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Abstract

In this communication, science teacher professional development is discussed in the context
of current education reforms called for worldwide, including Europe. The perspective that
was adopted concerns developing science teachers” practical competencies, as required to
implement innovations put forward by the curriculum decision makers and educational
authorities in Portugal, focusing on compulsory education (up to 15 years of age, assuming
regular progression with no retention years). Considering that teacher education programmes,
pre-service and in-service, contrary to what in general happens nowadays, must incorporate
sustainable development issues, on the one hand, and that teachers need opportunities to
develop competencies to implement innovative teaching, including those required to construct
scientific knowledge through their involvement in research projects, on the other, part of an
in-service science teacher education programme is presented and discussed. The programme
was approved by the educational authorities concerned as “Circulo de Estudos”, comprised
three working modules and started in 2003, simultaneously with the beginning of the
implementation of national curriculum for compulsory education, “Curriculo Nacional do
Ensino Basico”, in the 3" cycle, starting with the 7" year (normally 12-13 year old pupils).
The programme, methodologies and activities developed in the first two modules are
presented and discussed. As using heuristic resources was explicitly stimulated to help
articulating theoretical knowledge with procedural knowledge and skills required to undertake
practical work, consistent with research practices in sciences, research questions
(re)formulated by the teacher-trainee working groups, are especially scrutinised along with
project developments. Based on the literature reviewed and the programme modules
developed, presented and discussed, conclusions are drawn and some implications are put
forward.

Introducéo

Do reconhecimento da importancia vital de se promover e melhorar a educacdo basica
resultam recomendacdes de organizacdes internacionais (UNESCO, 2005) que, articulando-se
com outras a nivel Europeu (CCE, 2005), se repercutem em reformas educativas a nivel
nacional, mais ou menos profundas que, em geral, apelam para praticas educativas
inovadoras. No caso Portugués, defendem-se, no Curriculo Nacional do Ensino Bésico
(CNEB), perspectivas inovadoras de educacdo cientifica, desde logo estipulando-se que as
Ciéncias Fisicas e Naturais (CFN), em todos os ciclos do Ensino Béasico (EB), se estruturem
em torno de quatro temas abrangentes e transdisciplinares: “Terra no Espago”, “Terra em
Transformacdo”, “Sustentabilidade na Terra” e “Viver Melhor na Terra” (DEB, 2001a) e
propondo-se uma gestdo curricular flexivel. Nas Orientacbes Curriculares para as CFN
(OCCFN), para o 3° ciclo (DEB, 2001b), que interpretam o curriculo no que respeita a
abordagem dos temas nas duas disciplinas que compdem esta area — as Ciéncias Fisico-
Quimicas (CFQ) e as Ciéncias Naturais (CN) —, defende-se, designadamente, a discussdo de
assuntos controversos, a realizacdo de investigacdo pelos alunos, o envolvimento em



projectos interdisciplinares numa perspectiva de educacédo para o desenvolvimento sustentavel
(Pedrosa & Leite, 2005).

Porém, embora se identifigue no CNEB perspectivas de educacdo para desenvolvimento
sustentavel (EDS), estas, em geral, ndo integram os curriculos, programas e praticas de
instituicbes de formacdo de professores, apesar de se identificarem em casos isolados
concretizados através de protagonistas que figuram entre 0s que mais cedo se preocupam e se
esforcam para que as suas praticas docentes sejam orientadas por preocupacdes e perspectivas
de educacdo para a sustentabilidade. Integrar EDS em formacdo de professores (e em
educacdo em ciéncias), requer vontade, estratégias e recursos concertados, e.g., estabelecendo
parcerias interinstitucionais que visem promover accdes inovadoras que se revelem
necessarias para viabilizar a sua implementacdo em situacdes concretas. Deste modo, em vez
do estado actual de integracdo curricular casuistica (verifica-se em casos isolados) apenas,
EDS passara a integrar-se progressivamente nos curriculos e praticas normais de formacéo de
professores (UNITWIN/UNESCO & INTEI, 2005). Esta é uma condicdo necesséria, e
essencial, para viabilizar a integracdo de EDS nas praticas normais de educacdo nas diversas
disciplinas curriculares, incluindo ciéncias.

Nesta perspectiva, a0 mesmo tempo que se incentiva o trabalho interdisciplinar sobre
sustentabilidade e a disponibilizacdo de materiais pertinentes, a nivel local e global,
recomenda-se que se promovam analises de documentos curriculares oficiais em que se
identifiqguem topicos relacionados com sustentabilidade, em particular ao nivel local, se
utilizem estratégias adequadas para, promovendo compreensdo de sustentabilidade global,
estimular pensamento critico e tomadas de decisdo implicadas em estilos de vida pessoal e
escolhas econémicas, e se utilize “técnicas pedagdgicas que encorajem competéncias
superiores de pensamento, apoiem tomadas de decisdo, envolvam aprendizagem participativa,
e estimulem a formulacéo de questdes” (UNITWIN/UNESCO & INTEI, 2005, p.44).

Urge, pois, repensar e reorientar a formagao de professores de ciéncias, inicial e continua, tendo em
vista contribuir para que estes profissionais desenvolvam competéncias necessarias ao seu
empenhamento em inovagdes educativas que estimulem os alunos a envolverem-se em questoes
locais de sustentabilidade. Tal reorientacdo, para além de poder motivar mais alunos para
prosseguirem estudos de ciéncias e engenharias, pode captar a atencao e interesse dos que, de
outro modo, se sentiriam “desligados dos sistemas educativos formais e mal servidos por
eles” (Elshof, 2005, p. 174). Importa, pois, que tais inovagdes contribuam para concretizar
educacdo cientifica para todos em que se articulem conhecimento de conteldo e processos
cientificos com a promocdo de valores e competéncias de cidadania necessarios para,
enfrentando os riscos com que se confrontam, participarem competente e responsavelmente
nas sociedades (Ashley, 2000).

Porém, a importancia que a compreensdo da pratica cientifica assume em educacdo para
exercicios de cidadania traduz-se em novas exigéncias, e outros tantos requisitos que, numa
perspectiva inclusiva de educacao, se afiguram complexos e dificeis, particularmente para os
professores. Para poderem desempenhar o papel crucial que se pressupde e espera que
desempenhem na implementacdo dos curriculos pretendidos, é necessario que reconhecam a
centralidade da investigacdo e da construcdo activa de conhecimento (Tal et al., 2006),
criando ambientes de aprendizagem que estimulem os alunos, oriundos de estratos socio-
economicos diversificados, a desenvolverem abordagens investigativas (Lee et al., 2006).
Poder&o, assim, contribuir para que os professores construam imagens mais adequadas acerca
de ciéncias e da construcdo de conhecimento cientifico e, sobretudo, para que reconhecam a
importancia deste conhecimento para opg¢bes e tomadas de decisdo do seu dia-a-dia, no
presente e futuro, incluindo o reconhecimento da necessidade de o aprofundar e expandir ao
longo da vida. Nesta perspectiva, questdes que despertem atencdo e interesse dos aprendizes,
afigurando-se-lhes pertinentes, e o desenvolvimento de projectos investigativos emergentes



delas, assumem particular relevancia, apesar de dificeis de concretizar em contextos escolares,
designadamente por forca da eventual complexidade dos projectos e de mdaltiplos
constrangimentos que caracterizam estes contextos.

