CAPITULO Il

CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1- Introducao

Este capitulo tem como objectivo fazer a descricdo da metodologia utilizada nesta
investigacdo de modo a alcancar os objectivos propostos, ja referidos no capitulo I.

O capitulo esta estruturado em sete seccles, que dizem respeito respectivamente: 3.1-
estrutura geral do capitulo; 3.2- descri¢do sumaria do estudo; 3.3- seleccdo e caracterizacdo
da amostra de alunos que participaram no estudo; 3.4- instrumentos de recolha de dados;
3.5- validacdo dos instrumentos de recolha de dados; 3.6- descricdo dos processos de

recolha de dados; e, por fim, a sec¢cdo 3.7- tratamento e analise dos dados recolhidos.

3.2 - Descricao do estudo

A investigacdo aqui sucintamente descrita teve como objectivo principal avaliar as
potencialidades e limitagcbes do uso e producédo de analogias durante uma experiéncia de
ensino de cariz essencialmente construtivista, onde se recorreu a utilizagéo de analogias.

Depois de seleccionada e caracterizada a amostra (anexo 1), foi aplicado um primeiro
questionario, pré-teste, para recolher um conjunto de informagGes necessarias nao sé para
analisar a situacdo inicial dos conhecimentos dos alunos, como também para planificar
uma intervencao pedagogica mais adequada.

Posteriormente, planificou-se e implementou-se uma intervencdo pedagogica,
relacionada com o tema “O sangue e 0 sistema circulatorio” (anexo 2) do 6° ano de

escolaridade. Num primeiro momento da intervencao pedagogica foram usadas analogias
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pelo professor, em ambiente de aula, e num segundo momento incentivou-se a producao de
analogias por parte dos alunos.

As analogias apresentadas pelo professor seguiram o Modelo de Ensino Assistido por
Analogias, proposto por Cachapuz (1989) (analogias graficas em transparéncias, anexo 3) ,
e complementado também pela estratégia de Analogia Narrativa (Dagher, 1994).
Seleccionou-se um contetido de caracter abstracto, a circulacdo do sangue no organismo,
como sendo aquele que seria tratado através de uma historia original. A autora do presente
estudo, depois de seleccionar e identificar um dominio de interesse, gerador de motivacdo
e do conhecimento geral dos alunos elaborou o texto “A Carta do Jo&o” (anexo 3). O
dominio fonte foi considerado familiar para os alunos pois descrevia a profissdo do pai do
menino Jodo, descrita por este, a0 seu amigo Alexandre. Durante a narrativa foram
incluidos pequenos pormenores cruciais para ajudar o aluno a estabelecer séries de
correspondéncias entre o dominio fonte e o dominio alvo, as chamadas “pontes
cognitivas”, como foram denominadas por Cachapuz (1989), na descricdo que faz de um
exemplo de modelo de ensino assistido por analogias.

Depois do grupo fazer uma leitura silenciosa, a investigadora fez uma abordagem
interactiva ao texto, com vista a identificacdo das pistas, conexdes e pontes que
permitiriam ao aluno a estimulacdo do raciocinio analégico e a construcdo de varias
representacdes e significados sequenciais em direccdo ao dominio alvo. Seguiu-se, por
isso, uma abordagem centrada no professor, ndo s6 porque o conteldo era novo para o0
aluno, mas também pelas caracteristicas da faixa etaria do grupo de trabalho (Cachapuz,
1989; Brown & Clement, 1989; Nagem et al, 2001).

A producdo de analogias pelos alunos ocorreu quer em situacdo de sala de aula quer
como resposta a questdes presentes nos questionarios (pré-teste e pds-teste).

O plano de trabalho decorreu ao longo de quatro semanas, com trés blocos de 45
minutos cada, totalizando doze blocos necessarios para a leccionacao do tema. Ao longo da
intervencdo pedagogica, a docente, para além de uma metodologia de vertente
construtivista com recurso a analogias, facilitou a construcdo e a exploracdo as analogias
geradas em sala de aula pelos alunos.

Por altimo, apos a leccionagédo do tema, foi aplicado o segundo questionario, pds-teste,
de forma a avaliar a influéncia do uso e producdo de analogias na evolucdo conceptual dos

alunos, bem como a influéncia destas na construgdo do conhecimento cientifico.
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3.3 - Amostra do estudo

O estudo envolveu uma amostra de 24 alunos, integrados numa turma do 6° ano de
escolaridade, de uma escola do ensino basico dos 2° e 3° ciclos, situada no Norte de
Portugal.

