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APENDICE 6

6.1. PROGRAMA DE UNIDADE CURRICULAR

Curso: Licenciatura em Educacdo Béasica Ciclo: 1
Ramo: Ano: 3°
Designacao: Introducéo a Didatica do Estudo do Meio Créditos: 4
Departamento: Ciéncias Sociais e Pedagogia / Ciéncias e Tecnologias Tipo: S
Area cientifica: Didaticas Especificas Opcao/Obrig | Obrig
Ano letivo Docente: Responsavel da UC:
2011/2012 _ Leonor Saraiva

Total de Horas 108 Total de Horas de 48
contacto:

N° de horas de contacto:

T — ensino tedrico 9 TP —teorico-pratico |15 PL — prético e laboratorial 12
TC — trabalho de campo S — seminario E — estagio
OT — orientacdo tutéria |12 O —outra

N° de Horas de trabalho autbnomo

Estagio Projeto 20| | Trabalho no terreno.

Estudo 30| | Avaliagéo 10

1.Introducéo

As criancas estdo constantemente a aprender coisas acerca do mundo em que vivem e possuem ja
algumas ideias bem firmes sobre o que as rodeia. Quando entram num contexto educativo formal, as
ideias prévias que as criangas tém véo influenciar o modo como participam nas atividades educativas.
Em muitos casos, a passagem de uma abordagem de senso comum e empirica para uma Vvisdo
cientifica tem de ser uma das tarefas dos educadores.

Cabe aos educadores e professores estarem conscientes dessas ideias e experiéncias anteriores para
poderem desenvolver os conceitos cientificos, as capacidades, as atitudes e os valores dos alunos,
atendendo as suas caracteristicas psicoldgicas e socioldgicas. E fundamental que os educadores e
professores tenham uma ideia clara acerca da natureza das suas proprias experiéncias e ideias sobre
as ciéncias, dando énfase ao desenvolvimento de competéncias (processos cientificos) e a exploracéo
de conceitos unificadores (cientificos e metacientificos) na organizagao do ensino e da aprendizagem
das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade. O desenvolvimento destas competéncias é, também,
um fator de cidadania e de integracdo, com efeitos no desenvolvimento da sociedade.

A finalidade desta unidade curricular é proporcionar aos futuros educadores e professores do ensino
basico os conhecimentos fundamentais, tanto de ordem conceptual como metodoldgica, para
poderem contribuir eficazmente para a educacdo cientifica das criancas, quer relativamente ao
“mundo natural” quer ao “mundo social”. Optou-se por dividi-la em moédulos destinados a introduzir
os conhecimentos e as abordagens da didatica das ciéncias da natureza e das ciéncias sociais aos
futuros educadores e professores. Cada mddulo é formado por duas Unidades tematicas ou
programaticas que, em conjunto, vao contribuir para os fins que se propdem nesta UC.
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2.Competéncias a desenvolver

— Revela possuir conhecimentos sobre as teorias do curriculo e da psicologia da aprendizagem,
aplicados ao ensino das ciéncias da natureza e das ciéncias sociais.

— Identifica e analisa o papel da educacéo cientifica nos primeiros anos de escolaridade, com base
na teoria que sustenta as orientacdes didaticas atuais.

— Reconhece a importancia de tornar explicito para os alunos o carater dinamico das ciéncias € as
dimensdes filosoficas, psicoldgicas e sociais na construcdo do conhecimento cientifico, como
garante do ensino para a literacia cientifica.

— Reconhece o papel que uma abordagem explicita da controvérsia e da mudanca conceptual na
construcdo da ciéncia pode ter na aprendizagem dos alunos, sobre 0 modo como os cientistas
investigam e produzem novos conhecimentos.

— Planifica diversos tipos de atividades para o ensino/aprendizagem das ciéncias da natureza e das
ciéncias sociais no 1°CEB, tendo em conta os aspetos cientificos e didaticos estudados, bem
como o nivel de compreensdo das criangas.

— Formula soluges originais e criativas na concecao dos planos de atividades e na elaboracéo de
materiais pedagdgicos, incluindo os aspetos das dimensdes de construgéo da ciéncia facilitadores
da aprendizagem no 1° CEB.

— Auvalia o valor pedag6gico-didatico das atividades que elabora.
— Integra os valores cientificos, sociais e éticos no seu discurso.

3.Temas e conteudos

Introducéo

Breve analise do programa do Estudo do Meio e das orientagBes curriculares para a Area do
Conhecimento do Mundo - fundamentos e organizac¢do dos documentos curriculares.

Modulo | — Ensino e aprendizagem das ciéncias sociais

1. O significado do conhecimento do mundo social e a sua constru¢do nos primeiros anos
de escolaridade

1.1. As Ciéncias Sociais nos primeiros anos de escolaridade.

1.2. As teorias epistemoldgicas no ensino das Ciéncias Sociais — breve histéria da
evolucdo dos modelos de ensino (séc. XVII-XXI);

2. Organizacédo do ensino/aprendizagem das Ciéncias Sociais:

2.1. Planeamento e pratica docente: (a) objetivos da aprendizagem: (b) o conteldo
cientifico e metacientifico, (c) estratégias de discusséo, investigacéo e generalizacéo,
(d) recursos didaticos para o ensino das ciéncias sociais.

2.2. Concecdo de projetos didatico-pedagdgicos para 0 ensino das ciéncias sociais.
Propostas de trabalho de projeto, saidas de campo, narrativas, investigacao.

Modulo 11 — Ensino e aprendizagem das ciéncias da natureza
1. Asciéncias da natureza nos primeiros anos de escolaridade:

1.1. A relevancia educativa do ensino das ciéncias da natureza — o papel do ensino
explicito das dimensdes de construcdo da ciéncia para a promocdo da literacia
cientifica nos primeiros anos de escolaridade.

1.2. Perspetivas no ensino das ciéncias: (a) 0 movimento das concegdes alternativas, (b)
0 movimento CTS, (c) o ensino por pesquisa.

2. Organizagédo do ensino/aprendizagem das ciéncias da natureza:

2.1. Planeamento e prética docente: (a) objetivos da aprendizagem; (b) os contetdos da
aprendizagem (cientificos e metacientificos); (c) estratégias de discussao, resolucédo
de problemas e trabalho experimental; (d) recursos didaticos para o ensino das
ciéncias.

2.2. Concecéo de projetos didatico-pedagdgicos para o ensino das ciéncias.
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APENDICE 6

4. Estratégias e Metodologias de trabalho

4.1 Estratégias de gestdo do programa

As aulas presenciais incluem exposicédo teorica, atividades de discussdo dos temas programaticos e
elaboracdo de atividades préaticas sobre temas de educacdo em Ciéncias da Natureza e em Ciéncias
Sociais. Para ambas as &reas estdo previstas as seguintes situaces de aprendizagem: a) leitura e
compreensdo de textos e documentos variados; b) elaboracdo de resumos e comentarios em foruns
on-line; ¢) discussdo orientada de temas sobre os resultados recentes da investigacdo em didatica das
ciéncias; d) analise de casos concretos a partir da literatura especializada; €) planificacdo de atividades
préaticas para os alunos do 1° CEB, com particular énfase nas investigagbes experimentais; f)
apresentacdo, discussdo e autoavaliagdo das atividades, com andlise critica das suas potencialidades
educativas.

4.2 Acompanhamento tutorial

O acompanhamento tutorial previsto refere-se ao apoio dos grupos na realizagdo dos trabalhos e ao
apoio individual sempre que necessario. Este acompanhamento serd presencial e a distancia,
contribuindo para usar as ferramentas de comunicagédo on-line.

O acompanhamento presencial sera feito em local e horas a combinar com as(os) estudantes.

4.3 Participacéo dos estudantes

Em todas as sessbes presenciais praticas e laboratoriais a assiduidade obrigatoria é de 75%. Nas
sessOes de orientacdo tutdria a assiduidade obrigatéria é de 90%. O acompanhamento das atividades
desenvolvidas através da pagina da UC na plataforma interativa Moodle € obrigatério.

-Aprendizagens esperadas

Espera-se que, em cada modulo, as(os) estudantes sejam capazes de mostrar que
adquiriram/desenvolveram as competéncias definidas no ponto 2 deste Programa.

-Atividades de desenvolvimento da unidade/ou complementares

Os docentes irdo propor outras atividades que as(os) estudantes poderdo realizar em contexto de sala
de aula ou no exterior uma vez que o tempo de trabalho da UC néo se esgota nas horas de contacto.

Podem ser solicitadas leituras de documentos (em qualquer suporte) que se afigurem enriquecedoras
das atividades desenvolvidas nas sessbes presenciais. A organizagdo de atividades através da
utilizagdo da Plataforma Moodle estd também prevista.

-Avaliacéo e Classificacéo

A avaliacdo nesta Unidade Curricular pressupde uma avaliacdo regular e sistematica das atividades
desenvolvidas nas diferentes sessGes de trabalho, quer sejam realizadas individualmente ou em
grupo. A avaliacdo incidira sobre 0s processos e produtos de trabalho, a saber:

- Um teste individual por modulo (ponderagéo de 40%).

- Um trabalho individual ou em grupo por modulo — planificacdo de atividades suscetiveis de
serem desenvolvidas na Prética Pedagdgica (ponderacao 40%)

- Participacdo de qualidade nas atividades das sessdes presenciais (ponderacéo 20%)

Para usufruir da forma de avaliacdo adotada, cada estudante tera de assistir a 75% das sessdes
presenciais. Caso tal se ndo verifique tera de recorrer a exame.

Os trabalhadores-estudantes deverdo negociar com as docentes a concretizacdo da avaliacdo
conforme o estipulado no Regulamento de Frequéncia e Avaliagéo (n° 2 do art. 11°).
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e Os trabalhos escritos devem ser apresentados de acordo com - DOURADO, Alcina e
ALMEIDA, Fernando — Normas de apresentacao dos trabalhos académicos. 2005. 19 f.
Escola Superior de Educacao do Instituto Politécnico de Setubal, Setibal, Portugal.

e Pode ser utilizada outra norma de apresentacdo dos trabalhos, que, nesse caso, deve ser
claramente identificada no fim do trabalho.

e Na&o serdo aceites os trabalhos que ndo cumpram o disposto nos pontos anteriores.

-Bibliografia essencial

Livros

AFONSO, M.M. (2008). A educacéo cientifica no 1° ciclo do Ensino Basico. Das teorias as praticas. Porto:
Porto Editora Lda.

ARENDS, R. (1995). Aprender a Ensinar. Lisboa: McGraw Hill.
ASTOFLLI, J. et al (2001). Como as criangas aprendem Ciéncias. Lisboa: Instituto Piaget.

CACHAPUZ, A., PRAIA J. & JORGE, M. (2002). Ciéncia, Educagédo em Ciéncia e Ensino das Ciéncias.
Lisboa: Ministério da Educacéo.

FELIX, N., GERMANO, H. & REIS, P. (1998). Interculturalidade no 1° Ciclo: Estudo do Meio. In C. Cardoso
(Coord.), Gestéo intercultural do Curriculo:1° ciclo. Lisboa: Secretariado Coordenador dos Programas
de Educacdo Multicultural.

MANIQUE, A. P. et al (1994). Didatica da Historia — Patriménio e Historia local, Lisboa, Texto Editora.

MARTINS, I., VEIGA, L. (1999). Uma andlise do curriculo da escolaridade basica na perspetiva da educacdo
em Ciéncias, Lisboa, I.I.E.

ME — DEB (2002). Avaliagdo das Aprendizagens — Das concecdes as praticas. Lishoa: ME — DEB.

MIGUENS, M., SERRA, P., SIMOES, H. & ROLDAO, M. C. (1996). Dimensdes Formativas de disciplinas
do ensino basico. Ciéncias da Natureza. Lisboa: Instituto de Inovacdo Educacional.

MINISTERIO DA EDUCACAO (1990), Programa do 1° Ciclo do Ensino Béasico, Lisboa

MORAIS, A., NEVES, .. et al. (2000). Estudos para uma Sociologia da Aprendizagem. Instituto de Inovagéo
Educacional/CIE da FCUL.

OSBORNE, R. & FREYBERG, P. (1987). Learning Science - the implications of children's science. 3 rd ed.,
Auckland: Heinemann Pub.

PACHECO, J. (2000). Quando Eu For Grande Quero Ir A primavera e outras histdrias. Porto: Profedigdes.
PEREIRA, A. (2002). Educacéo para a Ciéncia. Lisboa: Universidade Aberta.
PESSOA, A. (1990). Realizagdo de um trabalho: da pesquisa a redacéo. Setubal: ESE.

PINTO, J. (2002). Avaliagédo formal no 1° ciclo do ensino basico: uma construgdo social. Braga: Universidade
do Minho — Instituto de Estudos da Crianca.

REIS, P. (2008). Investigar e descobrir. Atividades para a educacdo em ciéncia nas primeiras idades.
Santarém: Editora Cosmos e escola Superior de Educacdo de Santarém.

ROLDAO, M. (1995). O Estudo do Meio no 1° Ciclo: fundamentos e estratégias. Lisboa: Texto Editora.
SA, J. G. (1994). Renovar as Praticas no 1° Ciclo pela via das Ciéncias da Natureza. Porto: Porto Editora

SA, J.G. (2004). Criangas Aprendem a Pensar Ciéncias - Uma abordagem interdisciplinar. Porto: Porto
Editora

SANTOS, M. C. (2002). Trabalho Experimental no Ensino das Ciéncias. Lisboa: Instituto de Inovacdo
Educacional.

SHERWOOD, E. e outros (1997). Mais ciéncia para criancas. Lisboa: Instituto Piaget
ZABALZA, M. (1998). Didatica da educacgdo infantil. Rio Tinto: Edi¢des ASA.
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ZABALZA, M. (1994). Planificacdo e Desenvolvimento Curricular na Escola. Rio Tinto: Edicfes ASA.

Revistas!®

Aprender, ESE de Portalegre

Cadernos de Educacao de Infancia http://cadernosei.no.sapo.pt/
Ciencia&Educagédo

Education Infantine www.educationenfantine.com

Revista de Educacdo http://revista.educ.fc.ul.pt/index.html

Revista Eletronica de Ensefianza de las Ciencias http://reec.uvigo.es/index.htm

Revista Eureka: sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciéncias
http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/HomRevRed.jsp?iCveEntRev=920

Revista Noesis http://www.min-edu.pt/outerFrame.jsp?link=http%3A//www.dgidc.min-edu.pt/

Revista Portuguesa de Educacao http://www.scielo.oces.mctes.pt/scielo.php/script_sci_serial/pid_0871-
9187/Ing_pt/nrm_iso

Revista Teoria y Didatica de las Ciencias Sociales http://www.saber.ula.ve/gitdcs/
Science Education
School Science Review, ASE, Association for Science Education

Sitios em WWW (ativos em fevereiro de 2012)

Programa Ciéncia Viva http://www.cienciaviva.pt/

ABC da energia http://abcdaenergia.com/index.htm

Brincando com a ciéncia http://www.on.br/site_brincando/index.html

Atividades para Educadores e professores http://www.abcteach.com

Mocho — Portal de ensino das ciéncias e de cultura cientifica http://www.mocho.pt/
Portal da Unido Europeia http://europa.eu/index_pt.htm

The Science Explorer http://www.exploratorium.com/science_explorer/index.html
Sitio da NASA, adequado a criancas http://spacekids.hg.nasa.gov

Sitio do ME  http://www.min-edu.pt/outerFrame.jsp?link=http%3A//www.dgidc.min-edu.pt/
Sitio do museu de ciéncia de Londres: http://www.sciencemuseum.org.uk

105 Algumas destas revistas existem em papel e outras sio de facil acesso através da b-on.
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http://www.scielo.oces.mctes.pt/scielo.php/script_sci_serial/pid_0871-9187/lng_pt/nrm_iso
http://www.saber.ula.ve/gitdcs/
http://www.saber.ula.ve/gitdcs/
http://www.cienciaviva.pt/
http://abcdaenergia.com/index.htm
http://www.on.br/site_brincando/index.html
http://www.abcteach.com/
http://www.mocho.pt/
http://europa.eu/index_pt.htm
http://www.exploratorium.com/science_explorer/index.html
http://spacekids.hq.nasa.gov/
http://www.min-edu.pt/outerFrame.jsp?link=http%3A//www.dgidc.min-edu.pt/
http://www.sciencemuseum.org.uk/

6.2. PLANO DE FORMACAO — GUIA DO PROFESSOR

[Nota prévia: na introdugdo desta UC os estudantes tiveram oportunidade de analisar globalmente a
estrutura curricular do ensino béasico portugués e especificamente a estrutura, organizacdo e
contetudos do programa de Estudo do Meio. Estes documentos oficiais, bem como as Metas de
Aprendizagem para o Estudo do Meio estdo disponibilizadas na pagina da UC (plataforma moodle)
e constituem elementos de consulta essenciais. Focar-se-d0 as orientagdes internacionais sobre o
ensino das ciéncias (OCDE, UNESCO, NRC) e as orientacdes do Programa Nacional para o Ensino
Experimental das Ciéncias (ME-DGIDC, 2006)].

ATIVIDADE 1 - A relevancia educativa do ensino das ciéncias da natureza

(Atividade introdutoria)

OBJETIVOS

— ldentificar os conteudos e as orienta¢des curriculares para o ensino das ciéncias da natureza nos
primeiros anos de escolaridade.

— Refletir acerca dos contetdos e das metodologias preconizadas para o ensino das ciéncias da
natureza no 1.° CEB, com base nos programas e nas orienta¢fes internacionais para o ensino das
ciéncias na escolaridade bésica.

— Discutir os argumentos que justificam o ensino das ciéncias no 1.° CEB e sistematiza-los de
acordo com a sua natureza (filosoficos, socioldgicos, psicolégicos e pedagdgicos).