Deve salientar-se que sera tanto mais dificil para os professores envolverem-se no
desenvolvimento de tais projectos investigativos com os seus alunos quanto mais distantes
estiverem 0s seus proprios percursos formativos de préaticas cientificas semelhantes. Ou seja,
sera tanto mais dificil para os professores envolverem-se no desenvolvimento de tais projectos
investigativos quanto mais estranha e distante se lhes afigurar a utilizagdo de abordagens
investigativas de resolucdo de problemas. Concretamente, prevé-se particularmente dificil
planear e implementar actividades necessarias ao desenvolvimento de projectos semelhantes
pelos seus alunos, orientando-os e ajudando-os a implementar percursos investigativos em
que reconhecam idénticas preocupactes e se desenvolvam com propositos semelhantes, em
termos de sentido de utilidade para exercicios informados e responsaveis de cidadania. De
facto, fazé-lo, articulando conhecimento de contetdo e processos cientificos com a promogéo
de valores e o desenvolvimento de competéncias necessarios para participacdes responsaveis
nas sociedades, requer estimulos e oportunidades para os alunos se envolverem em discussoes
explicitas e praticas de reconhecimento dos maltiplos discursos que operam nas suas vidas,
designadamente na escola e noutras comunidades em que se inserem para, desconstruindo
fronteiras, valorizando e expandindo os seus discursos quotidianos, os ajudar a aprender
(Moje et al., 2001). E provavel que, ento, as ciéncias se lhes afigurem Uteis e relevantes para
as suas vidas, designadamente em termos de os ajudar a compreender e fundamentar
comportamentos pessoais e sociais, bem como eventuais apelos para os mudar e, em geral,
para os ajudar a compreender e fundamentar op¢es em que estejam implicadas questdes com
dimensGes cientificas, de que a problematica dos residuos constitui um exemplo.

Numa perspectiva de educacdo para exercicios de cidadania, desenvolver projectos
investigativos no ambito de ciéncias escolares requer que se explorem e aprofundem
processos de constru¢cdo de conhecimento cientifico, prestando-lhes mais atencdo (e
dispendendo mais tempo), planeando cuidadosamente actividades necessarias,
designadamente para formular questbes de investigacdo, relevantes na dupla perspectiva
pessoal —para 0s alunos— e social, planear procedimentos adequados, discuti-los, desenvolvé-
los e defender as pretensdes de conhecimento assim elaboradas (Pedrosa et al., 2004).

Se no desenvolvimento de trabalho pratico em que se manipulam materiais e equipamentos se
integrar a construcdo de pretensdes de conhecimento acerca do mundo material, natural ou
intervencionado, e a apresentacdo e discussdo de conhecimento assim construido em
comunidades criticas, proporcionam-se oportunidades para, no ambito dos projectos, 0s
alunos compreenderem porque se faz investigacéo cientifica e como se pratica esta actividade,
0 que aumentara a probabilidade de, em situa¢fes problematicas concretas fora de contextos
escolares, considerarem e julgarem argumentos baseados em estudos cientificos,
contrariamente a cidaddos que, ndo compreendendo como se pratica investigacdo cientifica,
ignoram argumentos baseados em estudos cientificos ou, na melhor das hipdteses, seguem
recomendacdes do Ultimo estudo cientifico que se lhes afigure apelativo (O"Neill & Polman,
2004).

Urge, pois, criar oportunidades que estimulem os professores a desenvolverem e
consolidarem competéncias necessarias para formularem problemas pertinentes e relevantes
numa perspectiva de educacdo para desenvolvimento sustentdvel a nivel local, nacional e
global, apreciando, aprofundando e consolidando ideias importantes neste ambito, que os
motivem para orientar 0s seus alunos em processos semelhantes estimulando-os a
envolverem-se neles. Nas seccdes seguintes apresenta-se um programa de formacéo continua
de professores, na modalidade de Circulo de Estudos, intitulado “Aprendendo a ensinar
Ciéncias para a compreensdo numa perspectiva investigativa” (de ora em diante designado



simplesmente Circulo de Estudos), em que se pretendeu criar tais oportunidades e contribuir
para estimular inovacGes em ensino e aprendizagem de ciéncias requeridas para que estas
disciplinas se afigurem Uteis e relevantes para os alunos, particularmente no EB, numa
perspectiva de educacgéo inclusiva, ndo elitista, com o objectivo os ajudar a compreender e
fundamentar op¢cbes em que estejam implicadas questdes com dimensdes cientificas — de que
a problematica dos residuos constitui crucial exemplo — e também de os estimular a
compreender e fundamentar comportamentos pessoais e sociais, bem como eventuais apelos
para 0s mudar.

Contextos, Objectivos, Organizac¢do do “Circulo de Estudos” e Metodologias

A proposta do Circulo de Estudos “Aprendendo a Ensinar Ciéncias para a Compreensdo
numa Perspectiva Investigativa” surgiu como uma resposta a necessidades de formacao
manifestadas por professores de ciéncias de uma Escola Bésica 2, 3 de Coimbra, e por eles
veiculadas junto do Director do Centro de Formacdo do Calhabé (CFC), Coimbra, as quais
terdo decorrido de desafios e necessidades percepcionados por professores do 3° ciclo do EB,
em geral, no contexto da implementagdo do CNEB e das OCCFN (iniciada no 7° ano de
escolaridade, o primeiro do 3° ciclo do EB, em 2002/2003). A referida proposta privilegiou
contextos de gestdo de residuos sélidos urbanos, numa perspectiva de formulacgéo e resolucao
de problemas para, superando barreiras disciplinares, estimular professores de ciéncias a
envolverem-se em problematicas de DS no ambito da sua actividade profissional (Pedrosa et
al., 2004). Foi formalizada pelo Centro de Formacdo do Calhabé e aprovada pelo Conselho
Cientifico-Pedagdgico da Formacdo Continua, como Circulo de Estudos, para o qual se
definiram os objectivos:

- Desenvolver competéncias disciplinares e didacticas necessarias a implementacao de
actividades praticas (experimentais, laboratoriais e de campo), numa perspectiva
investigativa;

- Desenvolver competéncias necessarias e apropriadas a posturas reflexivas
relativamente ao trabalho pratico e ao papel que pode, e deve, assumir no
desenvolvimento pessoal e profissional, nas praticas docentes e nas aprendizagens dos
alunos;

- Promover dialogo e cooperacdo entre professores dos grupos 4° A, 4° B, 11° B ...,
centrados em praticas docentes, seu questionamento e discussdo, tendo em vista
repensa-las para implementar ensino das Ciéncias que efectivamente contribua para
aprendizagens significativas e exercicios informados e responsaveis de cidadania.

Iniciou-se em Abril de 2003, no ano lectivo da entrada em vigor do CNEB e das OCCFN, no
7° ano de escolaridade e estruturou-se em trés modulos. Neste texto analisam-se e discustem-
se aspectos especificos do desenvolvimento dos dois primeiros mddulos, os quais se
destinaram a proporcionar oportunidades e incentivos a reflexdo, individual e partilhada e a
utilizacdo de recursos heuristicos, designadamente mapas de conceitos e Vés de Gowin
(Mintzes et al., 2000). O incentivo a utilizacdo destes recursos heuristicos decorreu do
potencial que se lIhes reconhece para, numa perspectiva investigativa, conceber e desenvolver
actividades praticas (experimentais, laboratoriais e de campo) emergentes da identificacdo e
formulacdo de problemas e necessarias para 0s resolver, reforcado por desenvolvimentos
conseguidos com a sua utilizacdo em programas anteriores com objectivos semelhantes
(Pedrosa, 2000).

