fazendo o
procedimento experimental, para que os restantes grupos fossem vendo. No final, e em pequenos
grupos, foram registando as suas observacdes. Durante trés semanas, todos os grupos tinham que ir
registando, numa folha de registo (anexo 7), o que ia acontecendo com as suas plantas para no final
comparar. Em cada protocolo e, uma vez por semana até completar as trés semanas, 0s grupos iam
respondendo as questdes relativas as suas observacdes, semanais, ao mesmo tempo que iam
anotando nas folhas de registo. O objetivo desta atividade era que os alunos fossem observando o que
ia acontecendo a sua planta, todas as semanas e fossem registando o que iam observando, para que
no final das trés semanas se compararem as quatro plantas e chegassem a conclusdo de que s a
planta de um dos grupos sobreviveu, porque tinha todas as condicées necessarias ao seu crescimento,
a0 passo que as restantes nao.

O grupo responsavel pela planta que tinha todas as condicdes para crescer teve que regar a planta
regularmente para que se conseguisse obter os resultados esperados. Nesta atividade a professora
distribuiu por cada grupo o material necessario, mas a realizacao da atividade experimental coube aos
grupos realizar, mas sempre com a professora a orientar.

No dia 2 de fevereiro iniciou-se a aula (anexo 8) formando cinco grupos de quatro elementos e
distribuiu-se por cada um deles botdes. Cada grupo tinha de arranjar diferentes formas de
agrupamento desses mesmos botdes. Aqui, o objetivo era que os alunos conseguissem agrupar 0S
botdes por cores, tamanho, forma. Inicialmente a turma apresentou muita dificuldade neste exercicio,
tendo a professora que orientar grupo por grupo, de forma a que todos entendessem a finalidade da
atividade.

Ja que durante toda a semana estiveram a estudar as plantas, e depois de perceberem todo o
processo envolvido na criacao de critérios para se poder agrupar botdes, distribuiu-se por cada grupo
as folhas previamente pedidas aos alunos (um saco por grupo com as mesmas folhas). Cada grupo
tinha que agrupar as folhas da mesma forma que agrupou 0s botdes, para uma posterior construcéo
de um herbario da turma.

Depois de os alunos formarem grupos com as folhas, tal como fizeram com os botdes, apresentou-
se em PowerPoint os critérios definidos pela professora para o agrupamento das folhas para o
herbario. Optou-se por definir quatro critérios (um para cada grupo) e dentro desses quatro critérios,

dois topicos. Sao eles: disposicao, forma, recorte e nervura.
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Cada grupo ficou responsavel pela selecao das folhas para colar no herbario no local certo.

Quando as folhas ja estavam quase prontas para serem coladas no herbario construiu-se um
mapa semantico sobre as formas de agrupamento das folhas, as suas careteristicas, e, a partir dai,
construiu-se um texto coletivo, no quadro, de introducao ao herbario da turma.

Uma vez que toda a gente tinha que participar na construcao do herbario dividiram-se tarefas por
0s grupos. Cada grupo colou as folhas do critério atribuido e toda a gente decorou o herbario.

No final da aula, construiu-se de um cartaz sintese sobre tudo aquilo que aprenderam sobre as
plantas. O porta-voz de cada grupo escreveu e desenhou uma frase daquilo que mais 0os marcaram nas
aulas em questdo. Nesse mesmo cartaz colaram-se fotografias tiradas ao longo dos trés dias de aulas
sobre as plantas.

No dia 3 de fevereiro, tal como foi referido acima, apresentou-se a toda a comunidade escolar tudo
aquilo que a turma aprendeu nas duas semanas em que trabalharam (com as professoras estagiarias)
0s seres vivos, nomeadamente, os animais e as plantas (atividades descritas no presente trabalho).

No decorrer da semana de intervencdo so6 foi realizada uma atividade experimental, devido, pois,
tal como foi referido anteriormente, em trés dias teve que se partir do tema “As Plantas” e trabalhar as
trés areas — Lingua Portuguesa, Matematica e Estudo do Meio. Como tal, sé houve oportunidade para
a realizacado de uma, sobre os fatores favoraveis ao crescimento de uma planta, os amores-perfeitos.

No 2.° CEB o projeto de intervencdo decorreu nas duas primeiras semanas de maio, nos dias 2, 4,
9 e 11 de maio,

Como a planificacdo das aulas teve por base o programa de Ciéncias da Natureza o tempo foi
escasso para esta investigacao, por isso s6 houve oportunidade para a realizacdo de uma atividade
experimental. E assim, como no 1.° CEB, para poder dar mais enfase aos propositos deste estudo teve
que recorrer-se a uma atividade experimental realizada no decorrer das pequenas intervencdes. E, tal
como no 1.° CEB, estas pequenas intervencdes decorrerem apos as duas semanas de observacao.
Foram também estas, intervencdes conjuntas, devido a falta de tempo e como forma de adaptacao
rapida.

A primeira intervencao surgiu no ambito da “Alimentacao das plantas”. Iniciou-se a aula (anexo 9)
partindo do levantamento das concecoes prévias dos alunos, relativamente a circulacao das seivas nas
plantas, tendo como questdes orientadoras do dialogo: “Por onde é captada a agua e os sais
minerais?”; “O que entendes por seiva bruta e seiva elaborada?”; “Como se processa o transporte das

seivas nas plantas?”.
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Posteriormente os alunos realizaram uma atividade experimental, cujo titulo era: “Como circula
seiva bruta nas plantas?”, ao longo da qual se esperava que mobilizassem e utilizassem, conveniente e
adequadamente, na pratica, os conhecimentos adquiridos relativamente a circulacdo da seiva bruta
nas plantas. Pretendeu-se, igualmente, que os alunos observassem aspetos importantes como 0s vasos
condutores por onde circula a seiva e o sentido no qual se efetua a circulacdo. Nesta atividade foi
usado o seguinte material: flores brancas (tulipas e rosas), recipientes transparentes, agua, corante,
tesoura, conta-gotas, lupa e etiquetas. Posteriormente fez-se uma leitura integral de todo o documento
e comecou-se por discutir e registar as previsdes de cada grupo. Apds a realizacdo do procedimento
experimental, registaram-se os resultados e discutiram-se as conclusoes.

Antes mesmo de se dispor o material ao alcance dos alunos distribuiu-se o protocolo experimental
(anexo 10). A turma ja conhecia os propositos deste documento, o que tornou mais facil a realizacdo
da atividade. Sabendo que o uso do protocolo experimental serviria para promover a autonomia e o
trabalho sequencializado dos alunos, nesta atividade verificou-se que os alunos foram capazes de
realizar a atividade experimental sozinhos, mas sempre questionando a professora sobre como
proceder. O grande objetivo era o professor dispor o material ao alcance dos alunos e, por partes e em
simultaneo, e 0s grupos fossem realizando a atividade experimental sozinhos. Contudo, como era a
primeira atividade experimental realizada com este propodsito, os alunos estavam constantemente a
questionar o professor sobre a sua boa prestacao.

No final da aula, propds-se que um membro de cada grupo (representante do grupo) se
responsabilizasse no sentido de realizar um registo quase diario relativo as alteracdes observadas no
aspeto da flor, para serem discutidas na aula seguinte.

Passando agora a descricéo das atividades desenvolvidas na semana de implementacao do projeto
de intervencdo. Na primeira aula dessa semana (anexo 11), iniciou-se a aula através da utilizacao de
um cartaz que representava a constituicdo de uma planta com flor. Ai foi pedido a um aluno que
legendasse a figura, através da colocacdo de cartdes identificativos dos orgaos constituintes da
respetiva flor. Ainda no decorrer desta atividade os alunos iam sendo questionados sobre o objetivo da
reproducao, bem como os érgaos reprodutores intervenientes, masculino e feminino.

Finalizada esta tarefa, e partindo da nocdo que os discentes tém de que a planta sendo um ser
vivo nasce, cresce, se reproduz e morre, focou-se a etapa da reproducao.

Seguidamente, distribuiu-se a cada par de discentes uma flor e uma lupa, a fim de observarem os
seus orgaos reprodutores. Nesta atividade pretendeu-se estimular o aluno, levando-o a interessar-se

pelo conteudo em estudo.
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No final da aula formaram-se grupos de trabalho e foram distribuidas pelos respetivos grupos
tarefas para a aula seguinte.

A segunda aula (anexo 12) iniciou-se com um trabalho de grupo acerca das fases de reproducdo
nas plantas com flor. Os alunos em grupo organizaram a informacdo por eles recolhida e a
organizaram-na num cartaz para apresentarem a turma. A cada grupo de trabalho correspondeu uma
fase da reproducdo das plantas com flor, ou seja, cinco, sendo que um grupo ficou responsavel por
duas das cinco fases. Com este trabalho pretendeu-se que os alunos se interessassem pelo contetdo a
estudar e percebessem que tal como os seres humanos, as plantas também se reproduzem e que
essa reproducdo passa por diferentes fases.

Ja no final da aula, os discentes, construiram um painel com os cartazes de todos os grupos. Aqui,
pretendeu-se fazer uma articulacdo entre as diferentes fases, uma vez que todas elas estdo
interligadas.

Na terceira aula (anexo 13) solicitando-se a participacdo/orientacdo dos discentes, iniciou-se com
a construcao de um mapa concetual no quadro negro, cujo objetivo era consolidar os conhecimentos
iniciados na aula anterior, acerca das fases de reproducdo das plantas com flor (formacao e
germinacao da semente). Este mapa concetual foi registado no caderno diario e serviu para que 0s
alunos trocassem impressoes, ideias.

No final da aula, os discentes, realizaram uma atividade experimental, em grupo, sobre a
germinacado das sementes, cujo titulo da atividade experimental era “Sementes distintas demoram o
mesmo tempo a germinar quando sujeitas a condicdes ambientais iguais?”. Antes de se iniciar a
atividade experimental, partiu-se do dialogo acerca das fases de reproducdo das plantas com flor,
focou-se a germinacdo e colocaram-se algumas questdes: “As sementes demoram todas o mesmo
tempo a crescer?”, “Mesmo estando em ambientes iguais elas crescem ao mesmo tempo e da mesma
forma?”. Posteriormente, foi distribuido por cada grupo o protocolo experimental (anexo 14) e
distribuido o material necessario, todos os grupos foram seguindo o protocolo e seguindo as instrucoes.
O material usado nesta atividade foi o seguinte: sementes diferentes, recipientes transparentes,
algodao, agua e etiquetas. Apos realizarem o procedimento experimental, foi distribuida pela turma
uma folha de registo de observacdo (anexo 15) que, como nao era possivel assistir a evolucdo das
sementes porque é necessario um determinado tempo, viria a servir para os alunos registarem a
evolucdo da sua semente ao longo de quatro semanas. Enquanto registavam na folha de registos,
também tinham que registar as suas observacdes no protocolo experimental, para ao fim de quatro

semanas cada grupo apresentar as suas observacoes e para se poder tirar conclusoes.
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Esta teve por finalidade que os alunos percebessem como se processa toda esta fase
(germinacao) e se o facto de serem sementes distintas e estando em ambientes iguais se as sementes
iriam germinar ou nao. Pretendeu-se ainda que os alunos fizessem registos de observacdes semanais a
sua semente, para mais tarde refletirem sobre a evolucéo desta.

Esta aula decorreu com forte incidéncia no dialogo professor-aluno e aluno-aluno, desenvolvendo
deste modo o espirito critico dos discentes.

A ultima aula (anexo 16) iniciou-se com a exploracdo das concecdes prévias que os discentes
tinham em relacéo a reproducao das plantas sem flor.

Seguidamente, passou-se um conjunto de imagens relativas a constituicdo do musgo e do feto.

Posteriormente, e solicitando a participacao dos discentes, exibiu-se um cartaz no quadro negro
com o ciclo de vida do feto e do musgo. Foi solicitada a participacao de dois alunos a fim de explicarem
a turma o ciclo de vida das plantas estudadas, como forma de consolidar conhecimentos adquiridos.

No primeiro momento da aula, exploraram-se as concecdes prévias, bem como as imagens da
constituicdo do feto e do musgo apresentadas e dos seus ciclos de vida. Desta forma, os discentes
chegaram a conclusdo que o processo de reproducao ¢ diferente em relacao as plantas com flor.

Posteriormente, os alunos fizeram o registo, recorte e colagem no caderno diario, de duas imagens
do ciclo de vida dos fetos e dos musgos e fizeram a sua legendagem/descricao.

Para que os discentes compreendessem melhor como se processa a reproducao nas plantas sem
flor, apresentou-se um video, onde é explicado o ciclo da vida de cada uma das plantas referidas
anteriormente.

Para finalizar a aula, apresentou-se um PowerPoint simples, com o resumo dos contetdos
lecionados, Ou seja, onde se podera visualizar/comparar o processo de reproducdo nas plantas com
flor e sem flor, a fim de consolidarem conhecimentos. Durante todas as atividades em questao, os
discentes trocaram opinides entre si, importantes, na acomodacao do conhecimento.

Esta aula também decorreu com forte incidéncia no dialogo professor-aluno e aluno-aluno,
desenvolvendo deste modo o espirito critico dos discentes.

