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RESUMO

O século XX foi muito fértii em mudancas tecnoldgicas que
tiveram um profundo impacto no dia-a-dia das pessoas. Mas 0
ensino da ciéncia ndo acompanhou estas transformacdes. Para
promover uma mudanga, o Ministério da Educacdo alterou o
curriculo da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, centrando-o
na preparacao do aluno para uma aprendizagem ao longo da vida,
com o ensino da Ciéncia numa perspectiva CTS e apelando a
utilizacao das Tecnologias da Informac¢éo e Comunicagéo.

O trabalho que aqui se apresenta surgiu da necessidade do
investigador alterar as suas pratica educativas. Esta urgéncia ficou
ainda mais premente com as alteracdes do curriculo.

Assim, o objectivo deste estudo foi: desenvolver actividades
para WWW de apoio a unidade temética “NO6s e o Universo”,
estruturadas de acordo com os principios da educacdo CTS e
também criar paginas para a web, com as caracteristicas das
WebQuest; avaliar as potencialidades da metodologia utilizada,
centrando-se na motivacao dos alunos para a aprendizagem.

Para avaliacédo da aplicacdo da metodologia, os dados foram
recolhidos através de um questionario escrito e que foi
complementado pelo registo de acontecimentos e de observacoes
na sala de aula por parte do investigador.

A analise dos resultados obtidos revelou que a metodologia
seguida contribuiu para a motivacdo dos alunos para a
aprendizagem das ciéncias.

Apesar das limitacbes do estudo, os dados recolhidos
reforcam a ideia de que a metodologia seguida contribuiu para um

aumento da literacia cientifica e tecnolégica dos alunos.
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ABSTRACT

The twentieth century was very fertile in technological changes,
that had a deep impact in people's life. But the teaching of the
science didn't follow these transformations. To implement a change,
the Education Office altered the curriculum of the discipline of
Physics-Chemical Sciences. The curriculum is now centered in the
student's preparation for a long life learning, with the teaching of the
Science in a perspective STS and appealing to the use of the
Technologies of the Information and Communication.

The work presented here emerged from the author's need to
change his own educational practice. This was even more urgent
due to the alterations of the curriculum.

So, the objective of this study was: to develop activities for
WWW to be a support of the thematic unit “We and the Universe",
structured according to the STS perspective and also to create web
pages, with the characteristics of the WebQuest; to evaluate the
potentialites of the used methodology, stressing students'
motivation for learning.

For the evaluation of the application of this methodology, the
data were collected through a written questionnaire and that it was
complemented by recording of the students’ reactions towards this
new teaching methodology.

The results revealed that this methodology contributed to the
students' involvement in the teaching-learning process, motivating
them for the learning of the sciences.

In spite of the limitations of this work, the collected data
reinforce the idea that this methodology contributed to an increase

of the students’ scientific and technological literacy.
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Capitulo 1: Introducao 1

Capitulo 1: INTRODUCAO

1.1. Introducéao

Nos anos 60, na maioria dos lares, ndo havia televisao nem
telefone; os conhecimentos tecnoldgicos necessarios, resumiam-
se a substituicdo de lampadas e sintonizacéo do radio.

Mais tarde, a televisdo e telefone comecaram a aparecer.
Sintonizar a TV e estabelecer uma chamada ndo era complicado.
Cresciamos rodeados desta tecnologia simples e ndo se ouvia as
pessoas falarem ou preocuparem-se com 0s problemas de
poluicdo, da camada de ozono, da sida, das antenas de
telemdveis, das vacas loucas, do bio-terrorismo, e muitas outras.

Hoje, toma-se o0 pequeno-almoco aquecido no forno
microondas, consulta-se o e-mail pelo meio, vé-se as noticias na
TV por satélite e liga-se para o emprego a dizer que se esta
atrasado, utilizando o telemoével; sdo as coisas mais naturais do

mundo, pois fazem parte dos nossos gestos do quotidiano.
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1.2. Contextualizacdo do estudo

O século XX foi de facto muito férti em mudangas
tecnolégicas, mas o ensino das ciéncias ndo conseguiu
acompanhar estas mudancgas.

Quando iniciei a minha escolarizacdo, a escolaridade
obrigatéria era de 4 anos. Actualmente € de 9 anos, daqui a 5
anos serd de 12 anos. O ensino das ciéncias, no inicio da minha
escolarizacdo, era orientado para a progressao de estudos.
Actualmente, com a massificagdo do ensino, a educacdo em
ciéncia deixou de ter sO esse objectivo, acrescentando-se a
literacia cientifica (Aikenhead, 1994b; Yager, 1996; M. E., 2001; D.
E. B., 2001).

Mas verifica-se que ndo houve uma alteracdo das praticas,
continuou-se/continua-se a ensinar ciéncia tal como me foi
ensinada. O Ministério da Educacdo, para implementar uma
mudanca, alterou o tempo lectivo, passando de 50 minutos para
90 minutos, mas s0 isso ndo chegou, foi necessario a actualizacao
do curriculo de ciéncia. Alterou-se o curriculo, centrando-o na
preparacdo do aluno para uma aprendizagem ao longo da vida,
com o ensino da ciéncia numa perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (D. B. E., 2001), tendo uma forte ligacdo a comunidade

e a tecnologia. Este novo curriculo apela a multidisciplinaridade
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das aprendizagens, tendo apresentado uma Unica orientacao para
as duas disciplinas de ciéncias do ensino Basico — Ciéncias
Naturais e Ciéncias Fisico-Quimica (D. E. B., 2001), apontando no
seu interior para a ligacdo a conteudos das areas disciplinares
sociais (D. E. B., 2001). Nada disto seria possivel, se nao
existisse, também, uma utilizacdo das Tecnologias da Informacao
e Comunicagéo, com particular énfase na Internet (D. E. B., 2001).
Porém, a utilizacdo da Internet deve obedecer a regras, dado que,
€ muita a informacéo disponivel na World Wide Web (WWW)
(Marinho, 1999; Dodge, 2003). Como em educacéo, a utilizacdo
de qualquer instrumento devera ter sempre um objectivo
pedagogico a utilizacdo da Internet sem uma orientacao, fard com
gue o aluno se sinta perdido, ele devera primeiro aprender a
seleccionar a informacdo, para depois habituar-se a manter-se
actualizado. Se conseguirmos isso, temos um cidadao que tera
por habito manter-se informado e com opinido formada sobre

assuntos ligados a tecnologia e a ciéncia.

1.3. Objectivos da Investigagao

Este estudo iniciou-se com a necessidade do autor em alterar

as suas préticas educativas. A urgéncia desta mudanca ficou mais
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premente com a introducédo, por parte do Ministério da Educacao,
dos tempos lectivos de 90 minutos. Ha, assim, a necessidade da
mudanca, pois uma aula planeada para 90 minutos tera de ser
forcosamente diferente de uma para 50 minutos.

Também os relatérios que chegaram ao conhecimento do
autor, completados com as noticias dos jornais, sobre a prestacéo
dos nossos alunos na realizacdo de provas internacionais, vieram
reforcar a ideia de uma necessidade de mudanca ma forma como
os conteudos deveriam ser abordados. O Departamento de
Educacao Béasica (2001), com as orientacdes curriculares, propde
a abordagem dos conteudos numa perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), deixando ao professor (ou grupo de
professores) a liberdade de escolher a forma como essa
abordagem é efectuada. O professor passava a ser um fazedor de
curriculo, deixando de ser um mero transmissor.

Este autor cruzou-se com um artigo em online que descrevia
a utilizacdo de uma estratégia de ensino centrada na utilizacao da
Internet, as WebQuests. Inicialmente, este estudo propunha-se
testar a sua utilizacédo; verificar se a utilizacdo desta estratégia
motivava os alunos para a aprendizagem e criava neles o habito
de se manterem actualizados.

Durante este processo de estudo, colocou-se outro desafio

gue consistia em pegar numa unidade teméatica e aborda-la numa
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perspectiva CTS, utilizando as WebQuests. Assim, desta maneira,
podia-se verificar se a assimilacdo dos conteudos se fazia de uma
forma mais duradoura, formando alunos cientificamente
alfabetizados (Yager, 1993).

O autor escolheu a unidade tematica “NOs e o Universo”, do
8° ano de escolaridade. O motivo da escolha desta unidade
deveuse, em parte, a existéncia de um grande numero de inks
sobre a astronomia na WWW, mas também pelo facto do autor
estar durante o ano lectivo 2002/2003 a leccionar uma turma do 8°
ano de escolaridade.

Assim, esta investigacdo tem como objectivos:

- Desenvolver actividades para a WWW de apoio a unidade

tematica “NoOs e o Universo”, estruturadas de acordo com os

principios da educacao CTS e também criar paginas da web,
com as caracteristicas das WebQuests.

- Implementar, na sala de aula, a sequéncia didactica para a

unidade “Nos e o Universo”.

- Avaliar as potencialidades da metodologia de ensino

utilizada, centrando-se na motivagdo dos alunos para

aprendizagem.
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1.4. A Importancia do Estudo

Este estudo permite, primeiro, testar uma abordagem da
educacao em ciéncia na perspectiva CTS e, em segundo, verificar
a eficacia da aplicacdo de WebQuest como estratégia. Além disso
permitira a construcdo de materiais didacticos, tais como:
webquest e a planificacdo de unidades tematicas na abordagem

CTS.

1.5. Limitacdes do estudo

As limitagBes deste estudo sdo vérias. A primeira decorre da
amostra se limitar unicamente a uma turma de 26 alunos e de néao
ser aleat6ria. A maior parte dos alunos nao tém acesso a Internet
em casa, sendo a capacidade de trabalho autbnomo reduzida.

A segunda limitacdo é que, como a maior parte da
informacgéo esta em online, corre-se o risco de os links utilizados
num dia estarem desactualizados no dia seguinte

Por fim, outra limitacdo é o facto da aplicacdo das aulas ter
decorrido, praticamente, no final do ano lectivo, o que implicou

uma limitagao do tempo.
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Capitulo 2: REVISAO DE LITERATURA

2.1. Introducéao

Numa sociedade tecnolégica, como a nossa, onde a
tecnologia esta presente nos mais simples objectos, é natural que
esta tenha as suas repercussdes na escola e em tudo que lhe é
subjacente: nos conteudos, nas aprendizagens, nas estratégias
adoptadas, na forma como a escola € organizada
pedagogicamente e administrativamente. Dai que, € natural que a
imersdo da ciéncia e da tecnologia no nosso dia-a-dia, tenha
modificado a forma como se ensina a ciéncia nas nossas escolas.

O conceito de riqueza, ras sociedades modernas, ja ndo é
medido pela quantidade de recursos naturais, mas sim pelo seu
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e por consequéncia
tornando-se o0 conhecimento uma mais valia social; sendo
frequentemente associado um maior nivel econémico e bem-estar
das pessoas a um maior indice de conhecimento cientifico-
tecnologico. Assim, ha uma ligagdo entre as sociedades mais
desenvolvidas e o0 seu grau de desenvolvimento cientifico e
tecnologico, em paralelo com a escolaridade da sua populacao.
Sendo por isso consensual que o ensino da Ciéncia é fundamental

(M. E., 2001).
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Poderiamos deduzir que a massificacdo do ensino levou a
um aumento da literacia entre nés. Mas ndo devemos confundir
escolarizacdo com literacia, para isso basta ler o relatorio,
publicado pela OCDE, sobre a literacia dos nossos alunos, que 0s
situa entre os piores (OECD, 2000).

A OCDE (2000) define a literacia como a capacidade de
compreender e usar informacdo escrita nas actividades do
guotidiano (em casa, no trabalho, na sociedade), a habilidade de
desenvolver conhecimentos e atingir objectivos. Literacy
Volunteers of America (1999) acrescenta, a esta definicdo, a
capacidade de utilizacdo das novas tecnologias de informacgao nas
situacdes do dia a dia.

Pretende-se, com o0 ensino das ciéncias, contribuir para a
literacia cientifica, sendo esta essencial para o exercicio pleno da
cidadania (D. E. B., 2001).

Assim, parece existir consenso em torno da ideia de que um
dos principais objectivos da escola é criar cidaddos que sejam
criticos e pensantes (L.B.S.E., 1996, artigo 7° - alinea i). Pois, os
alunos, no seu dia a dia, terdo de aplicar conhecimentos, que nao
foram ensinados, e resolver problemas que nunca foram
colocados no contexto da escola. A aquisicdo progressiva de
conhecimentos € relevante se for integrada num conjunto mais

amplo de competéncias e se for enquadrada por uma perspectiva
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gue valoriza o desenvolvimento de capacidades de pensamento e
de atitudes favoraveis a aprendizagem.

Devera ser a Escola a veicular e a proporcionar 0s
conhecimentos necessarios, de forma a “assegurar uma formacéao
geral comum a todos os Portugueses que lhes garanta a
descoberta e o desenvolvimento dos seus interesses e aptidoes,
capacidade de raciocinio, memoria e espirito critico, criatividade,
sentido moral e sensibilidade estética, promovendo a realizacéo
individual em harmonia com os valores da solidariedade social”
(art. 7° da L. B. S. E., 1986). Assim, 0 que se pretende é que 0s
alunos, durante a sua passagem pela escola, adquiram
competéncias (M. E., 2001). E aqui competéncias tém um
significado que integra conhecimentos, capacidades e atitudes e
gue pode ser entendido como saber em ac¢do ou em uso (M. E.,
2001). Esta nogcdo de competéncia esta muito proxima do conceito
de literacia, a cultura geral que todos devem desenvolver como
consequéncia da sua passagem pela escolaridade basica (M. E.,
2001). Nao confundir competéncia com treino para uma qualquer
actividade, mas sim com a utlizacdo de recursos - como
capacidades, conhecimentos, estratégias — na resolucdo de
situacBes probleméticas (D: B. E., 2001). A esta definicdo de
competéncia esta inerente uma certa autonomia. Assim, com a

reorganizacgéao curricular, iniciada em 2001, “a aprendizagem deve
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ser concebida como um processo ao longo da vida” (M. E., 2001).
Dai que, no curriculo nacional, sdo definidas competéncias
essenciais que procuram salientar os saberes considerados
fundamentais, para todos os cidadaos, na nossa sociedade actual,
tanto a nivel geral como nas diversas areas do curriculo. No que
diz respeito a area disciplinar de Ciéncias Fisicas e Naturais, esta
incide em diversas campos do saber cientifico, apelando para o
desenvolvimento de um conjunto de competéncias essenciais para
a literacia cientifica (D. E. B., 2001): competéncias a nivel do
conhecimento, do raciocinio, da comunicacdo e das atitudes. O
Ministério da Educacéo, através das OrientacGes Curriculares (D.
E. B., 2001), sugere algumas situacdes para o desenvolvimento
destas competéncias, centrando-se no reconhecimento das
limitacbes da Ciéncia e da Tecnologia “na resolugcdo de
problemas, pessoais, sociais e ambientais” (D. E. B., 2001), na
realizacao de pesquisas bibliograficas, na execucao de trabalhos
praticos, na realizacdo de trabalhos investigacdo, na analise, no
debate e no role-playing de descobertas cientificas, evidenciando
0s seus fracassos e éxitos, e a influéncia da Sociedade sobre a
ciéncia e vice-versa. A nivel do raciocinio, sao sugeridas situacdes
de aprendizagem centradas na resolucéo de problemas, de forma
a promover a criatividade e a critica. Também é proposto

experiéncias educativas que fomentem a utilizacdo da linguagem
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cientifica, o tratamento e a andlise de fontes de informacao, a
apresentacao dos resultados da pesquisa, utilizando para o efeito,
meios diversos, incluindo as novas tecnologias da informacéao.
Pretende-se que o aluno desenvolva atitudes inerentes ao trabalho
em Ciéncia (curiosidade, perseveranca, seriedade, reflexao critica)
bem como avalie o impacto da Ciéncia na Sociedade e no
Ambiente.

E assim consensual que cada individuo deva dispor de um
conjunto de conhecimentos cientificos de forma a compreender
fendbmenos do mundo/sociedade em que se insere e a tomar
decisbes que decorrem da actividade cientifica — tecnolégica.
Devera, por isso, acompanhar os avancos e as actividades
cientifico-tecnolégicas, bem como as suas implica¢des sociais.

Segundo esta perspectiva, 0 motivo para o0 ensino da ciéncia,
€ compreensivel, dado que ha uma relacdo entre a evolugcédo da
Sociedade e a evolucdo da Ciéncia e da Tecnologia (Martins &
Veiga, 1999) e a Ciéncia e a Tecnologia fazem parte da nossa
cultura. Sendo por isso inquestionavel uma educacao cientifico-
tecnoldgica. Nao se pretende menosprezar a educagcao nas outras
areas do saber, nem a pretensdo da criacdo de uma sociedade
cientifica, mas o ensino da ciéncia, desde do inicio da
escolaridade, é importante, dado que “permite: usar conhecimento

cientifico basico para tomar decisfes individuais e sociais;
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conhecer, valorizar e usar a tecnologia na sua vida pessoal;
reconhecer as vantagens e as limitacbes da Ciéncia e da
Tecnologia; adquirir os saberes (competéncias, atitudes e valores)
que Ihe permitam adaptar-se as mudancas inevitaveis, a maioria
delas imprevisiveis.” (Martins & Veiga, 1999).

Uma escolaridade util requer o desenvolvimento de
estratégias que contribuam para que o0s alunos sejam
progressivamente mais activos e autbnomos e uma concepcgao de
aprendizagem como um processo ao longo da vida (D. E. B.,
2000). Assim, a Escola deixou de ser um local onde
criancas/jovens vao aprender aritmética, a ler e a escrever, para

passar a ser um lugar onde os alunos vao aprender a aprender.
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2.2. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Numa sociedade tecnoldgica, onde um acto de comprar um
simples electrodoméstico requer conhecimentos se quiser
respeitar o ambiente ou economizar recursos colectivos ou
pessoais, leva a necessidade de alterar a forma como 0s nossos
alunos, cidadaos de amanha, sdo educados, preparando-os para
serem intervenientes activos da sociedade.

“A sociedade da informacdo e do conhecimento apela a
compreensao da Ciéncia, ndo apenas enquanto corpo de saberes,
mas também enquanto instituicdo social” (D. E. B., 2001). E indo
de encontro ao que afrmou o Departamento de Educacédo Basica,
(2001) a interaccdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
devera constituir uma vertente integradora e globalizante da
organizacao e da aquisicao dos saberes cientificos.