Os planos de trabalho propostos para cada um dos modulos inspiraram-se nos de outras
accbes de formacdo de professores de ciéncias, previamente realizadas com propdsitos
semelhantes (Dourado & Freitas, 2000) e, numa perspectiva de complementaridade de
formagdes e de interesses profissionais, foram discutidos e negociados pelos quatro



formadores do Circulo de Estudos (Pedrosa et al., 2004). Dos 17 formandos que se
inscreveram, apenas 13 compareceram nas sessdes presenciais do Circulo de Estudos, nas
quais se privilegiou trabalho cooperativo dos formandos em pequenos grupos (PG), de 2 ou 3
elementos, cujo agrupamento resultou de opcbes dos proprios formandos, sem intervengdo
dos formadores, 0s quais se limitaram a estabelecer limites para o numero de formandos por
PG. Nas sessdes presenciais, para além de trabalho cooperativo em PG, orientado por
documentos de trabalho e pelos quatro formadores, realizaram-se periodicamente sessdes
plenérias, para apresentar tematicas pertinentes para o desenvolvimento de tarefas propostas
em documentos de trabalho orientadores das actividades dos PG, por um lado (e.g., O
problema dos problemas em ensino e aprendizagem das Ciéncias — Ensinar Ciéncias huma
perspectiva construtivista), e para apresentar, partilnar e discutir vivéncias e trabalho
desenvolvido pelos PG, por outro (Pedrosa et al., 2004). Antes de se iniciar cada um dos
maodulos, distribui-se o respectivo plano de trabalho (para 0 médulo 1 pelo Director do CFC e
para o0 2 pelos formadores no final do mddulo 1). As sessdes presenciais dos modulos 1 e 2
decorreram em periodos de pausas lectivas, em Abril e Julho respectivamente, durante trés
dias cada, num total de 38,5 h previstas, como se representa na tabela 1.

Tabela 1: Distribuigdo das actividades nos médulos 1 e 2 do Circulo de Estudos. Plenria/t e
Plenaria/ PG representam sessGes plenarias para apresentar tematicas pertinentes para o0
desenvolvimento de tarefas propostas em documentos de trabalho e para apresentar, partilhar e discutir
vivéncias e trabalho desenvolvido pelos pequenos grupos, respectivamente; PG representa periodos
para desenvolvimento de actividades em pequenos grupos de formandos, orientados por documentos
de trabalho e pelos formadores.

Moédulo 1 Médulo 2
1°dias22Abril | 2°/23 Abril 3°dia/24Abril | 1°dia/15Julho | 2°dia/16Julho | 3°dia/17Julho
e Plenaria/t Plenéria/pg
[
CEG Plenaria/t PG PG PG PG
Plenaria/pg PG
Plenaria/pg | Plenaria/pg Plendrialt Plenéria/ PG
Visita &
o | V1PN PG PG
°
= | LIPOR I/
PG Plenaria/t
Plenaria/t

Nesta tabela aparecem diferentes sessGes plenarias, designadas Plenéria/t e Plenaria/PG,
dependendo dos objectivos pretendidos e, consequentemente, de quem deveria assumir papel
central. Nas sessdes designadas Plenaria/t apresentaram-se e distribuiram-se copias dos
documentos de trabalho e de bibliografia pertinente para aprofundamento das tematicas
abordadas (e.g., Trowbridge & Wandersee, 2000) e foi-se disponibilizando bibliografia
adicional para consulta, a medida que se afigurava necessaria (UNESCO, 2002), em particular
no decurso de interacgdes dos formadores com os formandos no decorrer do desenvolvimento
das actividades em PG.

Nas restantes sessdes plenarias, designadas Plenaria/PG, os PG apresentaram o trabalho
desenvolvido, orientado por documentos de trabalho especificos, e entregaram aos formadores
0 documento preparado para o efeito, em transparéncia para retroprojector e/ou suporte
informatico para projector multimédia. Cada PG teve autonomia para preparar estes suportes



e proceder a apresentacdo propriamente dita, embora os formadores estivessem atentos ao
calendario previsto para, se necessario, 0s alertar para atempadamente procederem a
elaboracdo dos documentos, de modo a evitar-se atrasos no inicio das sessbes plenarias.
Quando necessario, os formadores duplicaram os documentos preparados pelos PG, em
transparéncia ou suporte informatico, para os analisar e fornecer feedback reclamado por
alguns formandos e/ou entendido como necessario pelos formadores.

No documento de trabalho 3, que se apresenta como Anexo 1 distribuido aos professores-
formandos no inicio do mddulo 2, solicitava-se-lhes que se assumissem como professores de
Ciéncias e propunha-se-lhes que elaborassem e/ou reformulassem “Vés de Gowin e Mapas de
Conceitos e outros recursos” que entendessem necessarios. No sentido de os auxiliar nestas
tarefas complexas, sugeriram-se, no proprio documento de trabalho, questdes como: “A
questdo-problema formulada permitira tracar um percurso investigativo? Qual?; Qual a
relevancia do planeamento e execucdo desse percurso?; Que dimensdes experimentais e
laboratoriais estardo envolvidas?; Que ensaios laboratoriais, actividades de campo e/ou
experiéncias controladas prevé necessarios para a sua implementagdo?” Passa-se, de seguida,
a apresentacdo das diversas questdes-problema elaboradas pelos PG e apresentadas na ultima
sessdo Plenaria/ PG do mddulo 2 que, recorde-se, terdo em Ultima analise emergido da visita
as centrais de triagem, tratamento e valorizacdo de lixo da Lipor 1 (Ermesinde) e Lipor 2
(Maia) — Servicos Intermunicipalizados de Gest&o de Residuos do Grande Porto', efectuada
no inicio do médulo 1 (Pedrosa et al., 2004).

Centrais de Triagem, Tratamento e Valorizacao de Lixo e Questdes de Investigacao

Em geral, as questdes inicialmente formuladas pelos PG sofreram reformulacdes, seja por ndo
constituirem genuinas questdes de investigacdo (também para 0s seus autores), e.g., “Sera que
diferentes residuos organicos originam fertilizantes com diferentes desempenhos?” (PG 4),
seja por se apresentarem demasiado genéricas, e.g., “Qual é o efeito de diferentes lixiviados
no desenvolvimento de plantas de crescimento rapido em solo calcario” (PG 1). De facto, os
cinco PG formularam questdes muito abrangentes, que foram sendo discutidas com o0s
formadores em PG e apresentadas e discutidas em plenarios, de que resultaram sucessivas
reformulagbes das questdes orientadoras dos percursos investigativos, e dos procedimentos
experimentais e/ou laboratoriais delineados pelos PG para a sua implementacdo. Em geral, os
PG esforcaram-se por utilizar os recursos heuristicos apresentados em plenério (ver tabela 1 e
0 programa dos Modulos 1 e 2, que se apresenta como Anexo 2), em particular Vés de Gowin.
Salienta-se que, tal como se previu, se identificaram sérias dificuldades na construcdo de
MCs, evidenciadas pela elaboracéo de alguns organizadores graficos que, apesar de Uteis nos
processos interactivos de planificacdo de actividades e reformulagdo de questdes, foram
indevidamente designados MCs, e/ou MCs com numeros muito reduzidos de conceitos e de
frases de ligacdo, uns e outros apresentados nos respectivos relatorios, cerca de trés meses
mais tarde (em Outubro de 2003). Embora aparentemente MCs ndo fossem desconhecidos dos
formandos, 0 mesmo n&o é aplicavel a sua elaboracédo, pelo que esta actividade tera sido nova
para eles, o que terd constituido um factor determinante daquelas dificuldades, detectadas nao
sO nos seus relatorios, mas também ao longo das sessfes presenciais do 2° modulo, como
evidenciam sumarios de algumas sessGes presenciais e comentarios a forma como se
desenvolveram as actividades, uns e outros elaborados por dois formadores, imediatamente
apos cada sessdo, e posteriormente validados pelos restantes.