Ao longo de todo o processo de investigacao foi se procurando planificar aulas que fossem, para
0s alunos em questdo, aulas, de certa forma, interessantes e que lhes proporcionassem aprendizagens
significativas. Nao esquecendo nunca que as atividades experimentais, para além de serem uma ajuda
fundamental para o aluno, estas sdo um contexto excepcional para o desenvolvimento da comunicacéo

oral e escrita.
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4.2. Apresentacdo e analise progressiva de dados e interpretacdo progressiva
desses resultados

O recurso a multiplas fontes de dados pareceu o caminho mais adequado para alcancar os
objetivos pretendidos, uma vez que se trata de um estudo qualitativo.

No decorrer de toda a investigacdo foram usados diferentes métodos de recolha de dados, sao
eles:

- Questionarios administrados aos alunos da amostra - questionario n.° 1 (anexo 17) aplicado no
inicio do estagio, ainda na fase de observacao; questionario n.° 2 (anexo 18) aplicado no final do
estagio, apés a semana de implementacéo do projeto intervencao;

- Preenchimento de grelhas de observacado das atividades experimentais realizadas (anexo 19),
quer no decorrer das pequenas intervencdes, quer na semana de implementacdo do projeto de
intervencao;

- Elaboracao de diarios de aula, das aulas lecionadas pela investigadora — quer das pequenas
intervencdes, quer da semana de implementacao do projeto de intervencao.

Os questionarios foram aplicados aos alunos em contexto de sala de aula, o questionario n.° 1 na
segunda semana de observacao, o questionario n.° 2 na ultima semana de estagio (nos dois ciclos). De
forma a obter todo o pormenor das percepcdes dos alunos relativamente ao ensino experimental das
ciéncias e ao uso do protocolo experimental no decorrer das atividades experimentais, utilizaram-se
questionarios com itens de resposta fechada e aberta, sendo o questionario n.° 2 visto como crucial
para responder aos objetivos deste estudo.

Antes de aplicar o questionario n.° 1 a observacéo foi o ponto de partida para com cada uma das
turmas, e decorreu durante duas semanas. Esta permitiu conhecer os alunos, a dindmica das salas de
aula, as praticas em sala de aula e a pertinéncia de atividades experimentais nas aulas. Ghiglione &
Matalon (1993), como citados em Santos (1999), a observacao pode ser entendida como o examinar
de uma situacao sem que esta seja modificada. Examinar de forma muito geral, que tem por objetivo a
recolha de dados sobre a situacao.

Apds se verificar que nao se realizaram, no decorrer dessas duas semanas, atividades
experimentais, aplicou-se o questionario n.° 1.

Apds o tratamento dos dados, obteve-se uma descricao e interpretacao dos resultados, que serao
apresentados abaixo sob forma de texto narrativo, correspondente a uma leitura interpretativa por

objetivos, utilizando o cruzamento de dados obtidos pelos diferentes instrumentos.
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Uma vez que se trata de dados qualitativos, a analise de conteudo qualitativa surge como uma
técnica apropriada para a sua analise.

A analise de contetido abrange, segundo Bardin, (1994), um conjunto de técnicas de analise das
comunicacoes tendendo adquirir, por procedimentos metddicos e objetivos de descricdo do conteudo
das mensagens, indicadores que possibilitem depreender de conhecimentos relativos as condicoes

producao/rececdo dessas mensagens.

Questionario n.° 1

Nesta seccdo sdo apresentados os resultados referentes as respostas dos alunos ao questionario

n.° 1. Este questionario inclui apenas quatro questdes de resposta fechada.

1.° CEB

Antes de se ir diretamente ao assunto, procurou saber-se se os alunos gostavam das aulas de
Estudo do Meio. Era fundamental para os objetivos desta investigacdo saber se estes alunos gostavam
desta area curricular, pois se estes nao gostassem ter-se-iam encontrado estratégias para motivar os
alunos, uma vez que a motivacao € o ponto de partida para uma boa aprendizagem e é um dos

objetivos desta investigacao.

1. Gostas das aulas de Estudodo Meio?
20 -

15 A

10

Sim N3o

Figura 2 - Questdo 1 do questionario n.°1 do 1.° CEB

A partir da analise ao grafico 1 percebe-se que as opinides dos alunos sao unanimes, todos

gostam das aulas de Estudo do Meio.
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A partida, o facto de os alunos gostarem das aulas de Estudo Meio pode querer dizer que estes ja
estdo motivados para a aprendizagem. Quando os alunos estdo motivados para a aprendizagem,
raramente apresentam dificuldades e interessam-se pelos contelidos a estudar. O facto de a turma
afirmar gostar das aulas de estudo do Meio, facilitou, de certa forma, todo o trabalho desenvolvido.
Portanto, a realizacdo de atividades experimentais ajudaram, nao s6 conduzir a aprendizagens
significativas como constituir uma fonte de motivacdo para aprender ciéncias. Pois, de acordo com Sa
(2002), o ensino experimental das ciéncias pode consistir num elemento fundamental para que a
escola se converta num lugar de prazer, satisfacao e realizacdo pessoal, onde as criancas fazem coisas
de que realmente gostam e se gostam do que fazem sentem-se motivadas.

Era fundamental antes de se iniciarem as intervencdes saber em que ponto estavam no que diz
respeito a frequéncia das atividades experimentais em sala de aula. Durante as duas semanas de
observacdo, verificou-se que a turma ndo realizou nenhuma atividade experimental, logo era
fundamental saber se no ano anterior, ou até mesmo nas aulas ndo observadas, eles realizavam

atividades experimentais.

2. Nessasaulas costumas realizar atividades experimentais?

20

15

10

Sim N3o

Figura 3 - Questédo 2 do questionario n.°1 do 1.° CEB

Como se pode constatar, as respostas foram todas iguais. Todos os alunos afirmaram que néo
costumam realizar atividades experimentais em sala de aula.

De acordo como quadro teorico subjacente a esta investigacado, as atividades experimentais sao
importantes para o processo de ensino e de aprendizagem, pois ajudam a promover aprendizagens
ativas e significativas. Segundo Cachapuz (2000), como citado em Bento (2010), as atividades

experimentais podem também ajudar a reduzir as dificuldades de aprendizagem existentes, porque
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possibilitam a discussao e o confronto de ideias entre os alunos. Assim, o ensino experimental podera
ser um trunfo para que a escola consiga responder as necessidades dos alunos e os prepare para o
futuro (Bento, 2010).

O questionario n.° 1 era composto por quatro questdes, tal como foi referido acima. No entanto,
como na questdo 2 todos os alunos responderam que nao, nao puderam responder as duas ultimas
questoes.

Foi, de certa forma, essencial a realizacao de atividades experimentais, pois estes alunos nunca as
realizavam. O trabalho experimental é, sem duvida, um instrumento importante na construcdo de
conceitos, competéncias, atitudes e valores, tal como refere Cachapuz (2000), como citado em Bento
(2010).

Segundo Sa (1996), como citado em Dinis (1999), as Ciéncias da Natureza desempenham um
papel importante no 1.° CEB, pois as atividades experimentais sdo um contexto privilegiado para o
desenvolvimento da comunicacéo oral e escrita. Convém deixar claro que é no 1.° CEB que as criancas
desenvolvem determinadas competéncias através destas atividades. Quando se fala em competéncias,
ndo se refere apenas as competéncias cientificas e possiveis de desenvolver com as atividades
experimentais, mas fala-se de competéncias ligadas as outras areas curriculares, como a Lingua
Portuguesa e a Matematica. Nas atividades experimentais, por exemplo, os alunos sao sempre
estimulados a falar, relatando e tentando compreender o que observam, fazendo registos escritos.

Ha outro factor importante relacionado com os beneficios das atividades experimentais que é o
facto de muitas criancas terem dificuldades em compreender fenomenos através do verbalismo, por
iSSO nas experiéncias, a manipulacao dos mais variados materiais, sdo cruciais para as estas

aprenderem e entenderem certos fendmenos e adquirir determinados conceitos.

2.° CEB

No 2.° CEB, o processo decorreu exatamente da mesma forma. Primeiramente, procurou saber-se
se 0s alunos gostavam das aulas de Ciéncias da Natureza. Tal como no 1.° CEB, era importante para
0s objetivos desta investigacao saber se estes alunos gostavam desta area curricular, pois caso a
resposta fosse negativa era importante planearem-se atividades para motivar os alunos, uma vez que a

motivacao era um dos objetivos desta investigacao.

41



1. Gostas das aulas de Ciéncias da Natureza?

25
20
15
10

5

D T T T 1

Sim Nao

Figura 4 - Questdo 1 do questionario n.°1 do 2.° CEB

Como se pode observar no grafico acima apresentado, as respostas dos alunos foram iguais.
Todos responderam que gostam das aulas de Ciéncias da Natureza. Mais uma vez parece que estes
alunos, tal como no 1.° CEB, ja estavam motivados para a aprendizagem. No entanto, para reforcar e
ajudar a aumentar a motivacao e o gosto dos alunos pelas aulas de Ciéncias da Natureza e, tendo em
conta, que um dos objetivos desta investigacéo era a motivacado, as atividades experimentais ajudam
nesse sentido. De acordo com Santos (2002), na opinido de diversos autores o trabalho experimental
pode ser motivante, levar a uma aprendizagem da ciéncia nos seus diversos componentes e
desenvolver a capacidade de aprender a aprender. Ou seja, aprender a construir o seu préprio
conhecimento.

A partir das respostas acima apresentadas, facilimente se percebe que a questdo seguinte é saber

a pertinéncia das atividades experimentais em sala de aula.
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2. Nessas aulas costumas realizar atividades experimentais?

25

20 +

15 -

Ndo

Figura 5 - Questdo 2 do questionario n.°1 do 2.° CEB

Visualizando o grafico acima, facilmente se percebe que, ao contrario dos alunos do 1.° CEB, estes
alunos costumam realizar atividades experimentais nas aulas de Ciéncias da Natureza.

O ensino das ciéncias deve ajudar os alunos a aprender ciéncia. Contudo, ndo se deve dar
unicamente supremacia a assimilacdo dos conceitos e modelos cientificos nas aulas de ciéncias. Estas
aulas também devem proporcionar a pratica do trabalho cientifico na sala de aula, através da
realizacdo de pequenas investigacdes (Bustamante & Aleixandre, 2002).

Mais importante do que saber que estes alunos realizavam atividades experimentais, era saber se
eles gostavam de as realizar e saber estas eram importantes para eles. Importantes na medida em que
através deste tipo de atividades eles conseguiam assimilar conceitos e, desta forma, ter uma melhor

aprendizagem.

3. Gostas de realizar atividades experimentais? Porqué?
25
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10

Sdo interessantes Sdo divertidas Aprendemos mais

Figura 6 - Questdo 3 do questionario n.°1 do 2.° CEB
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Observando o grafico acima constata-se que a maioria dos alunos (20) responderam que gostam,
porque aprendem mais, 3 alunos responderam que gostam porque sao divertidas e 1 aluno respondeu
que gosta porque as atividades experimentais sao interessantes. Pelas respostas apresentadas,
facilmente se percebe que estes alunos tém plena consciéncia que as atividades experimentais
desempenham um papel de grande importancia nas aulas de Ciéncias da Natureza, pois para além de
serem divertidas, diferentes, sdo aulas que eles consideram que aprendem mais. E aprendem mais
porqué? Talvez porque, de acordo com muitos investigadores na area, uma boa aprendizagem obriga a
participacdo ativa do aluno, para que ele possa construir o seu conhecimento.

Como este estudo estd centrado no uso do protocolo experimental nas atividades experimentais,

era importante saber se estes alunos o usavam.

4. Quandorealizas atividades experimentais o que & que o teu profesor
costuma usar?
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10

Protocolo experimental Manual Outro

Figura 7 - Questéo 4 do questionario n.°1 do 2.° CEB

Nesta questao, 13 alunos, a maioria, responderam que o professor costuma recorrer ao manual, 9
alunos responderam que as vezes usa o protocolo experimental e 2 alunos responderam que o
professor costuma usar outro material. Como se pode constatar, o professor da turma em questao, as
vezes, recorria ao protocolo experimental. Aqui, percebe-se se, provavelmente, quando usavam o

protocolo experimental, este nao tinha o objetivo de promover o trabalho autonomo destes.

Questionario n.°2

O questionario n.° 2 ajuda a perceber como uma simples atividade experimental é vista pelos

alunos. O questionario do 1.° CEB é composto por trés questoes, duas de resposta aberta € uma de
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resposta fechada. O do 2.° CEB é composto, também, por duas questdes uma de resposta aberta e

outra de fechada.

1.° CEB
Antes de se focar o uso do protocolo experimental era importante saber se estes alunos, como nao
costumavam realizar atividades experimentais em sala de aula, gostavam de realizar essas atividades e

saber as suas justificacoes.

1. Nas aulas de Estudo do Meiotensvindo a realizar atividades
experimentais. Gostas de as realizar? Porqué?

20
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10 -

0 1 . . .