Seleccionou-se uma turma, de aproveitamento considerado “bom” no ano
imediatamente anterior, de faixa etaria e estrato sdcio/cultural o0 mais homogéneo possivel
e sem alunos repetentes. Esta turma foi seleccionada de entre as trés turmas de 6° ano de
escolaridade, integradas no horario escolar atribuido a docente, para o ano lectivo
2003/2004. E de destacar que a Ultima condi¢do apontada constituiu um critério
determinante para este estudo, de modo a assegurar a nao existéncia de alunos a assistir
pela segunda vez a leccionacdo do tema.

A caracterizacdo dos aspectos fundamentais dos elementos da amostra encontra-se em
anexo (anexo 1). A caracterizacdo socio- econdmica dos alunos da turma foi feita tendo em
conta os critérios elaborados pelo Departamento de Sociologia da Educacdo e
Administragdo Educacional da Universidade do Minho (anexo 9), que assume como
critério de classificacao a profisséo do pai do aluno.

A tabela 3.1 apresenta sumariamente a caracteriza¢do dos alunos da turma segundo os

dados recolhidos no inicio do ano lectivo (anexo 1).

Tabela 3.1- Caracterizacao sumaria da amostra

N.° total de | % de alunos da % de alunas da Média Nivel
alunos turma turma de idades sdcio- econémico do
daturma | (sexo masculino) | (sexo feminino) dos alunos agregado familiar
24 375 % 62,5 % 11,2 PS1+PS2=0,0 %
(9) (15) (DP=0,78) PS3=16.7 %
' PS4=83,3 %

Nota: PS1+PS2 - nivel sécio- econémico médio- alto
PS3 - nivel s6cio- econdmico médio; PS4 - nivel sécio- econémico baixo
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3.4 - Instrumentos de investigacao

Com base nos objectivos definidos para este estudo foi ponderada a recolha de dados,
como “um processo organizado para obter informacdes junto de mdltiplas fontes a fim de
passar de um nivel de conhecimento para outro nivel de conhecimento mais organizado e
estruturado.” (de Ketele & Roegiers, 1993:17).

E sabido que a recolha de informacBes com o intuito de construir um quadro de
referéncias varia conforme a natureza do estudo, o tempo para a investigacdo, a propria
objectividade do estudo, entre outros factores (Bogdan & Biklen, 1994; de Ketele &
Roegiers, 1993; Bardin, 1995). As vérias formas de recolha de dados estdo igualmente
sujeitas a interpretacdo pessoal do préprio investigador o que implica, a partida, uma
interferéncia mesmo que indirecta e inconsciente de quem vai tratar os dados, com a
influéncia de uma vasta componente social e cultural inerente a cada um (Cohen &
Manion, 1990; Bogdan & Biklen, 1994).

Nesta perspectiva e como forma de minimizar as limitacdes de cada método e retirar as
vantagens possiveis optamos por construir dois inquéritos por questionario como técnica
para a recolha de dados. O inquérito por questionario por si s6 é, segundo Cohen &
Manion (1990), um instrumento com possibilidade de ser estandardizado pelo seu autor,
orientando-o para 0s objectivos a que se destina, quer nas questdes que o integram quer na

sequéncia que estas apresentam.

3.4.1 - Questionarios

Nesta fase foram elaborados dois inquéritos por questionario, o questionario I,

designado de pré-teste, e o questionario Il, considerado como pds-teste.

A. Questionario |- Pré-Teste

O questionario 1, pré-teste (anexo 4), foi elaborado com base na literatura existente
sobre o0 tema em estudo “O sangue e o sistema circulatorio” do 6° ano de escolaridade.
Tendo em conta aspectos como, a faixa etaria dos respondentes, o tempo de aplicagdo do
questiondrio, a sua adequacdo ao tema em estudo, pretendia-se atingir os seguintes

objectivos:
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- Avaliar a situacdo dos alunos antes de ensino, ou seja diagnosticar as possiveis
concepcOes por parte dos mesmos sobre o tema;

- Diagnosticar a capacidade dos alunos para produzir analogias simples.