A leitura destes permite identificar aspectos das actividades propostas em que os formadores
percepcionaram menor autonomia dos formandos, acompanhados de niveis de ansiedade e
desconforto consideraveis, que levaram a que, pontualmente, trocassem informacbes e
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discutem-se formas de intervir interagindo com os formandos de modo a, diminuindo niveis
de ansiedade e aumentando os de conforto e satisfacdo, se progredisse no sentido da
consecucdo dos objectivos definidos para o Circulo de Estudos. Assim, dos comentarios
relativos ao desenvolvimento das actividades no 3° dia do médulo 1 consta:

Nesta sessdo de trabalho em pequenos grupos percepcionou-se, relativamente a sessdo orientada
pelo documento de trabalho n® 1, de um modo geral, consideravelmente menos autonomia dos
professores-formandos no desenvolvimento das actividades que lhes eram solicitadas no
documento de trabalho n° 2. Também relativamente a sessdo orientada pelo documento de trabalho
n° 1, os formadores foram, com maior frequéncia, solicitados a intervir, ou percepcionavam que a
sua intervencdo era necessaria, embora de formas diferenciadas pelos diferentes grupos. Foram
notérias as diferencas de interpretacdo do que se solicitava no documento de trabalho n° 2. O
trabalho dos grupos foi-se desenvolvendo e surgiram momentos de perceptivel desconforto e
inseguranca na maioria dos grupos que, uma vez ultrapassados, se saldaram em aparente
acréscimo de interesse e envolvimento nas tarefas. No entanto, este acréscimo de interesse e
envolvimento pareceu, por vezes, acompanhado de alguma inseguranca e receio relativamente ao
trabalho extra sessdes presenciais, particularmente o que seria necessario entre 0 médulo 1 e o
madulo 2.

Da interaccdo dialéctica entre questdes formuladas, procedimentos experimentais e/ou
laboratoriais planeados e pressupostos tedricos aplicaveis, mais ou menos explicitados nos
recursos heuristicos construidos (Vé&s de Gowin e MCs) e apresentados em plenarios,
resultaram reformulacdes das questdes orientadoras dos percursos investigativos, que
culminaram na Ultima versdo apresentada nos relatérios de cada PG: “Quais os limites de
tolerancia do milho ao chumbo?” (PG 1), “Que composicdo de lixo organico (fruta, sopa de
legumes ou pédo) e que substrato (macd golden ou reineta) serdo mais eficientes em
proliferacdo microbioldgica?” (PG 2), “Como séo afectados os solos agricolas com a
“infiltracdo”de &guas contaminadas por cinzas e gases provenientes de diferentes tipos de
lixo?” (PG 3), “Diferentes fertilizantes obtidos por compostagem influenciam a germinacéo
de sementes de alface?” (PG 4), “Qual a influéncia da variacdo da mistura resultante da
compostagem no desenvolvimento do feijoeiro e do milho?” (PG 5). Porém a interac¢do
dialéctica que conduziu a reformulacdo de questdes traduziu-se em alguns momentos tensos e
penosos, como se ilustra com o excerto extraido dos comentérios elaborados pelos formadores
relativamente as actividades desenvolvidas no 2° dia do moédulo 2:

Apesar do “desconforto” mais ou menos assumido pelos “professores-formandos” nesta etapa do
desenvolvimento do trabalho, designadamente no que respeita a reformulacdo das questfes de
investigacgdo, utilizando a elaboragdo de recursos heuristicos (V de Gowin, Mapas de Conceitos),
todos 0s grupos apresentaram, como resposta ao solicitado no documento de trabalho 3, uma
primeira versdo dos respectivos planos de investigacéo incorporando-os.

O debate suscitado permitiu, entre outras coisas, avaliar atitudes e crencas relativamente as
actividades de investigacdo em Ciéncias como percursos construidos, discutidos e reconstruidos,
por vezes aparentando “retrocessos”, que foi necessario assumir como inerentes ao processo.

E de salientar a evolucdo de todos 0s grupos no sentido pretendido pela Acgdo, a ritmos e
intensidades distintos, verificando-se que o0s “momentos de desconforto” ndo constituiram factores
de desmobilizacdo, tal como se pdde constatar pelas actividades desenvolvidas durante o periodo
da tarde.

De tarde, o trabalho dos grupos desenvolveu-se autonomamente em torno do aprofundamento dos
percursos investigativos em marcha, designadamente no que se refere as actividades experimentais
gue neles se incluem. Sempre que necessario, verificaram-se discussdes parcelares entre os
professores-formandos e os formadores.

Apresenta-se na seccdo seguinte exemplos que ilustram diversos desenvolvimentos
conseguidos por alguns PGs — 0s que implementaram os procedimentos experimentais e/ou
laboratoriais necessarios ao desenvolvimento dos percursos investigativos concebidos e
emergentes das questdes de investigacdo (re)formuladas.



Questdes de Investigacdo e Desenvolvimento de Percursos Investigativos

A evolucdo verificada no PG 1 ilustra a utilidade e importancia da construcdo de Vés de
Gowin (Trowbridge & Wandersee, 2000) em articulagdo com a concepgdo e formulacdo de
procedimentos experimentais e/ou laboratoriais. Com efeito, a questdo “Qual € o efeito de
diferentes lixiviados no desenvolvimento de plantas de crescimento rapido em solo calcario”,
carecendo ainda de especificacbes, formulada por este PG, correspondeu a reformulacdo de
versfes (ainda) mais gerais (“O que acontece aos lixiviados na Natureza?” e “ “Como
influenciam os lixiviados o crescimento das plantas?”), respondendo ao solicitado no
documento de trabalho 3 (Anexo 1). Este documento de trabalho foi apresentado e distribuido
no 1° dia do médulo 2, apos a apresentacdo “do estado da arte do trabalho desenvolvido em
PG desde o inicio da Accdo (durante o 1° modulo e posteriormente)”. Salienta-se que se
solicitou a referida reformulacdo apés se terem apresentado estes recursos heuristicos e, nesse
contexto, se terem distribuido copias de bibliografia pertinente (Ver Anexo 2) no final da
sessdo Plenaria/t, de 15 de Julho (Ver Tabela 1). Deve referir-se que, simultaneamente, se
distribuiram copias de “Percursos Experimentais” e “Do Trabalho Pratico ... E Experimental”
que agora se incluem no Anexo 1 (ap6s o documento de trabalho 3). Salienta-se que o
conteddo das afirmagdes referentes a trabalho pratico, laboratorial e experimental
correspondem a excertos de respostas dos professores-formandos a um questionario para
diagnostico de perspectivas de trabalho pratico em ensino e aprendizagem de ciéncias (Ver
Anexo 2).

As sucessivas reformulag6es das questdes sequencialmente apresentadas pelos PG, resultaram
de articulacdo entre as questdes por eles formuladas originalmente e o delineamento de
procedimentos (laboratoriais e/ou experimentais) imaginados por cada PG, e discutidos com
formadores, quer nas sessdes de trabalho em PG, quer nas sessdes plenarias. Apresentam-se
tracos gerais de processos de reformulacgdo de questfes, inicialmente formuladas na sequéncia
de reflexdes partilhadas em PG e em plenério, apds a referida visita de estudo as centrais de
triagem, tratamento e valorizag&o de lixo, e apresentadas na sessdo Plenaria/ PG, no 3° dia do
1° Mddulo (ver Tabela 1). Releva-se a utilizacdo de recursos heuristicos, apresentados na
sessdo Plenaria/t desse dia (apds a referida Plenaria/ PG), expressa e deliberadamente
estimulada por se reconhecer tratar-se de estratégias para ajudar os professores a repensarem e
reformularem as questdes orientadores dos seus projectos de investigacéo.