Porque é divertido Porque sdo aulas Porque aprendemos
diferentes mais

Figura 8 - Questao 1 do questionario n.°2 do 1.° CEB

Como se constata a partir da analise do grafico acima apresentado, 13 alunos afirmaram gostar
de realizar atividades experimentais nas aulas de Estudo do Meio, porque é divertido, 3 alunos
afirmaram que gostam porque sao aulas diferentes e 4 alunos afirmaram que gostam de realizar
atividades experimentais porque aprendem mais.

E importante salientar que mesmo sendo criancas apenas com 7 anos, estas mostram que
percebem o papel importante que as atividades experimentais desempenham na sua aprendizagem.
Claro que a maior parte dos alunos afirmou gostar por sao atividades divertidas e diferentes, mas é
relevante que se tenha em conta que estes 4 alunos afirmaram que com as atividades experimentais
aprendem mais. Isto tem, com certeza, influéncia na sua aprendizagem, pois, de acordo com Sa
(2002), nestas idades, as criancas sao curiosas, pelo que esta carateristica pode ser desenvolvida
através das atividades experimentais. O Estudo do Meio pode assumir um papel importante no
desenvolvimento de capacidades dos alunos dentro de uma perspetiva construtiva de aprendizagens

significativas.
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Para se perceber se 0 uso do protocolo experimental no decorrer das atividades experimentais teve

ou nao o impacto pretendido, seguiu-se a questao

2. No decorrer dessas atividades experimentais usaste sempre protocolo

experimental parate orientares. Achas que com o protocolo experimental

consegues realizar uma atividade experimental sozinho e sem a ajudado
professor?

20

15 ~

10

Sim Ndo

Figura 9 - Questao 2 do questionario n.°2 do 1.° CEB

O gréafico acima mostra que 18 alunos acham-se capazes de, ao usarem o protocolo
experimental, realizarem uma atividade experimental sozinhos e sem a ajuda do professor e 2 alunos
responderam negativamente. Claro que, uma vez que se trata de criancas ainda pequenas, o professor
tem um papel importante, pois para além de orientar e planear a atividade tem que ir ajudando, com
alunos numa faixa etaria acima o professor apenas prepara a atividade e orienta. Estes resultados
podem demonstrar que alguns alunos se sentem autonomos, ndo esquecendo que, segundo Freire
(1996), autonomia esta ligada a liberdade e a capacidade do aluno em construir e reconstruir o saber.
E essa reconstrucao deve partir do préprio aluno. Dai a importancia do uso do protocolo experimental
que lhes permita manipular o material e observar determinado fenémeno refletindo, posteriormente,
comparando os resultados obtidos com as suas ideias iniciais (previsoes).

Quem, na questdo 2, respondeu afirmativamente passaria para a questdo seguinte, mas quem
respondeu negativamente acabava ai 0 seu questionario. A questao 3 pedia uma justificacdo a resposta

afirmativa da questéo 2.
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3. Porqué?
20
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. B

Porque no protocolo  Porque o protocolo
diz tudo o que temos  ajuda-nos e quando
que saber temos duvidas
chamamos o professor

Figura 10 - Questao 3 do questionario n.°2 do 1.° CEB

Observando o gréfico referente a questdo 3, percebe-se que, os 18 alunos se achavam capazes
de, com o protocolo experimental, realizar uma atividade experimental sozinhos. Desses 18, 15 alunos
responderam que o protocolo experimental diz tudo o que & necessario saber para realizar atividade. Ja
3 alunos responderam que o protocolo ajuda-os e que quando tém duvidas solicitam a atencdo do
professor.

A utilizacdo de um protocolo que é previamente fornecido aos alunos pelo professor, e que estes
seguem passo a passo, em que lhes é permitido executar o procedimento experimental, registar e
apresentar dados e elaborar as respetivas conclusdes (Santos, 2002), permite que os alunos consigam

realizar as atividades experimentais autonomamente.
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2.°CEB
No 2.° CEB, o questionario n.° 2, iniciava com a questdo que mostra se os objetivos deste estudo

foram ou ndo alcancados.

1. Neste ultimo periodo, nas aulasde Ciéncias da Natureza, tensvindoa
realizar atividades experimentais sempre com o protocolo experimental para
te orientares. Achas-te capaz de realizar uma atividade experimental
sozinho?
25
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Sim Ndo

Figura 11 - Questdo 1 do questionario n.°2 do 2.° CEB

A parir da analise do grafico acima apresentado, percebe-se que as respostas da turma foram
unanimes. Pois todos os alunos questionados afirmaram sentirem-se capazes de realizar uma atividade
experimental sozinhos, apenas sob a orientacdo do professor. Isto podera acontecer, devido ao facto de
0 protocolo experimental possuir a descricao de todos os passos da respetiva atividade. O que
evidéncia que o protocolo ajuda a promover a autonomia.

0 que mais interessa saber ¢ a justificacao a estas respostas afirmativas.

2. Porqué?
25
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10 +
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Porque no protocolo Porque o protocolo
experimental explica experimental orienta-
todos os nos
procedimentos a seguir

Figura 12 - Questao 2 do questionario n.°2 do 2.° CEB
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Como se pode verificar a partir do grafico apresentado, 19 alunos afirmaram serem capazes de
realizar uma atividade experimental sozinhos, porque o protocolo experimental explica todos os
procedimentos a seguir e 5 alunos também o afirmaram porque o protocolo experimental os orienta.
Mais uma vez aqui, aparece reforcado o facto de o protocolo experimental ajudar os alunos na
realizacao de uma atividade experimental autonomamente.

Quando se compara as respostas ao questionario n.° 1, tanto o 1.° CEB como no 2.° CEB, com as
questdes do questionario n.° 2, percebe-se que houve uma grande evolucao.

No 1.° CEB os alunos nunca realizavam atividades experimentais, quando passaram a realiza-las
gostaram e, mais importante do que gostar, é o sentirem-se capazes de, com o protocolo experimental,
de as realizarem sozinhos, sob a orientacdo do professor. Este ¢ um facto importante, na medida em
que criancas tao pequenas ja podem ter consciéncia de que, primeiro, as atividades experimentais
ajudam na sua aprendizagem e, em segundo lugar, saber que o professor planifica mas que o
documento que ele usa nas atividades experimentais ajuda na orientacdo da turma, de forma a que
consigam trabalhar autonomamente. Estes alunos gostaram de realizar atividades experimentais e tém
a percecao que, para além de serem aulas diferentes e divertidas, sdo um bom caminho para as suas
aprendizagens.

Por sua vez, no 2.° CEB, os alunos apesar de ja estarem habituados a realizar atividades
experimentais, no final desta investigacdo eles sentiam-se capazes de realizarem atividades
experimentais sozinhos, com o professor meramente a orientar, pois, tal como é afirmado por eles, no

protocolo sao explicados todos os procedimentos a seguir.

Grelhas de observacdo

As grelhas de observacdo das atividades experimentais foram outro método de recolha de dados.
Com estas grelhas pretendia-se, ndo so, saber se o uso protocolo experimental estava a surtir o efeito
pretendido, mas também perceber até que ponto as atividades experimentais ajudaram na evolucao
das turmas. Ou seja, até que ponto as atividades experimentais contribuiram para a promocao da
autonomia e para a aquisicao de determinadas competéncias, nomeadamente, no que diz respeito ao
trabalho em grupo (todas as atividades experimentais foram realizadas em grupo). Essas grelhas
estavam divididas nas seguintes categorias definidas pela investigadora: organizacdo do material,
responsabilidade, autonomia do grupo, interesse e participacao, cooperacdo com 0s colegas e respeito

pela opiniao dos outros.

49



A organizacao do material diz respeito a forma como os alunos organizavam o material, se eram
ou ndo organizados e se eram capazes de usar o material facultado adequadamente. Quanto a
responsabilidade, era importante perceber se os alunos eram, ou nao, responsaveis durante a
atividade, se era ou ndo necessaria a intervencdo do professor. Relativamente a autonomia, era
relevante compreender se os alunos eram capazes de realizar a atividade em grupo, mas
autonomamente, sem que o professor estivesse constantemente a chamar a atencdo, mas estando
apenas a orientar. Era igualmente importante ver se os alunos se mostravam participativos e motivados
para a aprendizagem. Era também essencial saber se os alunos cooperavam com os colegas em
objetivos comuns, uma vez que a atividade era realizada em grupo. E, por ultimo, se as opinides eram
todas respeitadas, ou seja, se as ideias dos alunos, estando certas ou erradas, eram respeitadas por
todos.

Nas grelhas apresentadas a baixo estdo presentes as categorias acima mencionadas e
consideradas relevantes a ter em consideracao numa atividade experimental, onde se usa o protocolo
experimental, tendo em conta os objetivos desta investigacao.

Na avaliacdo das atividades optou-se por uma classificacdo de O a 10, para facilitar a

compreensao e a leitura dos gréaficos.

1.° CEB

Atividade experimental: “O ar ocupa espaco?”

Nesta grelha estdo presentes as categorias enumeradas acima. Organizacdo do material,
responsabilidade, autonomia do grupo, interesse e participacao, cooperacao com 0s colegas e respeito

pela opiniao dos outros.
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Figura 13 - Grelha de observacéo da atividade experimental "O ar ocupa espago?"

Como se pode constatar a partir do grafico acima apresentado, como esta era primeira atividade
experimental realizada pela turma em contexto sala de aula, facilmente e se percebe que, apesar de
existirem algumas classificacdes consideradas altas (como 0 9 e 10), ainda ha algumas classificacdes
apenas meramente satisfatorias (como é o caso do 6 e 7). Ha que salientar que ndo foram atribuidas
classificacdes abaixo de 6, pois ndo houve nenhum aluno que se tenha destacado negativamente no
decorrer de toda a atividade experimental.

No que diz respeito a organizacdo do material, apenas 1 aluno obteve a classificacdo 10, 7
obtiveram 9, 5 obtiveram 8, 3 alunos obtiveram 7 e 4 alunos obtiveram uma classificacado de 6 valores.
Isto mostra que a grande maioria dos alunos até conseguiu ser organizada, contudo a maioria dos
alunos obtiveram uma classificacao satisfatoria. Provavelmente, estes resultados tém a ver com o facto
de os alunos ndo estarem muito habituados a serem eles a manipular o material, para eles era
novidade.

Quanto a responsabilidade, 2 alunos obtiveram uma classificacdo de 10 valores, 8 obtiveram 9, 5
obtiveram 8, 3 alunos obtiveram 7 e apenas 2 alunos obtiveram uma classificacao de 6. Aqui,
constata-se que a maioria dos alunos €é responsavel.

Relativamente a autonomia, verifica-se que os 20 alunos obtiveram uma classificacao razoavel, de
7 valores. Nao se mostraram muito auténomos, mas ha que considerar que esta foi a primeira

atividade experimental que realizaram em sala de aula e em grupo.
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Quanto ao interesse e a participacdo, 2 alunos obtiveram uma classificacdo de 10, 7 alunos
obtiveram 9, 6 obtiveram 8, 4 obtiveram 7 e apenas 1 aluno obteve 6 valores. Os dois melhores alunos
da turma destacaram-se em relacao aos restantes colegas, mesmo que se considere que toda a turma
se mostrou bastante interessada na atividade.

No que diz respeito a cooperacdo com os colegas, 17 alunos obtiveram uma classificacdo de 9 e
apenas 3 alunos obtiveram 8. Esta diferenca deve-se ao facto de apesar de nao estarem habituados a
trabalhar em grupo conseguiram cumprir 0s objetivos da atividade neste ponto.

Relativamente ao respeito pela opinido dos outros, apenas 1 alunos obteve 10 valores, 18 alunos
obtiveram 9 valores e 1 alunos obteve 8. Isto aconteceu devido ao facto de todos quererem falar ao

mesmo tempo, quererem participar.

Atividade experimental: “O ar tem peso?”

Tal como na grelha referente a atividade experimental acima descrita, as categorias avaliadas
foram: organizacdo do material, responsabilidade, autonomia do grupo, interesse e participacéo,

cooperacao com os colegas e respeito pela opiniao dos outros.

"0 ar tem peso™

20
18
16
14
12

om.p-mmE
H B
W =~ M

mg
> 3 o &
& .5&6 & i & & |10
& 3 & 8 ¥ o
3 e i}c} t:."p &
® & @ & d ¥
E’?D ‘Ro & o? L.D'S\ &
. {@ Q_E.- .\’00 B‘:"’z E"Po D‘iﬁ\Q
Q“ W 2 & ey
o & & q
& &
s
Qg-

Figura 14 - Grelha de observacéo da atividade experimental "O ar tem peso?"
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A partir da analise do grafico acima apresentado, verifica-se que, tal como na tabela da atividade
experimental anterior, existem algumas classificacdes consideradas altas, como 0 9 e 10. No entanto,
verifica-se ainda que alguns alunos apresentam classificacdes apenas satisfatérias, como é o caso do
6.

Quanto a organizacao do material, apenas 1 aluno alcancou a classificacdo maxima de 10 valores,
7 alunos obtiveram 9 valores, 3 obtiveram 8, 5 alunos obtiveram 7 e 4 alunos obtiveram uma
classificacdo de 6 valores. Isto indica que a maioria dos alunos conseguiu ser organizada, contudo
alguns alunos obtiveram uma classificacdo satisfatéria. Isto porque, tal como na actividade anterior, a
manipulacdo do material ia causando desconcentracao dos alunos, todos queriam mexer.