MATERIAL

- DEB (2004). Organizacgéo curricular e programas - 1° Ciclo do Ensino Basico. Lisboa:
Ministério da Educacao.

- Despacho n.° 2143/2007 de 9 de fevereiro.

- Pereira, A. (2002). Bases da literacia cientifica: A ciéncia na infancia. In Educacéo para a
Ciéncia (pp. 35-36). Lisboa: Universidade Aberta. (Texto A)

- De Pro Bueno, A. (2003). EI problema de contenidos en la ensefianza de las ciéncias. In
Jiménez Alexandre, M. P. (Coord), Ensefiar ciéncias (p.34). Barcelona: Editorial GRAO.
(Texto B)

- Afonso, M. (2008). O papel da ciéncia no mundo moderno. In A educagdo cientifica no 1°
ciclo do Ensino Bésico (pp.18-19). Porto: Porto Editora. (Texto C)

- Guido de trabalho.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

- Resposta as questdes 1.1 a 1.3 do guido de trabalho.

- Discussdo em pequeno grupo com vista a elaboracdo de uma resposta conjunta.

- Anélise critica das respostas dos grupos e sistematizacdo dos argumentos com base no texto
C.
[Sugestdo para o professor: na aula de apresentacdo da UC solicitar aos estudantes a
leitura individual dos textos de apoio A e B como preparacdo da aula seguinte].

Guido de trabalho [parte 1]

A partir da leitura que fez dos textos de apoio A e B, responda a questéo 1.
1. Com base nos textos identifique:
1.1. Duas razfes que justificam a importancia de ensinar e aprender ciéncias nos
primeiros anos de escolaridade.
1.2. Dois contetdos da aprendizagem cientifica para o desenvolvimento dos alunos do 1°
CEB.
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1.3. Duas linhas orientadoras (metodologia) para a organizacdo e desenvolvimento das
atividades de aprendizagem cientifica.
2. Discuta com os seus colegas de grupo as respostas as questdes. Para cada questdo,
elaborem uma resposta conjunta que considerem a mais adequada e justifiguem-na.
3. Apresentem as vossas respostas a turma e discutam os argumentos justificativos de modo
a sistematizarem as vossas ideias.

[Sugestbes para o professor:

Espera-se que os estudantes selecionem frases dos textos representativas das razdes porque se
deve ensinar e aprender ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade (finalidades a realcar:
desenvolver a curiosidade, as capacidades investigativas, as atitudes cientificas com vista a
atingir-se o objetivo do desenvolvimento da literacia cientifica basica); o que deve ser
ensinado, os conteudos tidos como mais adequados em termos de conceitos e de esquemas
conceptuais indicados no programa de Estudo do Meio; como deve ser ensinada, (as linhas
orientadoras/metodologias) sugeridas em termos das diversas experiéncias de aprendizagem,
em particular as investigagdes experimentais, e do desenvolvimento das atitudes com elas
relacionadas (de descoberta, de respeito pela evidéncia, sentido critico em relagdo as suas
ideias e a0 modo de trabalhar, ...).

N&o se pretende esgotar nesta fase todos 0s argumentos acerca do porqué, o qué e o como
ensinar ciéncias. No entanto, o professor devera orientar a discussdo e sistematizacdo das
ideias recorrendo, sempre que necessario, a exemplos concretos do programa e das orientacoes
internacionais para a educag&o cientifica, de modo a completar, ilustrar ou especificar a selegdo
de afirmacdes dos estudantes e as davidas que surgirem. Sugere-se a construgdo de uma tabela
do tipo:

Raz0es Contetdos Linhas orientadoras
(porqué) (o qué) (como)

Texto A - Bases da literacia cientifica: A ciéncia na infancia.

E hoje consensual, entre organizacdes dedicadas & educagdo cientifica e entre os
educadores em ciéncia, que a educacdo para a literacia cientifica se deve efetuar desde
0s primeiros anos da escolaridade, incluindo os anos de pré-escolaridade formal.

Esta assunc¢éo baseia-se, em primeiro lugar, na ideia de que a ciéncia fornece uma grelha
para desenvolver a curiosidade natural das criangas. A0 mesmo tempo que vai ao
encontro dessa curiosidade, o contacto com a ciéncia pode contribuir para o
desenvolvimento e a maturagdo das capacidades intelectuais da crianca, vai forjando
hébitos de observacdo cuidadosa, de utilizagdo da linguagem com propdsitos
descritivos, providenciando, simultaneamente, um contexto préatico para praticar o uso
dos nimeros e iniciar-se no uso da medida.

Em segundo lugar, interagir com os fenémenos naturais requer que a crianca aprenda a
investigar o comportamento desses fendmenos e aprenda a falar sobre eles. Essas
experiéncias sdo essenciais para construir representagdes basicas, habitos de
pensamento e algumas rotinas de pesquisa, forjando-se assim um substrato cultural
essencial para que, nos niveis superiores de escolaridade, se desenvolva uma
compreensdo mais sofisticada da ciéncia e da tecnologia.

Em terceiro lugar, é, também, essencial que se inicie cedo o processo de desenvolver a
capacidade de raciocinar sobre a evidéncia e de usar os argumentos de forma logica e
clara. Estas competéncias ndo se adquirem de forma instantanea, mas, pelo contrario,

487



pressupdem um longo processo de aprendizagem e de pratica. Comegando desde cedo
0 desenvolvimento destas competéncias construir-se-do as bases essenciais para a
educagcdo cientifica com vista a literacia cientifica (Millar & Osborne, 1998).

Em quarto, as atitudes e as ideias adquiridas pelas criangas nos primeiros anos de
escolaridade tém uma influéncia decisiva sobre a forma como a ciéncia e a tecnhologia
sera vista mais tarde quando adolescentes e adultos.

Por ultimo, mesmo que a ciéncia ndo seja abordada na escola primaria, as criangas
constroem ideias sobre o mundo & volta, sobre os fendmenos que experienciam.
Todavia, nesse caso muitas das ideias construidas podem ndo ser consentaneas com as
ideias cientificas aceites, e podem, inclusive, constituir obstdculo a construcdo das
ideias aceites pela ciéncia, dificultando a aprendizagem destas. Também os habitos, as
atitudes e as rotinas desenvolvidas pouco poderdo ter a ver com as atitudes que se
esperam de um jovem minimamente literato do ponto de vista cientifico (Harlen,1986).

Sa (2000) salienta que, a ndo se iniciar uma abordagem experimental ao ensino da
ciéncia com criangas, poderemos, do ponto de vista educativo, estar a desperdicar uma
faixa etaria com imensas potencialidades. Entre essas potencialidades, destacam-se: 1)
o0 elevado poder interrogativo e o grande potencial criativo que as criancas apresentam,
2) a plasticidade dos seus esquemas mentais, com a consequente possibilidade de
incentivar a reflexdo, 3) a ocorréncia nas criangas de ideias intuitivas que, ndo sendo
contraditérias com as ideias cientificas, podem ser tomadas como uma fase embrionaria
de um processo de mudanga evolutiva, 4) o elevado ritmo de maturacdo das estruturas
cognitivas nesta faixa etaria.

Astolfi e colaboradores (1978), por seu turno, referem que a iniciagéo a ciéncia deveria
partir de bases concretas e praticas, repousando sobre experiéncias diretas das criancas
com 0 meio envolvente, 0s materiais e 0s objetos, aspetos que se adequam a infancia.
Num primeiro momento essa iniciagdo podera consubstanciar-se numa pratica refletida
e s6 depois num conhecimento decorrente dessa pratica. Essa pratica, tendo inicio no
jogo da crianca e na sua curiosidade, devera permitir uma pesquisa ao alcance da crianca
e ser orientada de molde a incentivar a reflexdo sobre o que a crianca observa, sobre 0
que supde que ja conhece, lancando assim as bases da construcdo do espirito critico e
de uma atitude racional.

Texto B — El problema de contenidos en la ensefianza de las ciencias.

Tradicionalmente las ciencias —ya sea com sus denominaciones disciplinares o
enlatadas pero conservando los ingredientes bajo el epigrafe de ciéncias de la
naturaleza- han ocupado un lugar importante en la educacion obligatoria.Su inclusion
en el curriculo, desde los primeiros niveles del sistema educativo, puede justificarse por
diversos motivos:

- Las necessidades de una sociedade n la que cada vez existe mayor desarrollo
cientifico y tecnoldgico.

- Lacuriosidade del ser humano por conocer las caracteristicas, las possibilidades
y las limitaciones de su préprio cuerpo.

- La importancia, en una sociedad democratica, de que los ciudadanos tengam
conocimientos suficientes para tomar decisiones reflexivas y fundamentadas
sobre temas cientifico-técnicos de incuestionable transcendéncia social.

- Lacreencia de que es imprescindible una participacion activa y consciente en la
conservacion del médio y el desarrollo sustenible.
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- El interés por crear habitos saludables, personales y colectivos, que mejoren
nuestra calidad de vida.
- Laconveniéncia de transferir muchos de sus valores formativos a otros contextos
y situaciones cotidianas.
Podriamos afadir otras contribuciones de esta &rea de conocimientos a la formacion
basica de los estudantes y posiblemente serian compartidas por gran parte del
professorado de ciéncias. No obstante, también hay cuestiones en las que las respuestas
no son tan homogéneas: creemos que todos los contenidos de nuestras asignaturas estan
orientadas al logro de estas intenciones educativas?; qué preocupa mas, la adquisicion
de estos “valores formativos” o la explicacion de la mayor parte del programa?; es la
ciéncia que impartimos la Gnica o la mas importante fuente de formacién «vital» de los
adolescentes que tenemos en el aula?; deben compartir que nuestra asignatura es la mas
importante?; por qué el alumnado, en general, le gustan cada vez menos las ciéncias?

Guido de trabalho [parte 2]

[Indicacéo para o professor:

Em seguida, o professor fornece o texto C e solicita aos estudantes que o leiam e respondam a questdo
4].

4. Comparem as razdes sistematizadas na discussdo oral com os argumentos apresentados
por Afonso, M.M. (texto C). Identifiquem os argumentos que usaram e classifiquem-nos
de acordo com as categorias apresentadas por esta autora.

[SugestBes para o professor:

O professor devera orientar a discussdo no grupo turma de modo a conduzir a identificacéo e
descrigdo de alguns argumentos de natureza filosofica, histdrica, psicoldgica, socioldgica e
pedagogica que evidenciam a importancia do ensino das ciéncias nos primeiros anos de
escolaridade, com relevancia para o0s aspetos inerentes ao conceito de literacia cientifica. No
final, o professor podera indicar as seguintes obras para consulta: Afonso, M.M. (2008). A
educacdo cientifica no 1° ciclo do Ensino Basico. Porto: Porto Editora; Martins, | & Veiga, L.
(1999). Uma analise do curriculo da escolaridade basica na perspetiva da educagdo em
Ciéncias. Lisboa: IIE].

Texto C - O papel da ciéncia no mundo moderno

Os argumentos a favor da importancia de ensinar e aprender ciéncias sdo varios e
provém de quatro grandes areas. Alguns sdo essencialmente de natureza
filoséfica/epistemoldgica, outros de natureza psicoldgica, outros de natureza
socioldgica e ainda outros de natureza essencialmente pedagdgica.

1.1. Argumentos de natureza filosofica/epistemolégica

- Aconsciéncia de que a ciéncia e as teorias cientificas constituem uma visdo do
Mundo e dos fendmenos naturais, e que apresentam caracteristicas proprias que
as distinguem de outras formas de ver e interpretar este Mundo.

- A ciéncia incorpora uma vertente experimental e uma vertente tedrica,
epistemologicamente  diferentes, mas independentes, que importa
compreender.

- Arrelacdo entre as vertentes experimental e tedrica varia ao longo do tempo e
essa variacdo determina a evolucdo da propria natureza da ciéncia.

- As metodologias de trabalho, as relagdes entre os cientistas e as comunidades
cientificas sdo importantes componentes para a compreensdo do que significa
ciéncia.

1.2. Argumentos de natureza psicoldgica

489



1.3.

1.4.

A ciéncia constitui um instrumento atil para o desenvolvimento de
determinadas capacidades intelectuais, permite o desenvolvimento de
processos cognitivos de diferentes graus de complexidade e abstragéo.

O desenvolvimento cognitivo dos individuos pode facilitar a transferéncia e a
aplicabilidade de conhecimentos, capacidades e atitudes para outros contextos
cientificos ou do dia-a-dia dos individuos.

A ciéncia apresenta um grande valor (in)formativo possibilitando o
desenvolvimento e o aprofundamento de conceitos, a constru¢do de uma rede
conceptual util a resolugédo de problemas e a mudanca conceptual.

Argumentos de natureza socioldgica

A ciéncia é um produto do tempo e do lugar, e pode, por vezes, mudar
radicalmente 0 modo como as pessoas pensam e agem. A ciéncia de Galileu,
de Newton, de Darwin e de Einstein, por exemplo, mudou profundamente a
nossa percecdo do lugar da Humanidade no universo e precipitou enormes
mudangas no modo como as pessoas encaram assuntos politicos, econémicos,
historicos e sociais.

A ciéncia é uma forca cultural no Mundo moderno e merece um lugar no
curriculo devido a sua importancia como parte da nossa heranca intelectual.

A ciéncia permite compreender as relacdes humanas e as relagdes entre o ser
humano e a Natureza, proporcionando o desenvolvimento de atitudes e valores
essenciais a insercdo social dos individuos.

A formacéo cientifica pode ajudar a desenvolver cidaddos informados, capazes
de compreender e participar de forma fundamentada nas decisbes que
envolvem problematicas cientificas e tecnoldgicas com implica¢fes pessoais e
sociais. Cidaddos preparados para lidar inteligentemente com assuntos sociais
relacionados com a ciéncia e a tecnologia podem influenciar, quando
necessario, entidades e decisdes relacionadas com o impacto da ciéncia na
sociedade.

Argumentos de natureza pedagdgica

A ciéncia apresenta um grande valor formativo e os seus contetidos tém um
elevado grau de significancia, pois a Natureza faz parte da nossa realidade
imediata.

A preparacdo de cidadaos que simpatizem com a ciéncia e que acreditem que a
ciéncia pode ser uma forca positiva na conducdo do progresso.

O ensino das Ciéncias permite um intenso trabalho interativo, comunicativo e
colaborativo essencial ao desenvolvimento do aluno como pessoa e como ser
social.

A ciéncia € um modo particular de olhar o Mundo natural. Os estudantes
deverdo saber lidar com este modo de pensar e aprender a usa-lo como um
importante instrumento a aplicar na sua vida diaria.

A preparagdo para 0 mundo do trabalho. A ciéncia pode proporcionar aos
estudantes carreiras, direta ou indiretamente relacionadas com a ciéncia, e criar
oportunidades de prosseguir os estudos que podem levar, em Ultima instancia,
a uma carreira de investigagéo.
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ATIVIDADE 2 - O que é a Ciéncia?

OBJETIVOS

- Expressar as ideias (concecOes gerais) sobre a ciéncia e 0 modo como se distingue o
conhecimento cientifico de outros tipos de conhecimento humano.

- Refletir acerca das ideias expressas a partir de diversas afirmac6es de cientistas.

- Discutir aspetos relacionados com as diferentes dimensdes da construgdo da ciéncia
(filosdficos, socioldgicos, psicoldgicos e historicos), de acordo com o texto metacientifico
gue orienta o estudo.

MATERIAL

- Guiéo de trabalho — parte A

- Guiéo de trabalho — parte B

- Esquema das Dimensdes de construgdo da ciéncia - DCC, adaptado de Ziman (1984)
DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

- Resposta as questdes do guido de trabalho.

- Reflexdo e discussdo individual online com base na questao colocada no férum.

- Andlise critica das respostas ao forum e sistematizacdo dos argumentos com base no
esquema das DCC.

Guido de trabalho — parte A

Apobs a analise dos argumentos que sustentam a relevancia de ensinar e aprender ciéncia vamos
centrar-nos nas ideias que ja possuem acerca da ciéncia. Para isso, iniciamos este debate com duas
questdes:
1. O que é parasi a ciéncia?
2. O que distingue o conhecimento cientifico de outras areas do conhecimento humano como
a filosofia ou a literatura?

[SugestBes para o professor:

O professor devera estabelecer a ligacdo entre a necessidade de sabermos ndo s6 o que se deve
ensinar e como ensinar nas ciéncias da natureza no 1.° CEB mas também de compreendermos
de que trata a ciéncia, que ideias temos sobre a ciéncia e 0 modo como se constréi o
conhecimento cientifico, para conseguirmos atingir as finalidades do ensino e aprendizagem
no 1° CEB. Como tal, solicita aos estudantes que respondam as questdes da parte A do guido
de trabalho, exprimindo exatamente o que pensam para poder entender melhor as ideias que
jatém sobre a Ciéncia. As respostas escritas, individualmente, em folhas separadas devem ser
recolhidas pelo professor para analise posterior. O professor informa que a parte B do guido
de trabalho continua no férum online, em que todos os estudantes devem participar no prazo
de cinco dias?].

Guido de trabalho — parte B
Leia com atencdo as seguintes afirmacdes sobre a ciéncia feitas por diferentes cientistas:
Qual o significado que atribui a cada uma das seguintes afirmac6es?