Dos registos elaborados pelo PG 4, e apresentados no relatorio referente aos 1° e 2° médulos,
constam evidéncias de que as visitas as centrais de triagem, tratamento e valorizacdo de lixo
da Lipor 1 (Ermesinde) e Lipor 2 (Maia) Ihes despertaram curiosidade e criaram expectativas,
afirmando terem-nas visto “com surpresa e agrado”. Consideram que a questdo central
formulada se enquadra no tema curricular “Viver melhor na Terra” (DEB, 2001b) e,
reconhecendo explicitamente diversos tipos de lixo, relevam a importancia de aprender a
separar 0s diversos materiais reciclaveis e a identificar os respectivos contentores para
viabilizar a sua utilizagdo adequada no dia-a-dia. Centram-se nos residuos organicos e na sua
possivel compostagem para formularem a questdo: “Sera que diferentes residuos organicos
originam fertilizantes com diferentes desempenhos?”. Como se referiu, ndo se trata de uma
questdo de investigacdo genuina, uma vez que 0S Sseus autores sabiam a resposta.
Reconhecendo este facto, reformularam-na e apresentaram procedimentos que visavam
recolher dados necessarios a elaboracdo de resposta(s): “1° Compostagem; 2° Testar
influéncia dos fertilizantes obtidos sobre a germinacdo das sementes de alface”. Incluiram um
esquema que apontava para a utilizagdo de trés recipientes contendo materiais organicos
diferenciados: “1- Restos de alimentos”, “2- Relva” e “3- Mistura das 2 caixas”.
Posteriormente, tendo em conta procedimentos mais detalhados, que planearam mas néo
realizaram, referentes a efeitos de eventuais adubos assim obtidos, bem como de misturas
destes com solo, com composi¢des variadas, que se centrariam no tempo de germinacao das



sementes de alface e no crescimento das plantas respectivas, reformularam aquela questéo,
propondo-se entdo utilizar, por forgca de constrangimentos temporais, sementes de agrido em
vez das de alface. Este PG elaborou um organizador grafico (inadequadamente considerado
como um mapa de conceitos) em que RSU aparece como um conceito central, de onde
emergem os fertilizantes que imaginaram, e um Vé de Gowin, de que se destaca em
“Registos” uma listagem de factores considerados para efeitos de observacGes e medicOes
que, porém e como se referiu, ndo chegaram a realizar.

Por outro lado, os registos elaborados pelo PG 1, apresentados durante a Acg¢do e no seu
relatorio referente aos mesmos 1° e 2° modulos, evidenciam uma atengdo particular a um
cenario de problematizacdo centrado em aspectos técnicos referentes a lixiviados, como se
ilustra no organizador gréfico ai apresentado, cuja copia se apresenta em Anexo 3. Como
resposta a questdes formuladas no documento de trabalho 1, que se apresenta como Anexo 4,
explicitaram diversos enquadramentos curriculares possiveis no &mbito de Ciéncias Naturais e
Fisico-Quimicas e no ambito de temas organizadores do CNEB e das OCCC (DEB, 2001 a) e
b)), designadamente em:

- Terra em Transformacao: “estudo do solo”; “explicacdo de alguns fendmenos bioldgicos e
geoldgicos, atendendo a processos fisicos e quimicos”;

- Sustentabilidade na Terra: “compreensdo de que a dindmica dos ecossistemas resulta de
uma interdependéncia entre seres vivos, materiais e processos”; “reconhecimento da
necessidade de tratamento de materiais residuais, para evitar a sua acumulacédo, considerando
as dimens@es econdémicas, ambientais, politicas e éticas”;

- Viver Melhor na Terra: “reconhecimento da contribuicdo das Ciéncias para a qualidade de
vida, quer na explicacéo das propriedades dos materiais que nos rodeiam, quer na producéo de
novos materiais”; “avaliacdo e gestdo de riscos e tomada de decisdo face a assuntos que
preocupam as sociedades tendo em conta factores ambientais, econdmicos e sociais”.

Ja relativamente a reflexfes suscitadas pelo documento de trabalho n° 2, que se apresenta
como Anexo 5, este PG apresentou o seu primeiro Vé de Gowin, em que formulou a questéo
“Qual é o efeito de diferentes lixiviados no desenvolvimento de plantas de crescimento rapido
em solo calcario”, seguido da apresentacdo de um percurso investigativo pormenorizado, em
gue o recurso a pesquisa bibliografica é expressamente considerado como indispensavel a
identificacdo de pressupostos em que se terdo apoiado para elaborar um mapa de conceitos,
gue se apresenta como Anexo 6.

Da interaccdo dialéctica entre questdes formuladas por este PG 1, procedimentos
experimentais e laboratoriais planeados e pressupostos tedricos aplicaveis, mais ou menos
explicitados nos recursos heuristicos construidos (Vés de Gowin e MCs) e apresentados em
plenarios, resultaram reformulacbes das questes orientadoras do percurso investigativo, que
se apresentam sequencialmente: “O que acontece aos lixiviados na Natureza? Como
influenciam os lixiviados o crescimento das plantas?”, “Qual é o efeito de diferentes
lixiviados no desenvolvimento de plantas de crescimento rapido em solo calcério”, “Quais 0s
limites de tolerdncia do feijoeiro e do milho ao chumbo em cultura hidropo6nica?” e,
finalmente, “Quais os limites de tolerancia do milho ao chumbo?”

O precurso investigativo desenvolvimento e o procedimento experimental planeado e
implementado, no qual utilizaram diversas solugdes que continham ides chumbo com diversas
concentracfes, expressas em ppm (50, 100, 200 e 500), numa solucdo nutritiva para
crescimento de plantas em cultura hidroponica, permitiu que este PG 1 concluisse que “0
crescimento foi decrescente em relacdo ao aumento da concentragdo do chumbo na solucéo,
em especial de forma mais acentuada para as duas concentragdes mais elevadas: 200ppm e
500 ppm”, bem como “que as raizes das plantas que cresceram em solucdo de chumbo a
200ppm e 500ppm apresentavam alteragdes morfoldgicas relativamente as restantes: eram
mais finas e mais frageis”.



O PG 2, constituido por trés professoras a leccionar no EB, onde se incluia uma docente do 1°
ciclo (destinado a alunos dos 6 aos 10 anos), apresentou um Vé de Gowin, um MC e um
procedimento experimental detalhado, produtos da sua interpretacdo dos documentos de
trabalho 1 e 2 (Anexos 4 e 5), do desenvolvimento das actividades ai propostas e da
interaccdo dialéctica entre as questdes que foram formulando, procedimentos experimentais e
laboratoriais que foram planeandos e pressupostos tedricos aplicaveis. A Gltima versdo da
questdo orientadora do percurso investigativo que apresentaram, “Que composic¢ao de lixo
organico (fruta, sopa de legumes ou péao) e que substracto (maca golden ou reineta) serdo +
eficientes em proliferacdo microbioldgica?”, articula-se adequadamente com o percurso
experimental que explicitaram e implementaram, cujos resultados apresentaram tendo, com
base neles, concluido: “A composicdo de lixo organico mais eficiente em proliferacdo
microbioldgica, de entre as estudadas, € a composta por agua, a qual foram adicionados restos
de sopa de legumes. O substracto mais eficiente em proliferacdo microbioldgica, de entre 0s
dois estudados, € a macd golden”. Destaca-se, como parte da avaliacdo das actividades
desenvolvidas, nos médulos 1 e 2, por este PG, referéncias explictas a criacdo de
oportunidades e a disponibilidade de recursos de aprendizagem (incluindo-se nestes 0s
préprios formadores): “Queremos ainda realcar a importancia que esta a ter para nds toda a
informacao/bibliografia que nos foi sugerida, que nos deu o background necessario/suficiente
para que pudéssemos desenvolver positivamente o nosso trabalho”. Salienta-se uma
apreciacdo positiva e de reconhecimento de que sera vidvel transpor para as suas praticas,
enquanto docentes, percursos investigativos idénticos, evidenciada na afirmagdo: “Temos o
sentimento que de facto poderemos transpor para a realidade do nosso dia-a-dia, com 0s
alunos, um percurso de auto aprendizagem semelhante ao que apresentamos n6s mesmas”.