A integracdo da ciéncia, tecnologia e assuntos sociais no
curriculo de ciéncia designa-se por educacdo em Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade (CTS)
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2.2.1 CTS: uma perspectiva historica

Podemos considerar o século XVII como o nascimento do
movimento CTS. Ja nessa altura se defendia uma mudanca da
ciéncia. Francis Bacon era um dos que a defendia. Ele sentia-se
muito insatisfeito pela educacdo em ciéncia que tinha recebido,
que descreveu como uma viagem por uma galeria de ancides
(Solomon, 1994). A ciéncia, na altura, era vista como uma
disciplina pura, separada da tecnologia e, ainda mais, do cidadéo
comum, estando reservada para as elites intelectuais. A
insatisfacdo de Bacon levou-0 a encabecar um movimento para
que a ciéncia deixasse de ser uma filial de metafisicas ou da
filosofia grega, devendo antes de ser Util e activa, estando mais
proxima da sociedade (Solomon, 1994). As ideias de Bacon nao
foram muito bem recebidas, tendo sido necessério chegar ao
século XX para serem recuperadas.

Foi s6 apés a Segunda Guerra Mundial, com o rapido
desenvolvimento tecnolégico e com as consequéncias para a
sociedade, que houve uma forte necessidade de mudanca no
ensino das ciéncias. De acordo com Aikenhead (1994) a Segunda
Guerra Mundial foi dos eventos mais reformadores para a ciéncia
do que qualquer outro acontecimento histérico. Notou-se uma

preocupacéo em educar as pessoas sobre os efeitos da tecnologia
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no meio ambiente (a utilizacdo dos CFCs, o uso do chumbo na
gasolina, os conservantes nos alimentos, etc.); e de compreender
conceitos cientificos de forma a poder exprimir as suas opiniées e
convicgoes.

Tendo aparecido, por essa altura, dois movimentos, nos
Estados Unidos, que tiveram uma grande importancia na
promocédo da educacdo CTS (Ratcliffe, 2001). Um iniciou-se com
um grupo de cientistas que sentiram a necessidade de partilhar a
responsabilidade com os restantes cidadaos, no que se refere ao
impacto do desenvolvimento cientifico e tecnolégico no meio
ambiente, tais como as armas nucleares e a utilizacdo de
pesticidas. O segundo movimento, mais fraco, com menos impacto
do que o primeiro, é associado a C. P. Snow’s (Charles Percy
Snow) “Two Cultures”, quebrando as barreiras entre ciéncia e arte.

O lancamento do satélite Sputnik levou a que os Estados
Unidos iniciassem, nessa década, uma reforma do ensino das
ciéncias. Mas estudos levados acabo na década de 70 e 80, do
século XX, alertaram para as dificuldades que os alunos sentiram
na aprendizagem dos conteudos cientificos (Canavarro, 1999).
Essas dificuldades eram essencialmente sentidas na utilizacdo da
informacédo recebida, durante as aulas, em contextos diferentes
daqueles onde foram originalmente objecto de tratamento e de

aplicacdo. Verificou-se que a escola, no caso particular da
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educacdo em ciéncia, ndo preparava os alunos de forma a serem
cidadaos, capazes e lidarem com a ciéncia e a tecnologia em
proveito da sociedade. Este diagndstico também se aplica ao
Nnosso pais, onde se verifica estas lacunas, como demonstram 0s
resultados obtidos dos testes aplicados no terreno (OECD, 2000).
E assim consensual que, para o desenvolvimento de um pais, é
necessario, no ensino das ciéncias, a generalizacdo de aptiddes e
competéncias cientifico-tecnolégicas.

Os acontecimentos sociais e politicos durante a década de
70, do século XX, foram a oportunidade para se promover a
educacao em ciéncia numa perspectiva CTS. Os debates publicos
que ocorreram, sobre a forma como a ciéncia estava a ser
aplicada em assuntos sociais (por exemplo o impacto do homem
no meio ambiente e a exploracdo espacial), permitiram que fosse
aceite a inclusdo de temas sociais no ensino da ciéncia. E também
a tomada de consciéncia que a ciéncia e a tecnologia sao factores
essenciais ao desenvolvimento das sociedades. Foi entdo o inicio
da ciéncia para todos (Solomon, 1994).

Durante este periodo, a educacdo em ciéncia tem oscilado
entre dois pdlos: a ciéncia pura e a “pertinente” CTS, com

defensores de ambos os lados.
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2.2.2. 0 que é CTS?

Durante a década de 70 e 80, do século passado, 0 ensino
da ciéncia, numa perspectiva CTS, tornou-se um motor para o
desenvolvimento do ensino das ciéncias em muitos paises
(Aikenhead, 1994a; Solomon, 1993). O ensino na perspectiva CTS
€ essencialmente a integracdo de assuntos cientificos,
tecnoldgicos e sociais num dado conteudo. Fundamentalmente, no
ensino da ciéncia, através da perspectiva CTS, o aluno é
orientado, contrastando com o ensino tradicional da ciéncia, em
gue ele é direccionado cientificamente (Aikenhead, 1994b).

Aikenhead (1994b) representou esta caracteristica da

educacéo CTS pelo seguinte esquema:

CIEMCIA

;f" s
Ambiente Matural ™

s Ambiente Arificial Armbiente Social *
w v
TECHOLOGIS [« - —------ ¥ SOCIEDADE

Figura 2.1: Esquema da educacao CTS (Aikenhead, 1994b, pp. 48)
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Aikenhead (1994b) coloca o aluno no centro, dado que ele
esforca-se por compreender as experiéncias do seu dia-a-dia.
Para isso, 0 meio ambiente natural, artificial e social terd de fazer
sentido, isto € representado pelas setas solidas. O aluno integra
as suas compreensdes pessoais Nnos seus ambientes sociais, de
construcdo artificiais e naturais. Esta integracao é epresentada
pelas setas sélidas que, simultaneamente, representam a ligacéo
do aluno aos seus trés meios ambientes. Ao seu mundo natural,
chamamos ciéncia; ao seu mundo artificial - tecnologia e ao seu
meio social - sociedade. Ensinar ciéncia, através da CTS, €
ensinar sobre fendmenos naturais de forma que a ciéncia seja
embebida no meio tecnoldgico e social do aluno. Esta funcéo é
representada na figura pelas setas a tracejado. Estas setas
implicam uma estrutura pedagégica que se harmoniza com as
setas sdlidas. Por outras palavras, o ensino em CTS tem por
objectivo fazer com que as experiéncias do dia-a-dia do aluno
facam sentido para ele e fa-lo de forma que este integre o seu
conhecimento pessoal sobre 0 seu meio ambiente natural,
tecnolégico e social. A caixa ciéncia representa a disciplina de
ciéncias com 0s seus contetdos tradicionais. Num curriculo
tradicional, os conteudos da disciplina de ciéncias estdo isolados
das “caixas” de tecnologia e da sociedade. Num curriculo CTS, os

conteudos de ciéncia estdo ligados e integrados com o dia-a-dia
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dos alunos, e até certo ponto isso reflecte os esforcos naturais dos

estudantes para compreender esses mundos.

Segundo Canavarro (1999), também um dos objectivos da
educacao CTS € ensinar ciéncia e tecnologia para se atingir niveis
aceitaveis de literacia cientifica por parte da populagdo em geral.

Esta € uma definicho num sentido lato, hd muito mais na
educacdo CTS do que a sua integragdo num dado plano de
estudos. Mas, ndo ha uma definicdo precisa da educacdo em
ciéncias numa perspectiva CTS. Embora todos (Solomon, 1993;
Aikenhead, 1994b; Martins e Veiga, 1999; Alonso e tal., 2001,
Acevedo e tal., 2002) sejam concordantes que o ensino da ciéncia,
nesta perspectiva contém os seguintes elementos:

- O ensino CTS permite a natural integragcdo de assuntos e/ou
problemas de ciéncia, tecnologia e sociedade, de forma que o0s
alunos compreendam a interligacdo entre as trés disciplinas e a
influéncia constante que existe entre elas;

- O ensino CTS encoraja o desenvolvimento nos alunos de
atitudes de critica e tomada de decisdes perante problemas e
situacdes da vida real,;

- O ensino CTS ajuda a formar nos alunos as suas proprias
opinides e valores perante um problema, e autoriza-os a tomar
uma decisdo fundamentada, e guiando-os para uma accao

responsavel;
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O ensino CTS tem a capacidade de se poder utilizar como
base de trabalho assuntos/problemas locais, nacionais ou globais,
e tem a flexibilidade de se adaptar as mudancas que entretanto
ocorram; a forma mais utilizada de aproximac¢do no ensino das
ciéncias; numa perspectiva CTS, € iniciar o estudo por assuntos
da vida real, quer sejam locais, nacionais ou globais que envolva
ciéncia, tecnologia e sociedade. Os problemas sé&o
frequentemente centrados em assuntos éticos e controversos e,
como Aikenhead (1994b) defende, deverdo ser relevantes,
motivadores, rigorosos e o mais proximos possivel da realidade.
Além disso, a educacédo CTS requer que os alunos desenvolvam e
utilizem competéncias a nivel do pensamento critico, do poder de
decisdo e da resolugdo de problemas de forma a poder
examinar/resolver o problema em profundidade. O maior objectivo
do ensino da ciéncia numa perspectiva CTS, é que, para além de
futuros cientistas, engenheiros mas, também cidadaos, participem
numa sociedade, cada vez mais moldada, pelo desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (Aikenhead, 1994b).

O actual curriculo para o ensino basico (M. E., 2001) aponta
para alguns dos principios da educac¢do em CTS. A saber:

1. Aponta para a interdisciplinaridade, as proprias orientacdes
curriculares (D. E. B., 2001) para o 3° ciclo da area de ciéncias

€ apresentado a par das Ciéncias Naturais (C.N.) e das
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Ciéncias Fisico-Quimicas (C.F.Q.) No seu interior sao
apontadas pistas para ligacdo entre os conteudos a abordar
nas disciplinas C.N. e C.F.Q. e conteudos das disciplinas da
area sociais, aconselhando a serem abordados em paralelo.

2. Reconhece que o ensino devera ser por investigacdo activa,
incluindo a exploracdo do fenbmeno nas suas componentes
sociais e ambientais, procurando respostas através da
observacéo, experimentagao e investigagao.

3. Acentua o desenvolvimento de atitudes de respeito por si
proprio e pelos outros, e um sentido de responsabilidade
social.

4. Reconhece a importancia da utilizacdo de varias estratégias de
ensino, dando relevancia aquelas que desenvolvem o
pensamento critico e as competéncias para a resolucdo de
competéncias.

Os professores que aplicarem as orientagdes curriculares
para Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas estédo aplicar

0s principios da educagéo CTS.
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2.2.3. Argumentos para CTS

No ensino da ciéncia existem grandes diferencias entre as
formas tradicionais e a perspectiva CTS (Canavarro, 1999).

O ensino tradicional da ciéncia é caracterizado por aulas
expositivas, de memorizacdo e conteudos sem ligacdo ao dia-a-
dia do aluno. Para os alunos, as aulas de ciéncias constituem em
estar em siléncio, tentar ouvir o professor e responder as questées
do livro e as propostas pelo professor. Segundo Yager (1996),
para a maior parte das pessoas, a ciéncia na escola significa
estudar alguns conteudos especificos (0s seres vivos, a energia,
os planetas, etc) integrados em disciplinas como Biologia, Quimica
e Fisica. Dando-se relevo ao estudo de questbes demasiado
gerais ou especificas (Canavarro, 1999)

No ensino CTS, em contrapartida, a aprendizagem fazse de
uma forma activa (Canavarro, 1999), incluindo um maior niamero
de estratégias. Realca-se o trabalho de grupo, a resolucdo de
problemas, o poder de decisdo, as discussdes de grupo, 0s
debates, controvérsias e a utilizacdo dos meios de comunicacéo
(Aikenhead, 1994c). Desta forma, os alunos véem o0s conceitos
como potencialmente Uteis, sendo 0s processos cientificos
adquiridos utilizados e aplicaveis pelos alunos no mundo onde

vivemos (Canavarro, 1999).
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Para Yager (1996), os alunos quando sujeitos ao ensino da
ciéncia, numa perspectiva CTS, desenvolvem uma atitude mais
positiva e maior curiosidade relativamente aos assuntos da
ciéncia, questionando mais, envolvendo-se com maior facilidade
na realizacao trabalhos de grupo, sabem como e onde procurar a
informacé&o, conhecem os ultimos desenvolvimentos tecnoldgicos
e sdo capazes de utilizar alguns para beneficio pessoal e social. O
aluno deixa de ser um mero receptor de informacao, passando a
ter que procurar, seleccionar, discutir e utilizar essa informacéao. O
professor deixa de ser um transmissor, passando a ser um
facilitador da aprendizagem, orientando o aluno a procurar,
seleccionar, a discutir e a utilizar a informacdo, embora, ndo se
demitindo de deixar de transmitir informacdo cientificamente
relevante dentro do contexto do tema em analise (Canavarro,
1999).

Neste contexto de ensino-aprendizagem, os interesses dos
alunos sao fundamentais, sendo a principal tarefa do professor
transmitir conceitos e processos cientificos fundamentais que
sejam Uteis para a resolucdo do problema. E que o aluno sinta a
sua utilidade ao nivel pessoal, social e mais tarde na sua formacéao
profissional (Canavarro, 1999). Sendo a assimilacdo de conceitos

mais significativa e duradoira.
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Segundo Aikenhead (1994b), a funcdo dos curriculos do
ensino da ciéncia dito tradicional é preparar os alunos para o nivel
de escolaridade seguinte e ensinar a resposta correcta. Estas
funcdes ndo sdo ignoradas na educacao CTS, s6 que nao lhes é
dado tanta importancia. Ainda, segundo este autor, o curriculo da
educacdo CTS é dirigido a dois grupos: futuros cientistas e
engenheiros e ao cidaddo comum que necessita de autoridade
intelectual para participar activamente na sociedade.

Para além de todos estes aspectos positivos atras descritos,
Cheek (Teixeira, 2000; Yager, 1996) enumera algumas
dificuldades no ensino da ciéncia, centrando-as, essencialmente,
nos professores: na formacéo disciplinar que recebem, dado que
choca com a caracteristica multidisciplinar da educacédo CTS, com
as suas concepcdes prévias sobre a ciéncia que ensinam e o
receio de perderem a sua identidade profissional, que foi centrada
no ensino da ciéncia.

Membiela (Teixeira, 2000) refere que, no que respeita a
pratica educativa, o receio, por parte de alguns, é que o ensino da
ciéncia, numa perspectiva CTS, pode diminuir o numero de
conceitos cientificos assimilados pelos alunos, comprometendo a

sua progressao académica.
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Mas Yager (1993) afirma que a educacdo CTS produz
cidadaos cientificamente alfabetizados e refor¢a a ideia de ligacao

entre a escola e a comunidade (1996).

2.2.4. Os contelidos CTS

Que conteudos deverao constituir um ensino da ciéncia numa
perspectiva CTS?

No ensino da ciéncia, numa perspectiva CTS, a
aprendizagem dos alunos devera incluir contetdos de ciéncia e de
CTS. Existindo diversas formas de abordagem, Ziman (1980) faz a
distincdo entre sete abordagens diferentes no ensino da ciéncia,
numa perspectiva CTS (tabela 2.1).

Ziman (1980) afirma que, apesar das limitacbes e das
vantagens de cada uma das abordagens, o ensino da ciéncia na
perspectiva CTS ganhard, se houver uma complementaridade
entre as diferentes abordagens.

Aikenhead (1994b) desenvolveu um conjunto de categorias
bastante Uteis que permite clarificar a educacdo em CTS (tabela
2.2). A tabela permite visualizar a diversidade de ciéncia CTS em
termos de grau e do modo como os conteudos CTS sao

integrados no curriculo nacional. Na coluna “estrutura dos
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conteudos” é apresentada a propor¢cdo de conteudos CTS,
comparado com os conteldos tradicionais de ciéncia e a forma
como estdo combinados; na coluna “avaliagdo do aluno” é
colocado em relevo a importancia dada aos conteudos CTS versus
conteudos tradicionais.

Aikenhead (1994b) afirma que o esquema apresentado na
tabela 2.2 ndo aponta métodos de ensino, indicagbes para
contetidos e hipéteses sobre a forma como os alunos aprendem. E
antes um esquema que quantifica a importancia dos conteudos de
um ensino em ciéncias numa perspectiva CTS (contetdos CTS)
versus o ensino de ciéncia dito tradicional (contetdos de ciéncia).
Na primeira categoria, os conteudos CTS ndo tém praticamente
relevancia, quando comparados com os de ciéncia. No outro
extremo, esta a oitava categoria, onde os contetudos CTS tém a
maior relevancia. Pode se afirmar que nenhuma das categorias
representa o verdadeiro ensino da ciéncia numa perspectiva CTS,
embora as da terceira a sexta categoria sejam as mais citadas

como representantes de um ensino CTS (Aikenhead, 1994b).
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2.2.5. A planificacdo de uma aula CTS

Na preparagdo de uma unidade ou aula, devera estar sempre
presente quais as competéncias que se pretende desenvolver no
aluno e os objectivos a atingir. Também ndo devemos esquecer
gue o que se pretende com o ensino CTS é que os alunos utilizem
os conteudos de ciéncia, numa base de “saber porque necessito”
(Aikenhead, 1994b).

Aikenhead (1994c) afirma que a melhor forma de se preparar
uma unidade ou aula, no formato CTS, € iniciar-se pela sociedade,
colocando uma questao, por exemplo “Quais as vantagens da
Exploracao Espacial?”.

O que levara a examinar, superficialmente ou néo,
(dependendo do grau de ensino e do objectivo do curso de
ciéncia) alguma da tecnologia. Os alunos s&o mais fortemente
influenciados pelo seu mundo tecnolégico do que pelo seu mundo
cientifico, como é dado a ver pelo numero de teleméveis, jogos
electrénicos e outros artefactos tecnolégicos que povoam o0s
recreios das nossas escolas. Assim, um problema ou a questao
inicial cria a necessidade de aprender algum conhecimento
tecnoldgico. Para Aikenhead (1994b), ambos criam a necessidade
de aprender algum conhecimento cientifico ajudando, assim, 0s

alunos a compreenderem o0 assunto social e a tecnologia que Ihe
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esta relacionada. No final da unidade ou da aula os alunos
deverdo ser direccionados ou orientados novamente para a
guestao inicial tomando uma deciséo.