No que diz respeito a responsabilidade, pode verificar-se que apenas 1 aluno obteve uma
classificacdo de 10 valores, 9 obtiveram 9 valores, 4 obtiveram 8, 4 alunos obtiveram 7 e 2 alunos
obtiveram uma classificacdo de 6. Aqui, constata-se que a maioria dos alunos é responsavel.

Relativamente a autonomia, verifica-se que 10 alunos obtiveram uma classificacdo de 8 valores e
10 alunos obtiveram 7 valores. Ou seja, alguns alunos ja iam conseguindo realizar a atividade
conforme as orientacdes da professora e do protocolo experimental.

No que diz respeito ao interesse e a participacao, 2 alunos obtiveram uma classificacdo de 10, 7
alunos obtiveram 9, 6 obtiveram 8, 4 obtiveram 7 e apenas 1 aluno obteve 6 valores. Isto prova que a
maioria gostava de participar ativamente.

Quanto a cooperacdo com os colegas, 17 alunos obtiveram uma classificacdo de 9 e apenas 3
alunos obtiveram 8. Isto mostra que os elementos dos diferentes grupos se iam ajudando mutuamente,
apesar de ocorrerem alguns conflitos.

Relativamente ao respeito pela opinido dos outros, todos os alunos obtiveram 9 valores. Ou seja,

comecaram a respeitar as diferentes opinides e a falar cada um na sua vez.

Atividade experimental: “Plantas iguais guando colocadas em ambientes distintos morrem?”

Esta atividade experimental foi realizada na semana de implementacao do projeto de intervencao
e, tal como as atividades experimentais anteriores, esta foi avaliada da mesma forma. Organizacéo do
material, responsabilidade, autonomia do grupo, interesse e participacao, cooperacao com os colegas e

respeito pela opiniao dos outros.
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Figura 15 - Grelha de observacdo da atividade experimental "Plantas iguais quando colocadas em

ambientes distintos morrem?"

No grafico acima apresentado constata-se que nesta atividade experimental os alunos obtiveram
classificacdes altas, maioritariamente 8, 9 e 10. Apesar de estas avaliacdes irem de 1 a 10, nesta
atividade a classificacdo minima foi de 7 valores. O que demonstra ja uma evolucdo quando
comparada com as atividades experimentais apresentadas anteriormente.

No que concerne a organizacdo do material, 5 alunos obtiveram a classificacdo maxima de 10
valores, 4 alunos obtiveram 9 valores, 9 obtiveram 8 e 2 alunos obtiveram 7. Isto indica que a maioria
dos alunos conseguiu ser organizada, contudo alguns alunos obtiveram uma classificacao satisfatoria.

Quanto a responsabilidade, pode confirmar-se que 4 alunos obtiveram uma classificacdo de 10
valores, 7 obtiveram 9 valores e 9 obtiveram 8 valores. A maioria dos alunos demonstra sentido de
responsabilidade.

Relativamente & autonomia, verifica-se que os 20 alunos obtiveram uma classificacdo de 8 valores.
O que podera querer dizer que a turma ja consegue realizar a atividade experimental a partir das
indicacdes do protocolo.

Quanto ao interesse e a participacdo, 5 alunos obtiveram uma classificacdo de 10, 5 alunos
obtiveram 9, 5 obtiveram 8 e 5 obtiveram 7 valores. Ou seja, mostraram-se bastante participativos.

Relativamente a cooperacao com os colegas, os 20 alunos obtiveram uma classificacdo de 9. As

regras de trabalho e grupo parecem estar presentes, dai a classificacdo de 9.
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E por ultimo, quanto ao respeito pela opinido dos outros, 1 aluno apenas obteve a classificacdo 10
e 19 alunos obtiveram 9.

Quando comparados os trés graficos acima apresentados, constata-se que houve uma evolucéo
significativa desde a primeira atividade experimental até a terceira e Ultima.

Nos dois primeiros graficos, referentes as atividades experimentais, cujo conteudo a trabalhar era
o Ar, verifica-se que as classificacdes iam de 6 a 10. Apesar de terem sido estipuladas classificacdes
de 1 a 10, nenhum aluno se destacou negativamente em qualquer que fosse a categoria. O simples
facto de a classificacdo minima presente nesse grafico ser 6 ja pode indicar que as classificacoes
foram, no seu minimo, satisfatérias. Na ultima atividade as classificacdes variam entre 7 e 10. Logo, ja
se revela aqui uma melhoria.

Ha que salientar o facto de, nas duas primeiras atividades experimentais, em quase todas as
categorias, pelo menos 1 aluno se destacar com a classificacdo maxima e a grande maioria ficar acima
de 8. Na ultima atividade experimental, muitos alunos ja terem obtido a classificacdo de 10 valores, o
que mostra que houve uma evolucdo. Quanto a autonomia, que ¢ uma das categorias mais
importantes, também se verifica que nas duas primeiras atividades experimentais as classificacdes dos
alunos eram de 7 e 8 valores. Por sua vez, na ultima atividade experimental os 20 alunos obtiveram 8
valores. Claro que, numa turma do 2.° ano de escolaridade ndo se pode exigir que 0s alunos sejam
completamente auténomos, eles vao evoluindo conforme o tempo vai passando e se se incutir neles,
desde cedo, que o professor apenas planifica e orienta, os alunos chegam ao 5.° ou ao 6.° ano e ja séo
capazes de realizar a atividade experimental tal e qual como o desejado e com classificacdes acima,

como se pode constatar a partir dos graficos apresentados abaixo.

2.° CEB

Atividade experimental: “Como circula a seiva bruta nas plantas?”

Esta foi a primeira atividade experimental realizada com a turma do 2.° CEB.
Esta foi avaliada exatamente da mesma forma que as atividades experimentais realizadas no 1.°
CEB. E foram avaliadas as seguintes categorias: organizacdo do material, responsabilidade, autonomia

do grupo, interesse e participacao, cooperacao com os colegas e respeito pela opiniao dos outros.
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Figura 16 - Grelha de observacédo da atividade experimental "Como circula a seiva bruta nas plantas?"

No grafico acima apresentado verifica-se que nesta atividade experimental houve alguma
discrepancia nas classificacées dos alunos. Apesar destas avaliacdes irem de 1 a 10, nesta atividade a
classificacdo minima foi de 5 valores (o que corresponde a uma classificacao satisfatoria).

Relativamente a organizacdo do material, 12 alunos obtiveram a classificacdo de 9 valores, 5
alunos obtiveram 8 valores, 3 obtiveram 7, 2 alunos obtiveram 6 valores e 2 alunos obtiveram 5. O que
prova que estes eram capazes de saber usar o material disponibilizado, apesar de existirem ainda
alguns conflitos, todos queriam mexer.

Quanto a responsabilidade, pode confirmar-se que 13 alunos obtiveram uma classificacdo de 9
valores, 5 obtiveram 8 valores, 2 alunos obtiveram 7, apenas 1 aluno obteve 6 valores e 3 alunos
obtiveram 5 valores. Ou seja, os alunos foram responsaveis.

No que concerne a autonomia, verifica-se que 20 alunos obtiveram uma classificacdo de 8 valores
e apenas 4 obtiveram 7. O que podera querer dizer que a maior parte dos alunos consegue trabalhar
autonomamente.

No que diz respeito ao interesse e a participacao, 7 alunos obtiveram uma classificacdo de 10, 4
alunos obtiveram 9, 3 obtiveram 8, 3 alunos obtiveram 7 valores, 2 obtiveram 6 e 5 obtiveram 5

valores. Isto demonstra que os alunos se mostraram interessados pela atividade.
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Relativamente a cooperacdo com os colegas, apenas 1 aluno obteve a classificacdo maxima de 10
valores, 20 alunos obtiveram uma classificacao de 9, 2 alunos obtiveram 8 valores e apenas 1 aluno
obteve 7. Aqui, pode afirmar-se que os alunos cooperaram com 0s colegas em objetivos comuns.

E por ultimo, quanto ao respeito pela opinido dos outros, 6 alunos obtiveram a classificacdo 10, 16
alunos obtiveram 9 e apenas 2 alunos obtiveram 8. O que demonstra que a maior parte dos alunos

sabe respeitar as diferentes opinides.

Atividade experimental: “Sementes distintas demoram o mesmo tempo a germinar quando sujeitas

a condicdes ambientais iguais?”

Este grafico é referente & atividade experimental realizada nas semanas de implementacdo do
projeto de intervencao. E foi avaliada da mesma forma que as atividades experimentais referenciadas
anteriormente, seguindo as seguintes categorias: organizacao do material, responsabilidade, autonomia

do grupo, interesse e participacao, coopera¢cdo com os colegas e respeito pela opiniao dos outros.

"Sementes distintas demoram o mesmotempo a germinar quando sujeitas
a condicoes ambientais iguais?"
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Figura 17 - Grelha de observacéo da atividade experimental "Sementes distintas demoram o mesmo tempo a
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Analisando o grafico apresentado acima constata-se que nesta atividade experimental as
classificacdes dos alunos variam entre 7 e 10 valores.

No que diz respeito a organizacdo do material, 6 alunos obtiveram a classificacdo maxima de 10
valores, 8 alunos obtiveram 9 valores, 8 obtiveram 8 e apenas 2 alunos obtiveram 7 valores. O que
prova que estes sao realmente capazes de usar adequadamente o material disponibilizado.

Quanto a responsabilidade, pode verificar-se que 10 alunos obtiveram uma classificacdo de 10
valores, 4 obtiveram 9 valores, 8 alunos obtiveram 8 e apenas 2 alunos obtiveram 7 valores. Isto
demonstra que a turma € responsavel.

Relativamente a autonomia, verifica-se que 18 alunos obtiveram uma classificacdo de 10 valores e
apenas 6 obtiveram 9. Estas classificacdes provam que a turma é autdnoma.

Quanto ao interesse e a participacdo, 9 alunos obtiveram uma classificacdo de 10, 9 alunos
obtiveram 9, 2 obtiveram 8 e 4 alunos obtiveram 7 valores. Todos o0s alunos se mostraram
interessados e participativos.

No que concerne a cooperacdo com os colegas, os 24 alunos obtiveram a classificacdo maxima,
10 valores. Os alunos eram todos capazes de se ajudarem mutuamente em objetivos comuns, como
era o caso da atividade em questéao.

E por ultimo, quanto ao respeito pela opinido dos outros, 23 alunos obtiveram a classificacdo 9 e
apenas 1 aluno obteve 8 valores. O que vem demonstrar que os alunos respeitavam as opinides dos
colegas.

Tal como no 1.° CEB, e mais acentuado ainda, no 2.° CEB se verifica que houve uma evolucao
da turma. Logo na primeira a atividade experimental, as classificacdes variam entre 5 e 10 valores, na
segunda variam entre 7 e 10 alores. Isto mostra que apesar de nao existir nenhuma classificacédo
negativa (ja que nao se justificava), na primeira atividade ha classificacdes muito boas, boas e
razoaveis, ja na segunda atividade as classificacées sao muito boas e algumas boas.

Verifica-se que na primeira atividade experimental s na categoria da cooperacdo com o0s
colegas e na categoria do respeito pela opinido dos outros é que 1 aluno e 6 alunos, respetivamente,
se destacaram pela classificacdo maxima. Por sua vez, na segunda atividade experimental, verifica-se
que em todas as categorias, com exececdo da Ultima apresentada no grafico, foram atribuidas varias
classificacdes maximas, destacando-se na categoria da autonomia, em que 18 alunos obtiveram 10
valores. O que ajuda, ainda mais, a provar que o protocolo auxiliou neste processo. Na primeira

atividade, como nao estavam habituados a usar protocolo experimental mostraram-se reticentes e,
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portanto solicitavam a ajuda da professora, nesta ultima atividade ja foram capazes de realizar a

atividade e fazer os devidos registos.

Diarios de aula

Entre as variadas técnicas de andlise de contetdo, Bardin (2004) refere que a analise por
categorias é a mais antiga e a mais utilizada, e define-a como um conjunto de “operacdes de divisdo do
texto em unidades, em categorias segundo reagrupamentos analdgicos” (p.147). As referidas
categorias sdo definidas de acordo com o que se procura encontrar (Bardin, 2004). O método de
definicdo de categorias ¢ intuitivo e influenciado por varios aspetos como, a finalidade do estudo e o
seu enquadramento tedrico, as ideias e os conhecimentos do investigador (Bogdan & Biklen, 1994).

Como categorias definiram-se: atitudes e valores e aprendizagem. Dentro da categoria atitudes e
valores, definiram-se as seguintes subcategorias: responsabilidade (até que ponto os alunos realizavam
as atividades experimentais de forma responsavel), autonomia (se o protocolo ajudava os alunos a
realizarem a atividade experimental de forma auténoma) e cooperacéo (se os alunos cooperavam uns
com outros, uma vez que as atividades experimentais eram realizadas em pequenos grupos). Dentro
da categoria da aprendizagem, definiram-se as seguintes subcategorias: mobilizacdo de conhecimentos
(se os alunos eram capazes de comparar as suas observacdes com as suas vivéncias do quotidiano e
com os conteudos cientificos), interesse/participacdo (se as atividades experimentais motivam os
alunos para a aprendizagem) e reflexdo (se os alunos sdo capazes de refletir sobre o que previam e o
que observaram no decorrer do procedimento experimental).