1. A ciéncia é construida com factos tal como uma casa € com pedras, mas uma colecao de
factos ndo é mais ciéncia do que um monte de pedras é uma casa (Poincaré, matematico,
séc. XIX)

106 Esta indicagdo justifica-se por haver uma Unica aula por semana. Assim, estabelece-se um tempo maximo de duragéo
do debate no féorum.
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[IndicacBes professor - A ciéncia é um conjunto de factos organizados de forma logica de
modo a atribuirem sentido, descreverem e explicarem uma determinada realidade com
coeréncia e exatidéo]

2. Durante o processo de desenvolvimento [tecnoldgico], os grupos que trabalham numa
tecnologia tém igualmente de se por a prova a si mesmos e mostrar continuamente a sua
capacidade ao publico. Aqueles grupos que dispem de melhores recursos (maior
potencial humano, etc.) podem ganhar o concurso por serem capazes de exibir a sua
tecnologia da melhor forma. (Knorr-Cetina, socidloga da ciéncia, séc. XX)

[Indicacdes professor - Os cientistas divulgam os resultados das suas investigacdes e
competem entre si pela rapida publicacéo desses resultados e o reconhecimento dos pares
e do publico em geral. As novas ideias e aplicagdes cientificas e tecnoldgicas influenciam
decisdes politicas e empresariais]

3. A ciéncia procura relacbes que se pensa existirem independentemente da pesquisa
individual (Einstein, fisico, séc. XX).

[Indicacdes professor - A ciéncia procura a explicagdo mais objetiva possivel da realidade,
sejam quais forem os cientistas ou grupos de cientistas que a investigam]

4. A ciéncia é o que os cientistas fazem (Bernal, historiador de ciéncia, séc. XX)

[Indicagdes professor - A ciéncia € o produto do trabalho dos cientistas: equipas
multidisciplinares, comunicacdo profissional, discussdo de ideias no interior da
comunidade cientifica, ...]

5. Os tedricos... muitas vezes repetem o chavado de que o progresso na ciéncia surge quando
a experimentacdo contradiz a teoria (Feynman, fisico, séc. XX)

[IndicacBes professor - Alguns tedricos pensam que a evolugdo do conhecimento
cientifico é fruto de novas evidéncias que contradizem a teoria existente ou ndo sdo
explicadas por ela. Na realidade, o conhecimento cientifico tem que estar sujeito a critica
I6gica e a reformulacéo perante novas evidéncias empiricas e/ou teoricas]

6. A ciéncia ndo é facil, é competitiva, nem toda a gente é capaz de fazer bem ciéncia, mas
0 prazer de estar na fronteira entre o conhecido e o desconhecido e perceber como é que
0s mecanismos funcionam é das coisas mais fabulosas que existe. E das areas que mais
mistério trazem as pessoas. (Alexandre Quintanilha, biofisico, séc. XXI)

[Indicacdes professor - A ciéncia é influenciada pelo modo como a comunidade cientifica
trabalha (competigdo, rivalidade) mas sé pode fazer ciéncia quem tiver determinadas
caracteristicas psicolégicas: curiosidade, criatividade, imaginacao e espirito critico]

[Sugestbes para o professor:

Esta questdo [sobre as afirmagdes 1 a 6] engloba conhecimentos relacionados com aspetos das
cinco dimensdes de construgdo da ciéncia. A discussdo far-se-4 no inicio da aula seguinte
tendo como objetivo iniciar a construgdo um esquema que contemple todas as dimens6es de
construcdo da ciéncia. Sugere-se que o professor apresente uma sintese das respostas obtidas
evidenciando aspetos chave resultantes da reflexdo que os estudantes fizeram sobre as
afirmac0es dos cientistas, tal como é sugerido, entre paréntesis reto, a seguir a cada afirmacao.
Finda a discussdo, o professor devera sintetizar os aspetos evidenciados apresentando
brevemente o esquema e a conceptualizacdo de Ziman (1984) que interliga os aspetos
filosoficos, psicoldgicos, socioldgicos e historicos, a luz dos quais podemos encarar a Ciéncia.
De seguida, devera solicitar aos estudantes que, até a aula seguinte, procurem situar as
afirmac0es dos cientistas, justificando, nas varias dimensdes de construgdo da ciéncia a partir
do esquema de Ziman que vai ser colocado no forum. O objetivo é ir progressivamente
construindo um modelo que conterd, em sintese, o texto metacientifico que se vai trabalhando
ao longo das diversas atividades]
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DIMENSOES DE CONSTRUCAO DA CIENCIA
(Adaptado de Ziman, 1984)

T - SOCIEODE
- -,
Sociologia /. N
I e N
II |'. \ 1
a |. T

Psicologia Filosofia , / /
"x_\ \ )__."

Texto sobre as DCC a apresentar aos estudantes

A dimensao filoséfica (DF) caracteriza a ciéncia no seu aspeto dindmico e da énfase aos
processos investigativos de trabalho, usados pelos cientistas, como elementos de
metodologias proprias destinadas a obter informacao fidedigna (confiavel) acerca do
mundo natural. Na anélise das teorias, a DF carateriza como uma “boa teoria” a que
possui grande exatiddo preditiva, coeréncia interna, consisténcia com outras teorias
existentes, capacidade de unificar conhecimentos de diversas areas do saber e, ainda,
promover novas linhas de investigacdo (fecundidade).

A dimensao psicologica (DP) da ciéncia refere-se ao facto de as caracteristicas pessoais,
desejos e qualidades (curiosidade, espirito critico, perseveranga, entre outras), ambicgdes
e fragilidades que podem por em causa a ética dos cientistas influenciarem o
desenvolvimento do trabalho cientifico.

A dimensdo sociologica refere-se as relagbes entre os membros da comunidade
cientifica (sociologia interna - DSI) e as inter-relacbes que estabelecem com a
sociedade em geral (sociologia externa - DSE). A DSI estuda as maltiplas interagdes
sociais entre 0s cientistas na permanente comunicagdo, discussdo e partilna de
resultados, ideias e processos investigativos e o funcionamento das institui¢des onde se
produz ciéncia, as ‘normas’, ‘interesses’ e ‘valores’ por que se regem. A DSE d4 conta
das influéncias que os poderes da ciéncia e da tecnologia tém sobre algumas decisdes
da sociedade e, ao invés, das pressdes sociais que, em determinadas épocas e contextos,
atuam sobre a ciéncia (relacdo CTS) e analisa o grau de aceitacdo ou de rejeicéo social
que obtém as controvérsias geradas e as solucbes propostas.

A dimensao histérica (DH) pode ser representada por um eixo temporal ao longo do
qual a ciéncia evolui através de um processo gradual de acumulagéo de conhecimentos,
de onde sobressai o seu aspeto de ‘arquivo’, pois s6 a publicacdo do conhecimento
cientifico, organizado em esquemas tedricos coerentes, permite a sua divulgacgdo,
reestruturacdo e utilizacao pela humanidade.

[Documentos para o professor:

Especificacdo das perspetivas de abordagem dos conhecimentos metacientificos e das capacidades
associadas a cada uma das dimensdes metacientificas (Tabelas | e 11 do Apéndice 4)]

Sintese da discussdo do forum online “O que é a ciéncia?”’

[Sugestdes para o professor: situar as respostas no esquema inicialmente fornecido. Possivel
sintese com base nas respostas dos estudantes:
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Dimensdo histdrica

No final desta analise procura-se que o esquema contenha as perspetivas das DM assinaladas e que
algumas davidas estejam esclarecidas. O professor deve reforgar a ideia que, ao longo das préximas
atividades, irdo continuar a construir o esquema e a debater as davidas que persistem.

Neste momento o professor pode sugerir aos estudantes que usem um esguema mais sintético para
registarem os diversos aspetos das DM que ja identificaram. Esquema sugerido:
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494



APENDICE 6

ATIVIDADE 3 - O papel da observagéo em ciéncia: A combustio de uma vela

OBJETIVOS

— Identificar as conceg¢des de observacdo/interpretacao/previsdo em ciéncia.

— Realizar observacdes.

— Distinguir observacdes quantitativas e qualitativas, evidenciando o papel da
instrumentacdo e da medida na obtencédo de dados rigorosos e fiaveis.

— Relacionar a observagdo com a teoria que a sustenta.

— Distinguir os conceitos de fuséo e de combustao.

— Mohbilizar capacidades no dominio do conhecimento epistemolégico (dimensoes filosofica
e psicoldgica da construcdo da ciéncia) através da realizagdo de atividades de observagdo
e interpretacao.

— Reconhecer que o conhecimento cientifico é construido a partir da interpretacéo de dados
obtidos através de procedimentos rigorosos de observagdo, mas que a observagao e as
interpretagdes cientificas dependem do conhecimento e da experiéncia de trabalho dos
cientistas.

MATERIAL

- Guido de trabalho — Partes A, B, C e D (adaptado de Funk et al., 1979 e de Bell, 2008)

- Tirado Calvin & Hobbes, ilustrativa de uma inferéncia.

- PowerPoint (PPT) com imagens do virus da Gripe A, de microesferas metalo-organicas,
da simulacdo dos percursos das particulas no LHC e de um modelo de uma molécula de
ADN (parcialmente inspirado em Lederman & Abd-El-Khalick, 1998 e em Afonso, 2002).

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

- Realizacdo de observacGes qualitativas e quantitativas de acordo com o guido de
trabalho (partes A, B e C).

- Andlise critica das respostas ao férum (guido de trabalho — parte D) e
sistematizacdo dos argumentos.

[Sugestbes para o professor:

O ponto de partida da atividade 3 poderéa ser enquadrado por uma breve exposi¢do que refira
0s aspetos ja discutidos na atividade 1... a curiosidade natural das criangas leva-as a explorar
a realidade tentando compreendé-la e esse é um dos pontos de partida para o ensino das
ciéncias: desenvolver a curiosidade das criangas ajudando-as a observar o real e a investigar
com rigor fendmenos e acontecimentos. Todos nés obtemos informacfes sobre o que nos
rodeia observando objetos e acontecimentos do quotidiano que nos levam a formar ideias sobre
as coisas e sobre o funcionamento do mundo real. Vamos realizar e analisar observacdes
diversas e discutir o papel da observacdo em ciéncia.

Estas questdes englobam capacidades e conhecimentos relacionados com aspetos diversos da
dimensao filosofica da ciéncia, a relacdo T-C, evidenciada pelos instrumentos e processos de
medida (dimensdo socioldgica externa), e capacidades associadas a dimensdo socioldgica
interna].

Guido de trabalho — parte A

Em grupo, realize a seguinte atividade: com a vela que tem na sua mesa, faca 4 observacdes (2
qualitativas e 2 quantitativas), com a vela apagada e com a vela acesa. Se necessitar de algum material
adicional solicite ao professor.
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Registe as observacGes huma tabela.

Que 6rgdos dos sentidos usou para realizar as observagoes?

3. Identifique e descreva as transformacdes a que submeteu a vela depois de a acender e ap6s
a ter apagado.

4. Compare as observacgdes do seu grupo com as dos outros grupos da turma.

4.2. Todos os grupos realizaram observagbes qualitativas? E quantitativas? Dé

exemplos.
4.3. Como distingue estes dois tipos de observacdes?

N

[Sugestbes para o professor:

Relativamente a questdo 1, o professor solicita aos grupos que fagcam o registo dos dados numa
tabela no computador da sala (modelo em baixo). No final, projeta-a para a turma poder
estabelecer a comparacdo das observacOes realizadas por todos 0s grupos e promover a
comunicacdo e discussdo fundamentada dos resultados (solicitado na questéo 4)].

Tabela de registo (modelo)

Observagdes qualitativas | Observagdes quantitativas

Vela apagada

Vela acesa

No que se refere a questao 2, espera-se que 0s estudantes sejam capazes de reconhecer 0 uso
de todos os 6rgédos dos sentidos (visdo, audi¢do, olfato e tato) a exce¢do do gosto, admitindo
que ndo provam o sabor da vela, para realizar as observacfes. Com a questdo 3, pretende-se
gue os estudantes possam relembrar os conceitos de fusdo (habitualmente os estudantes usam
o termo “derrete”) e de combustao.

O professor podera apresentar a sintese destes conceitos (sugestao):

A fuséo é uma transformagcdo fisica em que um aumento da quantidade de calor de
uma substancia provoca um rearranjo nas moléculas que a constituem originando a
mudanca de estado fisico de sélido para liquido.

A combustdo é uma transformacdo quimica durante a qual as substancias se
combinam (reagem) com o oxigeénio (oxidagdo) originando novos produtos.

Através da questdo 4, os estudantes, ao distinguirem entre observacGes qualitativas e
guantitativas, devem fazer referéncia ao uso de instrumentos de medida e ao papel das
medicOes, realizadas através de escalas padronizadas, na obtengdo de informagdes (dados)
mais rigorosas e sua comparacdo face ao mesmo referencial. Uma das potencialidades desta
atividade é o facto de surgirem sempre interpretacfes (inferéncias) em vez da descricdo das
observac0es, 0 que permite distinguir esses conceitos. Por ex. os estudantes poderao dizer que
a vela estd mais pequena depois de estar acesa, mas ndo usarem qualquer referencial de
comparagdo ou de medida. Também ¢é frequente afirmarem que a vela € de cera quando na
realidade se usam velas de estearina. Estes casos servem para interpelar os estudantes e fazé-
los compreender a importancia da comunicagdo dos resultados em ciéncia para avaliar do rigor
das observagdes e das interpretacfes: este tipo de afirmagdes séo interpretacdes baseadas na
experiéncia e ndo resultantes das observacdes diretas que acabaram de realizar. E essencial
reforcar a ideia de que a observagcdo fornece evidéncias diretas. Ao contrério, 0s
acontecimentos passados s6 permitem fazer interpretagdes (inferéncias). E possivel recolher
novos dados de observacdo para testar as interpretacGes, mas é impossivel saber o que
realmente aconteceu.

496



APENDICE 6

Para ilustrar o conceito de inferéncia, o professor projeta a seguinte tira do Calvin & Hobbes:
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O professor pode sintetizar o conceito de inferéncia com base nas interpretacfes dos
estudantes. Em relacdo a observagdo, espera-se que 0s estudantes sejam capazes de explicitar
as caracteristicas dos objetos que nos permitem distingui-los uns dos outros. Em relag&o a cada
caracteristica (cor, textura, cheiro, tamanho, etc.) usando os varios sentidos (visdo, tato, olfato,
...), € possivel obter informagdes sobre varias qualidades e quantidades. Os registos sdo
indispensaveis para descrever com rigor os detalhes, as semelhangas e diferengas entre os
objetos ou fendmenos, a sequéncia dos acontecimentos e detetar eventuais padrBes
(regularidades tais como: as velas tém pavio, quando estdo acesas 0 material préximo do pavio
funde, ...].

Guido de trabalho — parte B

1. Observe atentamente as imagens projetadas (em PowerPoint).

1.1. Indique o que observa.

1.2. Interprete 0 que observou.

1.3. Leia, agora, as legendas das figuras. O que pode concluir acerca das interpretacdes que
fez?
Como é que os cientistas fazem observacOes e interpretagdes sobre fendmenos e
acontecimentos? Como as utilizam no trabalho investigativo?

[Sugestbes para o professor:

Relativamente as questdes 1. a 3., espera-se que 0s estudantes reconhegam que as observagdes
e interpretacdes que fizeram dependem dos seus conhecimentos e experiéncias anteriores, ja
gue o modelo da molécula de ADN sera, em principio, identificado por todos. No que se refere
a questdo 4., espera-se que os estudantes refiram os seguintes aspetos sobre a atividade dos
cientistas: usam as observacOes para descreverem a realidade, recorrendo a instrumentos de
precisdo; fazem e registam todas as observagdes com rigor; testam as suas ideias confrontando-
as com as observagdes. As interpretacGes baseadas nas observacdes séo a forma dos cientistas
atribuirem sentido a realidade. O professor deve reforcar que a observagdo ndo é isenta:
depende das ideias e experiéncias individuais que 0s cientistas ja possuem.

No final, o professor pode projetar uma ideia sintese sobre observacdo e interpretagdo em
ciéncia (sugestao):

A observacdo em ciéncia consiste em usar todos os sentidos, incluindo as
tecnologias que permitem observar para & do que os sentidos humanos alcangam,
para recolher e registar informagdes sobre a realidade. Relacionando as
informagdes obtidas ou dados disponiveis - uma “colegdo de factos”, como
afirmou Poincaré — (atividade 2), os cientistas fazem interpretacdes sobre o mundo
e, de acordo com os conhecimentos e as ideias que j& possuem, constroem
explicacOes plausiveis sobre os fendmenos e acontecimentos.
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Guido de trabalho — parte C

Imagine que continuava a proceder a observagdes com a vela:

1. O que pensa que aconteceria se a vela continuasse a arder durante mais 15 minutos? Porqué?
2. Como poderia testar a sua ideia?

[Sugestbes para o professor:

Espera-se que os estudantes enunciem previsdes com rigor légico e suscetiveis de testagem.
Ao pedir a justificagdo sobre as previsdes o professor pode identificar concecbes erréneas dos
estudantes. Durante a discussdo das respostas dos grupos, o professor deve enunciar o conceito
de previsdo evidenciando o facto das previsdes se basearem em hipdteses que por sua vez sao
formuladas com base em conhecimentos anteriores. Admite-se que os testes que os estudantes
vao descrever sdo do tipo: continuar as observacgdes durante os 15 minutos para obter dados
gue suportem ou rejeitem a previsao — testar uma ideia. O professor pode projetar, entdo, a
seguinte ideia sintese sobre observacéo, interpretagdo e previsdo (sugestdo):

A observacdo fornece padrdes para testar as afirmagdes cientificas e prever fendmenos
ou acontecimentos com base em dados de observacdo ou em experiéncias e
conhecimentos anteriores. A observacdo fornece os meios que conduzem a descoberta
de novos dados, podendo originar a mudanca das ideias cientificas. A partir dos dados
disponiveis os cientistas sdo capazes de fazer boas interpretacbes e, com imaginacao e
criatividade, dar sentido a um conjunto de dados (mesmo quando existem alguns
“vazios”), através de explicacdes logicas sobre a realidade.