Aikenhead (1994c, pp. 57) sintetiza o que foi descrito no

seguinte esquema:

SOCIEDADE

CIENCIA
conceitos e
competéncias

Figura 2.2: Uma sequéncia para o ensino CTS de Ciéncias
(Aikenhead, 1994c)

A unidade ou aula inicia-se na sociedade, com a colocagéo
da questdo ou problema, move-se, depois, pelo dominio da
tecnologia e da ciéncia tradicional e sai, novamente pela
tecnologia. Desta forma, os alunos utilizaram a ciéncia para

compreender e utilizarem a tecnologia e terminaram na sociedade,
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com a tomada de uma decisdo, relativamente ao problema ou
guestao.

Aikenhead (1994c) nédo indica tempo de leccionacdo a
dedicar ao estudo da ciéncia tradicional, pode ser 60% ou até
90%, essa decisédo cabe ao professor. O professor deixa de ser
um mero transmissor de conteldos para passar a ser um fazedor
de curriculo.

O ensino da ciéncia numa perspectiva CTS é orientado para
ao aluno em vez de se focar no cientista. E esta dicotomia, entre a
forma como o cientista observa a natureza e o modo como o aluno
vé 0 seu dia a dia, que define a diferenca fundamental entre o

curriculo tradicional e o CTS (Aikenhead, 1994c).

2.3. WebQuest

Como ja foi referido, um dos argumentos para a utilizacao do
ensino CTS é o facto da aprendizagem fazer-se de uma forma
activa (Canavarro, 1999). Dando maior importancia a realizacéo
de trabalhos de grupo, a resolucdo de problemas, as discussdes
de grupo e debates, a tomada de decisbes e a utilizacdo dos
meios de comunicacao (Aikenhead, 1994c), e visando a formacao

de cidadaos que participem na sociedade (Aikenhead, 1994b).
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Numa sociedade que esta em constante mudanca, coloca-se
um desafio permanente no Sistema Educativo (M. E., 2001b). E
onde se observa mais essa mudanca € nas tecnologias da
informacédo e comunicacédo (TIC), sendo o sistema obrigado a ter
capacidade de resposta e antecipar essa mudanca (M. E., 2001b).
Existindo, assim, a necessidade de um investimento e promocao
nas TIC e na Educacdo, generalizando a utilizacdo das novas
tecnologias. Ajudando, desta forma, na formacdo dos alunos,
dotando-os de capacidades e aptiddes para gerir, manipular, tratar
e gerar informacdo com qualidade e de qualidade M. E. (2001).
Pretende-se, assim, que os alunos, pela sua passagem pela
escolaridade obrigatéria, sejam capazes de utilizar as TIC para
seleccionar, recolher e organizar informacdo para O
esclarecimento de situacdes e resolucdo de problemas (M. E.,
2001Db).

A aquisicdo destas competéncias pressupbe que
desenvolvam processos de aprendizagem que sejam
transdisciplinares, com um tempo significativo de pratica, que
garantam ao aluno a aquisicdo das aprendizagens e a autonomia
no uso das TIC (M. E., 2001b). Para isso, implica que o uso das
TIC esteja presente em varias areas curriculares e de uma forma

especifica na area das ciéncias.
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Ao utilizar as TIC, durante a passagem do aluno pela
escolaridade obrigatéria, pretende-se que este adquira as
seguintes competéncias:

“a) aquisicao de uma atitude experimental, ética e solidaria no uso
das TIC;

b) capacidade de utilizagdo consistente do computador;

c) Desempenho suficiente no manuseamento do software utilitario
essencial;

d) Capacidade de recolha e tratamento de informacéo,
designadamente, com recurso a Internet;

e) Desenvolvimento de interesse e capacidade de auto-
aprendizagem e trabalho cooperativo com as TIC.” (M. E., 2001b,
pp. 18).

Inserido, de uma forma activa, no grupo das TIC encontra-se
a WWW, Internet.

A utilizacdo da Internet, como instrumento de aprendizagem,
s6 resulta se obedecer a determinadas regras, ja que um dos seus
maiores problemas € a grande quantidade e desorganizacdo da
informacéo que facilmente leva os utilizadores, principalmente os
alunos, a perderem-se.

Em 1995, Bernie Dodge, professor de tecnologia educacional
de San Diego State University (SDSU), nos Estados Unidos, para

colmatar as dificuldades e lacunas acima descritas, desenvolveu
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um formato de aulas baseadas na Internet a que chamou
WebQuest (Marinho, 1999; Dodge, 2003).

De acordo com Dodge (1997), uma WebQuest € uma
pesquisa orientada, na qual todas ou algumas das informacoes,
com as quais os alunos vao trabalhar, ttm como origem a Internet.

WebQuest € um instrumento de aprendizagem, centrado na
resolucdo de um problema ou inquérito, que pode ser visto como
uma actividade que permite ao aluno a liberdade de aprender, com
a utilizacdo de mudltiplos recursos, que podem estar em online ou
ndo. Mas a WebQuest vai além disso: é uma actividade reflexiva e
dindmica (Watson, 1999), fornecendo aos professores a
oportunidade de integrar a tecnologia, neste caso em particular a
Internet, no ensino. Este instrumento de aprendizagem permite
aos alunos formar uma opinido e valores fora das suas
experiéncias (Watson, 1999).

Para Watson (1999), as WebQuests podem ser Uteis para 0s
professores que ndo tém experiéncia na area das tecnologias,
dado que oferecem aulas previamente preparadas, prontas para
serem aplicadas, permitindo ao professor a introducdo da
tecnologia na sala de aula com o minimo de stress.

A aplicacdo de uma WebQuest pode ser uma actividade
interdisciplinar, requerendo aos alunos conhecimento e a

utilizagéo de recursos de diversas disciplinas (Dodge, 1995). Por
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exemplo, os alunos, na recolha de informacéo, terdo de saber o
minimo Inglés, dado que a maior parte da informagdo na Internet
encontra-se disponivel nessa lingua. Este caracter interdisciplinar
das WebQuets aumenta a motivacdo e o entusiasmo dos alunos
na sua aprendizagem, dado que cria pontes entre a escola e as
experiéncias da vida real (Watson, 1999), porque é pedido ao
aluno que procure a informacéo, para resolver o problema ou
responder ao inquérito, fora do ambiente escolar.

Uma WebQuest devera de ser projectada de forma a que os
alunos tenham sempre presentes qual a tarefa que tém pela
frente, dado que um dos seus objectivos é fazer um uso mais
eficiente do tempo do aluno.

O modelo criado por Dodge permite alcancar os seguintes
objectivos: utilizar com eficiéncia o tempo do aluno; trabalhar em
grupo; o desenvolvimento intrinseco para o aluno aprender,
proporcionando um ambiente de aprendizagem construtivista
(Dodge, 1995; Watson, 1999). A maioria das WebQuests requer
do aluno a execucdo de mdultiplas tarefas. Para além de ter de
apresentar o trabalho aos seus colegas ou a escrita de um
relatério, tem de desenvolver um projecto, utilizar o e-mail, a
utilizacdo de processadores de texto, de folhas de calculo e de

outros recursos tecnolégicos.
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H4a, pelo menos, dois niveis de WebQuest que precisam ser
distinguidos (Dodge, 1995):

- WebQuest curta; cujo o objectivo € a aquisicdo e a
integracao dos conteudos. Deve ser planeada para ser executada
em uma ou trés aulas.

- WebQuest longa; em que o objectivo consiste na ampliacéo
e consolidacdo dos conteddos. Depois de completar uma
WebQuest longa, o aluno ter4 analisado profundamente um
conjunto de conhecimentos, transformando-os de alguma maneira,
de forma a poder apresentar o resultado dessa aprendizagem.
Uma WebQuest longa padrédo dura de uma semana a um més de
trabalho escolar.

As WebQuests deverdo ser planeadas de forma a que o
tempo do aluno seja aplicado da melhor maneira. Para alcancar
esta proposta de eficiéncia e clareza, as WebQuests devem conter
pelo menos as seguintes partes (Dodge, 1995):

a) Uma introducédo que forneca algumas informacoées de fundo.

b) Uma tarefa factivel e interessante.

c) Um conjunto de fontes de informacfes necessarias a execucao
da tarefa. Muitos dos recursos deverdo estar no proprio
documento da WebQuest. Links que indiquem fontes de
informacdo na WWW. Podem incluir documentos da WWW,

especialistas disponiveis via e-mail ou conferéncias em tempo
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d)

real, base de dados pesquisaveis na rede e em livros e
documentos acessiveis no ambiente de aprendizagem ou
trabalho dos participantes.

Uma descricdo do processo que os alunos devem utilizar para
efectuar a tarefa. O processo deve estar dividido em passos
claramente descritos.

Alguma orientagdo sobre como organizar a informacéo
adquirida.

Uma conclusdo que encerre a investigacdo, mostre aos alunos
0 que eles aprenderam e, talvez, os encoraje a levar a
experiéncia para outros dominios.

As WebQuests sdo um instrumento de aprendizagem, que

permite aos alunos uma forma pratica de adquirirem informacgao,

de debaterem ideias, de participarem em debates, de resolverem

problemas, mas o0 mais importante os alunos envolvem-se na

discussao de problemas que podem estar ligados ao seu dia-a-dia

e

0os ajudam na sua formacdo de cidaddos informados,

transformando a sua aprendizagem num ensino significativo.
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Capitulo 3: METODOLOGIA

3.1. Introducéo

Neste capitulo, esta descrito o estudo realizado, a
metodologia adoptada e uma reflexdo sobre a metodologia de
ensino seguida.

Também, encontra-se a caracterizacdo da amostra.

E por fim, foi descrita a construgdao dos instrumentos de

recolha de dados e o seu tratamento.

3.2. Descric¢ao do estudo

Para a consecucdo dos objectivos deste trabalho foi
organizado e concretizada uma investigacdo com uma abordagem
de estudo de caso, por se considerar a mais adequada ao
desenvolvimento da pesquisa.

Segundo Ponte (1994)

“um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de
uma entidade bem definida como um programa, uma instituicao,

um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social. [...] E
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uma investigacao que se assume como particularista, isto €, que
se debruca deliberadamente sobre uma situacao especifica que se
supde ser Unica em muitos aspectos, procurando descobrir a que
h& nela de mais essencial e caracteristico.”

Esta metodologia pode ser essencialmente exploratéria
(Ponte, 1994), tentando-se obter informacao preliminar, o que nao
€ 0 caso deste trabalho. Tem um forte cunho descritivo (Ponte,
1994), porque o que se pretende € dar a conhecer o caminho
percorrido durante esta pesquisa. E tem um caracter analitico
(Ponte, 1994), porque tenciona-se comparar os resultados obtidos
com outros ja conhecidos, podendo gerar novas questdes para
futuros trabalhos (Ponte, 1994). Segundo Yin (1993), esta
abordagem nao é experimental, porque ndo ha controle sobre os
acontecimentos, como acontece neste trabalho. Ndo se pode
controlar os sentimentos dos alunos quando expostos a uma nova
pratica de ensino-aprendizagem.

Esta metodologia de investigacao € muitas vezes criticada de
falta de rigor e de fornecer pouquissima base para generalizacdes
(Ponte, 1994; Yin, 1993), no entanto o que se pretende ndo &
generalizar os resultados obtidos, mas verificar a aceitacdo do
ensino-aprendizagem, numa perspectiva CTS, e comparar

expectativas com outros trabalhos (Yin, 1993).
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3.3. Metodologia de ensino-aprendizagem

3.3.1. Caracterizacao geral da metodologia

Para a elaboracdo da metodologia de ensino-aprendizagem,
numa perspectiva CTS, procedeu-se a analise:
- dos conteudos programéticos de Fisica da area “NOs e o
Universo”, para o 8° ano de escolaridade;
- de livros cientificos e manuais escolares;
- de paginas de Internet relacionadas com os conteudos;
- de exemplos de WebQuest;

- de livros e sites sobre webdesign.

3.3.1.1. Orientacao seguida

Esta analise permitiu a construcdo de uma sequéncia para a
abordagem dos conteddos da unidade tematica “NO6s e o
Universo”, do oitavo ano de escolaridade, do 3° ciclo basico.

Na sua preparacdo esteve sempre presente: a definicdo das
competéncias, 0s objectivos a atingir e a construcdo da
aprendizagem, por parte do aluno e é realizada numa base “de

aprendo porque necessito” (Aikenhead, 1994b).
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Pretende-se implementar uma metodologia construtivista.
Para Lutz (Canavarro, 1999), o construtivismo é o paradigma da
aprendizagem subjacente e fundador da abordagem CTS para o
ensino das ciéncias.

A abordagem CTS no curriculo fez-se por transformacédo
completa da unidade do tema tradicional “NGs e o Universo”.

Assim, iniciou-se por esquematizar toda a unidade num mapa
de conceitos (anexo 1). Como 0 esqguema resultante era
demasiado extenso e estava para além dos objectivos a atingir
pelos alunos do 8° ano de escolaridade, reajustou-se ao tempo
disponivel e ao nivel etario dos alunos.

O tempo a dedicar ao tema “Nos e o Universo”, foi decidido
em reunido de grupo, pelos professores que leccionam a disciplina
de Ciéncias Fisico-Quimica, no inicio do ano lectivo.

Apés a esquematizacdo da unidade, passou-se a definicao
das competéncias essenciais que o0s alunos teriam de
desenvolver. Posteriormente procedeuse a planificacdo da
unidade.

Na sua planificacdo, podia-se optar por sete abordagens
possiveis (Ziman, 1980). De uma maneira geral pensou-se que a
mais adequada seria a interdisciplinar, apresentando-se a ciéncia

de uma forma ndo segmentada (Ziman, 1980). Embora ao longo
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da sequéncia se tenha feito uso, esporadicamente, das outras
abordagens.

Um outro aspecto a considerar, foi o cuidado de n&o se criar
no aluno uma crenca numa ciéncia com resposta e solucdes para
tudo (Ziman, 1980). Para limitar esse risco, foram incluidos
aspectos e factos da Exploracdo Espacial, onde a ciéncia (nos
fenbmenos ligados a cosmologia) e a tecnologia (com o0s
acidentes ocorridos na exploracéo do espaco) falharam, levando o
aluno a considerar a ciéncia e a tecnologia em constante

evolucéao.

3.3.1.2. Objectivos e actividades

Para o M. E. (2001) deverdo ser desenvolvidas estratégias
gue visem proporcionar nos alunos:
- a estimulacdo da curiosidade do mundo natural, criando um
interesse pela Ciéncia
- a aquisicdo de uma compreensdo geral e alargada sobre
conceitos de Ciéncia, de forma a sentir confianga na abordagem
de questbes cientificas e tecnoldgicas (por exemplo, conceitos de

Astronomia e tecnologia da Exploragao Espacial);
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- a questionabilidade do comportamento do homem no mundo,
bem como o impacto da ciéncia e tecnologia no nosso ambiente e
na nossa cultura em geral (no desenvolvimento da unidade o
impacto da Exploracéo Espacial na sociedade).

Para o M. E. (2001), a passagem dos alunos pela
escolaridade obrigatoria devera levar ao desenvolvimento de
competéncias nos dominios do conhecimento, raciocinio,
comunicacao e atitudes. Sendo, por isso, coincidentes com um
ensino da ciéncia de cariz CTS. Foram, assim, definidas
competéncias (tabela 3.1) essenciais a desenvolver pelos alunos,
durante a aplicacdo da unidade “Nés e o Universo”. Algumas,
como se pode ver, ja sao referidas no Curriculo Nacional (M. E.,
2001). Outras foram acrescentadas, por se considerar que sao
importantes para o aluno aprender a relacionar-se com o0s
diferentes aspectos do conhecimento (cientifico e tecnolégico),
bem como as suas implicagdes sociais.

O investigador, ao acrescentar competéncias, ndo estd em
contradicdo com os documentos publicados pelo Ministério da
Educacéo, porque o professor é um fazedor de curriculo (M. E.,
2001), podendo alterar o curriculo, adaptando-o as necessidades
dos seus alunos e as do interesses da comunidade onde estes

estao inseridos.
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Estas ndo devem ser entendidas cada uma por si, mas no
seu conjunto, desenvolvendo-se transversalmente e em

simultaneo, na exploracdo das experiéncias educativas.

Tabela 3.1

Unidade “NOs e o Universo”: Competéncias a desenvolver pelos alunos

Competéncias Essenciais

Desenvolver confianga trabalhando individualmente e na

expressao de ideias pessoais e conviccoes.

Obter conhecimento acerca de conceitos cientificos sobre o

Universo.

Considerar que o ciclo da vida se estende para além da Terra.

Responder a curiosidade dos alunos sobre o Universo.

Compreender globalmente a constituicdo e caracterizagdo do

Universo.

Familiarizar-se com tecnologias, como por exemplo a Internet

Desenvolver o habito de se manter actualizado sobre descobertas

actuais no Universo.

Conseguir que os alunos interajam com o meio ambiente e a

comunidade.

Apresentar aos alunos as possibilidades de carreiras relacionadas

com a ciéncia.

Compreender a posicéo que a Terra ocupa no Universo.

Conhecer alguns objectos celestes como: galaxia, estrela, planeta,
sistema planetario, buraco negro, constelacdo, espago vazio e

quasar.
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Tabela 3.1 (continuagéo)

Conhecer e descrever uma caracteristica interessante de cada

planeta em nosso sistema solar.

Ser capaz e compreender ordens de grandeza de distancias no
Universo.

Identificar e descrever episédios sobre a exploracao espacial.

Usar dados sobre o Sistema Solar, estrelas ou Universo em geral,

para discutir sobre exploragcéo espacial e vida no espaco.

Reconhecer a necessidade de trabalhar com unidades

especificas, tendo em conta as distancias do Universo

Identificar as causas e consequéncias dos movimentos dos corpos
celestes

Identificar e compreender alguns dos varios factores quimicos,
astronémicos, fisicos e biolégicos que sustente a vida em nosso

planeta.