Abaixo ¢ apresentada a analise dos diarios de aula realizados pela investigadora referente as

atividades experimentais mencionadas.

1.°CEB
Tal como foi apresentado no ponto acima, no 1.° CEB realizaram-se trés atividades experimentais
usando o protocolo experimental, duas delas na mesma aula — na fase das pequenas intervencoes — e

outra na semana de implementacao do projeto de intervencao.
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Tabela 1 - Diarios de aula 1.° CEB

Categorias

Subcategorias

Contagem

Outras Projeto

planificacdes

llustracéo

Atitudes e

Valores

Responsabilidade

1."Da a sensacao que com o protocolo
experimental os alunos sao obrigados a
uma responsabilidade acrescida, que, por
acaso, esse campo tem sido bem

trabalhado, tem tido frutos.”

Autonomia

1.”Alguns alunos parecem capazes de
liderar o grupo, no sentido de que s&o
capazes de, seguindo o protocolo
experimental, realizar a atividade sem

solicitar ajuda.”

Cooperacao

1.”"Com o passar do tempo, verifica-se que
a turma melhorou no que diz respeito ao
trabalho em grupo.”

3.”...parece que ja incutiram a maior parte
das regras do trabalho em grupo, foi dificil,

mas verifica-se que resultou.”

Aprendizagem

Mobilizacédo de

Conhecimentos

1.”Alguns alunos conseguiram assimilar
conceitos estudados anteriormente com os
conceitos em estudo, apesar de muitas
vezes as suas ideias iniciais nao estarem
corretas.”

2."Nesta atividade dois alunos
conseguiram acertar nas previses e
quando se confrontaram com os resultados

observados ficaram contentes.”

Interesse/Participacao

1.”0s alunos mostraram-se motivados para
a aprendizagem.”

2."...a turma estava muito participativa e
interessada, parece que a atividade
experimental ajudou a manter os alunos
atentos e confiantes nas suas ideias.”
3.”...estavam constantemente a querer
intervir, queriam falar todos ao mesmo

tempo.”
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1”.... no final da atividade houve tempo
Reflexdo ) 1 para reflexdo e discusséo, onde puderam
comparar os resultados obtidos com as

suas previsdes iniciais.”

A partir da analise a tabela 1, percebe-se que nos diarios de aula referentes as atividades
experimentais realizadas, haviam determinados conceitos importantes aos quais se foi fazendo
referéncia, quer nas atividades realizadas na semana de implementacdo do projeto de intervencao,
quer nas atividades realizadas no decorrer das pequenas intervencdes. Contudo, na semana de
implementacdo do projeto de intervencédo esses conceitos foram estando sempre presentes, como é o
caso da autonomia. Relativamente as atitudes e valores, os resultados demonstram que os alunos
foram ganhando habitos de trabalho autonomo. Estes foram sempre demonstrando sentido de
responsabilidade e foram aprendendo a trabalhar em grupo, pois verificou-se que estes apreenderam
determinadas regras essenciais de trabalho em pequenos grupos.

Quanto a aprendizagem, os alunos demonstraram ser capazes de mobilizar conhecimentos,
assimilando conteudos estudados. Todos se iam mostrando interessados e bastante participativos nas

atividades, isto acontecia mais na altura de refletir e discutir os resultados obtidos.

2.°CEB

No 2.° CEB realizaram-se duas atividades experimentais usando o protocolo experimental, uma no
decorrer das pequenas intervencdes e outra na semana de implementacao do projeto de intervencao.
Segue-se a analise dos diarios de aula realizadas pela investigadora relativamente as atividades

experimentais mencionadas acima.

Tabela 2 - Diarios de aula 2.° CEB

Contagem
Categorias Subcategorias Outras Projeto llustracédo
planificacoes

1."Apesar de pouco autonomos, a turma
¢ bastante responsavel.”

Responsabilidade 2 2 2."...08 grupos mostraram-se
responsaveis a quando da distribuicao de
tarefas, todas elas foram cumpridas com
rigor.”
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Atitudes e

Valores

Autonomia

1."Nesta fase final ja se verifica uma
grande evolucao de toda a turma, no que
respeita a autonomia dos grupos de
trabalho.  Todos eles conseguem
trabalhar autonomamente, sem que seja

necessario a professora intervir.”

Cooperacao

1.”E bom sentr que hd um bom
ambiente nos grupos de trabalho, sem
conflitos.”

2."Todos querem participar, mas sabem
que, no grupo, todos tém tarefas
diferentes que tém e devem ser
realizadas conforme o combinado entre

eles, ajudam-se uns aos outros.”

Aprendizagem

Mobilizacdo de

Conhecimentos

1.”...eles foram capazes de compreender
e associar tudo o que observaram
relativamente a forma como as plantas

se alimentam.”

Interesse/Participacao

1.”0s alunos mostraram-se empenhados
durante toda a atividade, querendo
participar, ativamente no  didlogo

professor-aluno.”

Reflexdo

1."No final da atividade os alunos foram
capazes de reflectir acerca daquilo que
observaram.”

2."...a discussdo/reflexdo no final da
atividade teve frutos, pois os diferentes
grupos puderam conversar com 0S
colegas e perceber tudo o que esta por

tras do fendmeno observado.”

A partir da analise a tabela 2, percebe-se que nos diarios de aula referentes as atividades

experimentais realizadas e relativamente as atitudes e valores, os resultados demonstram que os

alunos foram ganhando habitos de trabalho autonomo. Estes foram sempre demonstrando serem

responsaveis e demonstraram também saber a trabalhar em grupo, pois verificou-se que estes

apreenderam determinadas regras essenciais de trabalho em pequenos grupos.
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Quanto a aprendizagem, os alunos demonstraram ser capazes de mobilizar conhecimentos,
assimilando conteudos ja estudados. Todos se iam mostrando interessados e bastante participativos

nas atividades, isto acontecia mais na altura de refletir e discutir os resultados obtidos.

Como conclusdo geral, verifica-se que ambas as turmas evoluiram. Apesar de esta investigacdo ter
sido realizada em pouco tempo essa evolucdo ja estd bem presente, quer nos graficos relativos aos
questionarios, quer nas grelhas de observacdo das atividades experimentais. Talvez se esta tivesse
decorrido por um periodo mais alongado de tempo, com certeza teria mais frutos.

0 trabalho experimental desenvolvido junto dos alunos participantes possibilitou concluir acerca da
forma como os alunos aceitam e como usam o protocolo experimental durante uma atividade
experimental, eles sdo capazes de realizar a atividade experimental autonomamente. Permitiu,
igualmente, perceber o seu possivel contributo para o desenvolvimento e melhoria das aprendizagens
nas aulas de Estudo Meio e de Ciéncias da Natureza.

Como indicador de evolucdo existe o facto de, por exemplo, nos graficos referentes as grelhas de
observacdo, as classificacdes atribuidas nos graficos correspondentes as primeiras atividades
experimentais apresentarem classificacdes abaixo das classificacdes atribuidas nos graficos
correspondentes as Ultimas atividades. Outro aspeto importante é o facto de os alunos terem bem
presente que o uso protocolo experimental ajuda na realizacao de uma atividade experimental, uma vez
gue neste estao presentes todos os procedimentos a seguir. Nas primeiras atividades realizadas ambas
as turmas pareciam bastante reticentes quanto ao uso do protocolo, mas nas ultimas atividades
realizadas ja se mostraram capazes de as realizarem de forma auténoma e responsavel. Inicialmente a
principal preocupacao dos alunos nas primeiras atividades experimentais realizadas era a manipulacao
do material, enquanto que no final da investigacdo era a realizacdo da prépria atividade de forma a
poderem comparar os resultados obtidos com os colegas.

E de notar a forma como os varios grupos (das duas turmas) cumpriram as acdes previstas no
plano de investigacao e fizeram o registo dos dados e discussao/reflexao dos mesmos, com grande
autonomia, sendo perceptivel que estavam acostumados a mobilizar determinadas competéncias
adquiridas ao longo deste processo de investigacao.

Constata-se que os objetivos definidos para a presente investigacdo foram alcancados. Pois
relativamente ao objetivo motivar, despertando o interesse de investigar, pode afirmar-se que a maior
parte dos alunos ja estavam motivados para a aprendizagem, mas as atividades experimentais

ajudaram a que os alunos se interessassem mais e estivessem mais empenhados nas aulas.

63



Quanto ao objetivo desenvolver atitudes cientifica nos alunos, pode dizer-se que com as atividades
experimentais os alunos desenvolveram atitudes cientificas, pois comecaram a realizar estas atividades
mais frequentemente que acabaram por lhes permitir desenvolver essas atitudes.

Relativamente ao objetivo adquirir uma compreensao geral dos procedimentos de investigacdo
cientifica, de modo a sentir confianca na abordagem a questdes cientificas, parece que a maior parte
dos alunos adquiriu uma compreensdo geral da forma como proceder nas investigacdes cientificas,
pois no decorrer das atividades experimentais, demonstraram sentir confianca na abordagem a
qualquer questao cientifica a investigar.

No final desta investigacao, e relativamente ao objetivo realizar atividades de forma auténoma,
responsavel e criativa, ja se pode dizer que as duas turmas foram capazes de realizar atividades
experimentais de forma auténoma, responsavel e criativa. Santos (1999), refere que nao se pretende
que com a experiéncia, o aluno produza conhecimento cientifico, conceitos e leis cientificas que os
cientistas levaram anos a fazer, mas espera-se que reconheca como o conhecimento cientifico pode
ser construido, que se estimule o desenvolvimento de capacidades intelectuais e se favoreca uma visdo
holistica da atividade cientifica.

E quanto ao ultimo objetivo definido para esta investigacao, pode afirmar-se que os alunos ja sdo
também capazes de mobilizar saberes culturais e cientificos para compreender a realidade e para
abordar situacdes e problemas do quotidiano.

Angelo (2000), considera o conceito de aprendizagem como um processo, em que 0
conhecimento prévio dos alunos € alterado pelas interacdes sociais que se estabelecem. Esta
perspetiva construtivista da aprendizagem, parte da nocdo que os alunos retiram significado das suas
proprias experiencias, usando o conhecimento prévio para apreender novas ideias, interpretando

ativamente 0 que ocorre, por exemplo, na sala de aula.
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CAPITULO V - CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo séo apresentadas as conclusdes do estudo realizado que ndo podem, nem devem,
ser generalizadas, uma vez que os dados foram recolhidos de forma restrita, ou seja, apenas duas
turmas fizeram parte da amostra, contemplando, assim, uma dimensdo muito reduzida para aquilo
que se pretendia provar.

As conclusdes foram referidas a partir da analise dos dados dos questionarios, das grelhas de
observacao e dos diarios de aula, descritos no capitulo acima apresentado. No entanto, € importante
salientar que uma investigacdo mais ampliada e abrangente, ajudaria na obtencdo de conclusdes mais
consistentes e seguras.

O presente trabalho teve por base o uso do protocolo experimental nas atividades experimentais
em sala de aula, pretendendo-se, assim, promover a autonomia dos alunos.

Este capitulo nao tem a pretensao de alongar este trabalho, elaborando uma concluséo onde se
abrevie tudo o que nos capitulos acima foi exposto. Tendo em conta os objetivos da investigacéo
realizada e com base no quadro teorico, aponta-se nesta conclusdo, hipoteses explicativas para os
resultados expostos e analisados.

O trabalho experimental desenvolvido junto dos alunos participantes permitiu concluir acerca da
forma como os alunos aceitam e como usam o protocolo experimental durante uma atividade
experimental, se eles sdo capazes de realizar a atividade experimental sem que o professor esteja
constantemente a auxiliar, a intervir. Permitiu, igualmente, perceber o seu possivel contributo para o
desenvolvimento e melhoria das aprendizagens nas aulas de Estudo do Meio e de Ciéncias da
Natureza.

Outro aspeto que resulta das conclusdes relativas ao uso do protocolo experimental nas atividades
experimentais foi o facto de se tentar estabelecer uma relacdo entre as referidas atividades e a
promocdo de aprendizagens ativas e significativas para os educandos. Pois a planificacdo das
atividades experimentais pressuponha que os alunos, quando colocados perante a questao-problema,
realizassem as previsdes. Depois de testarem as suas previsoes, 0s alunos registavam as conclusdes.
Os resultados obtidos através do uso do protocolo experimental podem ter a ver com a importancia que
0s alunos atribuem ao facto de comprovarem ou nao as suas previsdes ao realizarem a atividade. As
criancas gostam de manipular o material, de serem elas a observar em primeira mao os fenémenos,

de testarem as suas hipoteses.
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Todo o percurso que levou desde a concetualizacao do presente estudo até a laboracao deste
relatorio, permitiu confrontar o trabalho desenvolvido com os objetivos propostos a atingir.