No final desta discussdo o professor devera voltar ao esquema de Ziman, projetando-o em conjunto
com a sintese das respostas que os estudantes deram no férum sobre as diversas afirmagées dos
cientistas (Atividade 2 - parte B). Provavelmente havera alguns aspetos registados que suscitam
duvidas. Em vez de esclarecer diretamente as davidas, o professor podera retomar partes da discussao
das atividades anteriores e explicitar, em conjunto com os estudantes, 0s aspetos analisados das varias
DCC:

Subjetividade do conhecimento cientifico - quando se observa um objeto, acontecimento ou
fendomeno, a percecao e a interpretacao que se faz depende das “teorias” que se possuem sobre
0 assunto;

O conhecimento cientifico é baseado nas observacgdes e interpretacdo que os cientistas fazem
a partir do que ja sabem e pesquisam, mas também na imaginacdo e na criatividade dos
cientistas: como se constréi o conhecimento cientifico? Ex: como é que 0s cientistas sabem
qual é a estrutura do ADN? Por vezes os cientistas ndo conseguem observar diretamente o que
guerem saber, mas as boas interpretaces dos dados que possuem, permitem-Ihes ter seguranca
nas explicagdes sobre as coisas que ndo podem observar diretamente como é o caso do bosao
de Higgs. A imaginacéo e a criatividade desempenham um papel fundamental no modo como
0s cientistas conseguem dar sentido a um conjunto de dados, apesar de existirem alguns
“vazios” e apresentarem uma explica¢do ou uma imagem com significado légico.

498



APENDICE 6

[Versdo impressa do PowerPoint — imagens inicialmente projetadas sem legenda]

Actividade 3 (imagens)

Observacgdo e interpretacdo de

Nanoesferas
metalorganicas vistas
com microscépio
electrénico de
varrimento (SEM).

www.dicat.csic.es/rdcsic/rdcsi
cesp/rdma32esp.htm
capturadoem 5 de Margo
2010

Modelo da moléculade
ADN

As esferas de diferentes cores
representam os atomos que
constituem as moléculas
“mais pequenas”: as unidades
estruturais da dupla hélice do
ADN.

http://orbital12 files wordpress.com/2

010/12/dna-estrutura 1.jpg,

capturada em 10 de Abril de 2011

imagens

Virus HIN1

H1N1 has peaked but will it
return?

By Paul Costello
scopeblog.stanford.edu/.../h1
nl-has-peaked.html

Capturadoem 6 de Margo de
2010

Simulagdo da
deteccdo do bosao
de Higgs

Texas A&M Physicists Celebrate Birth
of Large Hadron Collider

http://www.science tamu.edu/articles
1617 capturado em 5 de Margo de
2010

No final desta discussao o professor devera voltar ao esquema de Ziman, projetando-o0 em conjunto
com a sintese das respostas que os estudantes deram no férum sobre as diversas afirmacdes dos
cientistas (Atividade 2 - parte B). Provavelmente havera alguns aspetos registados que suscitam
duvidas. Em vez de esclarecer diretamente as davidas, o professor podera retomar partes da discusséo
das atividades anteriores e explicitar, em conjunto com os estudantes, 0s aspetos analisados das varias
DCC:

Subjetividade do conhecimento cientifico - quando se observa um objeto, acontecimento ou
fenémeno, a percegdo e a interpretacao que se faz depende das “teorias” que se possuem sobre

0 assunto;

O conhecimento cientifico € baseado nas observagdes e interpretagdo que os cientistas fazem
a partir do que ja sabem e pesquisam, mas também na imaginacdo e na criatividade dos
cientistas: como se constréi o conhecimento cientifico? Ex: como é que os cientistas sabem
qual é a estrutura do ADN? Por vezes os cientistas ndo conseguem observar diretamente o que



guerem saber, mas as boas interpretaces dos dados que possuem, permitem-lhes ter seguranca
nas explicagdes sobre as coisas que ndo podem observar diretamente como é o caso do boséo
de Higgs. A imaginacéo e a criatividade desempenham um papel fundamental no modo como
0s cientistas conseguem dar sentido a um conjunto de dados, apesar de existirem alguns
“vazios” e apresentarem uma explicacdo ou uma imagem com significado légico.

Guido de trabalho — parte D

Para promover a reflexdo sobre estas aprendizagens, sem perder de vista a relevancia do ensino-
aprendizagem das ciéncias, sugere-se que o professor proponha uma questdo, para discussdo num
férum, do tipo:

Como é que o envolvimento dos alunos do 1.° CEB em atividades que lhes permitam
compreender o modo como 0s cientistas usam as observacdes para construirem interpretacoes
sobre a realidade, pode contribuir para o desenvolvimento das capacidades investigativas e
para a compreensdo de que a constru¢do do conhecimento cientifico depende ndo s6 das
observacGes, mas também das ideias e experiéncias dos cientistas?

A sintese da discussdo do férum devera relacionar as capacidades e 0s conhecimentos metacientificos
aprendidos/discutidos nas aulas com o seu valor educativo para o ensino-aprendizagem no 1° ciclo
do ensino basico.

Leitura sugerida®®’: Pereira, A. (2002). Educacéo para a Ciéncia. Lisboa: Universidade Aberta, pp. 44-56.

107 Dada a sua extensdo, os textos correspondentes as leituras sugeridas ndo foram incluidos neste apéndice.
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APENDICE 6

ATIVIDADE 4 - O papel da observacdo e da interpretacdo na construcdo de
explicacoes cientificas: A “teoria do flogistico” e a “purificacdo do ar” pelas plantas.

OBJETIVOS

— Relacionar a observacdo e a interpretacdo dos dados na construcdo de explicacdes cientificas,
a partir da analise e interpretacdo de experiéncias classicas.

— ldentificar algumas carateristicas do trabalho investigativo conduzido pelos cientistas no
século XVII.

— Reconhecer que as ideias em ciéncia mudam a partir de novos dados e/ou novas
interpretacdes sobre os dados, mesmo quando os cientistas ndo podem observar diretamente
partes da realidade.

MATERIAL

- PowerPoint “Ideias acerca da combustdo no século XVII”
- PowerPoint “A nutri¢ao das plantas: Uma historia com dois séculos”

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

- Contextualizagdo do tema “Nutricdo das plantas”, enquadrando-0 na sequéncia de
investigacOes e descobertas sobre a combustdo/oxidacdo e o papel da luz no processo de
sintese da matéria organica.

- Discusséo das questdes apresentadas em PowerPoint.

- Explicitacdo, em cada situacdo de aprendizagem, das perspetivas de abordagem das
dimensoes de construcdo da ciéncia com ela relacionadas.

[Informagéo para o professor:

A atividade 4, embora separada das atividades 5 e 6, por conveniéncia da gestdo dos recursos
e dos tempos letivos, esta intimamente relacionada com elas, focando-se na nutricdo das
plantas (fotossintese). O conjunto destas atividades tem como finalidade conceptualizar o
papel da observacdo, da interpretacdo, da previsdo e da experimentacdo na formulacéo de
teorias explicativas, numa perspetiva que evidencie a mudanca das teorias em ciéncia. A
escolha do tema justifica-se: (a) pela pertinéncia de uma funcéo bioldgica que esta na base da
conservacdo da vida na ecosfera; (b) por ser um tema trabalhado com diferentes niveis de
conceptualizagdo em alguns blocos do programa do Estudo do Meio; (c) pelo facto das
evidéncias sobre a evolucdo do conhecimento, nesta area particular da fisiologia das plantas,
estarem muito bem documentadas].

[Sugestbes para o professor:

Na introducdo da atividade 4, pode iniciar-se a contextualiza¢do regressando & questao: como
¢ que os cientistas sabem...? Recorrendo a diversos exemplos na histdria da ciéncia sobre
explicacOes de fendmenos encontraremos algumas ideias que hoje nos fazem sorrir, mas que,
a época, pareciam argumentos l6gicos e eram aceites por todos os cientistas. Para dar
sequéncia aos conceitos cientificos discutidos na Atividade 3, propde-se apreciar a ideia de
combustdo que havia no séc. XVII (reforcar/voltar a interrogar sobre o conceito de combustao)
e tentar compreender como 0 que se pensava sobre a combustdo se cruzou com outras ideias
dando lugar a novas questdes e novas investigagdes. O texto que se segue—“Informacdo de
base para a contextualizagdo da atividade” — é para suporte do professor, devendo este
esquematizar, em PPT, os dados nele incluidos, tal como é sugerido a seguir.

Texto para adaptacdo a PowerPoint
Ideias sobre a combustao no séc. XVII...

No inicio do séc. XVII, os investigadores notaram que algumas substancias entravam nas
reacdes quimicas mas, no final, os produtos da reacdo eram substancias com propriedades
e composicdo quimica diferentes. A partir dai, baseados em grande numero de dados

501



empiricos, os investigadores de entdo — os alquimistas®® — enunciaram a teoria da
transmutagédo — processo pelo qual uma substancia se transformava noutra. Nessa altura,
pouco ou nada se sabia acerca da natureza dos gases. Chamavam-lhes “substincias
aeromorfas”.

Antes da descoberta do oxigénio os “quimicos”, ao observarem fenomenos de combustao,
pensaram que o fogo brotava da matéria. De acordo com a teoria de George Stahl (1659-
1734), o flogistico (ou flogisto) pode ser considerado como fogo fixado na matéria e que
se escapava dela durante a combustdo (uma decomposi¢do). Dai atribuir-se um peso
negativo ao flogistico. O ar “desflogisticado” era o ar puro'®.

A “teoria do flogistico” dava conta de um numero consideravel de fenomenos observaveis.
Por exemplo, os primeiros cientistas repararam gue uma vela a arder sob uma campéanula
fechada se apagava. Agora sabemos que é porque ja ndo existe mais oxigénio dentro da
campanula mas, para aqueles cientistas, o ar era referido como tendo sido “flogisticado”,
ou seja, “fixado” e incapaz de suportar uma nova combustao.

A “teoria do flogistico” explicava adequadamente o fendmeno da combustdo e, no caso da
combustdo da vela, € tdo boa como a atual teoria envolvendo o oxigénio. A “teoria do
flogistico™ era tdo importante para 0s cientistas do século XVII como a teoria atomica é
para os cientistas de hoje%°.

il At A 1. Enuncie o conceito de combustdo, a luz da “teoria do
flogistico™.

2. O “flogistico” era uma entidade ndo observavel. Que
carateristicas  envolvidas na construcdo do
conhecimento cientifico sdo evidenciadas no processo
conducente a apresentagdo da “teoria do flogistico”?

3. Porque é que a “teoria do flogistico”, sendo
“incorreta”, era aceite pela maioria dos cientistas da
época?

Figura 1- Doutor “Flogisto”
[library.kiwix.org, capturado em 22 Maio 2011]

[Sugestbes para o professor:

Estas questdes englobam capacidades e conhecimentos relativos a diversos aspetos das
dimensGes filosdfica, histdrica e psicoldgica da ciéncia. Espera-se que 0s estudantes retirem do
texto a concecdo de Sthal sobre a combustdo. Em relacdo as questdes 2 e 3, 0s estudantes devem
referir que, por vezes, as explicagbes cientificas se baseiam em dados ndo observaveis
diretamente (o “flogistico”) e que as explicagdes coerentes ¢ consistentes com o que se conhece
sdo aceites até que surjam novos dados que as confrontem ou invalidem, originando novas
explicagdes. Segundo Vidal, a “teoria do flogistico” é um dos primeiros exemplos conhecidos de
uma hipotese falsa que leva a conclusdes verdadeiras e possibilita ajudar os estudantes a fazerem
a distincdo entre verdade e certeza em ciéncia.

108 Embora os alquimistas sejam frequentemente referidos como os que procuravam transformar metais béasicos em ouro,
poucos foram os que realmente o tentaram.

109 Antes da descoberta do oxigénio os quimicos ao observarem fendmenos de combustdo pensaram que o fogo brotava da
matéria. De acordo com a teoria de George Stahl (1659-1734), o flogistico pode ser considerado como fogo fixado na
matéria e que se escapava dela durante a combustdo. O ar “deflogisticado” era o ar puro [Vidal, B. (1986). Historia da
Quimica. Lishoa: Edicdes 70].

110 Baker, J. W. & Allen, G. (1978). The study of Biology. USA: Addison-Wesley, p. 244

502



APENDICE 6

De forma a sintetizar as ideias discutidas, relacionadas com a construcdo da ciéncia, o professor
pode apresentar 0 seguinte resumo (sugestao):

As explicacdes cientificas sdo, em parte, baseadas nas observacdes sobre a realidade. A
procura de interpretacGes coerentes dos dados disponiveis e consistentes com as teorias
existentes, envolve a procura de relagGes I6gicas em que a imaginacéo e a criatividade dos
cientistas desempenham um papel fundamental. A descoberta de novos dados pode originar
novas interpretacdes e conduzir a mudanca das explicacGes cientificas. Isto significa que
“as verdades” em ciéncia sdo provisorias.

[Sugestéo para o professor - forum online]:

Sobre o0s conceitos de verdade e de certeza em ciéncia, o professor podera sugerir a seguinte
questdo para ser discutida num férum, proporcionando uma oportunidade de reflexdo mais
aprofundada:

Karl Popper, filésofo da ciéncia, criticou as ideias de outros filésofos da ciéncia, em
particular o conceito de paradigma de Kuhn, por considerarem o estabelecimento das
“verdades” em ciéncia (paradigmas) dependente das ideias perfilhadas por uma ou outra
escola de pensamento, ou seja, grupo de cientistas que adotam um ou outro paradigma.
Popper (1989)!!! escreveu:

“Suponho que o relativismo na concegdo da verdade de certos filésofos é uma consequéncia
da confusdo a volta das ideias de verdade e de certeza; porque em relacdo a certeza, pode dizer-
se que existem graduacGes de certeza e, logo, uma maior ou menor precisdo. A certeza é
igualmente relativa no sentido em que esta sempre dependente do que se encontra em jogo”

(p-19).

Comente esta frase, relacionando as ideias de Popper com o facto da “teoria do flogistico”,
embora “falsa”, permitir explicar fendémenos reais, verdadeiros (Vidal, 1986), como a
combustdo e a “purificacdo” do ar.

[Sugestbes para o professor:

Procurando estabelecer a relagdo entre a descoberta do oxigénio e a evolucdo das ideias sobre a
nutricdo das plantas, e para relembrar e sistematizar os primeiros conhecimentos e explicagdes
dos cientistas sobre o processo de nutricdo das plantas, sugere-se que o professor apresente o
PowerPoint “Nutri¢do das plantas” (em baixo, versdo impressa), em que se exploram as
experiéncias classicas de Van Helmont, Woodward e Hales, as previsdes e hipdteses que
colocaram e os resultados obtidos.

As respostas as questbes (propostas no UGltimo diapositivo) englobam capacidades e
conhecimentos relacionados com diversos aspetos das dimensdes filosofica, psicoldgica e
historica da ciéncia. Nas respostas as questdes 1 e 2 espera-se que 0s estudantes identifiqguem o
problema de Hales, as hipdteses que colocou e testou e, em particular, a previsao sobre a
existéncia de mais algum “alimento secreto da vida”. A questdo 3 remete diretamente para
aspetos essenciais da dimenséo histdrica — o recurso ao conhecimento estabelecido e publicado,
como fonte de referéncia tedrica acessivel a comunidade cientifica para a realizagdo de novas
observacdes e investigacdes. Caso os estudantes ndo refiram, o professor deve focar o aspeto da
persisténcia e paciéncia dos investigadores dado o nimero de ensaios realizados visando a
validade das conclusdes que enunciaramy].

Para sintetizar as ideias discutidas, o professor pode apresentar o seguinte texto:

111 popper, K. (1989). Em busca de um mundo melhor. Lishoa: Editorial Fragmentos.
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Por vezes as explicacGes sobre determinados fendmenos sdo objeto de davidas por parte de
outros cientistas que, como Hales, testam repetidamente essas ideias. Este processo de
trabalho conduz, com frequéncia, a novas hipoGteses explicativas e a novas previsdes
(fecundidade), sujeitas a testagem e a critica racional. Evidenciam-se, assim, aspetos
essenciais da dimens&o historica - 0 recurso ao conhecimento estabelecido como fonte de
referéncia teorica acessivel & comunidade cientifica fundamental para a investigacéo.

[PowerPoint “A nutri¢do das plantas: Uma historia com dois séculos”

A nutrigao das plantas

Alguns episodios de uma
histéria com dois séculos

As experiéncias de Van Helmont (1577-1644)

Van Helmont era um médico
belga muito habil a fazer
experiéncias de quimica e
medigdes, coisa invulgar na
época.

O trabalho de John Woodward (1665-1728)

Este fisico da universidade de Cambrigde questionou, em 1690,
a conclusdo de Van Helmont. A partir das suas proprias
observagées, Woodward constatou que “até a mais clara agua
estd longe de ser pura”. Nas suas investigacées colocou
porgoes de agua previamente medidas em recipientes de vidro.
Para evitar a evaporacéo, cobriu cada recipiente com pele de
animal. Depois, pesou cuidadosamente varias plantas e
introduziu uma em cada recipiente, através de um pequeno
orificio feito na cobertura, de modo que as raizes ficassem
dentro da agua. Como o nivel de agua ia baixando nos
recipientes, de vez em quando, adicionava porgdes de agua
previamente pesadas. Todos os recipientes foram colocados
numa janela, com igual exposigéo ao ar e a luz do sol.
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*« No inicio do séc. XVIl, os investigadores
repararam que nas reacgdes quimicas entravam
umas substancias e saiam outras — teoria da
transmutagéo.

« A crenga na transmutagdo, a falta de
conhecimentos sobre os gases e a aceitagao da
‘teoria do flogistico’, constituiam o quadro
tedrico em que se basearam os estudos dos
primeiros fisiologistas de plantas.

“Peguei num recipiente grande onde coloquei 200 libras de terra
que tinha secado num forno e humedeci-a com agua da chuva.
Plantei um tronco de salgueiro que pesava 5 libras. Apds cinco
anos, a arvore dai resultante pesava 169 libras e cerca de 3
ongas. Temendo que o péd que poisava na planta se tivesse
juntado a terra, cobri o recipiente com uma placa de ferro com
muitos buracos [...]"