Reconhecer a importancia de se interrogar sobre as
caracteristicas do Universo e sobre as explicacdes da Ciéncia e da
Tecnologia relativamente aos fendmenos que l|hes estao

associados

Reconhecer a contribuicdo da Exploracdo Espacial no aumento da

qualidade de vida na Terra.

No desenvolvimento das competéncias da tabela 3.1,
também é exigido ao aluno o seu envolvimento no processo de
ensino/aprendizagem (M. E., 2001); o que é possivel pela vivéncia

de experiéncias educativas diferenciadas. Estas tentardo ir de
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encontro, por um lado, aos interesses pessoais dos alunos e, por
outro, estdo em conformidade com o que se passa a sua volta.

Aikenhead (1997) prop6e um conjunto de estratégias que
envolvem activamente o0s alunos no processo de ensino-
aprendizagem, como por exemplo: trabalho de grupo, discusséo
centrada na turma, resolucao de problemas ligados a comunidade,
simulacbes e role-playing, tomada de decisdes, debates e a
utiizacdo dos meios de informacdo, e outros recursos
comunitarios.

Assim, planificou-se dez aulas de noventa minutos (anexo 4).

Estando agrupadas em quatro temas, tabela 3.2:

Tabela 3.2

Sintese das aulas planificadas

Aula n® Titulo Conteudos

Uma viagem pelo
1 - Corpos Celestes
Cosmos

- Histéria da Exploracao

_ Espacial
Calendario da o
2,3,4 . _ - Viajar no Espaco
Exploracéo Espacial
- Vantagens da Exploracéo

Espacial
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Tabela 3.2 (continuacéo)

56,7 Sistema Solar - Sistema solar
- Unidades de distancia em

Astronomia

8,9, 10 - Atraccéo gravitacional
i - Peso de um corpo

Estaremos s6s? _ _
- As origens da vida

- Vida noutros planetas

Optou-se por nao leccionar todos os conteudos da unidade,
mas sim por aqueles com interesse e relevancia para os alunos
(Sequeira, 1997) e que ajudassem a desenvolver nos alunos o seu
poder de decisédo, a integracdo de valores e de pensamentos

morais na tomada de decisfes (Sequeira, 1997).

3.3.1.3. Elaboracao das WebQuests

A construcdo das WebQuests (WQ) obedeceu as seguintes
etapas:
- escolha dos contetdos mais relevantes;
- planificacédo dos conteudos;

- escrita das WQ no Frontpage,;
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- visualizacao da pagina em offline no browser;
- colocacgéao da pagina em online;
- aceder a pagina para testar o seu funcionamento.

Procedeu-se, de seguida, a construcado das diferentes WQ,
tendo-se dado uma atencdo especial quanto ao seu design.
Tentouse nao sobrecarregar desnecessariamente com links,
imagens e outros embelezamentos, que podiam tornar morosas as
transferéncias, dificultar a navegacao e dispersar a atencao (Lynch
& Horton, 2002) dos alunos. Tentou-se também que os alunos, ao
utiizarem as WQ, nado sentissem frustracdo na sua utilizacao,
como, por exemplo, que os links utilizados tivessem activos e com
paginas de abertura rapida.

O conteudo das WQ foi escrito utilizando um software proprio
para o efeito, FrontPage, existindo muitos outros, alguns gratuitos.
A escolha por este software deveu-se a facilidade e interactividade
na sua utilizacdo. Este programa permite a criacdo de documentos
com uma organizagdo néo linear da informagdo, bem como a
integracdo de imagens e de graficos (Coelho, 2001).

A medida que o contetido ia sendo construido, visualizava-se
a respectiva pagina no browser do programa, por exemplo o
Explorer. O que permitiu visualizar as funcionalidades do

documento como se 0 mesmo estivesse online.




Capitulo 3: Metodologia 49

O design adoptado para as WQ foi soébrio, ndo existindo
elementos distractivos que pudessem distrair os alunos dos
objectivos da actividade. A pensar nos alunos (ou outros
utilizadores) que tém/tiveram pouco contacto com computadores
OU pouca experiéncia em “navegar” na Internet, construiu-se
menus de facil interpretacdo, tendo-se tido o mesmo cuidado na
navegacao entre paginas.

O importante na construcdo e posterior manutencdo, é
manter os links actualizados, de maneira a desencorajar os alunos
de navegar de forma desestruturada na WWW.

A escolha dos links (ou fontes de informacdo) obedeceu a
varios factores como:

- O tempo para o desenvolvimento e conclusédo da tarefa;

- a qualidade/quantidade de informacé&o contida no site;

- a auséncia de erros cientificos e a lingua em que se

encontra escrito.

Optou-se maioritariamente por sites em portugués, embora
se tenha introduzido links que orientem para sites em inglés e em
francés, dado que os alunos tém as duas linguas no seu curriculo
escolar e possibilitando, desta forma, a interdisciplinaridade.

Para facilitar o acesso as diferentes WQ, criou-se uma pagina
que continha toda a informacdo necessaria. Tendo-se

acrescentado um link de acesso a pagina pessoal do investigador.
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Ap6s a sua conclusdo, criou-se um endereco
(http://sciencequest.no.sapo.pt/) e colocou-se em online,
utilizando-se para o efeito um programa de transferéncia de
ficheiros (FTP — File Transfer Protocol).

A estrutura das trés WQs é idéntica e foram construidas de
acordo com os critérios de Dodge (1995). Assim, estédo
organizadas em 6 partes:

I.  Uma introducdo, onde foi definido, com clareza o que se
pretende, tendo-se acrescentada algumas informacoes
bésicas.

ii. A proposta de uma tarefa exequivel.

iii.  Um conjunto de fontes de informacdes de dois tipos,
necessarias a execugdo da tarefa: hiperligacbes e
bibliografia tradicional.

iv.  Uma descricdo do processo em que se explicita os passos
a dar e os recursos que os alunos podem utilizar para a
realizacao da tarefa.

v. Indicagbes sobre a forma de organizar as informacdes
obtidas.

vi.  Uma conclusédo que encerra a investigacao e que orienta 0s

alunos para a aula/actividade seguinte.
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3.3.1.4. Descricao das WebQuests

A primeira WQ tem como titulo “Para o infinito e mais além”.
Este titulo foi retirado de uma das falas de uma personagem (Buzz
Lighter) do filme Toy Story 1, produzido e realizado pela Disney. A
personagem é um brinquedo representando um astronauta que
tem como missao proteger o Universo de um vildo. Mas que passa
a viver num quarto de uma crianga, juntamente com 0s outros
brinquedos.

Esta WQ constitui uma introducdo a histdria da Exploracao
Espacial, fazendo com que os alunos tenham contacto com factos
e histérias da Exploracao Espacial.

A exploragdo da WQ inicia-se pela divisdo dos alunos em
grupo de trés. E cada grupo toma contacto com a tarefa.

Cada grupo tinha como tarefa pesquisar o que mais de
importante ocorreu num dado periodo de tempo. Na pagina dos
recursos, os alunos tinham um friso histérico (de 1957 a 2003) que
dava acesso ao que mais importante aconteceu num dado periodo
de tempo. O qual, continha links que davam acesso a informacéao.
Por exemplo, no ano 1957, o que aconteceu de mais importante
foi o lancamento do primeiro satélite artificial, Sputnik. Este

acontecimento tem uma hiperligagdo para uma pagina com
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informacdo detalhada sobre o satélite, lancamento, curiosidades,
etc.

Os alunos, durante a pesquisa, apontam a informacao
recolhida, numa folha de rascunho que se encontra em on-line,
tendo o aluno de a imprimir.

No final, todos os grupos reunem a informacdo recolhida,
utiizando um documento, que também se encontra em on-line,
que os ajudara a construir o calendario da exploracéo espacial. Na
conclusdo da WQ, os alunos sédo orientados para a aula seguinte.

Nesta aula, os alunos irdo simular um julgamento. Com esta
estratégia, pretende-se que os alunos explorem os problemas das
relacbes interpessoais (Joyce & Weil, 1996). Juntos, os alunos
podem explorar sentimentos, atitudes, valores e estratégias para a
resolucéo de problemas (Joyce & Weil, 1996). Criando-se, desta
forma, situagbes proximas da vida real, entre outras, a tomada de
decisoes.

A Exploracdo Espacial é colocada em tribunal, por
Organizagbes Nao Governamentais, devido a gastos excessivos.
Os alunos sédo colocados perante um dilema: os gastos na
Exploracéo do Espacgo versus os gastos para erradicar a fome e
algumas doencas.

Os alunos sao divididos em grupos, representando o0s

elementos que se encontram num tribunal: o jari, o juiz, os




Capitulo 3: Metodologia 53

advogados de acusacao e defesa. A cada um dos grupos, sao
distribuidas regras, que deverdo seguir durante a actividade, e
informagdo e biografia sobre a exploragdo espacial, com
relevancia sobre as suas implicacdes no dia-a-dia de todos os
cidadaos.

A segunda WQ intitula-se “Systema Solaris” e tem como
principal objectivo o estudo do Sistema Solar. Esta foi adaptada de
uma WQ canadiana intitulada “Planet WebQuest”, com endereco:
http://schools.sbe.saskatoon.sk.ca/victo/projects/Grassroots/Planet
WebQuest/WebQuest2html (activo em 2002).

Nesta WQ, o aluno assume o papel (Marinho, 1999) de um
astronauta que tera de cumprir uma missao, explorar um planeta
do Sistema Solar. O professor, também, assume um papel, de
“controlo da missao”. Ele sera responsavel pela distribuicdo das
“missdes” (planetas), pelos diferentes grupos.

Pela forma como se encontra estruturada a WQ, os
“astronautas” poderdo comunicar com o centro de controlo por
correio electrénico, apresentando um relatério (que corresponde a
um rascunho da informacéao recolhida) da misséo.

E uma WQ interdisciplinar, porque os alunos tém de
desenhar o distintivo da missédo, sendo necessario a colaboragéo

da disciplina de Educacéo Visual. Foi inserido um link de ligacdo a
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um site da NASA, com os diferentes distintivos utilizados nas
diferentes missdes espaciais.

Para poderem interpretar a informagédo dos diferentes sites,
os alunos terdo de saber utilizar as diferentes unidades utilizadas
em Astronomia (unidade astrondmica, ano-luz e parsec), também
foi introduzido uma ligacdo a um site com essa informacdo e a
respectiva transformacdo para unidades mais conhecidas dos
alunos.

A tarefa termina com os alunos a apresentarem os resultados
das suas pesquisas.

Na conclusdo da WQ, o aluno é orientado para o facto do
estudo efectuado ajudar a compreender o nosso planeta, a
melhorar as nossas condicbes de vida e, também, € colocado
perante a questdo da existéncia de vida extraterrestre.

Planificou-se duas aulas, para os alunos debaterem esta
guestdo. Os alunos terdo de realizar duas actividades. Na
primeira, eles deverdo estimar o nimero de planetas, existentes
na nossa galaxia, com condi¢bes para a existéncia de vida. Na
segunda, tém de criar uma mensagem, por palawas ou imagens, a
ser enviada para o espaco. A mensagem tera de ser entendida por
outros seres. A aula termina com os alunos a debaterem a

existéncia de vida noutros planetas.
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Esta planificacdo foi adaptada do SATIS 8-14, “Are we
alone?” (Stringer, 1992, pp. 40).

A ultima WQ tem como tema central a gravidade e aborda os
conteudos: forca, forca gravitica, peso e massa.

Nesta WQ, tal como na anterior, 0os alunos assumem um
papel, cujas regras sdo definidas no documento.

No inicio, o aluno é colocado perante a questdo “Porque é
redondo o Sol, a Terra e a Lua?”. Que é também o titulo da WQ.
Os alunos, para saberem a resposta a questdo, tiveram de
pesquisar, utilizando os links inseridos na péagina, e realizar trés
actividades préaticas.

Primeiro, o aluno faz uma pesquisa sobre o conceito de forca.
Para que a aprendizagem seja mais significativa, ele tera de
realizar uma actividade pratica. A ficha de trabalho encontra-se em
on-line, tendo o aluno de a imprimir.

Na segunda e terceira actividade, o aluno estuda o peso e 0
conceito de massa, sendo a metodologia seguida idéntica a
primeira. O aluno sé passa a actividade seguinte depois de
concluir a anterior.

A WQ termina com o aluno a ser orientado para um site, onde
€ destacado a importancia da gravidade para a existéncia de vida

e a sua manutengao.
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3.3.1.5. Ambiente Escolar e CondicGes Materiais

Este estudo decorreu numa Escola do 2° e 3° Ciclo,
localizada a Nordeste do concelho da Feira, servindo cinco
freguesias (Gido, Guisande, Lob&o, Louredo e Vale). E uma
escola nova, constituida por um edificio com dois pisos.

Para além das estruturas usuais, a escola conta com um
pavilhdo gimnodesportivo, que é partilhado com a comunidade;
uma biblioteca ligada a rede de bibliotecas do concelho, com seis
computadores ligados em rede, com ligacdo de banda larga a
Internet; sala para atendimento dos encarregados de educac&o;
um gabinete de apoio pedagdgico, com um psicélogo e pessoal
docente especializado; cantina que serve almogos para alunos,
professores e restantes funcionarios; papelaria; sala de convivio
dos alunos; sala de estudo, com professores para
acompanhamento e cinco computadores ligados em rede, com
ligagcdo de banda larga a Internet, de acesso livre.

As salas de aula variam em tamanho, desde espacosas as de
pequena dimensdo, mas todas com janelas que deixam entrar
directamente a luz do Sol. Possuem quadros de lousa de parede,
mesas rectangulares de média dimensdo, onde cabem dois

alunos, disposta de uma forma tradicional, formando trés filas.
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Todas tém expositores de cortica, onde séo afixados os trabalhos
dos alunos.

No hall de entrada da escola, concentra-se 0S servigcos
administrativos.

A escola oferece o ensino do 5° ao 9° ano de escolaridade.

A relacéo entre todos os intervenientes, no espaco da escola,

€ agradavel, ndo existindo problemas disciplinares graves.

3.3.1.6. Os alunos

Os participantes deste estudo foram alunos de uma turma de
8° ano de escolaridade. A turma era constituida por 26 alunos, 16
raparigas e 10 rapazes, com idades compreendidas entre os 13 e
os 15 anos. Estes alunos frequentavam a escola desde o 5° ano,
sempre na mesma turma, com a excepc¢ao de uma aluna, que veio
transferida de uma escola do distrito de Aveiro.

A mancha horéria da turma era mista, com aulas da parte da
manh& e da parte da tarde, com excepcdo da 42 feira e 62 de
tarde, periodo da semana reservado para reunides e accdes de
formacao dos professores.

O meio de onde provém estes alunos é semi-rural e a maioria

das familias tém ocupacbes profissionais nas fabricas, muitas
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destas fora da regido, na construcédo civil e trabalho por conta
prépria (Corga, 2002).

Trata-se de um meio de grande incidéncia migratéria. Porém,
o tecido econdmico da area escolar, que contempla muitas
empresas familiares e de pequena dimensdo, esta em
crescimento, substituindo a agricultura tradicional, o que favorece,
de algum modo, a integracdo profissional dos alunos a saida da
escola (Corga, 2002).

O meio cultural é pobre, pois a sua populacdo adulta possui
maioritariamente, como formacdo académica o 4° ou & ano de
escolaridade, o que limita e condiciona as suas expectativas na
procura de emprego e, consequentemente, na melhoria da
qualidade de vida (individual e colectiva). Esta situagédo denuncia o
pouco investimento na educacao e formacdo ao longo dos tempos

(Corga, 2002).

3.3.1.7. O investigador

O investigador é professor do quadro de nomeacao definitiva,

licenciado em Fisica — Ramo Ensino, pela Faculdade de Ciéncias,

da Universidade do Porto, concluida em 1993.




Capitulo 3: Metodologia 59

Iniciou a sua actividade de docente leccionando Ciéncias
Naturais, durante dois anos, a alunos do 5° e 6° ano de
escolaridade, em acumulagédo com a sua actividade de estudante
de Fisica.

Apds a conclusdo da licenciatura, comecou a leccionar a
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimica, primeiro como professor
contratado. Entra para os quadros do Ministério da Educacdo em
Setembro de 1994.

Em Setembro de 1996 ficou a pertencer aos quadros da
Escola E. B. 2/3 da Corga, escola onde foi efectuada a
investigacao.

Sempre se envolveu na vida escolar, desenvolvendo
projectos educativos, tais como: o jornal escolar e clube de teatro.
Exerceu cargos de administracdo intermédia: representante de
disciplina, presidente de assembleia de escola e assessor técnico
pedagdgico.

Possui experiéncia de ambientes informaticos; utiliza
computador e Internet ha bastantes anos; foi responsavel pela
manutencdo e aquisicdo de equipamento informatico da sua
escola. E formador de informatica na 6ptica do utilizador.

Os conhecimentos que possui resultaram da auto-
aprendizagem, da partilha e troca de informagdes com colegas e

amigos.




Capitulo 3: Metodologia 60

O computador e a Internet sdo umas das principais
ferramentas utilizadas nos trabalhos ligados ao ensino, como
ferramenta de trabalho na preparagao das suas aulas

Utiliza com facilidade o correio electronico, bem como
software especifico: Word (processador de texto), Excel (folha de
calculo), PowerPoint (apresentacao de diapositivos), paginacao e
desenho (FreeHand e CorelDraw) e diversos programas da
elaboracédo de péaginas para a Internet (por exemplo FrontPage).

A utilizacdo, feita na sala de aula do computador e da
Internet, era esporddica e orientada para a pesquisa de
informacéo, pelos alunos, na elaboracdo de trabalhos, utilizando

motores de busca.

3.3.1.8. Descricdo da sala de Ciéncias Fisico-Quimicas

A escola possui uma sala dedicada a disciplina de Ciéncias
Fisico-quimica. A sala é espagosa, com janelas grandes e com luz
directa do Sol. Possui um quadro de lousa de parede, mesas
rectangulares de média dimensdo, dispostas de uma forma
tradicional, formando trés filas. Tem varios expositores de parede,
onde ¢ afixada informagé&o relacionada com a escola, a disciplina e

os trabalhos dos alunos. Tem duas bancas, com agua corrente e
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uma pia. A disposi¢cédo das bancas e a sua diminuta dimensao nao
permitem a sua utilizacdo para a realizacado de qualquer trabalho
laboratorial, limitando-se a sua utilizacdo a lavagem de material
(anexo 2).