Conclus6es e Implicacdes

As actividades desenvolvidas pelos professores-formandos nos dois médulos do Circulo de
Estudos a que este texto se refere e, sobretudo, 0 modo como se envolveram nelas, em PG,
nas sessdes plenarias e até em intervalos entre sessdes, permitem concluir que, em geral, se
criaram oportunidades para os professores reflectirem sobre o que consideram ser trabalho
pratico e como se relaciona com actividades designadas de trabalho experimental, laboratorial
e de campo, e, em diversos contextos, discutirem 0s seus pontos de vista por sua iniciativa
e/ou estimulados pelos formadores. Tal como se verificou, no contexto de outras accdes de
formacéo semelhantes, envolvendo outros grupos de professores de ciéncias, constatou-se que
aquelas designacdes ndo correspondiam a concepc¢des consensuais entre os professores-
formandos, pelo contrario. Tal como Pedrosa & Dourado (2000) documentam e concluem,
relativamente a um grupo de trinta e dois professores de ciéncias (seleccionado a nivel
nacional pelo Departamento do Ensino Secundario, do Ministério da Educacdo),
identificaram-se evidéncias de utilizacdo indiscriminada das designagdes experimental,
laboratorial e préatica, com referéncia a actividades educativas formais, indiciando que alguns
professores-formandos conceptualizariam estas actividades como se de sinénimos se tratasse.

Por outro lado, e no que se refere a formulacdo de questBes para investigacdo, apesar da
diversidade de experiéncias anteriores em desenvolvimento de projectos, designadamente no
ambito do programa Ciéncia Viva? verificou-se que, apesar de unanimemente terem
manifestado apreco por esta actividade e reconhecimento de que centrais de triagem,
tratamento e valorizacdo de lixo constituem contextos adequados para ensinar e aprender
ciéncias, sobretudo no EB, em geral, foi dificil para os formandos formularem questdes.
Consideraram tratar-se de contextos adequados ao desenvolvimento de temas organizadores

2 Agéncia Ciéncia Viva — www.cienciaviva.pt
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do CNEB (DEB, 2001a), sendo “Sustentabilidade na Terra” e “Viver Melhor na Terra” 0s
mais referidos, por vezes com base em argumentos que remetiam para as OCCFN para o 3°
ciclo (DEB, 2001b).

Os professores-formandos foram efectivamente estimulados a desenvolverem e consolidarem
competéncias necessarias para formularem problemas pertinentes e relevantes numa
perspectiva de educacdo para a sustentabilidade centrada em probleméaticas de lixo, mais
especificamente em residuos solidos urbanos (RSU), como evidenciam os relatorios dos PG
referentes a estes dois modulos e os comentarios ao modo como as actividades foram sendo
desenvolvidas, elaborados pelos formadores ao longo do Circulo de Estudos. Criaram-se
oportunidades para, numa perspectiva de educacdo para a sustentabilidade a nivel local,
nacional e global, em particular de sustentabilidade ecoldgica, clarificar e discutir dimensées
cientificas e tecnologicas de probleméaticas de RSU visando contribuir para melhor
compreenderem fundamentos (cientificos e sociais) para politicas de separa¢do de RSU numa
perspectiva proactiva de incentivo a boas praticas dos cidaddos no desempenho das tarefas
que Ihes cabem nesses processos. Probleméticas de RSU englobam dimensdes cientificas e
tecnoldgicas que importa clarificar e discutir com professores de ciéncias, criando contextos e
oportunidades para se envolverem activamente em trabalho cooperativo de que emirja o
reconhecimento da importancia de abordar estas problematicas em educacdo em ciéncias,
apreciando, aprofundando e consolidando ideias importantes neste ambito, que os motivem
para orientar 0s seus alunos em processos semelhantes estimulando-os a envolverem-se neles.
As actividades realizadas e as metodologias adoptadas no Circulo de Estudos revelaram-se
adequadas, embora os niveis de desempenho dos professores-formandos fosse diversificado,
especialmente no que se refere a realizagdo dos percursos investigativos planeados, discutidos
e reformulados nas sessbes presenciais. Dados 0s constrangimentos temporais das sessdes
presenciais, a realizacdo dos ensaios experimentais e/ou laboratoriais planeados pelos PG
deveria fazer-se fundamentalmente em sessdes ndo presenciais organizadas pelos préprios PG
(com apoio de formadores, se necessario), o que se verificou acontecer na maioria dos casos.
Todavia, alguns PG ndo o fizeram, ou fizeram-no insuficientemente com implicacdes
negativas nas suas aprendizagens e vivéncias de aspectos importantes de percursos
investigativos, complementares dos explorados nas sessdes presenciais.

Numa perspectiva de sustentabilidade ecolégica, uma das dimensbGes de educacdo para
desenvolvimento sustentdvel (UNESCO, 2005), importa abordar problematicas actuais,
pessoal e socialmente relevantes, em diversas perspectivas, das locais as globais, de que RSU
constitui crucial exemplo. Trata-se de um assunto relativamente ao qual 22 % dos cidadaos
Europeus, inquiridos em 2002, se diziam muito preocupados e sobre o qual, 49% afirmou
considerar-se “bem informado” ou “informado”, pese embora apenas 5% ter referido
escolas/instituicdes educativas como fontes de informacdo sobre questdes ambientais,
enguanto a televisdo foi referida por 81 %, jornais por 52 % e filmes/documentarios por 25 %
(EC, 2003). Importa mudar esta situacao no que se refere ao papel das escolas como fonte de
informacdo e meio de construcdo de conhecimento respondendo positivamente as
necessidades e propdésitos de educacdo para todos, em particular de educacgdo cientifica para
todos, em articulacdo com os papéis dos cidadaos em regimes democraticos, a diversos niveis,
do local ao global. Estes representam desafios novos e complexos que se colocam aos
professores de ciéncias, em particular no EB. Para os enfrentar devem valorizar exercicios
quotidianos de cidadania, designadamente requerendo que os alunos aprendam a trabalhar
cooperativamente, pois tais exercicios realizam-se em ambientes sociais e requerem
oportunidades para desenvolver competéncias de interaccdo social e de resolucdo de
problemas (CCE, 2005), praticando-as (Pedrosa & Leite, 2005).