Para além de se terem alcancado os objetivos propostos, os alunos desenvolveram determinadas
competéncias transversais, nomeadamente, no que concerne a interpretacao dos resultados obtidos
nas atividades experimentais e obtencdo de conclusdes; quanto ao raciocinio, este foi desenvolvido
pelos alunos, tanto na realizacdo atividades, como na discussado/reflexdo das suas previsoes e
conclusdes a que chegaram; as atitudes ligadas ao trabalho experimental, verifica-se o progresso de
algumas competéncias, quanto a promocao da responsabilidade e ao respeito pelas opinides dos
colegas.

A implementacdo do trabalho experimental junto dos alunos fortifica a ideia de que é possivel
promover aprendizagens de qualidade, em que a motivacdo constante e o envolvimento nas atividades
sao factores de desenvolvimento das competéncias consideradas essenciais para os alunos destes
niveis de escolaridade. O presente trabalho permite concluir que a implementacdo de atividades
experimentais, quando realizadas de forma habitual e assentes nas ideias e no quotidiano dos alunos,
possibilita um desenvolvimento firme dos processos basicos do pensamento cientifico (como por
exemplo, a observacao, a formulacao de hipoteses e, num nivel superior, o planeamento auténomo das
atividades experimentais).

A realizacao deste trabalho, para além de ter sido importante na aprendizagem e no
desenvolvimento dos alunos, foi igualmente importante para a investigadora na construcdo da sua
profissionalidade docente, devido a sua inexperiéncia, tendo em vista, ndo sé o desenvolvimento das
suas competéncias curriculares, pedagogico-didaticas, atitudinais e éticas e de intervencao junto da
comunidade, mas também investigativas e reflexivas.

Em relacdo as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento deste estudo, ocorreram
particularmente na analise de contetido e na construcao do quadro tedrico. Relativamente a analise de
conteldo, estas dificuldades devem-se a inexperiéncia da investigadora, pois nunca tinha feito
trabalhos desta natureza. Sucederam alguns instantes de indeterminacéo relativos a composicao das
categorias e aos dados a incluir. Apesar do rigor e da seriedade com que a presente investigacao foi
desenvolvida, houve algumas limitacdes, nomeadamente, ao nivel da metodologia. Quanto ao quadro
tedrico, como ainda existem muito poucas investigacdes relacionadas com o uso do protocolo
experimental nas aulas experimentais, tornou-se complicado encontrar fundamentacao tedrica que

sustentasse o que era suposto. Assim sendo, nos dois ultimos pontos do quadro tedrico, onde se
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centra o estudo no uso do protocolo experimental no decorrer das atividades experimentais, como
forma de promover autonomia nos alunos esta um pouco pobre.

A presente investigacdo teve algumas limitacdes na recolha de dados, pelo que poderia ser
proveitoso a realizacdo de um estudo semelhante, com uso de instrumentos de recolha de dados mais
diversificados, a fim de se poder conhecer melhor as competéncias desenvolvidas pelos alunos através
da realizacao de atividades experimentais. Estas mesmas limitacées podem dever-se ao escasso tempo
em que esta investigacao decorreu em cada um dos contextos de intervencao, tendo consciéncia de

que se houvesse mais tempo, mais frutos daria este trabalho e mais proveitoso seria.
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Anexo 1 - Planificacdo da aula sobre o Ar

Area Experiéncias de Aprendizagem Objetivos Conteudo Recursos Avaliagao
Curricular pedagdgicos
Dialogo e Exprimir-se de forma confiante, audivel, com adequacdo ao
Introducdo ao tema em estudo - Ar — através | contexto e ao objetivo comunicativo; - Catavento 0 que avaliar?
do dialogo e da exploracdo de um catavento, | * Usar adequadamente a lingua portuguesa para comunicar e para - Avido de papel Motivacdo para a
de um avido de papel (previamente |estruturar o pensamento proprio; - Saco plastico aprendizagem;
construidos) e de um saco de plastico. » Transformar informacgao oral em conhecimento. Pertinéncia das
- 1 Recipiente intervencdes orais;
Atividades experimentais ¢ Realizar atividades experimentais simples para identificar algumas com agua Capacidade de
- . ropriedades dos materiais, relacionando-os com as suas aplicacoes; - 1 Copo de vidro | organizar o trabalho em
Atividade experimental | prop piicac P &
L . ) * Participar em atividades ludicas de investigacdo e descoberta e - 1 Papel grupo;
Realizacdo da atividade experimental “O ar
) utilizar  processos cientificos na realizacgdo de atividades Ar 1 Pau fino com Criatividade,
ocupa espaco?
Estudo do o ] experimentais; cerca de 60 cm Capacidade de
Atividade experimental Il
Meio e Selecionar e organizar informacdo para a transformar em - 2 Baldes pesquisa de informacéao
Realizacdo da actividade experimental “O ar
conhecimento mobilizavel. -1 Alfinete pertinente;
tem peso?”.
-1 Fio Capacidade de
¢ Exprimir-se oralmente de forma auténoma e criativa; comunicacéo oral.
Sistematizacao . . .
* Participar em atividades de grupo adotando um comportamento Como avaliar?
Construcgo de um esquema, como forma construtivo, responsavel e solidario; - Quadro Observacéo e registos

de consolidacdo dos  conhecimentos

adquiridos durante a aula.

e Valorizar os contributos de cada um em funcdo de objetivos

comuns.

(protocolo

experimental).
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Anexo 2 - Protocolo experimental da atividade “O ar ocupa espago?”

Material

v 1 recipiente transparente com agua
v 1 copo de vidro

v 1 papel amassado

Procedimento experimental

1. Coloco um lenco de papel no fundo de um copo de vidro transparente.

2. Encho um recipiente transparente com agua.
3. Mergulho o copo, virado para baixo, até tocar no fundo do recipiente.

As minhas previsoes

Eu penso que ao mergulhar o copo no recipiente

porque

0 que verifico

Quando retiro o copo de vidro, verifico que o papel esta

0 que concluo

Por que razado a agua nao conseguiu entrar?
O copo estava cheio de .

0 nao se vé, mas existe e
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Anexo 3 - Protocolo experimental da atividade “O ar tem peso?”

Investigo | O artem ?

Material

v" 1 Pau fino com cerca de 60 cm
v’ 2 Baldes

v' 1 Alfinete

v" Fio

Procedimento experimental

4. Encho os baldes com a mesma quantidade de ar e dou-lhes um no.
5. Prendo cada balao com o fio nas extremidades do pau.
6. Seguro o pau para que os baldes fiquem equilibrados.

7. Prevejo o que vai acontecer se furar um dos baldes na sua parte inferior mais escura.

As minhas previsoes

Eu penso que ao furar um dos baldes

porque

0 que verifico

Com o alfinete furo um dos baldes na sua parte

inferior, mais escura.

Desenho o que observo.

0 que concluo
Completo a frase com as seguintes palavras: baldes, furdmos, ar, peso.

Quando um dos baldes, retiramos o ar de um dos , 0
pau desequilibrou para o lado do balao cheio de . Isto significa que o ar tem
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Anexo 4 - Planificacdo da primeira aula da semana de implementacdo do projeto de intervengao (1.° ciclo)

Area Experiéncias de Aprendizagem Objetivos Recursos Avaliacdo
Curricular pedagdgicos
Didlogo
Dialogo com os alunos acerca do que aprenderam no primeiro periodo | - Desenvolver a comunicacdo e a expressio | Cartaz 0 que avaliar?
sobre as plantas e relembrar tudo aquilo que foi abordado. oral: - Computador Motivacéo para a
Aqui, pretende-se retomar o cartaz construido no primeiro periodo, na | - Exprimir-se de forma clara e adequada; - Folhas A4 aprendizagem;
aula de expressao plastica (com um desenho de uma planta e os seus | - Relembrar as partes constituintes das Capacidade de
orgéos) e complementado, posteriormente, por mim, numa aula de | plantas e suas funcées; comunicacéao oral.
Estudo do Meio, com as funcdes dos orgaos das plantas com flor. - Selecionar e organizar informacdo para a Pertinéncia das
Neste dialogo abordar-se-a também a diferenca entre plantas com flor e | transformar em conhecimento mobilizavel. intervencdes orais.
slst:il:)do do plantas sem flor. Como avaliar?
Uma vez que o cartaz nao tem titulo, em conjunto, vamos fazer um. Observacéo.

Para iniciar este dialogo colocarei algumas questdes como:

e As plantas séo todas iguais?
e Todas as plantas tém flor?

e  Existem plantas sem flor?
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Sopa de letras

Distribuicdo de uma ficha com uma sopa de letras, onde os alunos terdo
que encontrar os orgaos constituintes das plantas (raiz, caule, flor, folha
e fruto), sinalizando cada uma delas com uma cor diferente.

Posteriormente, tém uma arvore de fruto para sinalizar os orgaos (com

cores diferentes) sinalizadas na sopa de letras.

- Relembrar os orgédos constituintes das
plantas;
- Associar cada um desses 6rgaos as suas
funcoes;
- Selecionar e organizar informacéo para a

transformar em conhecimento mobilizavel.

- Ficha

- Lapis de cor

0 que avaliar?
Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacao oral.
Pertinéncia das
intervencoes orais.
Como avaliar?

Observacéo

Plantas esponténeas vs plantas cultivadas

Introducdo as plantas espontaneas e plantas cultivadas, através
de uma apresentacdo em power point, maioritariamente com
imagens.

Questoes orientadoras:

e Como surgem as plantas na natureza?
e  As plantas tém que ser todas semeadas?

e  Existem plantas que nascem sem serem semeadas?

- Reconhecer diferentes tipos de plantas;

- Identificar plantas espontaneas e plantas
cultivadas;

- Participar oralmente de forma adequada;
- Selecionar e organizar informacao para a
transformar em conhecimento mobilizavel;
- Usar adequadamente a lingua
portuguesa para comunicar e para
estruturar o pensamento proprio;

- Valorizar os contributos de cada um em

funcéo de objetivos comuns.

- Computador

- Projetor

0 que avaliar?
Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacéo oral.
Pertinéncia das
intervencdes orais.
Como avaliar?

Observacéo.
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Exploracao de plantas

Mostrar aos alunos diferentes plantas, para que eles possam contactar | - Explorar diferentes tipos de plantas; - Plantas 0 que avaliar?
com diferentes tipos de plantas com e sem flor, tocando-lhes, | - Aplicar os conhecimentos adquiridos, Motivacéo para a
observando-as, para mais facilmente perceberem como elas sdo | associando os o¢rgdos das plantas a sua aprendizagem;
constituidas. funcao; Capacidade de
Enquanto isso, dois alunos, escolhidos aleatoriamente, tiram fotografias, | - Identificar plantas espontaneas e plantas comunicacao oral.
registando assim este momento, para posteriormente serem coladas | cultivadas; Pertinéncia das
num cartaz do jogo a realizar na mesma aula. - Selecionar e organizar informacéo para a intervencoes orais.
transformar em conhecimento mobilizavel. Como avaliar?
Observacéo.
Jogo
Sera afixado no quadro uma tabela com duas colunas (plantas - Aplicar os conhecimentos adquiridos; - Imagens 0 que avaliar?
- Selecionar e organizar informacdo para a | - Quadro

espontaneas vs plantas cultivadas), cada aluno tira, aleatoriamente, de
um saco uma imagem de uma planta (daquelas que foram
apresentadas anteriormente no power point). Cada um tera que se
dirigir a tabela e colocar a sua imagem na coluna correspondente. No

final discutir-se-a0 os resultados.

transformar em conhecimento mobilizavel;

- Participar em atividades de grupo adotando
um comportamento construtivo, responsavel
e solidario;

- Valorizar os contributos de cada um em
funcao de objetivos comuns;

- Exprimir-se oralmente de forma auténoma e

criativa.

Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de

comunicacéo oral.
Pertinéncia das

intervencdes orais.
Como avaliar?

Observacao
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Anexo 5 - Planificacado da segunda aula da semana de implementacdo do projeto de intervengao (1.° ciclo)

Area Curricular Experiéncias de Aprendizagem Objetivos Recursos Avaliacdo
pedagégicos
Fotografia

iar?
Colagem das fotografias seleccionadas na aula anterior no | - participar em atividades de grupo adotando um 0 que avaliar?

- Cartaz o
R . Motiv. r
cartaz das plantas espontaneas vs plantas cultivadas. comportamento  construtivo,  responsavel e : ] otivacao para a
L - Fotografias aprendizagem;
solidario;
Capacidade de
- Valorizar os contributos de cada um em funcéo P
Estudo do comunicacao oral.

Meio de objetivos comuns;

. Pertinéncia das
- Usar adequadamente a lingua portuguesa para

. intervencdes orais.
comunicar e para estruturar o pensamento

. Como avaliar?
proprio;
- , Observacao.
- Exprimir-se oralmente de forma autéonoma e

criativa.
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Revisao
Breve sistematizacao oral dos conteudos abordados na aula

anterior.

- Usar adequadamente a lingua portuguesa para
comunicar e para estruturar o pensamento
préprio;

- Transformar informacao oral e escrita em
conhecimento;

- Selecionar e organizar informacao para a

transformar em conhecimento mobilizavel.

0 que avaliar?
Motivacao para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacao oral.
Pertinéncia das
intervencdes orais.
Como avaliar?

Observacéo.