Durante a investigagédo, a sala foi utilizada em cinco aulas,
unicamente para apresentacdo dos trabalhos realizados pelos
alunos, trabalhos de grupo e debates. Durante estas aulas, a
disposicdo das carteiras foi alterada, para uma melhor
operacionalizacédo das aulas, fomentando a discusséo, o dialogo e

participacdo (anexo 2).

3.3.1.9. Descricéo da sala de informatica

A sala de informatica (anexo 2) é uma sala normal que foi
adaptada para esse fim. Tem um total de quinze computadores,
duas impressoras e um scanner. Ligados em rede com acesso a
Internet de banda larga. A sala esta equipada com um quadro de
lousa e com um ecrd para projeccdo, para utilizacdo de um
projector multimédia ou retroprojector.

A sala tem duas janelas que ocupam uma das paredes.
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A utilizacdo da sala com grupos grandes de alunos torna-se
dificil, devido ao espaco entre as mesas ser pequeno, dificultando,

por isso, a deslocagao entre as mesmas.

3.3.1.10. Fases do estudo

Este estudo desenvolveuse ao longo de um ano lectivo,
2002/2003, com alunos do 8° ano de escolaridade, turma E, da
Escola E. B. 2/3 da Corga.

Neste estudo distingue-se trés fases.

A primeira fase correspondeu a pesquisa bibliografica.
Pesquisa essa realizada de uma forma tradicional, com consulta
de revistas da especialidade e livros. Acrescida de uma exaustiva
pesquisa na Internet sobre assuntos ligados ao ensino numa
perspectiva CTS, WebQuest, astronomia, exploracdo espacial e
webdesign.

A fase seguinte correspondeu a elaboracdo das aulas e a
construcdo dos diversos instrumentos e actividades de
ensino/aprendizagem. Seguida da elaboracéo e construgcéo das
diversas paginas, textos e fichas de apoio a serem utilizados

durante a investigacao.
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A terceira fase correspondeu a aplicacdo da planificacédo
efectuada, do inquérito e o respectivo tratamento dos dados,
usando software adequado (uma folha de célculo — Excel).

A Ultima fase corresponde a redaccao da tese.

Durante este periodo, o investigador teve de conciliar o
estudo efectuado e a redaccdo da tese com a sua actividade
profissional, leccionando na escola onde se realizou a

investigacao.

3.3.1.11. A escolha do contexto

A escolha do contexto para o ensino da unidade “No6s e o
Universo”, numa perspectiva CTS, ndo teve muita dificuldade.

A Exploracdo Espacial ja era abordada nos manuais da
disciplina para o 8° ano de escolaridade, na parte final do capitulo
dedicado ao tema “N6s e o Universo”, mas na perspectiva de
aplicacdo da ciéncia e tecnologia.

Também, durante o ano de 2002 a Exploracdo Espacial
esteve em foco, devido a construcdo da Estacdo Espacial
Internacional (EEI). A EEI foi objecto de reportagens, quer nos
jornais, quer na TV. O motivo das reportagens foi o facto de ser

um projecto de ambito internacional, envolvendo a Europa, com a
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Russia incluida, o Japédo e os EUA, mas também, os beneficios,
quer cientificos quer tecnolégicos, para o Homem e para a
Sociedade. A construcdo da EEI foi e é objecto de contestagéo,
devido ao seu custo de fabrico, montagem e manutencdo. Assim,
a questdo que aglutina o tema foi de facil elaboracdo. Achou-se
gue a questdo “Quais sao as vantagens da Exploracao Espacial?”
€ centrada na Sociedade, tal como € sugerido por Aikenhead

(1994c).

3.4. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

De acordo com a metodologia utilizada na investigagéo,
estudo de caso, o investigador € o instrumento fundamental da
recolha e andlise de dados. Ele pode assumir varios papeis:
instrumento, inquiridor, ouvinte, explorador, negociador, avaliador,
narrador, comunicador, observador e intérprete (Cohen &
Lawrence, 1990).

Durante a recolha de dados, o investigador assumird,
fundamentalmente, quatro papéis:

- 0 instrumento de recolha de dados;

- 0 de observador, registando acontecimentos e comportamentos

a medida que véo tendo lugar;
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- 0 de intérprete, devendo ser o mais isento possivel, ndo
influenciando os dados obtidos. Mas todas as observacdes e
andlises podem ser influenciados pelas convic¢des, valores e
perspectivas do investigador;

- 0 de narrador-comunicador.

O estudo de caso caracteriza-se por um retrato descritivo e
analitico duma situacdo. E assim legitimo dar ao leitor a
possibilidade de dar a conhecer os acontecimentos como foram

apreendidos e que aspecto sobressairam dos mesmos.

3.4.1. Seleccao das técnicas

As formas privilegiadas de recolha de dados utilizadas, neste
estudo, foram as observacdes e os documentos.

As observacfes permitem obter em primeira mao um registo
de acontecimentos e comportamentos a medida que vao tendo
lugar. Neste estudo em particular, o observador era o professor da
turma, sendo portanto participante no processo, dado que se
tratava de uma situacdo de ensino/aprendizagem e sendo
necessario, por obrigacdo aos seus deveres, integrar-se na
dindmica da aula, exercer a sua autoridade, mediar conflitos e

avaliar as aprendizagens, comportamentos e atitudes. Por isso, as
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suas observacoes nao sdo de um observador passivo, mas de um
interveniente activo no processo de ensino/aprendizagem do aluno
e na dindmica da aula. Mas o investigador teve o cuidado de nao
criar condicbes especiais, quer ao nivel de acesso a
equipamentos, quer ao nivel do acesso a Internet.

O estudo foi realizado em ambiente natural de sala de aula:
os alunos entravam,; era feita a chamada; ditado o sumario e feito
uma pequena descricao do que ia ser a aula.

Os documentos analisados foram diversos: os elaborados
pelo investigador (as aulas planificadas, WebQuests e o
guestionario); os registos dos alunos; os documentos produzidos
pelos alunos resultantes das tarefas propostas.

Os registos dos alunos foram obtidos junto do Director de
Turma. Estes incluem os inquéritos biograficos, realizados junto

dos alunos, no inicio do ano lectivo.

3.4.2. Construcao e validacdo do questionério

O questionario, utilizado neste estudo, tem como principais

objectivos:

- avaliar a receptividade da metodologia junto dos alunos;




Capitulo 3: Metodologia 67

- indagar se os alunos sentiram uma maior motivacao para a
aprendizagem das ciéncias.

Este questionario (anexo 3) era constituido por questdes do
tipo fechado, de escolha multipla. No preambulo, indagou-se se o
aluno tinha computador em casa, pois considera-se que seja um
instrumento de estudo e trabalho indispensavel no ensino-
aprendizagem das ciéncias, numa perspectiva CTS e,
consequentemente, os alunos foram questionados sobre o local
onde acediam & Internet (na escola, em casa, ...). E de salientar
que a Internet € indispenséavel para esta metodologia de ensino.

Na primeira questdo, pretendeu-se avaliar a receptividade
dos conteudos leccionados e, na segunda, saber, por um lado, se
0 tempo para a realizacdo das pesquisas e dos trabalhos foi
adequado e, por outro, saber se 0s recursos existentes foram
suficientes. A terceira questao permitiu avaliar a receptividade da
metodologia adoptada e se o aluno se sentiu mais motivado para a
aprendizagem da ciéncia.

Depois de elaborado, o questionario foi validado por trés
professores que leccionam na escola (onde foi levada a cabo a
investigagdo) e que leccionavam alunos do 8° ano de
escolaridade. A validacdo feita foi ao nivel da linguagem,
verificando se os alunos compreenderiam as questdes. Com base

nos seus comentarios, fizeram-se alguns ajustes. O questionario
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foi novamente validado e ndo se tendo detectado problemas, foi
dado como concluido o processo de elaboracédo e validacdo do

guestionario.

3.4.3. Recolha, tratamento e analise de dados

Os dados foram recolhidos aplicando o questionario. A sua
aplicacao teve uma duracao de 45 minutos.

Antes da aplicacéo, o professor teve o cuidado de fazer uma
introducéo, explicando os objectivos do questionario e alertando
os alunos para serem sinceros aquando das respostas do mesmo.
Também foram alertados para ndo colocarem qualquer elemento
identificativo no questionario, dado que este era confidencial.

Os dados recolhidos foram tratados de acordo com os
objectivos inicialmente definidos.

Procedeu-se a uma analise quantitativa que permitiu calcular
a frequéncia de respostas para cada categoria analisada.

Tendo-se utilizado uma folha de calculo para a criagcdo das

tabelas onde se registou a frequéncia de cada resposta.
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Capitulo 4: APRESENTACAO E ANALISE DE

RESULTADOS

4.1. Introducao

Este capitulo estq dividido em trés seccdes. Na primeira
descreve-se e analisa-se 0 papel do professor e dos alunos. A
descricdo e a andlise do papel do professor foram centradas nas
suas dificuldades. Quanto aos alunos caracterizou-se a amostra
relativamente ao nimero de computadores em casa, e o local de
onde acediam a Internet.

Na segunda seccéo analisou-se a aceitacdo das WebQuests
junto dos alunos e, também, das pessoas que acederam a pagina.

Finalmente, analisouse as potencialidades da metodologia,

centrada na motivagéo dos alunos para a aprendizagem.
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4.2. Os intervenientes

4.2.1. O Professor

Este trabalho desenvolveu-se a partir de uma insatisfacao do
professor pela metodologia que habitualmente seguia. O ensino
das ciéncias era dado de uma forma tradicional, sendo os
contetdos CTS apresentados de forma a tornar a aula mais
interessante (categoria 1 de Aikenhead (1994b)). Contudo os
alunos ndo eram avaliados nos conteudos CTS. E o professor
tinha a consciéncia que a maior parte dos seus alunos nao iria
prosseguir estudos, e ingressando logo, a saida da escola, no
mercado de trabalho, ligado principalmente a construcao civil e a
pequena industria. Por isso, entendia que 0 seu ensino deveria ser
mais virado para os problemas do quotidiano, bem como na
preparacdo para a vida activa, como cidaddos devidamente
informados e brmados de pleno direito. Mas também nao podia
esquecer agueles (uma minoria) que iam prosseguir 0S Seus
estudos no secundario.

Foi assim, esta insatisfacdo que deu origem a este trabalho.
Trabalho este que foi planeado, elaborado e executado enquanto

exercia a sua actividade profissional.
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O professor sentiu algumas dificuldades no inicio da
planificacdo. Esta inseguranca é comum aos professores quando
planificam pela primeira vez uma unidade, segundo a perspectiva
CTS (Cho, 2002). Mas, depois, foi gratificante para o professor a
planificagdo da unidade e a elaboragdo dos materiais, permitindo
reflectir sobre o0 seu ensino e o ensino praticado pelos outros.

Acevedo et al (2002) escreve que a eficacia de qualquer
programa ou unidade CTS depende muito do professor, porque,
como afirma, ndo se pode ensinar 0 que se desconhece, mas
também ndo se pode esquecer da influéncia das suas convicgdes

e atitudes perante a CTS no ensino-aprendizagem.

4.2.2. Os alunos

A turma, onde se realizou a aplicacdo da sequéncia didactica,
era constituida por 26 alunos, que em termos etérios, era bastante
homogénea. Todos eles se encontravam pela primeira vez no
oitavo ano. A turma, com excepc¢do de uma aluna, mantinha-se a
mesma desde o 5° ano. Por isso, todos se conheciam muito bem,
nao existindo conflitos ou qualquer problema disciplinares.

O aproveitamento da turma era bastante homogéneo,

existindo dois alunos (um rapaz e uma rapariga) que se
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destacavam. No final do ano lectivo, todos os alunos transitaram
para o0 nono ano de escolaridade.

Sendo um dos objectivos da investigacdo o desenvolvimento
de actividades para a WWW, procurou-se, averiguar a quantidade

de alunos com computador.

Tabela 4.1
Alunos com computador
Raparigas Rapazes Total
(N+=16) (Ny=10) (Nt=26)
N % N % N %
Sim 10 62,5 6 60 16 62
N&o 6 37,5 4 40 10 38

Pela tabela 4.1, pode-se observar que 16 alunos tém
computador em casa, correspondendo a uma percentagem de
62%. O que corresponde a uma percentagem superior a média
nacional. Dados de 2003 indicam que a posse de computadores
nos agregados familiares é de 46% (UMIC, 2003). Relativamente
a posse de computadores por sexos, ndo ha uma diferenca entre
rapazes (60%) e raparigas (62,5%).

Também foram questionados sobre o local onde acediam a
Internet (tabela 4.2), podendo-se observar que 20% dos alunos
tém ligacdo a Internet em casa. Esta percentagem é ligeiramente

inferior a média nacional que é de 28% (populacdo residente no
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continente) de agregados familiares com ligacéo a Internet (UMIC,
2003). Mas se fizer uma andlise por sexos, verifica-se que a
percentagem de raparigas cujo agregado familiar tém ligacdo a
Internet é aproxima da média nacional. E a percentagem de
rapazes afasta-se ainda mais. Pelo numero reduzido de
participantes no inquérito ndo se pode retirar uma concluséo. A
Unica hipétese que se avancou para esta diferenca, foi motivos
econdémicos. No entanto, ndo existem dados que comprovem esta

hipétese ou para avancar qualquer outra.

Tabela 4.2
Locais onde os alunos acedem a Internet
Raparigas Rapazes Total
(NT:16) (NT::LO) (NT:26)

N % N % N %
Em casa 4 25 1 10 5 19,2
Na escola 13 81,3 10 100 23 88,5
Casa de

. 3 18,8 - - 3 11,5

familiares
Locais publicos
(Casa da - - 4 40 4 15,4
Juventude)

Resposta multipla (ndo tem de somar 100%)
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Se continuarmos a fazer uma analise dos locais de utilizac&o
da Internet, pode-se verificar que nenhuma rapariga acede a
Internet em locais publicos, verificando-se uma preferéncia por
aceder em casa de familiares. Em contrapartida, um pouco menos
de metade dos rapazes (40%) utiliza um local publico (a casa da
juventude) para aceder a Internet. Esta diferenca também se
verifica no acesso na escola. A totalidade dos rapazes utiliza os
computadores da escola para aceder a Internet, enquanto apenas
81,3% das raparigas os utilizam. Esta diferenca talvez se deva a
esteredtipos que, talvez, a tecnologia, mais precisamente 0s

computadores, € “mais coisa de rapazes”.

4.3. As WebQuests

A elaboracdo (e construcdo) das WebQuests obedeceu as
seguintes etapas:
- escolha dos contetidos mais relevantes;
- planificacéo dos conteudos;
- escrita das WebQuests no Frontpage,;
- visualizacao da pagina em offline no browser;
- colocacgéao da pagina em online;

- acesso a pagina para testar o seu funcionamento.
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A construcdo das paginas nao constituiu problema para o
investigador. Este é experiente, quer na utilizacdo do computador,
como ferramenta de trabalho, quer na utilizagéo da Internet, como
fonte de informacdo. Mas foi a primeira vez que utilizou o
computador na sala de aula, de uma forma sistematica e que
construiu materiais para colocacdo na WWW, para posterior
utilizagdo num contexto de ensino-aprendizagem.

A analise das WebQuests sera efectuada segundo:

- a aceitacao das WebQuests junto dos alunos;

- se serviu como motivagao para o estudo das déncias, em
particular das Ciéncias Fisico-Quimica,

- se contribuiu para o ensino-aprendizagem;

- se serviu como estratégia para o ensino das ciéncias, numa

perspectiva CTS.

4.3.1. A aceitacéo das WebQuests

As péaginas foram bem aceites pelos alunos, como se pode
verificar pelas respostas dos alunos, quando questionados sobre
esse assunto (tabela 4.3): 65,4% dos alunos afirmaram que

gostaram bastante das WebQuests. A andlise da tabela indica que
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a opinido é a mesma tanto para as raparigas como para 0S
rapazes.

Na pagina de acesso as WebQuests foi colocado um
contador, que tem como funcao indicar o niumero de pessoas que
acedem a péagina, desta forma obtém-se um feedback
relativamente ao nimero de acessos, 0s paises de onde sao

originados, por dia da semana e por hora.

Tabela 4.3
Resposta dos alunos sobre a utilizagdo das WebQuests
Raparigas Rapazes Total
(NT:16) (NT=10) (NT=26)

N % N % N %

Nao
) 0 0 0 0 0 0

gostei
Gosteli 5 31,25 4 40 9 34,6
Gosteli

11 68,75 6 60 17 65,4
bastante

O numero de acessos, desde 3 de Setembro de 2003 a 7 de
Outubro de 2004, foi de 813 ( dados obtidos a 7 de Outubro em
http://www.nedstatbasic.net/s?tab=1&link=1&id=2528132 ). E de
realcar que o contador ndo regista 0 numero de acessos as

diferentes WebQuests.
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Pela andlise por paises da origem dos acessos (tabela 4.4),
pode se verificar uma predominancia de Portugal e Brasil. Os

restantes tém pouca expressao.

Tabela 4.4
Acessos as WebQuests, por pais
Pais de origem \"de %
acessos
Portugal 553 68,0
Brasil 234 28,8
Estados Unidos 9 11
Espanha 2 0,2
Uruguai 1 0.1
México 1 0,1
Desconhecidos 13 16

Dados obtidos a 7 de Outubro de 2004 em
http://www.nedstatbasic.net/s?tab=1&Ilink=1&id=2528132

Uma analise ao acesso por dia da semana (tabela 4.5) indica que
a maioria se efectuou entre a segunda e a sexta-feira, havendo
uma diminuicdo significativa durante o fim-de-semana, como era
de esperar.