Democracia entendida como exercicio da capacidade de escolher € muito mais abrangente,
complexa e exigente do que democracia formal entendida como confinada a quadros de
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opcdes politico-partidarias, pelo que ensinar a escolher é “uma tarefa importante da educagéo
para a paz e a democracia” (Tedesco, 1999, p.102), ainda que represente um desafio da
sociedade, em geral, ndo apenas das instituicbes educativas e dos professores. Trata-se de um
desafio essencial que urge enfrentar numa perspectiva de educacdo para o desenvolvimento
sustentavel (UNESCO, 2005), que requer o desenvolvimento de multiplas competéncias, de
que se destaca “solidariedade activa entre os membros do grupo, e o desenvolvimento da
capacidade de escutar” (Tedesco, 1999, p.102), porque sdo essenciais para desenvolver
eficientemente trabalho em equipa, “constituem, entre outros, 0s elementos centrais desta
pedagogia que deve ser desenvolvida do ponto de vista teorico e pratico” (Ibid.). Essencial
para tanto sera também que os préprios professores vivenciem episodios orientados por tal
pedagogia, de modo a que reconhecam diferencas relativamente as tradicionais, a apreciem
positivamente e tenham oportunidades de a transpor para as suas praticas lectivas com niveis
adequados de conforto e satisfacdo, de modo a mudar também a cultura de trabalho dos
professores — de uma cultura de trabalho individual e isolado para trabalho cooperativo e
colaborativo. Nos médulos 1 e 2 do Circulo de Estudos, a que se refere este artigo, procurou-
se, para além do ja referido, também proporcionar aos professores-formandos oportunidades
para vivenciarem episodios orientados por tal pedagogia, enquanto no mddulos 3 (a
apresentar, descrever e discutir futuramente) se pretendeu contribuir para que a transpusessem
para as suas praticas lectivas com niveis adequados de conforto e satisfacdo, de modo a que
tais vivéncias se repercutissem em mudancas na cultura de trabalho dos professores-
formandos.
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Anexo 1

DOCUMENTO DE TRABALHO N.° 3
7 de Julho de 2003

Redefinicdo e especificacdo de questbes-problema

A- Partindo dos Vés de Gowin e mapas de conceitos ja elaborados e, assumindo-se como professor(a)
de Ciéncias dos 4° ou 11° B grupos, discuta-os tendo em vista, se necessario, a sua reformulacdo. Para

tanto, sugerem-se as seguintes questdes para reflexdo/discussao.

1) A questdo-problema formulada permitira tracar um percurso investigativo? Qual?

2) Qual a relevancia do planeamento e execucdo desse percurso?

3) Que dimensGes experimentais e laboratoriais estardo envolvidas?

4) Que ensaios laboratoriais, actividades de campo e/ou experiéncias controladas prevé necessarios

para a sua implementacdo?

B- Para o desenvolvimento da sua actividade, cada pgbd dispfe também dos documentos de apoio
“Percursos Experimentais”, “Do trabalho pratico e experimental” e “Qué es lo que hace dificil una
investigacion?”(Alambique, Grau, R. 1994, pp 27-35)

C- A sintese a apresentar em plenério devera centrar-se nos Vé&s de Gowin e mapas de conceitos
(reformulados) devendo-se explicitar e especificar:
- bibliografia
- experiéncias controladas
- actividades de campo
- procedimentos laboratoriais
- materiais e equipamentos
- dindmica de trabalho a adoptar para as etapas que ainda falta completar para o percurso
investigativo, nomeadamente:
# actividades a desenvolver posteriormente;
+ formas organizativas previstas por cada pghd para o seu desenvolvimento;

# recursos para tal requeridos e, se necessario, formas de os reunir.
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Documento de Apoio 1 - 15, 16 e 17 de Julho

de 2003

Percursos Experimentais>.

Esquematica e sinteticamente, explicitam-se etapas, a considerar interactiva e dialecticamente, em
abordagens investigativas transponiveis para contextos escolares de ensino das ciéncias:

1. Identificacdo e caracterizacdo de problemas despertados pela apreciacdo in loco da Estacédo de
Separacdo e Valorizacdo de Residuos So6lidos Urbanos (LIPOR | e Il), ou outros sistemas
correlacionados, passiveis de reflexdo e aprofundamento atendendo designadamente a
necessidades de:

- formacdo e desenvolvimento profissional;

- contextualizacdo do ensino das ciéncias e consideracdo explicita de interrelagcdes CTS;

- valorizacdo de percepcdes e conhecimento prévio de aprendizes;

- preparacdo e desenvolvimento de abordagens investigativas, tendo em vista
aprendizagens significativas e promocédo de cultura cientifica

2. Seleccdo de sistema(s), ou de aspectos parcelares, a investigar e sua fundamentacéo.

3. ldentificacdo de conhecimento relevante e de fontes de informacdo para tratamento
subsequente as escolhas feitas em 2.

4. Formulacdo de hipédteses a testar em laboratoério, campo, sala de aula, etc.

5. Elaboracdo de um plano de investigacdo e distribuicdo de tarefas especificas pelos membros
do pg, se necessario.

6. Previsdo de dados a recolher e/ou de resultados a obter.

7. Execucdo de plano(s) de investigacdo, se e quando necessario.
8. Confronto entre previsfes e dados e/ou resultados.

9. Interpretacdo das discrepancias identificadas em 8.

10. Redefinicdo e reformulacdo de etapas que, decorrendo de 8 e de 9, se julgue necessario ou
importante, e nova execucao de plano(s) de investigagdo, se e quando necessario.

3 Adaptado do documento produzido por: M. Arminda Pedrosa, Antonio Verissimo, Rui Girdo Ribeiro e utilizado no “Programa de
Formac&o no Ensino Experimental das Ciéncias” — promovido pelo DES, em 1999.
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Documento de Apoio 2 — 15, 16 e 17 de Julho de 2003

Do Trabalho Pratico ...
e Experimental

Aprendendo a Ensinar Ciéncias para a Compreensdo numa Perspectiva Investigativa

Trabalho Pratico...

E um trabalho em que os alunos realizam
tarefas propostas pelo professor. Deixa
de ser agente passivo ha aula.

Entendo que é trabalho que tem
por base a resolugéo de uma série
de questdes.

Trabalho que envolve pequenas
actividades sem necessidade de grande
material, para aplicacdo ou ndo de
conhecimentos teoricos.

Pressupde a resolugdo de um
problema. Podem ser usadas
metodologias do trabalho laboratorial,
de campo, experimental e outras.

Aplicacéo prética de conceitos

E trabalho que tem por base a resolugéo
tedricos.

de uma série de questdes.

Trabalho Laboratorial...

Trabalho formal onde o aluno
realiza uma determinada tarefa
gue pode ser experimental ou ndo.

Trabalho de investigacéo, ao qual é
inerente a realiza¢é@o de pesquisas,
recolha de informacéo etc.

Uma das fases do trabalho experimental.
Implica o uso de instrumentos, objectos,
métodos e técnicas especificos.

Em pequenos grupos pretende-se
confirmar uma teoria utilizando
diferentes montagens no laboratério.

Trabalho desenvolvido em laboratério
ou sala de aula que envolva materiais
especificos (instrumentos).
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Trabalho Experimental...

Realizagdo de actividades praticas
efectuadas na sala de aula recorrendo a
uma experiéncia centrada.

Podera ocorrer sem recurso ao
laboratério.

Implica experimentacéo. De forma
explicita ou implicita, requer a passagem
pelas vérias etapas do método
experimental: observagéo, utilizando
todos os sentidos, formulagido de um
“problema”, formulag&o de hipéteses
explicativas, sua experimentacéao,
verificagdo...

Geralmente associado ao
laboratdrio, & execucéo de
uma “receita’/tarefa.

Trabalho onde os alunos “constroiem” o
seu proprio saber, baseando-se em
conhecimentos prévios ou até pela
descoberta.

Sera um trabalho laboratorial de
natureza mais demonstrativa.

Perante um problema e para o solucionar, poderédo
formular-se varias hipoteses. O trabalho
experimental corresponde a testar cada uma
dessas hip6teses, no sentido de a confirmar ou
ndo. Ao se testar cada hip6tese pode ser feito
trabalho laboratorial e/ou trabalho de campo, ou
outros.

Actividades experimentais em resolucéo de problemas...
Problematizando conhecimento do dia-a-dia

O acgucar dissolve-se na agua. O que pode contribuir para que se dissolva mais depressa???