O questionario construido incluia trés questdes de caracter aberto sobre o “conceito, a
funcdo e a constituicdo do sangue humano”; uma questdo onde foi solicitada uma
“representacdo grafica dos principais 6rgdos do sistema circulatorio”, bem como “o
percurso do sangue pelo organismo humano”. As potencialidades de questdes desta
natureza vém sendo referidas na bibliografia de autores como De Vecchi & Giordan
(1990). Nas restantes quatro questdes pedia-se aos alunos a producdo de analogias escritas
verbais (funcionais e estruturais, segundo a classificacdo de Curtis & Reigeluth, 1984)

sobre 0s termos: “coragdo, sangue, veia e circulacdo sanguinea”.

B. Questionario I1- Pds-Teste

Tal como o questionario | este segundo inquérito (anexo 5) foi elaborado de modo a:

- avaliar a capacidade de producdo de analogias por parte dos alunos apos a
intervencdo pedagdgica dirigida ao tema “O sangue e o sistema circulatorio”, do 6° ano de
escolaridade;

- diagnosticar as concepc¢oes relativas ao tema em estudo ap6s a implementacgéo de

uma intervencao pedagogica, de cariz construtivista e enriquecida com analogias.

Os dois questionarios tém uma base comum, tendo sido apenas acrescentadas trés
questBes a este Ultimo. Com estas questdes pretendia-se: a) averiguar as ideias perfilhadas
pelos alunos relativamente a funcéo de cada constituinte do sangue; b) obter uma descricédo
do coracdo, no que diz respeito a sua forma, localizacdo, funcdo, funcionamento; e, c)
obter uma representacdo grafica da circulagdo sanguinea, especificamente da “grande” e da
“pequena circulagdo”. Estas questdes justificaram-se como forma de avaliar os limites e as
potencialidades das analogias usadas em situacdo de sala de aula exactamente sobre os

contetidos mencionados.
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3.5 - Validacado dos instrumentos de investigacao

Apos a estruturacdo dos instrumentos de investigacdo, os mesmos foram sujeitos a
validacdo por um painel de avaliadores constituido por seis docentes, dos quais trés eram
especialistas em educacdo e trés eram docentes a leccionar 0 6° ano de escolaridade. A este
painel foi pedido que se pronunciasse relativamente aos itens:

- Objectividade, pertinéncia e nimero de questdes em relacdo ao grupo a que se
destinava;

- Adequacdo das questdes aos objectivos da investigacao;

- Presenca de possiveis lacunas relevantes para atingir os fins a que destinava o
estudo.

Tendo havido sugestdes de ajustamento em algumas questdes do pré-teste, seguiram-se
as indicacbes dadas para se proceder ao melhoramento da adequacdo do instrumento a
amostra em causa. O pos-teste teve a concordancia dos especialistas supracitados.

De seguida, passou-se & segunda fase de validagdo dos instrumentos de recolha de
dados, sendo os mesmos (questionarios | e I1) aplicados em duas turmas do 6° ano de
escolaridade, de aproveitamento heterogéneo, de 23 e 25 alunos respectivamente, na escola
onde se desenvolveu a investigacdo e noutra escola da area envolvente. Pretendia-se com
isto reajustar o tempo necessario para a realizacdo de cada questionario, bem como
verificar a clareza das questdes. Nenhum dos alunos destes grupos fazia parte da amostra.

N&o foi necessario proceder a alteracdes.

3.6 - Recolha de dados do estudo

A recolha de dados foi conseguida em duas etapas distintas, correspondentes a:
(a) aplicacdo do questionario | (pré-teste), feita uma semana antes da lecciona¢do do tema;
(b) aplicacdo do questionario Il (pds-teste), feita sensivelmente trés semanas apds o final
da leccionagéo do tema.

A mencionada recolha de dados foi efectuada sempre pela autora do estudo. A
aplicacdo dos questionarios foi antecedida por um breve esclarecimento acerca dos

objectivos e aspectos relevantes para o adequado preenchimento dos inquéritos. Durante o
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processo de recolha de dados também se tornou importante afastar a influéncia da
interaccdo pessoal entre intervenientes (Lidke & André, 1986; Bogdan & Biklen, 1994; de
Ketele & Roegiers, 1993), uma vez que a autora do estudo era também nesse momento a
docente dos alunos da amostra em causa.

Em ambos os casos os respondentes foram informados do tempo disponivel para a
tarefa pedida, cerca de quarenta e cinco minutos para o pré-teste e sessenta minutos para o
poOs-teste, e o caracter ndo avaliativo dos referidos instrumentos para a disciplina de

Ciéncias da Natureza.