E de referir que as WebQuests estéo referenciadas no site do
Nucleo Minerva — Centro de Competéncias Nonio, da
Universidade de Evora:

(http://lwww.minerva.uevora.pt/ticiencia/estrelas/m1.htm).
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Tabela 4.5
Acessos as WebQuests, por dia da semana

Segunda-feira 21,8%
Terca-feira 17,6%
Quarta-feira 15,0%
Quinta-feira 17,6%
Sexta-feira 13,9%
Séabado 7,0%
Domingo 7,1%

Dados obtidos a 7 de Outubro de 2004 em
http://www.nedstatbasic.net/s?tab=1&link=1&id=2528132

Fazendo-se uma analise idéntica a hora (tabela 4.6) a que se
efectuou o acesso, pode-se verificar que teve uma predominancia
entre as 9 e as 17 horas. Podendo-se colocar a hipétese de que
poderdo ter sido utilizadas num contexto de sala de aula, no
entanto ndo existem dados que comprovem a hipétese. Ainda
relativamente aos acessos, € de relembrar que uma parte provém
do Brasil, cujo fuso horario esta 3 horas atrasado relativamente ao
nosso, podendo-se desta forma explicar o niumero de acessos

entre as 19 e as 20 horas.
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Tabela 4.6

Acessos as WebQuests, pela hora do dia

Hora % Hora %
00:00-00:59 3,3% 12:00-12:59 7,9%
01:00-01:59 2,8% 13:00-13:59 6,4%
02:00-02:59 1,7% 14:00-14:59 5,4%
03:00-03:59 0,8% 15:00-15:59 7,9%
04:00-04:59 0,1% 16:00-16:59 9,5%
05:00-05:59 0,5% 17:00-17:59 6,0%
06:00-06:59 0,1% 18:00-18:59 3,4%
07:00-07:59 0,5% 19:00-19:59 5,5%
08:00-08:59 1,1% 20:00-20:59 4,3%
09:00-09:59 4,2% 21:00-21:59 3,7%
10:00-10:59 7,4% 22:00-22:59 4,3%
11:00-11:59 7,3% 23:00-23:59 5,9%

Dados obtidos a 7 de Outubro de 2004 em
http://www.nedstatbasic.net/s?tab=1&link=1&id=2528132

4.3.2. Motivacéao para o estudo das ciéncias

A utilizacdo das WebQuests influenciou positivamente os
alunos para o estudo das ciéncias.

Estes consideraram as aulas ‘menos macadoras” (diario: 10
de Junho de 2003). Os resultados do inquérito confirmaram esta
afirmacgdo. Quando questionados sobre a sua atencdo nas aulas
(tabela 4.7), 87,5% das raparigas e 79% dos rapazes afirmaram

gue conseguiram estar mais atentos nas aulas.
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Podendo-se concluir que a utlizacdo desta metodologia

contribuiu para um melhoramento da concentracdo dos alunos.

Tabela 4.7

Resposta dos alunos sobre a atenc¢do na sala de aula

Raparigas Rapazes Total
(N1=16) (N1=10) (N1=26)
N % N % N %
Sim 14 87,5 7 70 21 80,8
N&o 2 12,5 3 30 5 19,2

A opinido dos alunos acerca do tema “NOs e o Universo”

(tabela 4.8) também é positiva: 37,5% das raparigas e 50% dos

rapazes acharam o tema interessante e 56,25% das raparigas e

50% dos rapazes consideraram-no muito interessante.

Tabela 4.8
Opiniéo dos alunos sobre o tema “Nos e o Universo”
Raparigas Rapazes Total
(NT=16) (Nt=10) (NT=25)

N % N % N %
Pouco

1 6,25 0 0 1 4
interessante
Interessante 6 37,5 5 50 11 42
Muito

9 56,25 5 50 14 54
interessante
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A utilizacdo desta estratégia e/ou da metodologia seguida,
contribuiu também para melhorar a imagem da disciplina junto dos
alunos (tabela 4.9). J4 que 80% das raparigas e 60% dos rapazes
acharam o tema (NOs e o0 Universo) interessante, apontando como

razdo o facto de gostarem da disciplina de C. Fisico-Quimicas.

Tabela 4.9

Justificacfes apontadas pelos alunos quando questionados acerca do tema

“NOs e 0 Universo”
Raparigas Rapazes

Sim N&o Sim N&o
Gosto de Astronomia 73,3 13,3 90 10
Gosto de Computadores 86,7 - 80 20
Gosto de Trabalhar em

80 6,7 70 20
grupo
Gostei do meu grupo de

80 13,3 60 10
trabalho
Gostei da tarefa 86,7 - 80 -
Aprendi algo de novo 80 13,3 80 -
Gosto da disciplina 80 13,3 60 20

Resposta multipla (ndo tem de somar 100%)
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Assim, a utilizacdo da Internet na sala de aula, mais
concretamente das WebQuests, como estratégia de ensino,
motiva os alunos, influenciando-os positivamente para o ensino-
aprendizagem. Esta conclusdo € complementada observando a
tabela 4.10. A totalidade dos rapazes afirmaram que tomaram
consciéncia da necessidade de alterar e/ou complementar a forma
de estudar. Apenas 56,5% das raparigas partiiham da mesma

opiniao.

Tabela 4.10
Respostas dos alunos quando questionados se alteraram e/ou

complementaram a sua forma de estudar

Raparigas Rapazes Total
(N7=16) (N7=10) (N7=26)
N % N % N %
Sim 9 56,25 10 100 19 73,1
N&o 7 43,75 0 0 7 26,9

4.3.3. Contributo para o ensino-aprendizagem

O ensino das ciéncias numa perspectiva CTS, com a
utiizacdo das WebQuests, contribuiu para que os alunos se
tenham envolvido no seu processo de aprendizagem. Os alunos -

rapazes, quando questionados se alteraram a sua forma de
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estudar (tabela 4.10), responderam afirmativamente. Em
contrapartida, pouco mais de metade das raparigas (56,25%)
afirmaram que alteraram a sua forma de estudar. Existindo aqui
uma diferenca significativa entre rapazes e raparigas.

Embora as respostas dadas pelas raparigas estejam em
contradicdo com os dados da tabela 4.11. Com 43,75% das
raparigas a afirmar que n&o alterou a sua forma de estudar (tabela
4.10). Mas quando questionadas se descobriram que poderiam
utilizar a Internet e a biblioteca como auxiliar no estudo, a
totalidade das raparigas respondeu afirmativamente. Existe assim
uma incoeréncia nas suas respostas.

Mas se analisarmos a tabela 4.11 isoladamente pode-se
afirmar que os alunos descobriram que podem auxiliar 0 seu
estudo com recurso a outras fontes (Internet e biblioteca), além do

manual da disciplina e o professor.

Tabela 4.11

Resposta dos alunos sobre a utilizagdo da
Internet e dos recursos da Biblioteca

Raparigas Rapazes Total
(NT=16) (NT=9) (NT=26)
N % N % N %
Sim 16 100 8 80 24 92,3
N&o 0 0 2 20 2 7,7
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Mas sera que se pode afirmar que os alunos adquiriram a
competéncia de se manterem actualizados e de auto-
aprendizagem? A partir dos dados obtidos ndo se pode tirar essa
concluséo. Alias, para se poder tirar essa concluséo, era, talvez,
necessario desenvolver uma investigacdo que acompanhasse 0s
alunos durante o seu percurso escolar. Mas € de verificar que tudo
aponta que o caminho a seguir seja o da utilizagdo de uma
metodologia de ensino das ciéncias numa perspectiva CTS, como

afirmou um aluno: “... aprendemos a estudar sozinhos.” (diario: 12

de Junho de 2003).

4.3.4. Uma estratégia para o ensino das ciéncias numa

perspectiva CTS.

De wuma forma geral, pode-se assegurar que a
implementagdo desta unidade, numa perspectiva CTS, contribui
para que os alunos alterassem o seu método de estudo. O que é
comprovado pela tabela 4.10.

Também pela andlise da tabela 4.11 pode-se afirmar que os
alunos, ao perceberam que podem auxiliar o seu estudo com

recurso a outros meios de informacdo, estdo desta forma, a
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adquirir competéncias, que lhe serdo U(teis para se tornarem
cidadaos devidamente informados.

Mas interessa saber, também, se os alunos comecaram a
adquirir uma consciéncia civica, preocupando-se com questdes
cientificas que tém implicacdes nas suas vidas e no seu dia-a-dia.

Assim, perguntou-se aos alunos se a metodologia seguida os
tinha levado a reflectir sobre as questdes do mundo real (tabela 4.
12), tendo a totalidade dos alunos respondido afirmativamente.

Esta analise deve ser realizada com cautela, porque ha uma
preferéncia nitida por parte dos alunos sobre a utilizacao, quer de
meios informaticos, quer da utilizacdo da Internet, como

instrumento de informacao.

Tabela 4.12
Percepcao dos alunos sobre reflexao e analise

de questbes do mundo actual

Raparigas Rapazes Total
(N7=16) (N7=10) (N7=26)
N % N % N %
Sim 16 100 10 100 26 100
Né&o 0 0 0 0 0 0

Mas pode-se asseverar que a educacdo CTS oferece um
ensino-aprendizagem activo, com a participacdo do aluno na sua

educacdo, ao contrario de um ensino mais passivo, onde o aluno é
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remetido para uma mera copia do que é escrito no quadro.
Preferindo, indubitavelmente, os trabalhos de grupo, os debates e
a pesquisa orientada na WWW.

Ha assim uma preferéncia, por parte dos alunos, por um

ensino mais proximo da educacgéo CTS.

4.4. As aulas

4.4.1. Caracterizacao

Todas as aulas tiveram uma duragdo de 90 minutos, tempo
considerado apropriado para uma aula para o desenvolvimento e
aplicacdo da metodologia de ensino da ciéncia huma perspectiva
CTS.

A leccionac&o do tema iniciou-se com os alunos a “fazerem”
uma viagem virtual pelo Universo, iniciando-se nos objectos mais
afastado do nosso planeta, os Quasares, terminando no planeta
Terra. E, a partir deste ponto, os alunos foram orientados para a
contextualizacdo do tema “As vantagens da Exploracdo Espacial”,

tendo-se posteriormente seguido a planificacao.
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As aulas, com a utilizacdo das WebQuests, foram conduzidas
através de uma metodologia construtivista. No inicio, o professor

fazia o ponto da situacdo e dava algumas indicagoes.

Durante a resolucado das diferentes actividades, as questdes,
colocadas pelos alunos, eram devolvidas aos proprios, no sentido

de estes tentarem encontrar por si a solucao.

4.4 .2. Dificuldades

Quando questionados sobre as dificuldades que sentiram na
resolucdo das diferentes tarefas (tabela 4.13), verifica-se que uma
maior percentagem de raparigas (31%), quando comparado com a

dos rapazes (10%), respondeu afirmativamente.

Tabela 4.13
Percepcao dos alunos sobre as dificuldades na realizacao da tarefa
Raparigas Rapazes Total
(NT=16) (Nt=10) (NT=26)
N % N % N %
Sim 5 31 1 10 6 23
N&o 11 69 9 90 20 77
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As raz0es apontadas pelas alunas para estas dificuldades
sao:
- ndo perceberam o que Ihes era pedido;
- falta de tempo;
- dificuldade em encontrar as informacdes;
- duas alunas né&o especificaram as dificuldades sentidas.

O Unico rapaz, que respondeu afirmativamente, escreveu que
as dificuldades foram, no inicio das aulas, principalmente na
primeira WebQuest.

Um dos grupos, constituido por duas alunas, tiveram
dificuldades na utilizagdo do computador, na navegacao na WWW
e em adaptar-se ao método de trabalho seguido. O professor
escreveu no seu diario:

“Os alunos estdo completamente adaptados ao

método de trabalho e a utilizacdo da WebQuest, com a

excepcdo de um grupo constituido por duas alunas.

Estas alunas tém pouca experiéncia na utilizacdo do

computador, tém dificuldade em navegar na WWW

usando o browser.” (diario: 22 de Maio de 2003).

Estas alunas afirmaram uma semana depois que “néo
gostavam de trabalhar no computador” (diario: 29 de Maio de

2004).
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Foram as Uunicas referéncias negativas a utilizacdo do
computador na sala de aula, isto ndo foi citado no questionario,
como se pode conferir na tabela 4.15.

O tempo dedicado a execucao das tarefas foi manifestamente
curto, como se pode ver pela tabela 4.14. 43,75% das raparigas e
30% dos rapazes responderam que o tempo para a realizacdo das
actividades foi insuficiente. Embora seja uma minoria dos alunos a
afirmarem-no, o professor observou que o tempo dedicado para

esta planificacdo foi curto.

Tabela 4.14
Respostas dos alunos sobre o tempo para a realizagéo das actividades
Raparigas Rapazes Total
(NT=16) (Nt=10) (NT=26)
N % N % N %
Insuficiente 7 43,75 3 30 10 38,5
Suficiente 9 56,25 7 70 16 61,5

4.4.3. Trabalho de grupo

Os alunos foram divididos em grupos de trés. Formando-se

assim nove grupos, nomeados de A a l.
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Na formacdo dos grupos, foi dada liberdade aos alunos
quanto a escolha dos seus parceiros. Assim, formouse trés
grupos, constituidos s6 por rapazes; um grupo constituido por um
rapaz e duas raparigas; um constituido por duas alunas. Deve-se
acrescentar que o grupo de trabalho foi um factor importante para
gue os alunos achassem o tema “Nés e o Universo” interessante.
80% das raparigas e 70% dos rapazes (tabela 4.9) responderam
gue o seu grupo de trabalho foi importante para o interesse deles
pelo tema “NOs e o Universo”. E 80% das raparigas e 70% dos
rapazes (tabela 4.9) consideraram que o trabalho desenvolvido no
grupo também contribuiu para terem uma opinido positiva acerca
do tema tratado nas aulas.

Estes dados sao corroborados pelos dados obtidos, quando
os alunos séao questionados acerca da aceitacdo da metodologia
seguida, j& que a maioria deles consideraram que gostaram de
trabalho de grupo (tabela 4.15).

Também se pode afirmar que a utilizacao desta metodologia
tornou-os mais participativos. Resultando numa melhoria no
relacionamento entre os alunos e num maior espirito de entre
ajuda. Os alunos discutiam entre si a resolucdo das tarefas. A
guando da apresentacao dos trabalhos, colaboravam com o grupo
que estava a expor o seu trabalho, colocando questdes e dando

sugestdes. E certo que os alunos ja se conheciam ha muito tempo,
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sendo colegas praticamente desde o 1° ano do 1° ciclo, por isso
era natural que existisse ja um forte laco de unido entre eles. Mas,

observou-se um incremento da inter ajuda entre eles.

Tabela 4.15
Percepcao dos alunos quanto ao trabalho de grupo
Raparigas Rapazes Total
(N7t=16) (Nt=10) (NT=26)
N % N % N %
N&o
_ 0 0 1 10 1 3,85

gostei
Gostei 9 56,25 7 70 16 61,54
Gostei

7 43,75 2 20 9 34,61

bastante

4.4.4. Diferenciacdo pedagogica

Embora ndo tenha sido o objectivo deste estudo, pode-se
verificar que a utilizacdo das WebQuests permite manter
diferentes ritmos de aprendizagem. Observou-se que os diferentes
grupos de alunos trabalhavam com diferentes ritmos, uns mais
rapidos no processamento da informacao, procurando ir mais além

do que era pedido, para a realizacao da tarefa ou actividade.
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Esta diferenca de ritmos de trabalho n&o constituia
preocupacéo para os alunos. Cada grupo avancava a seu ritmo.
Aqueles, com mais dificuldade, chamavam o professor ou tiravam

a davida com os colegas do lado.

4.4.5. Utilizagdo do computador e da Internet

A utilizacdo do computador (tabela 4.16) e da Internet (4.17),
na sala de aula, teve uma grande aceitacdo junto dos alunos,
dando-se preferéncia a Internet, visto que uma maior percentagem
de alunos confirmou este dado.

A utilizacdo do computador também foi o motivo apontado
para uma opinido positiva sobre o tema (tabela 4.9). Podendo-se
concluir que a utilizacdo do computador e da Internet na sala de
aula, como instrumento de trabalho, contribuiu para o ensino—
aprendizagem dos alunos. Influenciando positivamente a

motivacao para a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimica.
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Tabela 4.16
Aceitacao dos alunos da utilizacdo do computador
Raparigas Rapazes Total
(NT:16) (NT:].O) (NT:26)
N % N % N %
N&o

0 0 1 10 1 3,8
gostei
Gostei 5 31,25 5 50 10 38,5
Gostei

11 68,75 4 40 15 57,7

bastante
Tabela 4.17
Aceitacao dos alunos da utilizacdo da Internet
Raparigas Rapazes Total
(NT:16) (NT:].O) (NT:26)
N % N % N %
N&o
) 0 0 0 0 0 0
gostei
Gostei 3 18,75 2 20 5 19,2
Gostel
13 81,25 8 80 21 80,8
bastante
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A utilizacdo das WebQuests permitiu abordar a disciplina
duma forma diferente. Como um aluno afirmou ‘as aulas foram

diferentes” (diario: 12 de Junho)

4.5. O papel do professor

Ao utilizar as WebQuests como um instrumento de
aprendizagem, poder-se-ia deduzir que o papel do professor,
como facilitador da aprendizagem, ficava reduzido ou até
desprezado. Ora € precisamente o contrario, durante as aulas de
trabalho com as WebQuests, o professor foi muitas vezes
solicitado:

- para aconselhar;

- resolver problemas;

“ Fui diversas vezes solicitado, por alguns alunos, para
solucionar problemas de acesso a Internet, ou na
utilizacéo do browser.” (diario: 19 de Maio de 2003)

- explicar contetudos que ndo compreenderam;

“Os alunos tém dificuldades na conversao de unidades

astrondmicas em métricas, terei de dar uma aula mais

expositiva, seguida de uma de reforco, com a
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resolucdo de uma ficha de aplicacdo.” (diario: 2 de
Junho de 2003).

A utilizacdo desta metodologia ndo termina com as aulas
mais expositivas, nem com métodos de trabalho, ditos classicos,
como a resolucéo de fichas de trabalho. Porque havera contetdos
gue so6 poderéo ser leccionados desta forma. Contudo, o principal
papel do professor passa a ser o de conselheiro, facilitador e

orientador da aprendizagem.
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Capitulo 5: CONCLUSOES, IMPLICACOES E

RECOMENDACOES

5.1. Introducéao

Neste capitulo, sdo apresentadas e discutidas as principais
conclusdes obtidas do estudo e que dizem respeito as questbes
que foram definidas inicialmente. Questoes essas que orientaram
a investigacdo e a apresentacdo dos resultados. Sdo também
incluidas, neste capitulo, as implicacbes consideradas mais
relevantes para este estudo. Por fim, sdo dadas algumas

recomendacdes e sugestdes para futuras investigagoes.