1. Discussao

A O que posso fazer variar.... O que posso medir.... A

O tamanho do gréo do aglcar
A porcdo de acucar O tempo que demora a dissolver-se
O tempo de agitacdo
A temperatura da dgua
O volume de agua

2. Previsdo (o que suponho que vai acontecer...)
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3. Planeamento da experiéncia (escolha das variaveis)

A O que vou fazer variar: O que vou medir: A

(variavel independente) (variavel dependente)
Temperatura da dgua O tempo que leva a dissolver

A O que vou manter constante:
(variaveis de controlo))
Porcdo de agUcar
Tempo de agitagéo

Volume de agua
Tamanho do grdo de aglcar

4. Questao central
“Quando vario a temperatura, o que acontece ao tempo que o agucar leva a dissolver?”

5. Registo de observagdes

A Em tabelas... ... 0U em gréficos

Tempo (s) 4

Temperatura (°C) Tempo (s)

»

Temperatura (°C)

6. Conclusoes

Dissolve-se mais depressa a medida que a temperatura da agua aumenta.

7. Validade das conclusdes (margem de erro)
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Anexo 2

ACCAO DE FORMACAO

COIMBRA

“Aprendendo a Ensinar Ciéncias para a
Compreensao numa Perspectiva Investigativa”

FORMADORES:

Professora Doutora M. Arminda Pedrosa — Universidade de Coimbra

Professora Doutora M. Helena Paiva Henriques — Universidade de
Coimbra

Professor Doutor Paulo Mendes — Universidade de Coimbra
Professor Doutor Fernando Gongalves — Universidade de Aveiro

1.° MODULO - 22, 23, e 24 de Abril de 2003

PROGRAMACAO

09h:30min/10h:30min

10h:30min/11h:00min —

11h:00min/12h:00min —

12h:00min/13h:00min —

1.° Dia — Terca-feira, 22 de Abril de 2003

— Apresentacdo no Auditorio da Escola Eugénio de Castro.

— Introducdo. Apresentacdo dos objectivos e metodologias da
Accéo. Informagdes gerais.

— Diagnostico relativo a perspectivas de trabalho pratico em ensino
e aprendizagem de ciéncias.

Café

Plenério: O problema dos problemas em ensino e aprendizagem das

Ciéncias. Ensinar Ciéncias numa perspectiva construtivista.
Distribuicdo de documentos de apoio (Didactica de ciéncias, Organizagdes
internacionais, e.g., UNESCO, Organizages nacionais e ONGs, lixos ...)

Almoco.

13h:00min — Saida para a visita a centrais de tratamento e valorizagdo de lixo LIPOR 1 e 2 -
Servigos Intermunicipalizados de Gestdo de Residuos do Grande Porto
(http://www.lipor.pt).
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18h:30min — Regresso a Coimbra

2.° Dia — Quarta-feira, 23 de Abril de 2003

09h:30min/10h:30min — Trabalho em pequenos grupos, de preferéncia bidisciplinares
(pgbd), recorrendo a utilizagdo de orientadores de discussao (1.°
Documento de Trabalho).

10h:30min/11h:00min — Café

11h:00min/12h:30min — Continuacdo do trabalho em pgbd; preparacdo de sinteses a
apresentar em plenario.

12h:30min/14h:00min — Almoco

14h:00min/15h:30min — Plenario: apresentacdo das ideias consensuais, ou ndo, debatidas
nos pghd; debate alargado.
15h:30min/16h:00min — Café

16h:00min/17h:30min — Trabalho em pgbd. Problematizacdo a partir da saida de campo -
seleccdo e formulacdo de problemas, recorrendo a utilizagdo de
orientadores de discussdo (2.° Documento de Trabalho).

3.° Dia — Quinta-feira, 24 de Abril de 2003

09h:30min/10h:30min — Continuacgéo do trabalho em pgbd.
10h:30min/11h:00min — Café
11h:00min/12h:30min — Continuacdo do trabalho em pequenos grupos disciplinares pgbd;
preparacao de sinteses a apresentar em plenario.
12h:30min/14h:00min — Almoco.
14h:00min/16h:00min — Plenario: apresentacdo das ideias debatidas nos pghd
- no sentido de identificar problemas a investigar.
- relativas a problemas de aprendizagem detectados e de algum
modo relacionados com estes probelmas.
Debate alargado.
16h:00min/16h:30min — Café

16h:30min/17h:30min — Plenério.
— Apresentacao de recursos para articulacdo de conhecimento tedrico-conceptual e

pratico-processual — Vés de Gowin (VG) e mapas de conceitos (MC). Debate.

— Explicitacdo de desenvolvimentos necessarios e esperados até ao préximo ciclo de

sessOes presenciais, 2.° e 3. modulos.

17h:30min — Encerramento do Mddulo 1.
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Anexo 3

O Confinamento Técnico

compreende

Espago para Amazenamento

Impermeabilizagéo

Tratamento de LIXIVIADOS

em que se realiza um

de
Nitrificagdo Desnitrificagdo
‘ resultam
que sofrem um
Produtos
por
Ultra-filtragdo e osmose inversa
em que formam-
utilizados

Sistema de rega e manutencdo de espagos verdes

Figura 01 — A produgdo de lixiviados na LIPOR II.
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Anexo 4

DOCUMENTO DE TRABALHO N.°
23 de Abril de 2003

1

“ 1.

-

Como Professor(a) de Ciéncias,
do 4°© ou 11° Grupos ..

Q

Q)

o)
NI

Como se envolveu nelas?

das Ciéncias? Como?

Como viu, e V&, as actividades que Ihe foram propostas para o 1° dia?

3. Considera que 0s cenarios que visitou podem ser utilizados no ensino

J

2. Que propositos definiria para a visita?

T

Iheria? Se organizasse uma
1. QUG espacos escolneria: < visita, aque|es |OC8.iS, >

para os seus alunos..

~_~

4. Como a exploraria subsequentemente?

3. Como prepararia e
organizaria a visita?

- Ensino de algum, ou alguns, anos de escolaridade? Porqué?
- Alguma, ou algumas, disciplinas? Porqué?

Considera algum, ou alguns, destes espacos particularmente adequado(s) a:
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Anexo 5

DOCUMENTO DE TRABALHO N.© 2, 23 de Abril 2003

PROBLEMATIZACAO

1- Qual o contexto de problematizacéo - especifique os objectos
seleccionados para investigacdo (LIPOR I, LIPOR Il, espacos
particulares destas, etc)?

2- A questéo central, identificada e formulada, tem enquadramento
curricular? Especifique.

3- A questéo central, identificada e formulada, contribuira para ajudar a resolver problemas de
aprendizagens diagnosticados nas aulas de Ciéncias?

Para a questao central, identificada e formulada:

e Sera exequivel encontrar algumas respostas no decurso da Accao?

e Serd, em termos de conteldos versados e processos envolvidos, transponivel para
cenarios escolares reais? Como?

e Os recursos e equipamentos necessarios sdo do tipo dos existentes, ou que seja
razoavel esperar que venham a existir nas escolas secundarias?

e Em que medida as Ciéncias (Biologia/Fisica/ Geologia/Quimica) podem, no decurso
do processo de investigacao, contribuir para:

+ Construir as respostas necessarias? Como?

+ ldentificar outras questdes pertinentes?
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Anexo 6

ANEXO | — Mapa de Conceitos (geral)

l METAIS TOXICOS NO AMBIENTE |

I tem origem

m I Lixo resultante da actividade do Homem |

[e=

1 Baterias, ligas metalicas, pigmentos, insecticidas, etc. l | & oulros |

langados em
A do sobre
Aguas de infilragao |
e de percolagdo
Com ori

l sedimentar H magmatica | [metamérﬁca |
[

lpmduzem
l Lixiviados |
que contém
[
[ ]
Como por exemplo
R B
[ | |
afectam

| CRESCIMENTO DAS PLANTAS I

Agua
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