“Tornei a secar a terra e
verificou-se que as 200
libras perderam apenas
cerca de 2 ongas. Portanto,
as 164 libras de madeira,
raizes e cascas formaram-
se somente a partir de
agua.”

lo em Maio, 19 de 201t

O trabalho de John Woodward (cont.)

Durante o verdo e principio do outono de 1691, Woodward
realizou experiéncias ao longo de 77 dias e no verdo seguinte
uma outra série em 56 dias. Reparou entdo que o aumento de
peso das plantas era pequenissimo quando comparado com a
quantidade de agua utilizada nas experiéncias.

Concluiu que “a maior parte da massa fluida (sol. de agua) foi
expulsa e conduzida através dos poros das folhas para a
atmosfera”, e ainda que “uma grande parte do material terrestre
misturado com a agua (particulas em suspensado) ascendeu a
planta, bem como a agua [...] Os vegetais ndo sdo formados de
agua, mas de um certo material terrestre [...] e podemos
razoavelmente concluir que € a terra e ndo a agua a matéria
que constitui os vegetais, [....] a agua serve apenas de veiculo
ao material terrestre que forma os vegetais e ndo adiciona nada
aeles.”
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Ditzabalho:da Staphen Hales(1677<1761) 1-Qual era o problema que Stephen Hales investigava?

Cem anos depois, Hales que se interessava » - ; -
pelo problema da passagem dos materiais 2-Por que razao Hales tera repetido a experiéncia de
através das plantas, decidiu repetir a Van Helmont?

experiéncia de Van Helmont. Ele n&o tinha a
certeza que a agua e a terra pudessem ser

as Unicas substancias envolvidas na nutrigao 3- Como ¢ que estes relatos sobre a nutricéo das plantas

das plantas. Nas suas experiéncias, mediu a podem contribuir para compreendermos a importancia dos
agua absorvida pelas raizes da arvore e cientistas, no seu trabalho, recorrerem aos estudos ja
também a agua perdida através das folhas, publicados por outros investigadores (o “arquivo” da ciéncia)?

tendo descoberto que alguma da agua, nao
muita, ficava na arvore em crescimento.
Propés, ainda, que o ar deve conter algum
“alimento secreto da vida".
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ATIVIDADE 5 - O papel da experimentacdo, da previsao e da hipdtese em ciéncia: A
nutricdo das plantas

OBJETIVOS

Relacionar a observacdo-experimentacdo-teoria, a partir da analise e interpretacdo de
experiéncias classicas.

Relacionar as carateristicas de personalidade e os comportamentos individuais dos cientistas
com o modo como conduzem o seu trabalho investigativo.

Reconhecer que as ideias em ciéncia mudam a partir de novos dados e/ou novas
interpretacdes sobre os dados, mesmo quando os cientistas ndo podem observar diretamente
partes da realidade.

MATERIAL

Relato de Joseph Priestley das suas experiéncias com diferentes tipos de ar. (Texto D)
Relato de Jan Jngenhousz acerca de experiéncias com vegetais. (Texto E)

Texto informativo sobre a nutri¢do das plantas. (Texto F)

Guido de trabalho.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Anélise e interpretacdo dos textos D, E e F.

Apresentacdo e discussdo das respostas as questdes sobre os textos.

Explicitacdo, em cada situacdo de aprendizagem, das perspetivas de abordagem das
dimensGes de construcdo da ciéncia com elas relacionadas.

[Informagéo para o professor:

A atividade 5 remete para a compreensdo do modo de trabalho individual e solitario dos
cientistas do século XVII (época da fundacao da ciéncia moderna) e dos recursos limitados em
termos da instrumentacao cientifica existente a época. No sentido de se estabelecer a relacdo
observacao-experimentacdo-teoria, 0os exemplos selecionados para iniciar a atividade s&o
descricOes parciais das experiéncias de Priestley e de Ingenhousz (Textos D e E). Para realcar
0S processos investigativos em ciéncia e 0 modo como os cientistas trabalham (inquiry), as
guestdes que orientam a atividade procuram seguir a metodologia das atividades de discussao
em ciéncias].

Guido de trabalho [parte 1]

1. Leia com atengdo os textos D e E. A partir da leitura dos textos, compare as investigagdes de
Priestley e Ingenhousz e responda as questdes 1.1 a 1.4:
1.1. Asinvestigagdes descritas foram conduzidas de forma a garantirem o rigor das observacdes

e o controlo das variaveis. Justifique esta afirmagdo com base nos dados fornecidos pelos
relatos dos dois cientistas.

1.2. Como é que os relatos de Priestley e Ingenhousz contribuem para a compreensao sobre 0

modo como os cientistas trabalham?

1.3. Priestley estudava os gases quando se deparou com um resultado inesperado. Que

carateristicas de personalidade revelou o procedimento de Priestley nesse caso?

1.4. Com base nos relatos dos cientistas, explique em que medida é que os trabalhos de Priestley

e de Ingenhousz evidenciam a evolugdo do conhecimento cientifico.
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[Sugestbes para o professor:

As respostas as questdes do guido englobam capacidades e conhecimentos relacionados com
diversos aspetos das dimens@es filosofica, psicoldgica, histérica e socioldgica interna da
ciéncia. Durante a discussdo da resposta a questdo 1.1, espera-se que os estudantes refiram o
enunciado dos problemas que os dois cientistas investigavam, das hipdteses que colocaram e,
ainda, o rigor com que ambos o0s cientistas fizeram o controlo das variaveis, incluindo a
necessidade que sentiram de repetir os ensaios por diversas vezes para garantirem a validade
dos resultados (exatiddo preditiva, explicacbes coerentes com 0s dados e consistentes com o
conhecimento anterior).

A questdo 1.2. devera remeter para a validade do teste experimental (sabendo-se exatamente
qual é a condicdo que se prevé produzir um determinado efeito), ou seja, é necessario
identificar, medir, descrever e controlar as variaveis que estdo presentes e relatar todo esse
trabalho com mindcia e rigor, tornando-o acessivel a comunidade cientifica - sdo carateristicas
do trabalho investigativo que os cientistas desenvolvem. Possivel sintese a apresentar:

Os relatos de Priestley e Ingenhousz revelam diversos aspetos do trabalho investigativo:
as questbes que orientam a investigagdo (os problemas cientificos) dao origem a
respostas provisorias (hipéteses) que sdo testadas repetidamente por diversos e
rigorosos procedimentos de observacdo, medicdo e experimentagdo em busca da sua
validacdo. Uma experiéncia cientifica é uma atividade controlada, especialmente
desenhada para testar uma hipoOtese, por manipulacdo das varidveis (varidveis
independentes) que se pretendem estudar em relagéo aos efeitos produzidos (variaveis
dependentes) e que podem ser medidos. As hipoteses sdo afirmagdes formais baseadas
em investigacdes e conhecimento cientifico logicamente construido, sujeitas a validagdo
mas nunca provadas como ‘“certas”. As atividades investigativas envolvem a
experimentagdo e a observacéo.

Os relatos também evidenciam o papel da divulgacdo dos resultados das investigaces
possibilitando o acesso a outros cientistas que trabalham sobre problemas semelhantes.

Em relagdo a questdo 1.3., os estudantes devem evidenciar o papel do acaso em ciéncia e as
caracteristicas da personalidade de Priestley: a curiosidade e o espirito critico. A partida,
Priestley queria apenas fazer experiéncias com gases mas foi capaz de observar e estudar
experimentalmente um resultado inesperado e de o interpretar corretamente com os dados que
possuia, contribuindo para o esclarecimento da nutrigdo das plantas. O professor pode realcar
o facto de muitas descobertas terem sido devidas ao acaso, relembrando exemplos como a
descoberta da penicilina, e discutindo a ideia de que, seguramente, muitas outras descobertas
foram mais tardias porque alguns investigadores ndo se interrogaram sobre resultados
inesperados.

Em relacdo a questdo 1.4, espera-se que os estudantes refiram o caracter provisorio e ensaistico
do conhecimento e que as tentativas de explica¢do para um fendmeno ou acontecimento sdo
sempre baseadas em conhecimentos anteriores. Qualquer explicagdo é sempre provisoria e
pode ser modificada a partir de novos dados obtidos com novas investigagdes, como as que
Ingenhouz realizou, conduzindo a evolucéo do conhecimento cientifico. Os estudantes podem
referir que Priestley tinha observado que as velas ardiam muito bem no ar onde tinham estado
alguns vegetais e que esse ar era adequado para um ratinho respirar. De acordo com Matthews
(2009)*2 | Priestley ndo s6 contribuiu para romper com as concecOes aristotélicas sobre
alimentagdo das plantas e sobre o ar, como sendo um “elemento” simples, como distinguiu
claramente entre as observagdes (sobre as quais pensava que devia haver acordo entre 0s
investigadores) e 0s mecanismos inerentes ndo observaveis (consisténcia externa da

112 Matthews, M. (2009). Science and worldviews in the classroom: Joseph Priestley and photosynthesis. Science &
Education, 18, 929-960.
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teorizacdo). Ingenhousz foi capaz de compreender a influéncia da luz sobre as plantas, mais
especificamente sobre as suas partes verdes, no processo de purificacdo do ar. Os estudantes
devem referir, ainda, que, pela primeira vez, este cientista descreveu a observagao da libertagéo
de bolhas gasosas — oxigénio - durante o processo de “purificagdo do ar”. Ingenhousz pode
articular as observacdes de Priestley com as que realizou nas suas inimeras experiéncias,
identificando a luz como uma varidvel essencial ao processo de nutricdo das plantas e
relacionando-o com a purificacdo do ar atmosférico proprio para a respiracdo (exatiddo
preditiva), apresentando uma explicacdo coerente, embora parcial, do fenémeno. O professor
deve dar relevo aos novos conhecimentos que foram sendo publicados pelos investigadores e
ao papel que o conhecimento anterior (neste caso as experiéncias de Priestley) tem como fonte
de conhecimento para novos estudos. Possivel sintese a apresentar:

Na construcdo do conhecimento cientifico as carateristicas da personalidade dos
cientistas ttm um papel determinante para o sucesso do trabalho investigativo: a
curiosidade e a capacidade de se interrogarem sobre o real possibilita reorientarem as
investigacOes. Priestley estudava os gases quando se apercebeu que havia interagdo com
as plantas verdes e a qualidade do ar e, persistindo nesta linha de trabalho, foi capaz de
distinguir as observagdes dos mecanismos, ndo observaveis, inerentes as plantas;
também a persisténcia e a imaginacao e criatividade de Ingenhousz, possibilitaram-lhe
recolher novos dados e articula-los com as conclusdes de Priesley e compreender o
papel da luz no processo, identificando-a como uma variavel essencial & nutri¢do das
plantas e & purificagdo do ar, originando a evolugédo das explica¢fes cientificas sobre
este problema. Tanto Priestley como Ingenhhouz devem ter sentido “o prazer de estar
na fronteira entre o conhecido e o desconhecido e perceber como é que 0s mecanismos
funcionam”, como afirmou Quintanilha (Atividade 2).

Texto D - Relato de Joseph Priestley!!® das suas experiéncias com diferentes tipos de
ar.

Observac6es em diferentes tipos de ar
Joseph Priestley (1772)

Eu elogio-me a mim proprio por ter tropecado acidentalmente num método para
“restaurar” o ar que foi “ferido” por velas a arder e por ter descoberto pelo menos um
dos “restauradores” do ar que a natureza emprega com este propoésito. E a vegetagao.

Podia imaginar-se que, ja que 0 ar é necessario tanto para 0s vegetais como para a vida
animal, tanto as plantas como os animais o influenciam da mesma maneira e eu mesmo
tinha essa expectativa quando pela primeira vez coloquei um ramito de hortela-pimenta
num jarro de vidro invertido sobre uma vasilha com agua; mas, quando ele continuou a
crescer la dentro durante alguns meses, descobri que o ar ndo apagava uma vela nem
era inconveniente para um ratinho vivo que l& coloquei.

Tendo descoberto que as velas ardem muito bem no ar onde cresceram plantas durante
muito tempo, achando logico haver algo na vegetacdo que “restaurava” o ar “ferido”
pela respiragdo, pensei que também era possivel que 0 mesmo processo “restaurasse” o
ar que tinha sido “ferido” pela queima de velas.

113 Joseph Priestley (1733-1804) era um ativista politico inglés, desfavoravel a politica britanica em relagdo as coldnias
americanas e apoiante da Revolugdo Francesa. Tinha recebido uma educagdo em filosofia e linguas mas, apos ter assistido
a uma conferéncia de um eminente quimico da época, desenvolveu enorme interesse pelo estudo da quimica. As suas ideias
politicas, impopulares, levaram uma multiddo a incendiar-lhe a casa, a biblioteca e o laboratdrio. Mudou-se para a
Pensilvania (EUA) e nos ultimos dez anos da sua vida fez diversos estudos com os gases a que chamava “diferentes tipos
de ar”.
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Assim sendo, em 17 de Agosto de 1771, pus outra vez o ramito de hortela-pimenta num
ar onde tinha sido queimada uma vela e descobri que no 27° dia do mesmo més outra
vela ardia perfeitamente bem. Repeti esta experiéncia, sem qualquer variagdo, ndo
menos de oito a dez vezes durante o resto do verdo. Por varias vezes dividi a quantidade
de ar onde a vela tinha ardido em duas partes, pondo a planta huma delas e deixando a
outra nas mesmas condigdes mas sem nenhuma planta; e nunca deixei de verificar que
a vela ardia muito bem na primeira mas nunca na segunda.

[Traduzido e extraido de Baumel, H. B. & Berger, J. J. (s.d.). Biology....its people and its papers. pp. (34-
35). Washington, D.C: NSTA]

114

Texto E - Relato de Jan Jngenhousz*** acerca de experiéncias com vegetais

Experiéncias com vegetais
Jan Jngenhousz (1779)

Eu ndo estava envolvido neste trabalho ha muito tempo, quando uma importante cena
se abriu ao meu olhar: observei que as plantas nao s6 tinham a faculdade de corrigir “ar
mau”, crescendo nele, em seis ou dez dias, como as experiéncias do Dr. Priestley
indicavam, mas executam este importante trabalho, totalmente, nalgumas horas; e esta
maravilhosa operagéo, ndo se deve de modo nenhum ao desenvolvimento vegetativo,
mas sim a influéncia da luz do sol sobre a planta.

Esta notavel propriedade das plantas é, de facto, muito grande ja que em poucas horas,
ou mesmo algumas vezes em hora e meia, purificam de tal modo uma quantidade de ar
bastante imprdprio para a respiracdo que ele se torna equivalente, em qualidade, ao ar
atmosférico. Sdo capazes de o fazer mesmo fechadas num recipiente de vidro sem agua.
Uma folha de trepadeira fechada numa redoma de uma onga'*® cheia de ar tornado
impuro pela respiracdo, de tal modo que uma vela ndo podia 14 arder, restaurou este ar
até atingir a qualidade do ar comum no espaco de hora e meia. Mas as plantas s6 gozam
deste privilégio & luz do dia e quando crescem em lugares iluminados.|...]

Experiéncias mostrando que s6 as folhas e os caules verdes melhoram o ar vulgar ou
repdem ar desflogisticado

Coloquei alguns pés verdes de um salgueiro, a que retirara as folhas, num vaso com a
capacidade de um galdo!® cheio de 4gua. Como de costume, o vaso foi invertido e
exposto ao sol durante quatro horas. Os ramos comecaram a ficar maravilhosamente
cobertos por um nudmero infinito de bolhas de ar redondas. Obteve-se uma grande
guantidade de ar desflogisticado.

[Traduzido e adaptado de Baumel, H. B. & Berger, J. J. (s.d.). Biology....its people and its papers.( pp. 36-
37). Washington, D.C.: NSTA.]

Guido de trabalho [parte 2]

1. Leiaagora o texto F e responda as questfes que se seguem.
1.1. Qual ou quais foram os contributos de Lavoisier para que a “teoria do flogistico” fosse
abandonada? E para a evolucédo da quimica?
1.2. Como caracteriza a atitude de Lavoisier ao omitir os trabalhos de Scheele e de Priestley nas
suas publicagdes.
1.3. O que se sabe atualmente sobre a nutricdo das plantas resulta de um longo processo de
acumulacdo de conhecimentos através do qual se evidenciam diversos aspetos das cinco

114 Jan Jngenhousz (1730-1799), médico holandés na corte da imperatriz Maria Teresa de Austria, estabeleceu-se em
Londres e, no verdo de 1778, realizou mais de 500 ensaios experimentais com plantas.

115 Equivale a 0.02956 litro ou 28,961 grama.
116 Medida de capacidade que, em Inglaterra, vale 4,544lI.
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dimensfes de construgdo da ciéncia. Comente esta afirmacdo, fundamentando a sua
resposta.
[Sugestbes para o professor:

Estas questdes englobam capacidades e conhecimentos relativos a diversos aspetos das
dimensbes filosofica, psicoldgica, historica, socioldgica interna e socioldgica externa da
ciéncia. Espera-se que nas respostas a questdo 2.1, os estudantes refiram a unificacdo dos
conceitos de oxidacdo, combustdo e enferrujamento, o enunciado da lei da conservacéo da
massa e 0 abandono da teoria do flogistico. Em relacdo a questdo 2.2. os estudantes devem
reconhecer, no comportamento de Lavoisier, a falta de ética e uma certa forma de plagio que,
por vezes, acontece em ciéncia - honestidade/desonestidade intelectual-, mas também a
necessidade de validacdo pelos pares de que € exemplo Scheele, ao pedir a Lavoisier que
repetisse a experiéncia que ele tinha realizado. Com os comentarios a questdo 2.3, procura-se
que os estudantes sejam capazes de sintetizar os aspetos mais relevantes aprendidos sobre as
varias DCC, recorrendo ao esquema de Ziman que tém vindo a construir - identificar aspetos
ja registados que especificam as carateristicas de cada uma das dimensdes metacientificas e
acrescentar os aspetos da dimensao historica, da ética cientifica e das mudancas na organizagéo
do trabalho, financiamento e visibilidade atual da investigacao cientifica, trabalhados ao longo
desta atividade.