5.2. Conclusdes

Este estudo decorreu numa escola do 2° e 3° ciclos, do
interior do Concelho de Santa Maria da Feira, do distrito de Aveiro,
com uma turma do 8° ano de escolaridade.

Este trabalho de investigacéo teve como objectivos:
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1. Desenvolver actividades para a WWW, estruturadas de

acordo com os principios da educacdo CTS e criar paginas

para a Web, com as caracteristicas das WebQuests.

2. Implementar, na sala de aula, a sequéncia didactica para a

unidade “NOs e o Universo”.

3. Avaliar as potencialidades da metodologia de ensino

utilizada, centrando-se na motivagcdo dos alunos para

aprendizagem.

Para averiguar se se alcangou 0s objectivos apontados,
identificou-se, descreveu-se e analisou-se:

- 0s intervenientes na investigacéao (professor e alunos);

- as actividades desenvolvidas nas aulas, durante a aplicagcéo
da unidade “Nés e o Universo”;

- as potencialidades da metodologia seguida para o ensino
das ciéncias.

As principais conclusdes e discussdes sao apresentadas de
acordo com as categorias, que foram criadas a partir dos dados,

apresentados no capitulo anterior.
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5.2.1. O papel do professor

Ao utilizar as WebQuests, o professor considerava que o seu
papel ficaria reduzido, mas os dados obtidos provam o contrario. O
docente desempenhou um papel importante, facilitando a
aprendizagem dos alunos; nédo direccionando a aprendizagem,
mas orientando-os; desenvolvendo competéncias na utilizacdo da
Internet, principalmente, no tratamento da informacao; explicando
0os conteddos que nao compreenderam. Esta analise ¢é
consentanea com o estudo desenvolvido por Ng & Gunstone
(2002).

Em suma, a utilizacdo das WebQuests ndo diminuiu a accao
do professor na sala aula, antes a reforgou.

Trabalhar com a Internet e, em particular com WebQuest,
requer uma planificagdo da aula mais minuciosa e cuidadosa,
porque implica um trabalho exaustivo na procura de sites de
qualidade, de facil abertura e sem erros cientificos. Além disso, é
preciso planificar as tarefas e planear a utilizacdo dos

equipamentos.
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5.2.2. Aceitacdo das WebQuests

A vasta informacdo existente na Web € um dos atractivos
para os alunos. As paginas sao diferentes umas das outras, nédo
existe monotonia, a informacdo é complementada pelo som e
imagem, o que constitui um factor de motivacéo.

A opinido dos alunos relativamente as WebQuests foi
positiva, tendo estas sido bem aceites. O mesmo se pode dizer
junto da comunidade que navega na WWW.

As péaginas sédo citadas num site (http://www.minerva.
uevora.pt/ticiencia/estrelas/m1.htm) de referéncia, de divulgacao
de actividades, baseadas na Internet, para serem utilizadas na

sala de aula.

5.2.3. Potencialidades da metodologia

5.2.3.1. Motivacao

Na opinido dos alunos, relativamente ao ambiente de

aprendizagem, as aulas eram diferentes, sentindo-se mais a

vontade e fazendo com que tivessem uma opiniao mais positiva da
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disciplina, melhorando a sua concentracdo e sentindo-se mais
motivados para o estudo.

Para o investigador, trés factores influenciaram positivamente
os alunos para o estudo da ciéncia:

- a utilizacdo do computador e da Internet;

- a utilizacdo das WebQuests;

- a metodologia seguida (ensino das ciéncias numa
perspectiva CTS).

A utilizacdo do computador motivou positivamente os alunos
para o estudo, sendo um dos factores apontados para o facto de
terem gostado do tema tratado na unidade “NGs e o Universo”.

Este dado é consentaneo com opinides expressas em artigos
e em outros estudos que integraram o computador e a Internet em
situacbes de ensino. Ng & Gunstone (2002) e Mistler-Jackson &
Songer (2000) salientaram a vantagem da utilizagdo do
computador na sala de aula como fonte de motivacao. Linn (2002)
acrescenta que, em niveis mais baixos de escolaridade, a
motivacdo sai mais reforcada com a utilizacdo de sites que
contenham animacdes multimédia, captando-se desta forma a
atencao do aluno e ajudando-o a compreender.

As WebQuests influenciaram positivamente os alunos para o
estudo, fazendo com que estes estivessem mais atentos. Embora

haja bastantes artigos sobre as WebQuests, o investigador néao
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tem conhecimento de nenhum estudo, sobre a sua utilizacdo na
sala de aula. No entanto, diversos artigos ( Dodge, 1995a; Dodge,
1995b; Dogde, 1998; Watson , 1999) enumeram as vantagens da
utilizacdo das WebQuests, pelas seguintes razoes:

- sao interdisciplinares;

- desenvolvem uma motivacdo intrinseca para a
aprendizagem, promovendo um ambiente de ensino construtivista;

- sdo transversais, desenvolvendo competéncias e ajudando
os alunos a transpor o que aprendem, na sala de aula, para
situagdes do dia-a-dia.

O ensino das ciéncias, numa perspectiva CTS, contribuiu
também para a motivacdo dos alunos, na sala de aula, e para o
estudo do tema. Para o investigador, um dos factores que ajudou
foi o facto de se ter seleccionado os conteudos a leccionar. Esta
opinido é partilhada por Sequeira (1997) e também por Martins
(2002) que afirmam que € importante seleccionar temas
educacionalmente relevantes e, através deles, permitir que os
jovens possam alcancar saberes importantes para a sua
formacéo: “ensina menos para ensinar melhor”.

Assim, é opinido do investigador que a metodologia seguida,
com a utilizacdo das WebQuests, contribuiu significativamente

para motivar os alunos para a ciéncia e para o estudo da ciéncia.
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5.2.3.2 Contributo para o ensino-aprendizagem

O ensino das ciéncias numa perspectiva CTS, com a
utiizacdo das WebQuests, contribuiu para que os alunos se
tenham envolvido no seu processo de aprendizagem. Esta
conclusao estd de acordo com o estudo desenvolvido por Tsai
(2000).

O investigador tem plena consciéncia que o0s alunos
beneficiaram com o ensino CTS, ja que desenvolveram
competéncias na tomada de deciséo e na resolugcéo de situacdes
do dia-a-dia, entre outras, opinido, também, partilhada por
Aikenhead (1994c).

No entanto, deve-se ter em atencdo que o ensino da ciéncia
numa perspectiva CTS e a utilizacdo do computador, e em
particular da Internet na sala de aula, ndo € uma panaceia (Fontes
& Silva, 2004; Reeves, 1998). Contudo ajuda a resolver a literacia
cientifica dos Portugueses, proporcionando novas formas de

ensinar e de aprender ciéncia.
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5.3. Implicacdes

Os resultados deste estudo sugerem algumas implicagdes
para a organizacao do processo de ensino-aprendizagem e para a
formacéao de professores.

A transformacdo de um ensino tradicional da ciéncia para um
numa perspectiva CTS €é necesséaria, sendo urgente. E
fundamental fazer com que jovens se interessem por temas de
ciéncia e, ao mesmo tempo, forma-los para serem cidadaos.

Disponibilizou-se um estudo sugerindo como cativar 0s
alunos para o estudo da ciéncia, motivando-os para o0 mesmo bem
como uma oferta de materiais didacticos para a WWW, quer
utilizadas pelos professores nas aulas, quer pelos alunos (como
um instrumento de estudo), quer por qualquer internauta para a
sua formacdo. Além disso, pode levar a que outros se sintam
motivados a construirem outras WebQuests em Portugués.

E, finalmente pode servir como uma base para a formacao de
professores, quer seja na area das TICs, quer no ensino da

ciencia na perspectiva CTS. Sequeira (2004a) refere “se
quisermos que os professores adquiram o conhecimento e as
capacidades pedagdgicas necessarias para 0 ensino com sucesso

da ciéncia-tecnologia-sociedade, teremos de proceder a
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alteracdes substanciais nos programas de formacao inicial e em

servigo.” (pp. 183).

5.4. Recomendacgdes

Era objectivo do investigador: primeiro, mudar as suas
praticas educativas; segundo, desenvolver actividades baseadas
na WWW, estruturadas de acordo com os principios da educacéo
CTS; terceiro, sensibilizar e encorajar os professores para as
vantagens desta metodologia e da utilizacdo das WebQuests na
sala de aula.

No entanto, a investigagao levou ao aparecimento de outras
questdes, que podem ser objecto de futuras investigacfes, como
por exemplo:

- Como integrar outros recursos como e-mail e blogs em
WebQuest?

- Sera que a utilizacdo das WebQuests contribui para aquisicdo de
competéncias “definitivas” a serem utilizadas ao longo da vida?

- Serd que a utilizagdo das WebQuests contribui para a
aprendizagem de maneira sistematica?

- Por que motivo as raparigas tém uma atitude diferente da dos

rapazes perante a tecnologia?
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Também, atendendo as limitacbes do estudo, como por
exemplo, o facto de a amostra ser relativamente pequena, 0S
resultados obtidos ndo devem ser generalizados. A realizagéo de
estudos mais abrangentes poderdo permitir a generalizacdo das
conclusoes.

Espera-se que este estudo possa contribuir para a divulgacao
dos beneficios da utilizacdo da metodologia CTS, com a utilizacao

das WebQuests no ensino das ciéncias.
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Anexo 1: Mapa de Conceitos
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Vantagens Tecnologicas
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Anexo 2: Esquemas da Sala de Ciéncias Fisico-
Quimicas e de Informatica
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Esquema da sala de Ciéncias Fisico-Quimicas (tradicional)
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Disposi¢céo das mesas durante as aulas
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Anexo 3: Questionario
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Com este inquérito pretende-se recolher informacfes sobre o teu
trabalho e também saber a tua opinido relativa a forma como
decorreram as actividades na sala de aula. Sé sincero nas tuas
respostas, pois a tua opinido é muito importante. Nao assines o
inquérito.

Para responderes, basta que assinales com X a/as frases.

. Sexo F L] M
- Tens
computador em
casa?
Sim. Onde acedes
a Internet?
Nao. Em casa.
Na escola
Outro lugar:
1. Acerca do tema:; N6s e o Universo
- Achei o tema... pouco interessante.
Interessante.
muito interessante.
Porque... Sim

gosto de astronomia.

gosto de computadores.

gosto de trabalhar em grupo.

gostei do meu grupo de trabalho.

gostei da tarefa.

aprendi algo de novo.

gosto da disciplina de C Fisico - Quimica.

2. Sobre a actividade na sala de aula.

- O tempo para a realiza¢do da actividade foi: insuficiente.
suficiente.
demasiado.
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Tiveste dificuldade na realizacdo da actividade? | || |

Se respondeste sim diz porqué.

- A informacéo fornecida foi... suficiente.

Insuficiente.

- Utilizei outros recursos da escola.

Sim.
Nao.

Se respondeste sim diz quais.

3. Relativamente a metodologia seguida no processo de
ensino/aprendizagem.
a) Classifica os meios utilizados de acordo com a escala abaixo

indicada.
(Usando: 1 — ndo gostei; 2 — gostei; 3 — gostei bastante)
|:| Utilizacdo do computador.
|:| Utilizagdo da Internet.
|:| Trabalho de grupo.
|:| Recolha da informacao.
|:| Preparacgéo do trabalho.
|:| Apresentacgéo do trabalho.

|:| A pagina da Internet (WebQuest).
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b) Assinala com um X a resposta mais adequada as seguintes questdes:

Sim Nao

Consegui estar mais atento nas aulas.

Tive mais cuidado em organizar o meu material de
estudo.

Melhorei a minha forma de trabalhar em grupo.

Descobri que posso auxiliar o meu estudo utilizando a
Internet e a Biblioteca.

Tomei consciéncia da necessidade de alterar e/ou
complementar a minha forma de estudo.

Tive possibilidade de reflectir e analisar questdes do
mundo actual.
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Anexo 4: Planificacdo da aprendizagem
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Aulan®l

No6s e o Universo

Uma viagem pelo Cosmos

Actividade/Estratégia
Desenvolvida a através de trabalho de grupo heterogéneo e de

discussao académica

Conteados:
- Uma viagem pelo Cosmos.
- Planetas, estrelas, constelacfes, galaxias e outros corpos

celestes.

Objectivos:
Desenvolver o trabalho independente e na aprendizagem.
Desenvolver o hébito de se manter actualizado relativamente
as ultimas noticias sobre o Universo.
Levar o aluno a observar a aplicagdo no dia-a-dia dos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos.
O aluno devera relembrar algumas palavras-chaves sobre o
Universo (galaxia, planeta, etc.).
Situar a Terra e o Sistema Solar no Universo.
O aluno devera reconhecer os beneficios da exploracdo
espacial.
Desenvolver no aluno a procura de informagao, a compreensao

e a memorizacao.
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Conceitos CTS:
Ciéncia como actividade dinamica, relagcdes C/T, sociologia da

Ciéncia e relacbes CTS

Material:

- Diversos livros de astronomia e enciclopédias de ciéncia.
- Computador e videoprojector.

Desenvolvimento da aula:

A aula iniciar-se-a com a divisdo dos alunos em grupos de trés.
Estes grupos deverdo manter-se, dentro do possivel, até ao final
da unidade.

1. A aula iniciar-se-4 com a colocagdo da seguinte questdo: “ O
gue conhecemos nos sobre o Universo?”.

Mostrar algumas fotos (utilizar a apresentagdo multimédia) de
corpos celestes (galaxias, planetas, satélites, etc.). E obter dos
alunos o que sabem sobre estes objectos. Apontar no quadro o0s
corpos celestes que os alunos desconhecem.

2. Questionar os alunos sobre outros objectos (e do qual nao foi
apresentada foto) que existe no espacgo e que ouviram falar. Fazer
uma lista desses objectos.

3. Distribuir pelos alunos livros para pesquisarem sobre um
aspecto do universo (agrupamento de galaxias, galaxia, buraco
negro, estrela de neutrbes, planeta, satélite, cometa, meteorito,
asterodide, etc.). Os alunos deverdo fazer um pequeno resumo,

acompanhado de uma imagem, que depois apresentardo a turma.
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Referéncias/Bibliografia

/=7 Ministério da Educacdo: Departamento de Educacdo Basica —
Ciéncias Fisicas e Naturais Orientacdes Curriculares: 3° Ciclo.
Junho de 2001

/— Enciclopédia da Ciéncia 3 — Terra/Espaco. Verbo

7~ Enciclopédia Temética llustrada — Atlas de Astronomia e
Exploracdo do Espaco. Didacta

7 Site do telescopio Hubble: http://hubble.stsci.edu/gallery/

= Site sobre a nossa galaxia: http://www.seds.org/galaxy/
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Aulasn®2,3e4
No6s e o Universo
WebQuest: Calendario da Exploragéo Espacial

Actividade/Estratégia
Utilizacdo de uma WebQuest, trabalho de grupo heterogéneo e

role-play.

Conteudos:
- Historia da Exploracao Espacial.
- Viajar no espaco.

- Vantagens da Exploracao Espacial.

Objectivos:
O aluno devera reconhecer a importancia da exploragéo
espacial comparado com outras necessidades sociais.
Levar os alunos a observar a aplicagdo no dia-a-dia dos
desenvolvimentos cientificos e tecnologicos.
Desenvolver competéncias na procura da informacéo,
compreensao e memaorizagao.
Desenvolver competéncias na area das TIC.
Desenvolver competéncias em trabalhar autonomamente.
Desenvolver o habito de se manter actualizado relativamente
as ultimas noticias sobre o Universo.
O aluno deverd reconhecer os beneficios da exploracdo
espacial.

Reflectir sobre dilemas sociais.
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Conceitos CTS:
Histéria da Ciéncia e Tecnologia, Ciéncia como actividade

dindmica, Sociologia da Ciéncia, relacdes C/T e relagdes CTS

Material:

- papel A4;

- computadores com ligacéo a Internet;

- bibliografia sobre a Exploracédo Espacial.

Desenvolvimento da aula:

Parte A

1. A aula iniciar-se-a com a colocacdo da questdo: “ Como foi
possivel o conhecimento do Universo?”

Apontar no quadro as respostas dos alunos, dar énfase as que
digam respeito a Exploracéo Espacial.

2. Questioni-los sobre a utilizacdo de tecnologias, cujo o
desenvolvimento se devam a Exploracdo Espacial (por exemplo: a
TV por satélite, telecomunicaces, previsdes meteoroldgicas, etc.).
3. Questionar os alunos sobre factos relacionados com a
Exploracdo Espacial.

4. De seguida explicar que irdo realizar uma pesquisa sobre a
histéria da Exploracdo Espacial. Explicar a forma como se ira
realizar a pesquisa e indicar o tempo que terdo para a concluir.
Parte B

5. Na segunda parte da aula sera desenvolvido um role play.
Explicar aos alunos em que consiste e da forma como se vai
desenrolar.

A exploracdo espacial sera levada a tribunal, por algumas ONGs,
acusada de gastos supérfluos, que podiam ser utilizados na

erradicacdo de doencas e de combate a fome.
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O tribunal ser&a formado por 4 grupos, os jurados, os advogados de
defesa, os da acusacado e a imprensa. A preparacéo da actividade
sera extra aula. Os alunos deverdo de pesquisar sobre o trabalho

desenvolvido por ONGs

Notas do Professor:

Na parte A pretende-se que os alunos adquiram alguns
conhecimentos sobre a histéria e o0 desenvolvimento da
Exploracdo Espacial. Para o desenvolvimento deste contetdo
utilizar-se-4 uma WebQuest:
(http://sciencequest.no.sapo.pt/exp_espacial.htm).

Na parte B realizar-se-4 um “role playing”. Devera ser explicado a
cada grupo qual o seu papel. O professor devera ter o cuidado de
orientar a discussdo para que todas as opinides sejam ouvidas.
Procura-se desenvolver nos alunos a capacidade de
intervencdo/argumentacdo, o espirito critico e a capacidade de

expressao de ideias.