Onde vivem as plantas

Apresentacdo, em power point, de imagens dos diferentes

ambientes onde vivem as plantas (terra, ar e agua).

-Reconhecer diferentes ambientes onde vivem
as plantas;

- Identificar esses mesmos ambientes;

- Participar oralmente de forma adequada;

- Selecionar e organizar informacdo para a
transformar em conhecimento mobilizavel;

- Usar adequadamente a lingua portuguesa
para comunicar e estruturar o pensamento
préprio;

- Valorizar os contributos de cada um em

funcéo de objetivos comuns.

- Computador

- Projetor

O que avaliar?
Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacao oral.
Pertinéncia das
intervencdes orais.
Como avaliar?

Observacéo.
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Visualizacdo de um video
Visualizacdo de um video acerca dos fatores ambientais
propicios ao crescimento das plantas.
Posteriormente, breve didlogo com a turma, como forma de

preparacao dos alunos para a atividade experimental.

- Reconhecer a importancia de determinados
fatores para o crescimento das plantas;

- Selecionar e organizar informacao

para a transformar em  conhecimento
mobilizavel;

- Usar adequadamente a lingua portuguesa para

comunicar e estruturar o pensamento préprio.

- Computador

- Projetor

0 que avaliar?
Motivacao para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacao oral.
Pertinéncia das
intervencoes orais.
Como avaliar?

Observacéo.

Atividade experimental

Antes de se iniciar a atividade experimental, abordar-se-a a
questdo das diferencas que as plantas apresentam entre si: as
cores, as dimensdes, os diferentes habitats onde subsistem,
etc. Para invocar os conhecimentos prévios da turma,
comegarei por colocar algumas questdes:

e As plantas sdo todas iguais?
e  Todas as plantas tém a mesma cor?

e Todas as plantas sobrevivem no interior das nossas
casas? E no exterior?

Posteriormente, ja com a turma dividida em grupos de 5
elementos, inicia-se a atividade experimental. A cada grupo
sera entregue um protocolo, todos diferentes. Um grupo ira

ficar responsavel por uma planta que nao sera regada. Outro

- |dentificar os fatores favoraveis ao crescimento
das plantas;

- Realizar atividades experimentais simples para
identificar algumas propriedades dos materiais,
relacionando-os com as suas aplicacoes;

- Participar em atividades ludicas de investigacéo
e descoberta e utilizar processos cientificos na
realizacéo de atividades experimentais;

- Selecionar e organizar informacdo para a

transformar em conhecimento mobilizavel.

- Plantas
- Luz

- Solo fértil
- Armério
- Agua

- Saco de plastico

O que avaliar?
Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacéo oral.
Pertinéncia das
intervencdes orais.
Como avaliar?
Observacao
Registo (protocolo

experimental).
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grupo ficara responsavel por uma planta sem luz, que sera
fechada num armario. Um terceiro grupo ficara responsavel
por uma planta sem ar, que sera fechada num saco plastico.
E, por ultimo, um quarto grupo ficara responsavel por uma
planta que tera todas as condicoes favoraveis ao seu
crescimento. Durante trés semanas, todos os grupos vao
registando, numa folha de registo, o que vai acontecendo com
as suas plantas para no final comparar.

0 grupo responsavel pela planta que tem todas as condicbes
para crescer tera que regar a planta regularmente para que se

consigam obter os resultados esperados.
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Anexo 6 - Protocolos experimentais da atividade “Plantas iguais quando colocadas em ambientes
distintos morrem?”

INVESTIGO Grupo 1 - Sem Agua

Materiais

v" Planta,
v Luz
v" Solo fertil.

Procedimento experimental

v' Verifiquem se a vossa planta tem um bom solo;

Depois cologuem-na fechada num dos armarios da sala e ndo reguem durante 3 semanas, mas
reguem-na sempre que necessario, sem permitir que apanhe muita luz;

No final de cada semana observem o que aconteceu a vossa planta, com cuidado para nao
deixar entrar muita luz, e registem o que observarem na ficha de registos.

As minhas previsoes

0 que sera que vai acontecer a planta se esta nao for regada?

0 que verifico

O que verifico ao fim de uma semana sem regar a planta?

0 que verifico ao fim de duas semanas sem regar a planta?

0 que verifico ao fim de trés semanas sem regar a planta?

0 que concluo

Que aspeto tem a planta ao fim de trés semanas sem luz e sempre dentro do armario? Porque sera que

isto aconteceu?
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INVESTIGO Grupo 2 - Sem Luz

Materiais

v" Planta,

Um armario;
Agua;

Solo fértil;

ANEERNEERN

Procedimento experimental

v Verifiquem se a vossa planta tem um bom solo;

v Depois cologuem-na fechada num dos armarios da sala e ndo a tirem do armario durante 3
semanas, mas reguem-na sempre que necessario, sem permitir que apanhe muita luz;

v’ No final de cada semana observem o que aconteceu a vossa planta, com cuidado para nao
deixar entrar muita luz, e registem o que observarem na ficha de registos.

As minhas previsdes

0 que sera que vai acontecer a planta se esta ndo apanhar luz?

0 que verifico

0 que verifico ao fim de uma semana na planta?

0 que verifico ao fim de duas semanas na planta?

0 que verifico ao fim de trés semanas na planta?

0 que concluo

Que aspeto tem a planta ao fim de trés semanas sem luz e sempre dentro do armario? Porque sera que

isto aconteceu?

83



INVESTIGO Grupo 3 - Sem Ar

Materiais

v" Planta,

Um saco de plastico;
Agua;

Luz;

Solo fértil

ASANENEN

Procedimento experimental

v Verifiquem se a vossa planta tem um bom solo;

v Depois, com a ajuda da professora, cologquem um saco plastico em volta de uma das folhas, ou
em volta de toda a planta (como preferirem);

v" Em seguida coloquem-na no parapeito da janela da sala regando-a sempre que necessario ao
longo de 3 semanas;

v No final de cada semana observem o que aconteceu a vossa planta e registem o que
observarem na ficha de registos.

As minhas previsoes

0 que sera que vai acontecer a planta estando dentro do saco de plastico?

0 que verifico

O que verifico ao fim de uma semana na planta?

0 que verifico ao fim de duas semanas na planta?

0 que verifico ao fim de trés semanas na planta?

0 que concluo

Que aspeto tem a planta ao fim de trés semanas dentro do saco de plastico? Porque sera que isto

aconteceu?
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|NVEST|GO Grupo 4 - Todos os fatores favoraveis ao seu crescimento

Materiais

Planta,
Agua;
Luz;

Solo fértil.

ASANENIRN

Procedimento experimental

v Verifiquem se a vossa planta tem um bom solo;

v Depois coloquem-na no parapeito da janela da sala e reguem-na sempre que necessario ao
longo de 3 semanas;

v" No final de cada semana observem o que aconteceu & vossa planta e registem o que
observarem na ficha de registos.

As minhas previsdes

0 que sera que vai acontecer a planta?

0 que verifico

0 que verifico ao fim de uma semana na planta?

0 que verifico ao fim de duas semanas na planta?

0 que verifico ao fim de trés semanas na planta?

0 que concluo

Que aspeto tem a planta ao fim de trés semanas dentro do saco de plastico?
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Anexo 7 - Folha de registo

1? Semana

2% Semana

3? Semana

Desenho da planta

Desenho da planta

Desenho da planta

Descricédo da planta

Descricédo da planta

Descri¢cao da planta
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Anexo 8 - Planificacdo da terceira aula da semana de implementacédo do projeto de intervencéo (1.° ciclo)

Area Experiéncias de Aprendizagem Objetivos Recursos Avaliacdo
Curricular pedagdgicos
Agrupamento de botdes
Formar cinco grupos de quatro elementos e distribuir | - Participar oralmente de forma adequada; - Botdes 0 que avaliar?
por cada um deles botdes. Cada grupo tera de arranjar | - Selecionar e organizar informacao para a transformar em Motivacéo para a
diferentes formas de agrupamento desses mesmos | conhecimento mobilizavel; aprendizagem;
botdes. - Usar adequadamente a lingua portuguesa para comunicar Capacidade de
Estudo do o o
Meio e para estruturar o pensamento proprio; comunicacao oral.
- Valorizar os contributos de cada um em funcédo de objetivos Pertinéncia das
comuns. intervencdes orais.

Como avaliar?

Observacéo.
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Folhas

Dividir a turma em quatro grupos de cinco elementos e
distribuir por cada um deles as folhas previamente
pedidas (um saco por grupo com as mesmas folhas).
Cada grupo terd que agrupar as folhas da mesma
forma que agrupou os botdes na aula anterior. Para a
posterior construcao de um herbario da turma.

Depois dos alunos formarem grupos com as folhas, tal
como fizeram com os botdes, apresentacdo em power
point dos critérios definidos por mim para o
agrupamento das folhas para o herbario. Optei por
definir quatro critérios (um para cada grupo) e dentro
desses quatro critérios, dois topicos. Sao eles:
disposicao, forma, recorte e nervura.

Cada grupo ficara responsavel pela selecao das folhas

para colar no herbario no local certo.

- Manipular diferentes tipos de materiais;

- Aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores;

- Participar em atividades de grupo adotando um
comportamento construtivo, responsavel e solidario;

- Valorizar os contributos de cada um em funcao de objetivos
comuns;

- Selecionar e organizar informacdo para a transformar em

conhecimento mobilizavel

- Folhas

0 que avaliar?
Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacao oral.
Pertinéncia das
intervencoes orais.
Como avaliar?

Observacéo.
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Mapa semantico
A partir de um mapa semantico sobre as formas de
agrupamento das folhas, construir um texto colectivo,

no quadro, de introducao ao herbario da turma.

- Produzir textos escritos;

- Participar em atividades de grupo
adotando um comportamento
construtivo, responsavel e solidario;
Valorizar os contributos de cada um em
funcdo de objetivos comuns;

- Usar adequadamente a lingua
portuguesa para comunicar e para
estruturar o pensamento proprio;

- Exprimir-se oralmente de forma
autonoma e criativa;

Selecionar e organizar informacao para a
transformar em conhecimento

mobilizavel.

- Quadro

0 que avaliar?
Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacao oral.
Pertinéncia das
intervencdes orais.
Como avaliar?

Observacéo.
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.Construcdo de um herbério

Distribuicdo de tarefas por os grupos para a
construcao do herbario.
Cada grupo cola as folhas do critério atribuido e toda a

gente decora a herbario.

Valorizar os contributos de cada um em funcdo de objetivos
comuns;

- Usar adequadamente a lingua portuguesa para comunicar
e para estruturar o pensamento proprio;

- Aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores;
Selecionar e organizar informacdo para a transformar em

conhecimento mobilizavel.

- Folhas de plantas
- Folhas de papel
branco A4

- Tesoura

- Lupa

- Furador

- Caneta

- Folha de cartolina
- Réfia ou fita de
embrulho

- Cola

- Papel vegetal

0 que avaliar?
Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacao oral.
Pertinéncia das
intervencdes orais;
Criatividade
Como avaliar?

Observacéo.
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Cartaz sintese
Construcao de um cartaz sintese sobre tudo aquilo que
aprenderam sobre as plantas.
O porta-voz de cada grupo escreve e desenha uma
frase daquilo que mais os marcaram nas aulas em
questao.
Colagem d fotografias tiradas ao longo dos trés dias de

aulas sobre as plantas.

- Produzir textos escritos;

- Participar em atividades de grupo adotando um
comportamento construtivo, responsavel e solidario;
Valorizar os contributos de cada um em funcdo de objetivos
comuns;

- Usar adequadamente a lingua portuguesa para comunicar
e para estruturar o pensamento proprio;

- Exprimir-se oralmente de forma auténoma e criativa;
Selecionar e organizar informacdo para a transformar em

conhecimento mobilizavel.

- Cartolina
- Marcadores

- Fotografias

0 que avaliar?
Motivacéo para a
aprendizagem;
Capacidade de
comunicacao oral.
Pertinéncia das
intervencoes orais;
Criatividade.
Como avaliar?

Observacéo.
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Anexo 9 - Planificagéo da aula “Alimentacdo das plantas”

GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAO
PORTUGAL E CIENCIA

Ciéncias da Natureza — 6° ano
Ano Letivo 2011/2012

PLANO DE AULA

Duracao: 90 minutos Data: 20/04/2012

SUMARIO: Realizacao de uma atividade experimental sobre a circulacao da seiva bruta nas plantas.

PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS SERES VIVOS

BLoco 1 L . .
Trocas nutricionais entre o organismo e o meio
Unidade Alimentacao nas plantas — a importancia das plantas para o mundo vivo
Utilizacao de linguagem cientifica, de forma confiante, audivel, com
adequacao ao contexto e ao objetivo comunicativo.
Reconhecimento da importancia das plantas na manutencéo da vida.
Competéncias Especificas Realizacao de atividades experimentais envolvendo a relacao entre duas

variaveis, mantendo outras constantes.

Compreensdo de que o bom funcionamento do organismo decorre da
interacao de diversos orgaos que asseguram a realizacdo das funcdes
essenciais a vida.

A alimentacao das plantas:

- captacao de agua e sais minerais;

- circulacao das seivas;

-produtos resultantes da fotossintese.