Possivel sintese a ser apresentada:

A postura ética dos cientistas (honestidade ou desonestidade intelectual) influencia o
seu trabalho quando estdo em jogo ambicdes de progressdo na carreira, obtengédo de
vantagens financeiras, desejo de fama e de reconhecimento pelos pares ou mesmo
pressdes de setores exteriores a atividade cientifica.

Texto F — Texto informativo sobre a nutricdo das plantas

No século XVIII a identificagdo e o estudo dos gases (a “pneumatica’) estava na moda
e, por toda a Europa, alguns dos maiores cientistas experimentais dedicavam-se a estes
estudos.

A identificagdo do oxigénio é um caso
de descoberta simultanea: o sueco Carl
Wilhelm Scheele (1742-1786)!" foi o
primeiro a descobri-lo (1771) no seu
modesto laboratério de farmacéutico
(figura 1) e deu-lhe o nome de “gas do
fogo™; Priestley, tendo a vantagem de
estar ligado as academias das ciéncias
inglesas, foi o primeiro a publicar a
: descoberta designando-o por “ar
Fig. 1- Scheele \no seu laboratério desﬂoglsu_cado”, na slla obra
[http://www.pharmacy.wsu.edu/History/imag E_Xpe”enC'as e observagdes sobre
es/picture21.jpg, capturada em fevereiro de  diferentes espécies de ar, em 3 volumes
2011] (editados entre 1774 e 1777) que foram
imediatamente traduzidos para italiano,
francés, alemao e flamengo.

B\

117 Scheele descobriu 7 elementos — azoto, oxigénio, cloro, manganés, molibdénio, bario e tungsténio- e trabalhou muito
com metais pesados que, por serem venenosos, facto que Scheele desconhecia, terdo provocado a sua morte aos 44 anos.
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Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) 118 |
quimico nas horas vagas (figura 2), foi o primeiro
a compreender o papel daquele gas nas
combustBes. Designou-o por oxigénio (que
significa gerador de acidos - designacéo incorreta
porque hé varios &cidos que ndo contém oxigénio).
Simultaneidade de descobertas em ciéncia ndo
significa absoluta coincidéncia no tempo,
particularmente numa época em que a
comunicacdo  entre  cientistas, feita por
correspondéncia ou visitas pessoais, era lenta.
Contudo, estes trés cientistas conheciam
razoavelmente os trabalhos uns dos outros. Em  rjg 5> _ Retrato de Lavoisier
setembro de 1774, Scheele escreveu uma carta a  [http://www.cdcc.usp.br/quimica
Lavoisier dando-lhe conta da sua descoberta e /galeria/lavoisier.gif, ~capturada
pedindo-lhe que repetisse a experiéncia. Embora ~ em fevereiro de 2011]

tivesse recebido a carta'®, Lavoisier nunca lhe

respondeu.

Priestley visitou Lavoisier em Paris em 1774 e pd-lo ao corrente das suas observacoes
com o “ar desflogisticado”. Este facto permitiu a Lavoisier dar mais precisao as
concecgdes que ja possuia e provar que era esse mesmo gas que se combinava com 0s
metais quando estes calcinavam (queimavam) e constatar, quase a0 mesmo tempo que
Priestley, que esse gas isolado é respirdvel. Quando Lavoisier publicou os seus
resultados em 1777 (Sobre a combustdo em geral) ndo fez qualquer referéncia aos
contributos de Scheele e de Priestley. O seu génio foi perceber o papel do oxigénio,
unificando os processos de oxidagdo — a combustdo, o enferrujamento e a respiragéo —
e destruir a “teoria do flogistico”. Permitiu, também, explicar o aumento de massa
resultante das oxidacdes por combinacdo das substancias com o oxigénio, ou seja, que
a matéria pode transformar-se mas nao se perde (lei da Conservacao da Massa).

O abandono da “teoria do flogistico” conduziu a um avango no estudo da nutri¢do das
plantas e os fisiologistas da época comegaram a suspeitar de que o processo podia ser
representado por uma equacéo do tipo:

luz
Alouma coisa do ar + agua P materia da planta + oxigénio
Cor verde das plantas

Apds numerosos estudos experimentais e controvérsias sobre a origem do oxigénio e do papel da luz
na nutri¢do das plantas, s6 no século XX, com o desenvolvimento da microscopia e do estudo da
bioguimica com instrumentos de analise cada vez mais sensiveis e especializados, foi possivel chegar
ao conceito atual: a nutri¢do das plantas envolve a captacdo da agua com sais minerais dissolvidos
pelas raizes das plantas (e o seu transporte a todos os 6rgaos) e a captacdo do dioxido de carbono

118 Lavoisier era arrendatario do Estado para a cobranga de impostos e Administrador das Pélvoras e Salitres o que lhe
permitia ganhar bastante dinheiro e dedicar-se a quimica. As descobertas de Lavoisier coincidiram com a época do Terror
durante a Revolugdo Francesa e a sua firma de cobranga de impostos era tdo odiada que foi das primeiras a ser encerrada
pelos revolucionarios. Preso e acusado de trai¢do foi guilhotinado em maio de 1794 juntamente com outros membros da
firma.

119 A célebre carta, datada de 30 de setembro de 1774, foi encontrada entre os papéis de Lavoisier em 1890 pelo cientista
e historiador de ciéncia Louis Grimaux e encontra-se, atualmente, nos arquivos da Academia das Ciéncias em Paris. Este
episodio esta no cerne de uma peca de teatro (ja representada em Portugal), Oxigénio, escrita por dois cientistas
contemporaneos: Hoffman, Nobel da Quimica em 1981 e Carl Djerassi, galardoado nos EUA com a National Medal of
Science (1973) pela primeira sintese de um esteroide contracetivo oral.

o11


http://www.cdcc.usp.br/quimica/galeria/
http://www.cdcc.usp.br/quimica/galeria/

pelas folhas, a partir do ambiente (ar ou 4gua); o processo envolve também a absorcao da luz pelos
pigmentos verdes das plantas (clorofilas) contidos em estruturas especializadas — os cloroplastos — e
a transformacdo da energia solar em energia quimica (rea¢do endenergética) utilizada para sintetizar
matéria organica (moléculas do aclcar simples glicose) a partir da recombinacdo dos atomos de
carbono e oxigénio do dioxido de carbono com os dtomos de hidrogénio provenientes da fotdlise
(quebra por acdo da energia luminosa) das moléculas de &gua. Dai que os produtos desta reagdo
metabolica sejam a glicose (molécula que esta na base da construcdo das moléculas dos nutrientes
das plantas) e o oxigénio que “sobra” da quebra das moléculas de agua. O oxigénio, libertado para o
ambiente, através das folhas das plantas, torna o ar “respiravel”, como afirmavam os fisiologistas do
século XVIII. A equacdo geral deste complexo processo de reagfes quimicas, designado por
fotossintese, pode representar-se de uma forma simplificada:

luz
Dioxido de carbono +agua #»  (Glicose+ oxigénio
Clorofilas

(Adaptado de: Calado, J.C.C. (2005). O dia em que nasceu a Quimica (pp. 47-81). In T. Lago, et al. Despertar para a
Ciéncia. As conferéncias de 2003 (pp. 47-81). Lisboa: Gradiva; Baker, J. W. & Allen, G. (1978). The study of Biology.
USA: Addison-Wesley).
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ATIVIDADE 6 — O papel das atividades experimentais no ensino das ciéncias: O
crescimento de tomateiros em estufa.

OBJETIVOS

— Distinguir uma investigacdo experimental (com manipulagdo de variaveis) de outros tipos
de investigacdes.

— Reconhecer o papel que a realizagdo de investigacdes experimentais nas aulas do 1° CEB,
promotoras da reflexdo sobre 0 modo como o0s cientistas investigam, pode ter no
desenvolvimento das capacidades associadas aos processos cientificos dos alunos e na
compreensdo de aspetos essenciais das dimensdes filosdfica, histdrica, psicoldgica e
socioldgica da ciéncia.

MATERIAL

- Guido de trabalho.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

- Anélise e interpretacdo de uma investigacdo experimental sobre o crescimento de plantas
(tomateiros).

- Explicitagdo das perspetivas de abordagem das dimensdes de construgdo da ciéncia
relacionadas com os procedimentos de experimentacao.

- Reflexdo sobre o papel que a realizagéo de investigaces experimentais nas aulas do 1° CEB,
associada a uma compreensdo basica sobre 0 modo como os cientistas investigam, pode ter
no desenvolvimento das capacidades associadas aos processos cientificos dos alunos e na
compreensdo de aspetos essenciais das dimensdes filosdfica, histdrica, psicoldgica e
socioldgica da ciéncia.

Guido de trabalho

1. Considere a seguinte investigacdo experimental sobre o crescimento de tomateiros e, com base
na sua analise, responda as questdes que se seguem.
O senhor Machado, agricultor ha longo tempo, possuia uma cultura de tomateiros em estufa.
Num determinado ano, decidiu tentar perceber melhor a influéncia do ambiente no
crescimento das plantas. Submeteu varios tomateiros em crescimento a diversas temperaturas.
Calculou o nimero médio de frutos produzidos por cada planta e obteve os dados que registou
num grafico (fig. 1).

1. Formule o problema que orientou a

. investigacdo do Sr. Machado.
30 A \ 2. ldentifique a variavel que o Sr. Machado
| AW manipulou e as condi¢Bes que manteve
Average 159 5 constantes.
_No.of - \ 3. Que hipétese/previsdo teria ele? Justifique
lomatoes 10 a sua resposta.
5 _./ 4. Analise os dados expressos no grafico da
figura 1 e escreva uma conclusdo valida
0 L : para os dados obtidos pelo Sr. Machado na

T T T ™
§o12 15 18 2l 24 investigagao.
Temperature (*C)

Fig. 1 - N° médio de frutos produzidos em
tomateiros sujeitos a diferentes temperaturas.
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[Sugestbes para o professor:

Estas questdes englobam capacidades e conhecimentos relativos a diversos aspetos da
dimensao filosofica da ciéncia. Em relagdo as questdes 1 a 4, espera-se que 0s estudantes sejam
capazes de identificar o problema em estudo, enunciarem hip6teses/previsdes coerentes com
0 problema e apresentarem uma conclusao valida, do tipo: a producéo de frutos dos tomateiros
em crescimento depende da temperatura ambiente e atinge 0 maximo a uma temperatura de
cerca de 20° C (temperatura 6tima para as plantas em estudo). Espera-se, ainda, que na
impossibilidade de realizarem investigacdes experimentais no ambito desta UC por
constrangimentos horarios, tenham a oportunidade de, ao analisarem uma investigacao como
a proposta, refletirem sobre: o que é e como surge um problema investigavel o papel das
hip6teses e previsdes como enunciados sujeitos a uma rigorosa testagem que envolve controlo
experimental das variaveis em estudo; o valor dos dados empiricos recolhidos como Unico
suporte de interpretacdes/conclusdes cientificas validas.

Com o objetivo de promover a reflexéo sobre as aprendizagens realizadas nas Atividades 4, 5
e 6, sem perder de vista a relevancia do ensino/aprendizagem das ciéncias, sugere-se que 0
professor proponha uma questdo, para discussdo num férum, do tipo:

Como é que o envolvimento dos alunos do 1° CEB em atividades que lhes permitam
compreender o0 modo como os cientistas fazem investigacfes experimentais e usam as
observac@es para construirem interpretacGes sobre a realidade, pode contribuir para o
desenvolvimento das capacidades investigativas e a compreensdo da constru¢do do
conhecimento cientifico?

[Sugestbes para o professor:

Espera-se que esta questdo leve os estudantes a relacionarem o papel das investigacoes
experimentais no 1.° CEB, de modo a ajudar os alunos a desenvolverem a capacidade de
enunciarem problemas e formularem hipéteses e previsdes relacionadas com o problema a
investigar, de forma a serem testadas experimentalmente e logicamente apoiadas ou rejeitadas
pelos resultados obtidos. Através das questBes, da andlise e interpretacdo dos dados, o
professor pode explicitar aos alunos o modo como os cientistas realizam investigacdes
experimentais: testando hipGteses/previsdes, através da mudanca controlada de condigdes
ambientais (variaveis) e da medig&o do resultado da mudanca (relagdo de causa-efeito), ...].

Apresentacdo das orientagdes para o trabalho final

[Informag&o para o professor:

A partir deste momento, os estudantes vdo realizar uma investigagdo experimental,
enquadrada numa planificacéo para alunos do 1° CEB, nas horas de trabalho auténomo.
Este trabalho, de avaliacdo final, individual, é apoiado pelo docente nas horas de
Orientacdo Tutdria para tal destinadas. Os trabalhos serdo apresentados e discutidos no
grupo turma evidenciando as perspetivas de abordagem das dimensdes de construgédo
da ciéncia.

Referir que é na base dos conceitos trabalhados na UC até agora que vamos dar inicio a
planificacdo de uma investigacdo experimental. Para isso, 0s estudantes devem imaginar
uma situacdo de aprendizagem, em sala de aula, que tenha como objetivo desenvolver
a capacidade dos alunos do 1° CEB (3° e/ou 4° anos) fazerem investigacGes
experimentais.

Para ja os estudantes vado apenas planear e realizar a investigacdo experimental. Vai ser
aberto um férum para cada aluna colocar o seu tema e problema de investigacdo com a
finalidade de se organizar o horario para realizarem a investigacdo experimental. O
professor deve relembrar que: (a) o problema que orienta uma investigacao tem que ser
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formulado de uma maneira muito clara e precisa, caso contrario, poderemos encontrar
dados que ndo se relacionam entre si nem com a questdo a investigar ou s parcialmente
correspondem a pergunta formulada; (b) formular hipéteses é sugerir explicaces que
sejam consistentes com as evidéncias que se possuem ou com um conceito ou principio
cientifico. (c) Sempre que se pretende testar uma hipdtese e as previsdes a ela
associadas, é fundamental planear o teste com o maior rigor possivel desde o material
gue se usa até ao modo como se observa e medem os resultados.

As orientacOes para a tarefa global vao ser colocadas na pagina da UC na plataforma
moodle.

Leitura sugerida: S4, J. G. (1994). Renovar as praticas no 1° Ciclo pela via das Ciéncias da
Natureza. Porto: Porto Editora, pp. 42-59.

Consultas adicionais a sugerir:

Afonso, M. (2008). A educacao cientifica no 1° ciclo do Ensino Basico. Das teorias as préticas.
Porto: Porto Editora.

Cachapuz, A., Praia J. & Jorge, M. (2002). Ciéncia, Educacéo em Ciéncia e Ensino das Ciéncias.
Lisboa: Ministério da Educacéo.

Martins, 1., et al (2006). Educagdo em ciéncias e ensino experimental: Formagao de professores.
Lisboa: Ministério da Educacdo (DGIDC).

Pereira, A. (2002). Educacao para a ciéncia. Lisboa: Universidade Aberta.

S4, J. G. (2004). Criancas aprendem a pensar ciéncias: Uma abordagem interdisciplinar. Porto:
Porto Editora.

Santos, M.C. (2002). Trabalho experimental no ensino das ciéncias. Lishoa: Instituto de
Inovacdo Educacional.
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ATIVIDADE 7 - O estatuto das teorias em ciéncia

OBJETIVOS

Distinguir os conceitos de lei e teoria cientifica.

Reconhecer que as leis e teorias em cientificas mudam a partir de novos dados e/ou novas
interpretacdes das evidéncias obtidas, estando sempre sujeitas a testagem e a critica baseada
em argumentos logicos.

Reconhecer a influéncia que as carateristicas pessoais dos cientistas, as ideias e dindmicas
das equipas em que trabalham desempenham no processo de construcdo do conhecimento
cientifico.

MATERIAL

Guido de trabalho

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Discussdo das respostas as questdes, sobre a importancia de compreender o modo como as
teorias cientificas sdo construidas.

Guiéo de trabalho
1. Leia o seguinte texto e analise o esquema nele incluido:

Os cientistas tentam descrever e explicar os fendmenos naturais. D40 nomes precisos aos
objetos e fenémenos que estudam porque os termos da linguagem que usamos no dia-a-dia
podem ndo ser suficientemente rigorosos para designarem os conceitos, as descricdes e as
interpretacdes da realidade. Os cientistas consideram algumas descri¢bes bastante seguras
porque se referem a regularidades de fendmenos ou acontecimentos — sdo as leis cientificas.
Na atividade 4 foi referida a Lei da Conservacdo da Massa enunciada por Lavoisier.
Originalmente, a lei estabelecia que na natureza a matéria ndo pode ser criada nem destruida.
Contudo, depois de Einstein ter estabelecido a relacdo entre matéria e energia na sua famosa
equacio E=mc?, a lei foi revista de modo a incluir o conceito de conversio reciproca da matéria
em energia (a matéria pode ser considerada como uma forma de energia). Este exemplo mostra
gue as leis cientificas ndo sdo exatamente leis da natureza mas apenas as mais Uteis e melhores
descricOes da realidade que os cientistas conseguem fazer baseados nos dados que possuem
(Bell, 2008)*%, Quando novos dados ou novas ideias surgem, as leis mudam, incluindo-os de
um modo coerente.