Referéncias/Bibliografia

= Ministério da Educacao: Departamento de Educacdo Basica —
Ciéncias Fisicas e Naturais Orientacdes Curriculares: 3° Ciclo.
Junho de 2001

7/~ Enciclopédia Tematica llustrada — Atlas de Astronomia e
Exploracdo do Espaco. Didacta

/— Pagina da ESA: European Space Agency:
http://www.esa.int/export/esaCP/index.html

7~ Historia da Exploracdo Espacial:

http://history.nasa.gov/index.htmi
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—~ Plataforma das Organizacdes Nao Governamentais para o
Desenvolvimento Sustentavel:
http://plataformads.paginas.sapo.pt/

7~ Organizagbes N&o Governamentais:
http://feducom.sce.fct.unl.pt/proj/casa-

comum/1/instituicoes/ONG.html
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Aulas n®5,6e7
NoOs e o Universo

WebQuest: Sistema Solar

Actividade/Estratégia

Utilizacdo de uma WebQuest e trabalho de grupo heterogéneo.

Conteudos:
- O Sistema Solar.
- Unidades de distancia em Astronomia: unidade astronémica,

ano-luz e parsec.

Objectivos:
Situar a Terra e o Sistema Solar no Universo.
Relacionar escalas de distancia no Universo.
O aluno descrevera algumas caracteristicas de cada um dos
planetas do nosso sistema solar.
Familiarizar-se com as tecnologias como Internet.
Desenvolver competéncias na procura da informacéo,
compreensao e memorizagao.
Desenvolver competéncias na area das TIC.
Desenvolver competéncias em trabalhar autonomamente.
Desenvolver o habito de se manter actualizado relativamente
as ultimas noticias sobre o Universo.
O aluno deverd reconhecer os beneficios da exploracdo
espacial.

Reflectir sobre dilemas sociais.
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Conceitos CTS:
Histéria da Ciéncia e Tecnologia, Ciéncia como actividade

dindmica, Sociologia da Ciéncia, relacdes C/T e relacbes CTS

Material:
- papel A4;
- diverso computadores com ligacao a Internet;

- livros sobre o Sistema Solar.

Desenvolvimento da aula:
1. Explicar aos alunos a tarefa que tém que cumprir e a forma
como vao apresentar o resultado da pesquisa.

2. A aplicacao da webquest deveré ser durante duas a trés aulas.

Notas do Professor:

Para o desenvolvimento deste conteudo utilizar-se-& uma
WebQuest: (http://sciencequest.no.sapo.pt/sys_solar.htm).
Deve-se ter em atencédo a calendarizacdo da actividade, que néo
devera ultrapassar as trés aulas. A escrita do tabalho, na sua

maior parte, devera ser realizado extra aula.

Referéncias/Bibliografia

7~ MACIEL, Noémia; MIRANDA, Ana — Eu e a Fisica 8° Ano.
Porto: Porto Editora, 1999. ISBN 972-0-32376-0

7/~ O meu primeiro livro de Astronomia; Gradiva

7~ Diciopédia

/— Sites com informacdes sobre o Sistema Solar:
http://members.fortunecity.com/planetarium/solar.html

http://seds.Ipl.arizona.edu/nineplanets/nineplanets/
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Aulas n®8,9e 10

No6s e o Universo

Estaremos s6s?

Actividade/Estratégia
Utilizacdo de uma WebQuest, trabalho de grupo heterogéneo e

discussao académica.

Conteudos:

- As origens da vida.

- Atraccao gravitacional.

- Conceito deforga.

- Peso de um corpo.

- Conceito de massa.

- Campo magnético terrestre.

- Vida extraterrestre.

Objectivos:

- Considerar as condi¢cdes necessarias a vida.

- Definir forca.

- ldentificar a forca gravitica, responsavel pelo movimento de um
planeta em volta do Sol, ou de um planeta a volta de outro.

- ldentificar a for¢ca gravitica, responsavel pela queda dos corpos.

- Medir 0 peso de um corpo com um dinamometro.

- Comparar intensidades das forcas graviticas exercidas por
diferentes planetas sobre um mesmo corpo a sua superficie.

- Tomar consciéncia dos limites das viagens espaciais.

- Considerar os problemas de comunicacdo com outras formas
de “vida inteligente”.

- Estimar proporcées.
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Familiarizar-se com as tecnologias como Internet.

Desenvolver competéncias na procura da informacéao,
compreensao e memaorizagao.

Desenvolver competéncias na area das TIC.

Desenvolver competéncias em trabalhar autonomamente.
Considerar as implicacdes sociais da descoberta de “vida
inteligente” no Universo.

Reflectir sobre dilemas sociais.

Conceitos CTS:
Ciéncia como actividade dinamica, Aspecto Instrumental da

Ciéncia, Sociologia da Ciéncia, relacdes C/T e relacbes CTS

Material:
- papel A4;

- diverso computadores com ligacdo a Internet.

Desenvolvimento da aula:

1. A aula iniciar-se-A com uma pequena pesquisa, utilizando os
sites referidos na conclusdo da WebQuest “Systema Solaris”. De
seguida sera distribuido pelos alunos o texto A.

2. ApOs a resolugdo da actividade anterior, serd abordado o
conteudo “Atraccdo gravitacional e peso de um corpo”. Sera
aplicada a webquest: “Porque sao redondos o Sol, a Lua e a
Terra”(http://sciencequest.no.sapo.pt/index_gravidade.htm).
Explicar aos alunos a tarefa que tém que cumprir e a forma como
vao apresentar o resultado da pesquisa.

3. Na terceira da aula os alunos realizardo uma actividade - Texto

B - para estimar o numero de estrelas na nossa galaxia, com
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probabilidades de terem planetas, e de uma fraccédo destes terem
vida.
4. Na segunda parte da terceira aula, alunos discutirdo sobre a

possibilidade de vida inteligente no universo — Texto C.

Referéncias/Bibliografia

7~ MACIEL, Noémia; MIRANDA, Ana — Eu e a Fisica 8° Ano.
Porto: Porto Editora, 1999. ISBN 972-0-32376-0

7=~ O meu primeiro livro de Astronomia; Gradiva

/— Diciopédia

— Sites com informacgdes sobre o Sistema Solar:
http://members.fortunecity.com/planetarium/solar.html

http://seds.Ipl.arizona.edu/nineplanets/nineplanets/
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Texto A (Aulas n®8, 9 e 10)

Lé com atencdo o texto e utilizando os conhecimentos adquiridos
nas aulas anteriores (e nas aulas de Ciéncias da Natureza)
responde as questdes que aparecem ao longo dele.

(=] e L] [ ] L= ] L= ] =] [ [ow] o] o] o] ] [ ] [=] [,/ [=] [ C=] [o] ] [s] [ [=] [=] [=]
(=] [e] ] [w] (=] <]

Havera s6 uma Terra?

Tu nasceste na Terra, tal como os
teus pais, avos, bisavos, e assim por
diante. O facto é que a vida, tal como
a conhecemos - plantas e animais -
apareceu e desenvolveu-se aqui
Terra.

na

7

A Terra € um pequeno planeta no
imenso Universo. Talvez haja, algures,
planetas
poderéao ter vida.

idénticos a Terra e que

Nesta unidade tu estudaras e investigaras a hipotese de se
encontrar outros planetas com vida.

Porqué a Terra?

soL

TERRA

SATIS 8-14; “Are we alone?
Atmosfera terrestre reflecte parte da calor recebido do Sol, tornando a

Terra um local com uma temperatura amena e protegendo-nos dos raios
césmicos prejudicials.

A Terra € um planeta porque
orbita uma estrela - o Sol. A
Terra € um dos nove planetas
que formam o Sistema Solar. A
vida apareceu na Terra por
varias razdes. O nosso planeta
ndo € nem grande nem pequeno,
nem quente nem frio. Tem as
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condicdes necessérias para a existéncia de vida - é&gua e
atmosfera.

1. Enumera algumas das condicfes necessarias a existéncia de
vida no nosso planeta.

Porqué ndo outros planetas do Sistema Solar?

O planeta mais préximo da Terra
e sensivelmente do mesmo
tamanho é Vénus. E também tem
atmosfera. Mas cientistas
acreditam que ndo existe vida em
Vénus.

Vénus num dia de Inverno
2. Quais as caracteristicas de Vénus para que o0s cientistas
acreditem que ndo tem vida?

:c" Marte é um planeta, também
a; proximo da Terra, mas mais
i afastado do Sol. Missbes Espaciais
oy procuraram vida e nada
9 encontraram.

3. Porqué?

e,
e

25l &

E

Se é improvavel a existéncia de
vida em Vénus e Marte, o0s
planetas mais préximos da Terra, é
impossivel nos restantes do
Sistema Solar. Os mais pequenos -
por exemplo Mercuario - tém pouca
gravidade para terem atmosfera.
Os que se encontram para l4 de
Marte, sdo demasiados frios.

fei dr,; sefva,

Cresecaul

mas

Gravidade? O que é?
VVamos aprender.
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Quantas estrelas haverdo no Universo?

Ja fizeste uma estimativa de quantas estrelas vés numa noite
estrelada?

As que vés sdo a penas uma pequena parte da que existem na
nossa galéaxia, a Via Lactea.

Haveréa perto de 100 000 000 000 (cem mil milhdes) de estrelas
na nossa galaxia. Os astronomos pensam que havera perto de
100 000 000 000 de galaxias no nosso Universo.

4. Qual é, entdo, o numero de estrelas que existem no

Universo?
(o valor que encontras-te é apenas uma estimativa)

Nao sabemos quantas estrelas terdo planetas a girar a sua
volta. S6 podemos estimar quantos planetas podem ter
atmosfera e agua e a temperatura certa para o inicio e
sustentacdo de vida. E possivelmente sé alguns, é que terdo
“vida inteligente”.

5. Se encontrasses vida noutro planeta, como decidirias se ela é
inteligente?
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Texto B (Aulas n®8, 9 e 10)

Lé com atencao o texto, discute, reflecte e responde as questdes
gue aparecem ao longo dele.

(=] e (=] e ] =] ] =] ] =] [=] [ow] o] o] o] ] [ ] [=] [ /7 [=] [ C=] (o] ] [s] [=] [=] [=] [=]
(=] e ] [m] (=] <]

Estara alguém a escuta?

O universo € imenso. A luz demora 4 anos a chegar, até nés, da
estrela mais proxima e milhGes e milhdes de anos de outras.

SO0 recentemente € que o0s astronomos procuram vida
extraterrestre, e estas sdo algumas das formas utilizadas.

Um “postal” radiofonico.

, o
t [
L {// |
~ \\ Ao | |
= ":.%/___,J— ! N
— i "‘——':.-'-.'.-‘L"..*-‘-—-:.---. .'. -
B N
,,-‘ :| \\\ -""'—._‘__ ) -
i b 7y
| '-'i.__\
5
- .\:‘t\
2 RS2 O S O o =

Em 1974 os astronomos usaram um

radio telescépio para enviar

um “postal” radiofonico de tracos e pontos para o espaco. A
mensagem forma uma figura. A imagem mostra um disco de um
radio telescopio, de onde foi enviada, uma pessoa e a forma da
molécula ADN. Esta mesma mensagem foi gravada nas naves
Pioneer.
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O telescopio foi apontado para um agrupamento de estrelas
onde existe uma maior probabilidade de existir vida. Viajando a
velocidade da luz a mensagem demorara 30000 anos a la chegar.

Mensagens enviadas numa nave espacial.

Algumas naves espaciais foram enviadas com mensagens para o
espaco profundo.

1. Consulta o Calendario Espacial, identifica-as e indica a sua
missao.
Escutando uma mensagem

Os astrénomos tém escutado o espaco a procura de mensagens,
até agora sem sucesso.

SETIhome

The Saamgh for Extraterp@sirial Intelligencs

http://setiathome.ssl.berkeley.edu/home portuguese standard.html

Exemplo disso é projecto SETI@home, da Universidade de
Berkeley, na California, Estados Unidos.

SETI@home é um projecto cientifico que utiliza o facto de
milhares de pessoas ligadas a Internet, em que os utilizadores
participam fazendo o download e andlise de dados de radio
telescopio.

Um encontro de 3° grau

Lé com atencdo o relato feito pelos indios Tlingits, do Canada,
do seu primeiro contacto com o homem “branco”, em 1788.
contacto esse efectuado pelo barco francés, “La Pérouse”.

“Umdia, nosfinais da Primavera, um grupo de tlingits aventurou-se
para norte, emdireccdo a Yakutat, para comprar cobre. O ferro era
ainda mais precioso, mas muito dificil de obter. A entrada de Lituya
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Bay, quatro canoas foram engolidas pelas ondas. Os sobreviventes
acampados choravam a perda dos seus companheiros, quando dois
objectos estranhos entraram na baia. Ninguém sabia do que se
tratava. Pareciam dois grandes passaros negros com umas enormes
asas brancas. Os Tlingits acreditavam que o mundo tinha sido criado
por um grande passaro que tomava por vezes a forma de um corvo,
passaro que tinha libertado o Sol, a LUA e as estrelas das jaulas
onde estavam prisioneiros. Olhar para o corvo significava ser
transformado em pedra. Receosos, os Tlingits fugiram para a
floresta onde se esconderam. Mas, pouco tempo depois, verificando
gue nenhum mal lhes tinha acontecido, alguns dos indios mais
corajosos aventuraramse e fizeram uma espécie de grosseiro
telescdpio enrolando folhas de couve selvagem pensando assim
evitar serem transformados em pedra. Através das folhas pareceu-
Ihes que os grandes passaros dobravam as suas assas e que
rebanhos de peguenas per sonagens negras saiam dos seus corpos e
trepavam pelas suas penas. Foi entdo que um velho guerreiro quase
Cego juntou 0 Seu Povo e anunciou gque, uma vez que a sua vida ja
pouco valia, iria ver se o grande corvo transformava de facto as
pessoas em pedras. Envergando o seu manto de pele de lontra
marinha, entrou na sua canoa e remou em direcgdo ao grande corvo.
Subiu a ele e ouviu vozes estranhas. Com a sua visdo bastante
diminuida, mal conseguia distinguir os vultos que se movimentavam
em volta dele. Talvez fossem gralhas. Quando voltou séo e salvo
para junto dos seus, estes rodearamno, surpreendidos por o verem
vivo. Tocaramlhe e cheiraram-no para se certificarem de que era
mesmo ele. Depois de muito pensar, o velho convenceu-se de que ndo
tinha visitado o deus-corvo, mas sim uma canoa gigante feita pelos
homens. Os vultos ndo eram gralhas, mas pessoas de outra espécie.
Acabou por convencer os Tlingits, que mais tarde visitaram os
barcos e trocaram as suas peles por muitos objectos, especialmente
por ferro:”

Sagan, Carl — Cosmos. Lishoa: Gradiva, 1984. p. 351-352

Questoes para discutir:

Se descobrirmos vida inteligente no universo, que devemos
fazer? Segue algumas questdes para discutires.

2. Deveremos ficar quietos e manter a nossa presenca secreta?

3. Deveremos enviar uma mensagem a indicar que estamos aqui?
Se sim, que tipo de mensagem, em palavras ou por imagens?
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4. Se um dia contactarmos uma civilizacdo extraterrestre, esse
encontro sera tédo pacifico como o dos Franceses com o0s
Tlingits?

5. Cria uma mensagem - por palavras ou imagens - que lhes diga
0 que pensas sobre nés.

6. O que quererias saber deles?
7. O que poderéo eles aprender sobre nos?

8. Que mudancas sdo de esperar na nossa sociedade?
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Texto C (Aulasn®8, 9 e 10)

Lé com atencao, realiza a tarefa e responde as questdes.

(e C=] e (] [om] e ] ] =] o] [ ] =] o] ] [on] o] ] =] [ [=] /7 [=] =] (=] ] [s] [] [=] (=] [=] [=]
=] e ] [o] (=] =]

Quais as hipdtese de existir vida?

Nem todas as estrelas da nossa galaxia tém planetas.

Nem todos os planetas tém vida.

A tua tarefa é estimar quantas estrelas da nossa galaxia
poderdo ter “vida inteligente”.

Para a execucao da tarefa necessitas de:
- de um tabuleiro com areia;

- uma régua;

- uma folha de jornal;

Imagina que cada grédo de areia representa uma estrela da
nossa galaxia (de facto ha tantas estrelas na nossa galaxia, que
cada grado pode representar um milldo de estrelas e mesmo
assim poderéo ficar estrelas de fora).

- Comeca pelo quadro 1. Lé e comeca a actividade.

Quadro 1

Quantas estrelastém planetas?

» De todas as estrelas na hossa galéxia, estima qual a fraccdo das que tém
planetas em sua orbita

» Decide qual a fraccdo da tua areia representa estrelas com planetas.
Usa arégua para separa a areia da restante.

» Segue para 0 quadro 2.
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Quadro 2

Quantas estrelas tém planetas, com a temperatura certa para
suportar vida?

» Olha para a por¢éo de areia que representa estrelas com planetas.

» Pensa na temperatura. No nosso sistema solar alguns planetas sdo demasiado
guentes e outros demasiados frios para suportar vida. Sera que outros sistemas de
planetas sdo similares?

> Estima qual a fracc8o de areia representa estrelas com planetas com a temperatura
certaparasuportar vida.

» Divide novamente aareia.

> Segue para o quadro 3.

Quadro 3

Quantas destas estrelastém planetas com atmosfera?

» A amosfera da Terra guda a suportar a vida. N&s respiramo-la e
protege-nos. O facto é que a gravidade terrestre impede que a
amosfera se liberte para o espaco. Porque pequenos planetas, com
menos gravidade, tém uma atmosfera ténue ou ndo a tém.

> Estima qual a fraccdo de areia representa estrelas com planetas com a
temperatura certa para suportar vida e que tém atmosfera.

> Divide novamente a areia.

» Segue para 0 quadro 4.

Quadro 4

Quantas destas estr elas tém planetas com vida inteligente?

» Olha para a porcdo de areia que representa planetas com atmosfera e
temperatura certa para suportar vida.

» Estima qual a fraccdo de areia que representara planetas com vida
inteligente.

» Divide novamente a areia.
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1. Quantos grédos de
areia te restaram?

2. Qual a tua opinidao
sobre a existéncia de
vida inteligente:

a) na galaxia

b) e no universo?
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Anexo 5: Alunos a Trabalhar
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