Conteuidos programaticos

Alimentacdo das plantas, seiva bruta, matéria mineral, seiva elaborada,
Termos/Conceitos matéria organica, transporte das seivas na planta, vasos condutores,
transpiracéo, fotossintese.

Apresentacdo Iniciar-se-a a aula partindo do levantamento das concecgdes prévias dos

Metodologia alunos, relativamente a circulacao das seivas nas plantas, tendo como
questdes orientadoras do dialogo: Por onde é captada a agua e os sais

minerais?; O que entendes por seiva bruta e seiva elaborada?; Como se
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Planta com flor, recipientes transparentes, flores brancas, agua, corantes,
tesoura, conta-gotas, lupa, etiquetas.

Materiais/Recursos




Anexo 10 - Protocolo experimental da actividade “Como circula seiva bruta nas
plantas?”

-

" INVESTIGO Como circula a seiva bruta nas plantas?

MATERIAL

Agua, 1 recipiente transparente, 1 tulipa, corante vermelho, 1 lupa, 1 tesoura e 1 conta-gotas.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL Fase final
Fa (24 horas

1. Deito uma quantidade de agua consideravel no recipiente
transparente;

2. Misturo um pouco de corante vermelho na agua;

3. Corto a parte inferior do pedunculo da flor e coloco-a
dentro do recipiente;

4, Espero 24 horas;

5. Retiro, entdo, a flor da solucdo corada e lavo-a para retirar

Fi Fi

0 excesso de tinta;

6. Com a tesoura vou cortando pedagos com cerca de 2 ou

AS MINHAS PREVISOES

0 que achas que vai acontecer a flor? Porqué?

O QUE VERIFICO

a) No final da experiéncia o que observas na flor?
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b) Notas alguma diferenca a medida que cortas os pedacos?

c) Observa a seccao do corte com a lupa, como na figura 3. Faz um esquema da tua
observacao.

d) Descreve o trajeto seguido pela agua.

O QUE CONCLUQO

Seleciona os termos que completam a frase corretamente:

A dgua com os sais minerais dissolvidos (a seiva bruta) circula pela parte externa/interna do
caule em vasos condutores proprios e no sentido ascendente/descendente.
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Anexo 11 - Planificacdo da primeira aula da semana de implementacdo do projeto de

intervencdo (2.° ciclo)

GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAO
PORTUGAL E CIENCIA

Ciéncias da Natureza — 6° ano
Ano Letivo 2011/2012

PLANO DE AULA n.° 1

Duracao: 45 minutos

Data: 02/05/2012

SUMARIO: Reviso dos contetidos iniciados na aula anterior.
Observacao a lupa de orgaos reprodutores das plantas com flor.
Introducao ao estudo das fases de reproducdo das plantas com flor.

BLoco 1

Unidade

Competéncias Especificas

Conteuidos programaticos

PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS SERES VIVOS
TRANSMISSAO DA VIDA

Reproducéo nas plantas

Utilizacao de linguagem cientifica, de forma confiante, audivel, com
adequacao ao contexto e ao objetivo comunicativo;

Reconhecimento da importancia das plantas na manutencao da vida;
Compreensdo de que o bom funcionamento do organismo decorre da

interacao de diversos 6rgaos que asseguram a realizacdo das funcdes
essenciais a vida;

Reproducéo das plantas com flor:
- Reproducao por sementes

Reproducdo sexuada, filete, antera, estigma, estilete, grdo de polen,

Termos/Conceitos - , -
sementes, ovario, carpelo, estame, évulo, fecundacao.
Apresentacado Iniciarei a aula através da utilizacdo de um cartaz que representa a
Metodologia constituicdo de uma planta com flor. Sera pedido a um aluno que legende

a figura, através da colocacdo de cartdes identificativos dos orgaos
constituintes da respetiva flor.
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Materiais/Recursos Cartaz, plantas, lupas, cadernos diarios, quadro negro/giz.




Anexo 12 - Planificacdo da segunda aula da semana de implementacéo do projeto de

intervencdo (2.° ciclo)

GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAO
PORTUGAL E CIENCIA

Ciéncias da Natureza — 6° ano

Ano Letivo 2011/2012

PLANO DE AULA n.° 2

Duracéo: 90 minutos

Data: 04/05/2012

SUMARIO: Elaboracéo e apresentacao de um trabalho de grupo sobre as fases da reproducéo de plantas com flor.

BLoco 1

Unidade

Competéncias Especificas

Contetidos programaticos

Termos/Conceitos

Apresentacao

Metodologia

PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS SERES VIVOS
TRANSMISSAO DA VIDA

Reproducao nas plantas

Utilizacdo de linguagem cientifica, de forma confiante, audivel, com
adequacdo ao contexto e ao objetivo comunicativo;

Reconhecimento da importancia das plantas na manutencao da vida;

Compreensdo de que o bom funcionamento do organismo decorre da
interacdo de diversos dérgdos que asseguram a realizacdo das funcdes
essenciais a vida;

Realizacao de atividades experimentais.

Reproducéo por sementes:

-polinizacéo, fecundacao, frutificacdo, disseminacéo e germinacao das
sementes.

Polinizacao, polinizacao direta e cruzada, agentes de polinizacao,
fecundacao, frutificacdo, fruto carnudos e secos, pericarpo, sementes,
disseminacao e germinacao.

Iniciarei a aula com um trabalho de grupo acerca das fases de
reproducdo nas plantas com flor. Com este trabalho pretende-se que os
alunos se interessem pelo contetdo a estudar e percebam que tal como
nos, seres humanos, as plantas também se reproduzem e que essa
reproducao passa por diferentes fases.

No final da aula, os discentes, construirao um painel com os cartazes de
todos os grupos. Aqui, pretende-se fazer uma articulacdo entre as
diferentes fases, uma vez que todas elas estao interligadas.
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Materiais/Recursos Cartolinas, papel cenario, cadernos diarios, quadro negro/giz, lapis de
cor, marcadores.




Anexo 13 - Planificacdo da terceira aula da semana de implementacéo do projeto de
intervencdo (2.° ciclo)

GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAO
PORTUGAL E CIENCIA

Ciéncias da Natureza — 6° ano
Ano Letivo 2011/2012
PLANO DE AULA n.° 3

Duragdo: 45 minutos Data: 09/05/2012

Sumario: Correcao do trabalho de casa.
Construcéo de um mapa concetual acerca dos conteudos estudados na aula anterior.
Realizacao de uma atividade experimental — germinacdo das sementes.

PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS SERES VIVOS

Bloco 1 TRANSMISSAO DA VIDA

Unidade Reproducao nas plantas

Utilizacao de linguagem cientifica, de forma confiante, audivel, com
adequacao ao contexto e ao objetivo comunicativo;

Reconhecimento da importancia das plantas na manutencao da vida;

Competéncias Especificas Compreensdo de que o bom funcionamento do organismo decorre da
interacao de diversos orgaos que asseguram a realizacdo das funcdes

essenciais a vida;

Realizacao de atividades experimentais envolvendo a relacao entre
duas variaveis, mantendo outras constantes.

Reproducéo por sementes:

Contetidos programaticos o
-germinacao das sementes.

Germinacao, tegumento, améndoa, embrido, cotilédones, radicula,

Termos/Conceitos , ,
cauliculo e gémulas.
Apresentacdo Solicitando a participacéo/orientacao dos discentes, iniciarei aula com a
: construcao de um mapa concetual no quadro negro, cujo objetivo é
Metodologia

consolidar os conhecimentos iniciados na aula anterior, acerca das fases
de reproducao das plantas com flor (formacédo e germinacédo da semente).
Seguidamente, corrigir-se-a o trabalho de casa das paginas 159,160 e
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Sementes, cadernos diarios, quadro negro/giz, algodao, recipientes
transparentes, etiquetas, agua e livro adotado.

Materiais/Recursos




Anexo 14 - Protocolo experimental da atividades “Sementes distintas demoram o mesmo tempo

a germinar quando sujeitas a condicées ambientais iguais?”

INVESTIGO Sementes distintas demoram o mesmo tempo a germinar quando

sujeitas a condicdes ambientais iguais?

MATERIAL

Agua; 1 recipiente transparente; sementes; algodéo e etiquetas.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1.

2
3.
4

Identifico 0 meu recipiente com uma etiqueta com nome dos elementos do grupo e o0 meu tipo de semente;
Humedeco um pedaco de algodao;
Coloco o algodao dentro do recipiente;

Coloco a semente entre o algodao.

AS MINHAS PREVISOES

Sera que as sementes dos diferentes grupos demoram o mesmo tempo a germinar? Porqué?

O QUE VERIFICO

a) Ao fim de uma semana o que observo na minha semente?

b) Ao fim de duas semanas o que observo na minha semente?

c) Ao fim de trés semanas o que observo na minha semente?

d) Ao fim de quatro semanas o que observo na minha semente?

O QUE CONCLUO

Comparando a minha semente com as sementes dos meus colegas posso afirmar que sementes distintas

demoram o mesmo tempo a germinar quando sujeitas a condicdes ambientais iguais? Porqué?
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Anexo 15 - Folha de registo

QUESTAO PROBLEMA: Sementes distintas demoram o mesmo tempo a germinar quando sujeitas a condicdes ambientais iguais?

Quadro de registo de observacao da evolucao das sementes ao longo do tempo

r 4

Tipo de semente

1°semana

S —

2° semana

—

3° semana

—

4° semana

]
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Anexo 16 - Planificacdo da quarta aula da semana de implementacdo do projeto de

intervencdo (2.° ciclo)

GOVERNO DE MINISTERIO DA EDUCACAO
PORTUGAL E CIENCIA

Ciéncias da Natureza — 6° ano
Ano Letivo 2011/2012

PLANO DE AULA n.° 4

Duracdo: 90 minutos

Data: 11/05/2012

Sumario: Estudo da reproducéo de plantas sem flor.
Breve revisao do conteudo reproducédo nas plantas.

BLoco 1

Unidade

Competéncias Especificas

Contetidos programaticos

PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS SERES VIVOS
TRANSMISSAO DA VIDA

Reproducao nas plantas

Utilizacdo de linguagem cientifica, de forma confiante, audivel, com
adequacao ao contexto e ao objetivo comunicativo;

Reconhecimento da importancia das plantas na manutencao da vida;
Compreensdo de que o bom funcionamento do organismo decorre da

interacdo de diversos dérgdos que asseguram a realizacdo das funcdes
essenciais a vida;

Reproducéo das plantas sem flor:
- Reproducao por esporos.

Termos/Conceitos Esporo, esporangio, soro, capsula.
Apresentacao Iniciarei a aula explorando as concecdes prévias que os discentes tém em
relacao a reproducao das plantas sem flor.
Seguidamente, passarei um conjunto de imagens relativas a constituicao
Metodologia do musgo e do feto.

Posteriormente, e solicitando a participacao dos discentes, exibirei um
cartaz no quadro negro com o ciclo de vida do feto e do musgo.

Para que os discentes compreendam melhor como se processa a
reproducao nas plantas sem flor, apresentarei um video, onde é explicado
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Caderno diario, quadro negro/giz, cartaz, imagens para recorte e
colagem, computador, projetor/powerpoint.

Materiais/Recursos




Anexo 17 - Questionario n.°1

1.° Ciclo

Nome:

1. Gostas das aulas de Estudo do Meio?

Sim Nao

2. Nessas aulas costumas realizar atividades experimentais?
Sim Nao

Se sim:

3. Gostas de realizar atividades experimentais? Porqué?

4, Quando realizas atividades experimentais, o que é que o teu professor costuma usar?

Protocolo experimental Outro

Manual
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2.° Ciclo

Nome:

1. Gostas das aulas de Ciéncias da Natureza?
Sim Nao

2. Nessas aulas costumas realizar atividades experimentais?
Sim Nao

Se sim:

3. Gostas de realizar atividades experimentais? Porqué?

4, Quando realizas atividades experimentais, o que é que o teu professor costuma usar?

Protocolo experimental Outro

Manual Qual?
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Anexo 18 - Questionario n.°2

1.° Ciclo

Nome:

1. Nas aulas de Estudo do Meio tens vindo a realizar atividades experimentais. Gostas de as
realizar? Porqué?

2. No decorrer dessas atividades experimentais usaste sempre protocolo experimental para te
orientares. Achas que com o protocolo experimental consegues realizar uma atividade
experimental sozinho e sem a ajuda do professor?

Sim Nao

Se sim:

3. Porqué?
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2.° Ciclo

Nome:

1. Neste ultimo periodo, nas aulas de Ciéncias da Natureza, tens vindo a realizar atividades
experimentais sempre o protocolo experimental para te orientares. Achas-te capaz de realizar
uma atividade experimental sozinho?

Sim Nao

Se sim:

2. Porqué?

109



Anexo 19 - Grelha de observacéo

Grupos

Nome dos
Alunos

Organizacéo do
material

Responsabilidade

Autonomia do
Grupo

Interesse e
Participacao

Cooperagao com 0s
colegas

Respeito pela opinido
dos outros

Grupo

Grupo

Grupo

Legenda: Avaliacao de 1 a 10, sendo que o 1 corresponde a nota minima, o 5 a média e 10 a maxima.

Observacoes:
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