Os cientistas produzem, ainda, outro tipo de interpretagdes sobre a realidade: explicaces
contendo uma ou mais hip6teses e fornecendo um quadro conceptual para a investigagdo - as
teorias cientificas. As teorias cientificas explicam o que acontece de uma forma geral, o que
vai além dos resultados observados: permitem prever outros resultados ou acontecimentos,
unificam conceitos e estdo, por vezes, na base da formulagdo de novos problemas e de novas
investigagdes (Ziman, 1984)%,

As explicacBes cientificas (teorias) constituem modelos imaginativos do que acontece ou
aconteceu e tém, por isso, um papel essencial no enunciado das questfes de investigacdo, nas
metodologias de trabalho e nos critérios de avaliacdo usados para refutar ou validar os
resultados. Na atividade 3 foi referido o modelo da molécula de ADN proposto por Watson e
Crick em 1953 e aceite por toda a comunidade cientifica. O modelo explicou, pela primeira
vez, um conjunto de dados conhecidos sobre a transmisséo das carateristicas hereditérias de

120 Bell, R.L. (2008). Teaching the nature of science through process skills. Activities for grades 3-8. Boston; Pearson
Education, Inc.

121 Ziman, J. (1984). An introduction to science studies: The philosophical and social aspects of science and technology.
Cambridge: Cambridge University Press.
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pais para filhos, em particular a existéncia de unidades — 0s genes — responsaveis pela
transmissdo de carateristicas especificas por conterem a informagdo necessaria a sintese das
proteinas que estruturam e regulam o funcionamento de cada organismo vivo.

Contudo, a histéria da ciéncia (passada e presente) revela que nem todos os cientistas
concordam com as mesmas explicacbes! Por exemplo, as explicacdes sobre a extingdo dos
dinossaurios (Queda de um meteoro no México? Alteragcdes ambientais e falta de alimentos?,
...) e ateoria do Big Bang sobre a origem do universo ainda hoje causam polémicas.

Duschl (1990)!2%, investigador e educador em ciéncias, sintetiza estas ideias e a relevancia do
ensino e compreensao sobre 0 que sdo e como se constroem as teorias cientificas no texto e
esquema seguintes:

“As teorias estdo mal representadas nas aulas de ciéncias; muitas vezes sdo tratadas como
simples defini¢gdes as quais se dedica pouco tempo [...]. As teorias cientificas sao complexas
e merecem o mesmo esforco de compreensdo tanto na sua aprendizagem como no modo como
sdo construidas. [...]. As teorias cientificas representam as melhores crencas racionais dos
cientistas acerca do mundo que nos rodeia. Numa palavra sdo explica¢fes - uma sintese de
factos, finalidades e métodos da ciéncia. Também é claro que as teorias progridem (mudam)
com o tempo huma espécie de rito de passagem. As novas teorias sdo sempre olhadas com
ceticismo, e bem. S6 algumas de entre elas passam 0s rigorosos testes da comunidade cientifica
e sdo reconhecidas como validas” (pp.42-45).

Compreensdo Cientifica

Explicagées Cientificas

Teorias Cientificas

Nowvas|Teorias com os mesmos dados Relagées logicas / Padrées de dados

ou
Y Feedback

Racional

Dados
— Informacio observavel

Novos|dados — Informacfo ndo observavel

Duschl (1990, p. 49)

1. Enuncie os conceitos de lei e teoria cientifica, estabelecendo a distin¢ao entre elas. llustre a
sua resposta com exemplos diferentes dos referidos no texto.

2. Com base no esquema, descreva o tipo de dados, as relagbes logicas (do tipo das leis
cientificas) que os cientistas estabelecem entre os dados disponiveis e outros aspetos
conducentes a construcdo das teorias cientificas.

Busca |de novas teorias

[Sugestbes para o professor:

Estas questdes englobam capacidades e conhecimentos, designadamente, sobre varios aspetos
das dimensdes filosofica, historica e socioldgica interna da ciéncia. Relativamente a questdo
1.1., os estudantes devem ser capazes de enunciar corretamente os conceitos de lei e de teoria

122 Duschl, R. (1990). Reestructuring science education. The importance of theories and their development. New York:
Teachers College Press.

o017



cientifica. E essencial questiona-los sobre a diferenca entre uma lei e uma teoria cientifica:
uma lei é a descrigdo de uma regularidade que possui grande exatiddo preditiva; uma teoria é
uma explicacéo coerente de um fendmeno ou acontecimento, consistente com outras ideias ou
teorias ja existentes, com capacidade unificadora entre conhecimentos de diferentes areas
(quimica e fisiologia das plantas, no caso analisado) e capaz de originar novas investigacdes
(fecundidade) ...(DF). Sugere-se a projecdo de uma sintese destes conceitos, do tipo:

As leis cientificas sdo as melhores e mais Uteis descricbes das regularidades de
fendmenos e acontecimentos naturais que os cientistas conseguem fazer baseados nos
dados que possuem.

As teorias cientificas sdo explicacdes gerais, imaginativas e criticas, construidas pelos
cientistas, com base nos resultados observados e nos conhecimentos e experiéncias que
possuem. Estas explicagfes tém grande capacidade de previsdo sobre a realidade,
podem conter uma ou mais hipéteses e fornecem um quadro conceptual orientador da
investigacéo.

Leis e teorias cientificas ndo sdo permanentes: podem mudar com a obtencao de novos
dados e o aparecimento de novas ideias. Como Feynamn referiu (Atividade 2), pensar
gue as teorias mudam apenas com novos dados experimentais € um chavao!

Em relacdo a questdo 2, os estudantes devem ser capazes de fazer uma leitura critica do
esquema de Duschl, reconhecendo a existéncia de informagGes obtidas direta e indiretamente
a que os cientistas recorrem para procurarem as relagoes logicas, os padrdes e os modelos que
conduzem a construcdo das teorias cientificas, aos processos de testagem e critica racional
para a aceitacdo ou refutacdo das explicacGes, as controvérsias, num processo dinamico que
leva ao progresso do conhecimento cientifico (compreensdo do real). Espera-se que
reconhecam a importancia do recurso as diversas DCC (essencialmente DF e DSI) para a
construcgdo da ciéncia, recorrendo mais uma vez a analise e revisdo do esquema de Ziman que
tém vindo a construir, incluindo perspetivas das dimens@es de construgdo da ciéncia que ainda
ndo tenham sido registadas].
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ATIVIDADE 8 - Motivagao e ética em ciéncia: Andlise de um caso de fraude

OBJETIVOS

— Reconhecer algumas carateristicas do trabalho cientifico como fruto da atividade de equipas
multidisciplinares, dependentes de financiamentos externos para a investigacao.

— Reconhecer a necessidade de regulacdo do trabalho cientifico e dos cientistas desenvolverem
uma postura ética que impeca a cedéncia a interesses e ambicdes pessoais na elaboragdo e
publicacdo dos trabalhos.

MATERIAL
- Guiao de trabalho

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

- Contextualizacéo do tema a partir do episodio ja estudado sobre ética cientifica que envolveu
Lavoisier.

- Andlise e interpretacdo do artigo sobre a fraude de Hwang.

- Explicitagdo das perspetivas de abordagem das dimensdes de constru¢do da ciéncia
relacionadas com o caso em analise.

Guido de trabalho

Leia 0 seguinte excerto de uma noticia sobre um caso de investigacdo em células estaminais
humanas:

Hwang falsificou toda a pesquisa com células estaminais humanas
(10 de janeiro de 2006, NewScientist.com news service)

Pioneiro em trabalhos de clonagem, o sul-coreano Woo Suk Hwang falsificou toda
a sua investigacdo da clonagem de células estaminais humanas de acordo com o
relatério final de uma avaliacdo do seu trabalho e enfrenta agora um processo
criminal por fraude.

O painel de peritos da Universidade Nacional de Seul (SNU), onde Hwang
trabalhava quando publicou os seus artigos mais significativos, descobriu que ele
ndo tinha criado a primeira linha de células estaminais embrionérias humanas a partir
de um embri&o clonado como afirmou no seu artigo de 2004 na revista Science (v.
303, p.1669). Tal como ele e a sua equipa ndo tinham criado 11 linhas de células
estaminais a partir do mesmo nimero de pacientes, tal como publicaram na mesma
revista em maio de 2005 (v. 308, p. 1777). Ambos os estudos tinham sido
considerados grandes avangos cientificos na investigagdo sobre células estaminais.
Hwang ndo s6 ganhou fama internacional, tornando-se um heréi na Coreia do Sul,
como o governo lhe concedeu um financiamento de 40 milhdes de ddlares
americanos. “Nao existia nenhuma evidéncia cientifica de que Hwang tivesse criado
as células estaminais”, afirmou Myung Hee Chung, presidente do painel, na
conferéncia de imprensa da passada 32 feira.
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Mas a investigacdo conduzida pelo painel de
peritos também revelou que o primeiro cdo
clonado no mundo - um galgo Afegdo de
nome Snuppy - criado por Hwang, era
genuino (figura 1). “Eles possuiam um grau
de tecnologia significativa, como tiveram
oportunidade de testemunhar no sucesso da
clonagem de Snuppy”, disse Chung.
“Contudo, ndo produziram linhas de células
estaminais a partir de embribes clonados,
com origem nos pacientes. Por outras
palavras, a tecnologia que possuiam neste
campo ¢ apenas basica”.

O caso Hwang comegou quando surgiram Fig. 1- Hwang com o galgo clonado
denuncias que ele tinha usado ovos de jovens (http://averagequysfiles.wordpress.com/2
colegas no seu trabalho de clonagem 009/08/060512_woosuk_virg_330a-
publicado no artigo de 2005 widec.jpg)

Hwang admitiu isto e foi entdo que comegou a ser acusado de ter ‘fabricado’ os
resultados. A revista Science iniciou o processo de rejei¢do do artigo como um
resultado cientifico valido.

A investigacdo final da SNU revelou que todas as linhas de células estaminais eram
falsas e os dados apresentados no artigo, incluindo os perfis de ADN e as fotografias,
tinham sido ‘fabricados’.

(Traduzido e adaptado de http://www.newscientist.com/, capturado em 2006, janeiro 11)

1. Que fatores poderdo estar na base do comportamento fraudulento de um cientista como
Hwang que tinha sido bem-sucedido na clonagem animal e era ja reconhecido por ter clonado
0 primeiro cdo no mundo?

2. Como encara a atuacdo dos responsaveis pela revista Science neste processo? Justifique.

[Sugestéo para o professor:

Estas questdes englobam capacidades e conhecimentos relacionados com diversos aspetos das
dimens@es psicoldgica, socioldgica interna e socioldgica externa da ciéncia. Na resposta a
questdo 1, espera-se que os estudantes refiram “o desejo de descoberta” e a curiosidade
(mistério) mas também a escolha de um determinado tipo de atividade profissional, o
reconhecimento dos pares, ambigdes de carreira, ...incidindo sobretudo na DP e¢ DSI. O
professor pode dar relevo a questdo da necessidade de financiamento externo para a maioria
dos investigadores atuais que tera sido mais uma das razdes que levou Hwang a produzir uma
fraude cientifica, de tal ordem que ndo existiam evidéncias da criacdo de linhas de células
estaminais humanas nem sequer da posse da tecnologia necessaria para realizar esse trabalho

Para a discussdo das respostas a questdo 2, espera-se quem o0s estudantes apontem a
necessidade dos cientistas publicarem os seus resultados em revistas de referéncia, uma forma
de comunicac&o cientifica essencial para o curriculo cientifico. A discussao deve centrar-se na
relevancia da revista possuir um grupo de revisores cientificos (referees) diverso e
multidisciplinar que seja garante do maior rigor na avaliacdo cientifica do trabalho dos seus
pares (DSI). Contudo, a necessidade de um certo secretismo do trabalho das equipas de
investigacdo que lhes assegure o reconhecimento da autoria das descobertas (com todas as
vantagens financeiras e prémios que podem obter, DSE), pode impedir os referees de
acederem aos dados da pesquisa 0 que impossibilitard uma anélise critica do trabalho
apresentado para publicacdo. Em caso de duvida, uma possibilidade de controlo é solicitar a
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fiscalizagdo, através dos reguladores governamentais, das instituicdes de investigacao (DSE)].
Para sintese das ideias exploradas nesta atividade, sugere-se a apresentacdo do seguinte
resumo:

A postura ética dos cientistas (honestidade ou desonestidade intelectual) influencia o
seu trabalho quando estdo em jogo ambicBes de progressdo na carreira, obtencdo de
vantagens financeiras, desejo de fama e de reconhecimento pelos pares ou mesmo
pressOes de setores exteriores a atividade cientifica. Dai a importancia da constitui¢éo
de mecanismo de controlo e monitorizacdo do trabalho dos cientistas, seja o0 que é
habitualmente realizado pelos pares ao nivel da comunicacao cientifica, seja 0 que deve
ser realizado por uma entidade reguladora oficial.
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ATIVIDADE 9 - Relagdo CTS: A alteracao climatica global

OBJETIVOS

— Reconhecer as relagdes que se estabelecem entre a ciéncia e a tecnologia e os diversos setores
da sociedade, como uma influéncia decisiva na construcdo do conhecimento cientifico.

— Revelar sentido critico na avaliacdo das interpretac@es cientificas e argumentar logicamente
recorrendo a fundamentos tedricos e a dados cientificos disponiveis.

— Reconhecer o papel do debate publico sobre as controvérsias socio cientificas, como forma
de envolver os cidaddos nas decisdes que afetam a vida quotidiana.

MATERIAL
- Guido de trabalho

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

-Anadlise do caso (CTS) “Alteragdo climatica global”.
-Discussdo em grande grupo sobre as questes em analise.

[Sugestbes para o professor:

O professor pode apresentar a atividade como ilustrativa de uma controvérsia socio cientifica
atual: vamos analisar uma questdo controversa — as alteracdes climaticas - e discutir a
relevancia do debate pablico deste tipo de problemas para o esclarecimento e participacao dos
cidaddos em geral. Simultaneamente, vamos praticar o uso de estratégias de discussdo tal como
devem ser desenvolvidas no ensino das ciéncias no 1.° CEB].

Guido de trabalho

1.Considere a seguinte informagéo:

A mudanca global do clima é um aspeto aceite na nossa histéria climatica. Sabe-se que houve
ciclos de agquecimento e arrefecimento ao longo da histéria da Terra originados por fatores de
natureza astronémica como é o caso das subtis variagdes na Orbita da Terra com consequente
mudanca na incidéncia da energia solar. No século passado, entrou na discussdo o papel do
impacto das atividades humanas na mudanca climéatica. Em debates recentes, os cientistas usaram
o termo “alteragdo climatica global” para significar “aquecimento global” que ndo exprime com
rigor a ideia de mudanga climatica. A “teoria do aquecimento global” atraiu a atengdo de
cientistas e ndo cientistas, em todo o mundo, nas ultimas décadas.

1.1. Discuta com as/os colegas de grupo os factos e acontecimentos que associam a “alteracao
climatica global”. Apresentem oralmente a turma duas afirmagdes que melhor representem
as vossas ideias.

1.2. Que dados necessitavam de pesquisar de forma a esclarecer e fundamentar adequadamente
as vossas ideias?

[Sugestdes para o professor:

Pretende-se, com a questdo 1, que os estudantes exponham as suas ideias, orientando a
atividade segundo a perspetiva da identificacdo de concecdes alternativas. O professor podera
registar as concecdes, as justificacdes que os estudantes apresentam e os dados que afirmam
necessitar para uma clara fundamentacao dessas ideias. Sem por de lado a possibilidade de os
estudantes quererem fazer pesquisas documentais mais detalhadas, sugere-se o
aprofundamento do assunto passando a questao 2].

2. Leia agora o seguinte texto sobre as diferentes posi¢Oes dos cientistas acerca da alteracdo

climatica global:
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Em fevereiro de 2001, um grupo internacional de cientistas investigadores do ambiente
reuniram-se em Washington DC para discutir a questdo do aquecimento global. Durante o
decurso dos debates emergiram dois grupos com posicOes divergentes: uns cientistas
apresentaram um conjunto de evidéncias que suportam a ideia que o aquecimento global é um
problema sério e influenciado pelo impacto das atividades humanas; outro grupo refutou a
posicao dos colegas e apresentou evidéncias que sugerem que a temperatura do planeta Terra
ndo estd a aumentar como resultado das atividades humanas. Cada grupo apresentou um
sumario das respetivas posi¢es que tém alimentado a controvérsia. Numa breve sintese, as
duas posi¢Oes em debate podem ser apresentadas atualmente como segue:

A base de dados do Vostok Ice Core!? indica que durante mais de 400 000 anos os niveis de
CO2 na atmosfera subiram e desceram com a temperatura (Figura 1.).

Antarctic Ice Core Data 1

= et il ¢ Wl 4 O} i S el

CO2 ppmv
Dagreas C

Years BP

Figura 1. Registo da varia¢do de temperatura com a varia¢do da concentracdo de CO2 na
atmosfera terrestre nos ultimos 400 000 anos
(capturado em 2010, junho 6, de http://www.daviesand.com,).

Além disso, os niveis de CO2 na atmosfera terrestre subiram recentemente para a mais alta
concentragdo em 650 000 anos, de acordo com o estudo European Project for Ice Coring
(EPICA, 2004)**, Sabemos que 0 CO2 na nossa atmosfera tem a capacidade de capturar calor.
Também sabemos que nos ultimos 60 anos batemos o recorde da temperatura média a
superficie da Terra e as medigdes revelam uma subida continuada. A temperatura média a
superficie subiu entre 0,4 e 0,8 no séc. XX como € indicado por 3 fontes independentes
(National Assessement Synthesis Team, 2003)%°.

T g r g lude

Toas

123 Dados provenientes do ndcleo de gelo mais antigo analisado até agora, retirado em 1998 na estaco russa de Vostok
(leste da Antartida).