3.7 - Tratamento e analise de dados

A analise de dados é “o trabalhar todo o material obtido durante a pesquisa...organizar,
dividir, relacionar e procurar neste tendéncias e padrfes relevantes.” (Lludke & Andre,
1986:45). Constitui, sem duavida, um esforco de “interpretacdo que oscila entre o rigor da
objectividade e a fecundidade da subjectividade” (Bardin, 1995:10). Conscientes destes
constrangimentos procedeu-se ao tratamento e andlise de dados. Dado as questdes serem,
na sua maioria, de natureza “aberta” optou-se por uma analise de contetdo das respostas
dadas pelos alunos.

Estipularam-se dois momentos importantes ja denominados de “situacdo antes de
ensino”, onde foi aplicado o pré-teste, e “situacdo pds-ensino”, onde se aplicou o pds-teste.

As respostas foram analisadas tendo em conta quer o seu contelddo, quer as
representacdes graficas feitas pelos alunos (desenhos). Posteriormente, todas as respostas
foram agrupadas em categorias de respostas, tendo em conta a presenca de concepcdes
semelhantes (de Ketele & Roegiers, 1993; Tessier, 1993; Bardin, 1995).

3.7.1- Questdes de natureza “aberta”
No questionério | (situacdo antes de ensino), as respostas as questdes 1, 2 e 3 e no
questionario 1l (situacdo pds-ensino), as respostas as questdes 1, 2, 3, 4 e 7 foram

analisadas e categorizadas de modo a incluir cada uma apenas numa das quatro categorias

construidas “a priori”. As categorias utilizadas foram as seguintes:
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e Resposta Aceite (R.A.)- Esta categoria inclui todas as respostas que
estejam correctas, tendo em conta o exigido para o nivel de

escolaridade onde o presente estudo se insere.

e Resposta Incompleta (R.1.)- Inclui as respostas que estejam correctas,
mas onde s6 é mencionada uma parte das ideias consideradas

aceitaveis para a questdo em causa.

e Concepcao Alternativa (C.A.)- Esta categoria inclui as respostas que
embora U(teis sob o ponto de vista dos alunos constituem

concepgdes/ideias que se afastam do exigido para este nivel de ensino.

e Outras Respostas (Outras)- Esta categoria inclui 0os casos que ndo séo
incluidos em nenhuma categoria anterior, por exemplo: as respostas
onde os alunos afirmam que ndo sabem, respostas incompreensiveis ou

simplesmente aquelas onde ndo ha resposta.

Neste contexto definiu-se um conjunto de elementos a constar nas respostas dos alunos

como sendo o exigido para este nivel de escolaridade. O quadro 3.2 apresenta os elementos

a considerar nas R. A.s (resposta aceite) em cada questdo de natureza “aberta” (questdes 1,

2, 3, do pré-teste e pds-teste e questdes 4 e 7 do pds-teste):
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Quadro 3.2- Elementos a considerar na R.A. (resposta aceite) dos questionarios

Questdo

Elementos a considerar na

R. A. (resposta aceite)

Q. 1- Conceito de sangue

O sangue é um composto espesso de cor vermelha;
O sangue é formado por um liquido (plasma) e células sanguineas.

Q. 2- Funcdes do sangue

O sangue transporta nutrientes e oxigénio para as células;

O sangue transporta dioxido de carbono, vapor de agua e outros
residuos toxicos para expulsao do organismo;

O sangue mantém a temperatura do corpo constante.

Q. 3- Constitui¢do do sangue

Componente liquido: plasma;
Componentes solidos: glébulos brancos, glébulos vermelhos e
plaquetas sanguineas.

Q. 4- Fungdes dos

constituintes do sangue

Plasma: transporte de nutrientes e constituintes do sangue;

Globulos brancos: defesa do organismo e destruicdo de “corpos
estranhos” ao organismo;

Gldbulos vermelhos: transporte de oxigénio e de didxido de carbono;
Plaquetas: Coagulacdo do sangue em caso de hemorragia.

Q. 7- Descricdo da
localizacéo, fungéo e
funcionamento

do coracéo

O coracao situa-se no centro da cavidade toracica, entre os pulmdes,
com a extremidade inferior direccionada para o lado esquerdo;

A sua funcéo consiste em impulsionar o sangue a todo organismo;

A circulagdo do sangue é feita sempre das auriculas para os
ventriculos,

ndo retrocedendo devido as valvulas entre as cavidades referidas;
Entre a parte direita e esquerda do coracdo existe um septo que
impede a mistura de sangue.

3.7.2- Representacdes graficas/Desenhos

De seguida, foram tratadas as representacdes graficas da questdo 5 do questionario |

(situacdo antes de ensino) e das questdes 5, 8 e 9 do questionério Il (situacdo pds-ensino).

A andlise das representacfes foi feita através da sua classificacdo em categorias de

contetdo definidas “a posteriori”’. Foram apenas trabalhados os critérios a ter em conta

aquando da definicdo de categorias:

- Presenca/auséncia dos 6rgdos do sistema circulatorio e de outros 6rgdos (de

acordo com a natureza das questdes) no esquema;

- Circulagéo sanguinea em circuito aberto/fechado.

Nos desenhos da situacdo pos-ensino tiveram-se ainda em conta os critérios:

- Distingdo/néo distin¢do do sangue arterial do sangue venoso;

- Distin¢do/ndo distingdo da natureza dos diferentes vasos sanguineos.
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3.7.3- Producao de analogias

Por ultimo, em relacdo as respostas as questdes 4 e 6 do questionario | (situacdo antes
de ensino), e da questdo 6 do questionario Il (situagdo po6s-ensino), foram analisadas e
categorizadas as analogias apresentadas por cada aluno. O objectivo destas questfes residiu
em avaliar a facilidade ou dificuldade, por parte dos alunos, em produzir analogias.

Para Sander (2000) o processo de compreensdo de uma analogia ndo se centra no alvo
em si, pelo contrario centra-se na capacidade demonstrada pelo individuo em estabelecer
correspondéncias analdgicas entre este e a fonte encontrada. Logo, para este investigador,
no decurso de um processo analdgico, o alvo podera estar presente (como € o caso desta
investigacdo), devendo entdo ser explorada(s) a(s) fonte(s) encontrada(s) pelo individuo
bem como as correlagfes que este estabelece entre o dominio fonte e o dominio alvo.

Neste contexto sentiu-se necessidade de estabelecer categorias “a priori” e categorias
“a posteriori. As primeiras para avaliar as etapas do processo de producdo das analogias
por parte dos alunos e as segundas categorizando o produto final da producédo feita pelo
mesmo ou seja a analogia propriamente dita. Pretendia-se pois, avaliar a capacidade de
criacdo de correspondéncias entre elementos constituintes da analogia, neste caso sendo
dado o elemento alvo e pedido o elemento fonte. Apds a recolha de dados, os mesmos
foram analisados sendo construidas categorias “a posteriori”, conforme a natureza do(s)
aspecto(s) considerado(s) central(ais) na analogia.

Apos a recolha de dados mencionada, os mesmos foram ainda analisados tendo como
base as categorias “a priori” definidas de acordo com a natureza das questdes e tendo em
conta as etapas de producdo de uma analogia. Consideraram-se como factores essenciais, ja
mencionados na revisdao da literatura (Gentner, 1989; Vosniadou, 1989; Oliveira, 1996;
Sander, 2000; Lobo, 2001), os elementos da analogia:

- Fonte ou base;
- Alvo ou Topico (fornecido pelas questfes);

- Correspondéncia analdgica.

Tentou-se, assim, delimitar a compreensdo do sujeito da amostra em relacdo a

capacidade de produzir analogias. Nesta perspectiva foram usados 0s critérios:
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- Presenca/auséncia de uma fonte ou base;
- Presenca/auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo, ou seja a

correspondéncia analdgica.

Neste ultimo critério foram ainda consideradas as subcategorias:

- Presenca de correspondéncia adequada/ndo adequada.

No sentido de diminuir a subjectividade da analise a realizar foram construidas, de
forma separada, pela orientadora e pela investigadora desta dissertacdo, as categorias “a
posteriori” para as respostas dos alunos. As classificacdes feitas, também separadamente,
foram posteriormente confrontadas e discutidas em conjunto até se chegar a uma

categorizacao consensual, que é a apresentada nos resultados do capitulo 1V.

Os resultados foram traduzidos quer em percentagem, quer em frequéncia, de modo a
tornar mais clara a interpretacdo dos mesmos. Foram igualmente construidos quadros de
identificacdo de concepcgOes alternativas para cada questdo. De forma a explicitar as
interpretacdes dos dados recolhidos, as tabelas e os quadros sdo seguidos de um
comentario e acompanhados, sempre que se justifique, de exemplos de respostas recolhidas

na amostra.
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