124

http://www.esf.org/activities/research-networking-programmes/..../european-project-for-ice-coring-in-antarctica-

epica-page-1.html#c2206, consultado em2011, Margol12

125 http://www.usgcrp.gov/usgerp//Library/nationalassessment/overviewfindings.htm, consultado em2011, Margo12
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Figura 2. Temperaturas da Terra calculadas a partir de dados paleoclimaticos (a verde) e resultantes de
medic¢des com instrumentos atuais (a azul) (capturado em 2010, junho 6, de
http://earthobservatory.nasa.gov/Features/Global\Warming/printall.php,)

Alguns cientistas argumentam que os niveis de CO2 ndo provocam a mudanca de temperatura
na superficie e afirmam que pode ser exatamente o contrério. A alteracdo de temperatura
podera afetar os niveis de CO2? Algumas amostras da atmosfera dos nucleos dos gelos
indicam que num passado distante as subidas dos niveis do CO2 apresentaram desfasamentos
apos subidas de temperatura ao longo de milhares de anos (fig.1). S6 porque existe uma
correlagdo ndo ha necessariamente uma causa. A temperatura média da superficie da Terra
pode estar em ascensdo (Figura 2.) mas tal pode ser devido ao facto de termos cidades cada vez
maiores que criam “ilhas de calor urbano”. As cidades podem ser mais quentes 2 a 6 °C que
os arredores devido a todo o cimento, asfalto e edificios.

Outros cientistas argumentam que o CO2 ¢ apenas um dos gases do “efeito estufa” e afirmam
que compreender o efeito de outros gases causadores de aquecimento atmosférico €é critico
para decidir acerca da limitagdo de emisses de CO2. O metano, por exemplo, que resulta de
culturas de arroz e da criacdo de gado Sul-americano é outro gas com “efeito estufa”, mas
ainda ndo surgiu a recomendacao para reduzirmos 0 consumo de carne por este motivo. Poucas
discussdes consideram o vapor de &gua, 0 gas que contribui em maior quantidade para o
aquecimento do planeta. Muitos climatologistas argumentam que certos mecanismos de
feedback envolvendo o vapor de agua, como a formacao das nuvens, mitigardo o aquecimento
global e trardo equilibrio a temperatura atmosférica. Neste quadro, ainda ha que considerar 0s
dados das medicGes de extensdo da cobertura de gelos e da fusdo das calotes dos glaciares que
podem provocar a subida do nivel das aguas dos oceanos. Este acontecimento traria a
consequente submersdo de milhares de hectares de areas costeiras em todo o planeta, podendo
causar o desaparecimento de inimeras espécies de animais e plantas e provocar, por exemplo,
a expansao das areas de influéncia dos insetos causadores de doencas como a maléria.

O que torna este assunto tdo extraordinariamente controverso é que estd carregado de
significado politico. O impacto da reducéo de CO2 tem implicagdes econémicas. No caso dos
EUA, por exemplo, a reducdo de 10% nas emissdes de gases com “efeito estufa”, prevista no
Protocolo de Quioto, custaria anualmente mais de 200 milhdes de d6lares. Mas 0s ataques aos
cientistas que defendem a redugéo de emissdes também provém de investigadores financiados
pelas industrias petroliferas e de automdveis a quem interessa provocar alguma confusdo no
publico para defenderem os seus interesses econémicos.

Recentemente, foi anunciado o abandono do projeto para reconstruir uma imagem retrospetiva
das alteracdes atmosféricas calculadas hora a hora, até ao século XIX, desenvolvido nos EUA
pela Administracdo Oceanica e Atmosférica Nacional (NOAA)'%, Este projeto ja auxiliou os
cientistas a compreenderem as causas de alguns acontecimentos climaticos historicos e
destinava-se a recolher dados que pudessem contribuir para melhorar as previsdes dos modelos
climaticos destinados as proximas décadas. Agora, 0 projeto com duragéo prevista até ao final
de 2013 foi suspenso pois a NOAA debate-se com uma enorme reducgéo de verbas para o seu
departamento para o programa climatico.

As situacOes descritas estdo bem retratadas nas palavras de Ziman (1999)*?", quando afirmou
que as caracteristicas da personalidade dos cientistas, 0 modo como trabalham nos seus grupos
de investigacdo e as influéncias reciprocas entre a ciéncia e a tecnologia e a sociedade,
influenciam decisivamente a construcao da ciéncia, como um empreendimento humano, social
e cultural.

126 hitp://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=noaa-halts-reconstruction-past-cli...consultado em 2012, fevereiro
14.

127 Ziman, J. (1999). A ciéncia na sociedade moderna. In F. Gil (Coord.), A ciéncia tal qual se faz (pp.437- 450). Lisboa:
Edigdes Jodo Sa da Costa.
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2.1. Descreva sucintamente os dados em que se baseia cada uma das duas posicdes em
confronto.

2.2. Que argumentos usam os cientistas, defensores da influéncia humana, nas alteracGes
climaticas?

2.3. De que modo é que os cientistas poderdo contribuir para esclarecer esta controvérsia
favorecendo tomadas de decisdo politicas e econdémicas mais consensuais? A que
constrangimentos podem estar sujeitos no seu trabalho?

[Sugestbes para o professor:

Estas questBes englobam capacidades e conhecimentos relacionados com diversos aspetos das
dimensdes filosofica, socioldgica interna e socioldgica externa da ciéncia.

No que respeita a resposta a questdo 2.1, os estudantes devem ser capazes de referir que as
duas posigdes se baseiam em dados idénticos e se refiram apenas aos dados que estdo no texto.
O professor deve relembrar a importancia de se fundamentarem apenas nos dados empiricos
gue os cientistas até agora recolheram (DF) mas que os mesmos dados podem conduzir a
diferentes explicacGes, originando controvérsias na comunidade cientifica (DSI). Para além
disso, este relato evidencia a importancia dos cientistas publicarem os resultados das suas
investigacOes, ja que podem ser fundamentais para as tomadas de deciséo da sociedade.

A questdo 2.2. possibilita a descricdo de situagcdes de impactos ambientais das atividades
humanas, ou seja, do uso das aplicacGes cientificas e objetos tecnoldgicos (C-T-S e T-C-S).
Na resposta a questdo 2.3 é essencial explicitar em que diferem as duas interpretacdes e espera-
se que os estudantes consigam sintetizar os aspetos mais relevantes da controvérsia e as suas
relacbes com setores da sociedade. Tal é o caso da pressdo dos detentores de interesses
econdmicos sobre os decisores politicos e de ambos sobre os cientistas (S-C-T), sobretudo dos
gue dependem do financiamento do Estado e das empresas para o seu trabalho, e a necessidade
de se realizarem mais estudos com instrumentos cada vez mais precisos e sofisticados
(relagdes C-T e T-C) que confirmem ou refutem as tendéncias dos valores obtidos até agora.
Espera-se que os estudantes sistematizem toda a informacg&o cientifica e metacientifica que
estiveram a abordar ao longo da atividade. Caso os estudantes sugiram outros aspetos nao
citados no texto é de estimular a ideia de pesquisarem mais dados ap6s a aula].
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ATIVIDADE 10 - O que é a ciéncia? - Sintese

OBJETIVOS

— Refletir sobre a conce¢do multidimensional de ciéncia e sobre 0 modo como se distingue o
conhecimento cientifico de outros tipos de conhecimento humano.

— Discutir todas as ideias e duvidas, em grupo turma, de modo a esclarecer aspetos
relacionados com as diferentes dimensdes da construgdo da ciéncia (filosoficos,
socioldgicos, psicoldgicos e histdricos), de acordo com o texto metacientifico que orienta o
trabalho.

— Completar o esquema das DCC (adaptado de Ziman, 1984) com base nos resultados da
discusséo geral da turma [ver Atividade 2].

MATERIAL

- . Guido de trabalho
- . Folhas de respostas individuais dos estudantes a Atividade 2 - Parte A
- . Esquema das DCC, adaptado de Ziman (1984)

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

- Resposta as questdes do guido de trabalho.

- Comparacdo e analise das respostas dadas pelos estudantes na Atividade 2 — Parte A.

- Reflexdo e discussdo geral com sistematizagdo dos aspetos e perspetivas das cinco
dimensGes de construgdo das ciéncias estudadas — concluséo da construgdo do esquema das
DDC, adaptado de Ziman (1984).

Guido de trabalho

1.

Apos a realizacdo das atividades desenvolvidas até agora, vao responder novamente as questoes
com que iniciamos o debate sobre 0 que é a ciéncia:

1.1. O que € para si a ciéncia?
1.2. O que distingue o conhecimento cientifico de outras areas do conhecimento humano como
a filosofia ou a literatura?

Compare as suas respostas dadas na Atividade 2 (Parte A) com as que escreveu agora para as
mesmas questdes. Reflita sobre as diferencas encontradas e reformule as suas ideias agora que
ja estudou o carater multidimensional da ciéncia.

Participe na discussdo geral da turma, contribuindo para a constru¢do do esquema final sobre as
diversas perspetivas que inclui cada uma das cinco dimensdes da construcéo da ciéncia, tal como
tém vindo a ser elaboradas nas aulas.

[Sugestbes para o professor:

Estas questBes englobam capacidades e conhecimentos relativos as cinco dimensdes de
construgdo da ciéncia. A atividade consiste em solicitar aos estudantes que respondam
novamente as questdes iniciais sobre o que é a ciéncia. A seguir sdo distribuidas as primeiras
respostas (dadas na Atividade 2 — Parte A) para compararem e agregarem. Procede-se,
seguidamente, a uma sintese final, com a chamada de ateng&o para as competéncias a avaliar
na UC e uma referéncia para a necessidade de evidenciarem as aprendizagens que fizeram na
planificagdo da investigagdo que constitui a Atividade de aplicagdo. No sentido de se passar a
uma sintese final sobre as perspetivas das DCC estudadas, deve-se solicitar a reanélise do
esquema e inquirir os estudantes: Poderemos agora acrescentar mais algum aspeto que
caracterize cada uma das DCC? No final, o professor fornece a cépia/projeta do esquema
global das DCC e os estudantes devem agora completa-lo de acordo com as notas que ja
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possuem. Deste modo, espera-se que 0s estudantes inscrevam nos campos do diagrama
(esquema fornecido na Atividade 3) todas as perspetivas das DCC que constituem o texto
metacientifico — o professor devera projetar o quadro com o texto metacientifico elucidando
as perspetivas contempladas que podem ainda suscitar duvidas as/aos estudantes.

Tendo em consideragdo o tempo letivo disponivel para a atividade 10, o professor podera
sugerir que a resposta a questdo 3 seja realizada através de um forum online aberto para o
efeito, partindo do esquema de Ziman (que continuara a ser completado e revisto), e discutida
posteriormente com os estudantes. Sugere-se que possa existir também uma outra questéo para
discutir num férumy:

Compare 0 modo de fazer ciéncia no século XVIII com a atividade cientifica atual em
termos de: (a) trabalho individual e/ou coletivo; (b) dependéncia das tecnologias; (c)
locais e recursos financeiros da investigacao.

[SugestBes para o professor:

Na resposta a esta questdo, os estudantes devem ser capazes de referir: (a) a colaboracéo,
competicao e rivalidade dos atuais grupos de investigacdo na urgéncia de apresentar resultados
publicaveis em revistas, encontros cientificos,.. (DSI); (b) a importancia da evolugdo da
ciéncia para a construcdo de novos instrumentos e processos de investigacdo (DSE: C-T), da
instrumentag&o na obteng&o de novos dados e avangos na ciéncia (DSE: T- C), do modo como
a sociedade em geral se posiciona face aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos (DSE: S-
C-T/C-T-S) ...; e (¢) a situagdo atual dos investigadores como profissionais dependendo dos
financiamentos puablicos (governo) ou privados (empresas) para conseguirem esta ou aquela
linha de financiamento ...a liberdade ou ndo de investigar as questdes que verdadeiramente
lhes interessam... (DSE: S-C). A questdo 3 poderéa ser respondida num férum online aberto
para o efeito, partindo do esquema de Ziman, que continuara a ser completado e revisto, e
discutida posteriormente face as respostas dos estudantes].
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ATIVIDADE 11 - Conceitos cientificos e ideias das criangas

OBJETIVOS

— Reconhecer as linhas orientadoras essenciais sobre o que deve constituir e orientar o
ensino/aprendizagem das ciéncias no 1° CEB, relacionando-o com a metaciéncia, a partir do
quadro tedrico do socio construtivismo.

— Refletir sobre os fundamentos teéricos das metodologias preconizadas para o0
ensino/aprendizagem das ciéncias da natureza no 1° CEB, em particular, no &mbito do ensino
para a mudanca conceptual e do ensino experimental das ciéncias.

MATERIAL
- PowerPoint “As ideias das criancas”

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

- Discussdo, em grande grupo, sobre as linhas orientadoras para o ensino das ciéncias.
- Reflexdo e aprofundamento sobre as perspetivas de ensino para a mudanca conceptual e
relagdo com o ensino experimental.

[Sugestéo para o professor:

O PPT “As ideias das criangas” (em baixo, versdo impressa) orienta esta atividade de
discussdo. Propde-se que o professor reduza ou aumente os exemplos propostos, de acordo
com o conhecimento que ja tem da turma. A discussdo com base no PPT tem como objetivo
sistematizar os conhecimentos que 0s estudantes ja possuem e enquadra-los com exemplos
concretos passiveis de serem desenvolvidos na pratica em sala de aula do 1° CEB.

O professor deve comecar por relembrar a Atividade 1 e alguns dos aspetos trabalhados, em
particular, a questao da aprendizagem de conceitos. Apos a Atividade 8, em que se sintetizaram
as ideias sobre ciéncia, faz todo o sentido discutir com os estudantes a necessidade de
aprofundar um pouco a perspetiva de ensino para a mudanca conceptual, como uma orientacéo
essencial para proporcionar, também aos alunos do 1° CEB, a oportunidade de discutirem as
suas ideias e de as reformularem a luz dos conceitos cientificos. A questdo colocada no inicio
da projecéo do PPT - Como partir das ‘ideias’ das criangas para a construgdo do conhecimento
cientifico - tem como objetivo estabelecer uma relagéo entre os varios tipos de conhecimento
(cientifico, processual e epistemoldgico) e evidenciar a construcao de conceitos, centrando a
discusséo nas origens das concecdes alternativas (com exemplos adequados aos alunos do 1°
CEB) e em algumas linhas orientadoras da ac¢éo do professor, no sentido de contribuir para
uma adequada construcdo dos conceitos neste nivel de ensino. Deve ficar muito claro que o
ensino/aprendizagem dos conceitos cientificos se interliga com a aprendizagem dos processos,
pelo que as atividades de aprendizagem tém que possibilitar o desenvolvimento de capacidades
associadas aos processos cientificos, designadamente no que se refere & resolucdo de
problemas e ao trabalho experimental.

No penultimo diapositivo do PPT s&o colocadas 2 questdes que visam proporcionar a reflexao
dos estudantes sobre a importancia de trabalhar algumas perspetivas das DCC com os alunos
do 1° CEB. Na resposta a questdo 1, espera-se que os estudantes refiram a possibilidade de
discutirem com os alunos que as ideias e interrogagdes dos cientistas provém dos
conhecimentos e experiéncia de trabalho anteriores e também das observacfes que realizam.
De realcar o facto de serem especialistas nos procedimentos experimentais e do cuidado e rigor
das observagdes, dos registos e da necessidade de repetir os testes para validarem os resultados
obtidos. Os resultados necessitam de ser aceites como validos pela comunidade cientifica de
modo a serem considerados conhecimento cientifico legitimo. Em relacdo a 22 questdo, espera-
se que os estudantes exemplifiquem situagbes a partir de casos j& estudados nas aulas de
IDEM: ajudar os alunos do 1°CEB a compreender que (a) ndo existe um Unico método
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cientifico com regras pré-estabelecidas; (b) o conhecimento resulta da observacdo e das
interpretaces dos cientistas baseados nas ideias que ja possuem e, por isso, as leis e teorias
ndo sdo exclusivamente baseadas em dados experimentais; (c) as ideias mudam com o tempo
a medida que se obtém dados novos e mais rigorosos com instrumentos cada vez mais precisos;
(d) s6 o conhecimento aceite por outros cientistas é considerado conhecimento cientifico. E
importante levar os alunos do 1° CEB a apreciar o valor do trabalho de investigagéo persistente
e rigoroso, do conhecimento tedrico e observacional, do conhecimento cientifico testavel e
sujeito a mudanga mas nao resultante de um método tinico nem feito de respostas “certas”, da
necessidade de validagéo e aceitacdo por outros cientistas como conhecimento cientifico,...]

Leitura sugerida: Martins, 1., et al. (2007). Educacéo em ciéncias e ensino experimental: Formagéo de
professores. Lisboa: Ministério da Educacdo (DGIDC), pp. 23 - 34.

Preparacédo da atividade seguinte (TPC):

Leitura critica do Texto G - Martins, 1., et al (2007). Educacdo em ciéncias e ensino experimental:
Formacéo de professores. Lisboa: Ministério da Educagdo (DGIDC), pp. 34 — 41.

De onde surgem as ideias que as criangas exprimem?

* As “ideias” das criangas (ou de qualquer pessoa)
surgem de uma forma mais ou menos espontanea, a
partir das experiéncias pessoais incluindo a
observagdo e a percegdo que tém relativamente a
um certo fenémeno ou acontecimento.

As “ideias” das criangas

Concegoes ingénuas e alternativas
aos conceitos cientificos * P- Porque é que os barcos néo vdo ao fundo?

* Aluno (7 anos) — Porque o mar é forte.

Como partir das ‘ideias’ das criangas para a

construgdo do conhecimento cientifico? O que é um conceito cientifico?

Os termos, os factos, os dados de observagdo
(evidéncias) sdo as ‘matérias-primas’ para a
construgdo dos conceitos cientificos. Todos eles
fazem parte do conhecimento cientifico. Para se
atingir a compreensdo das teorias é necessario
construir e relacionar os conceitos em esquemas
conceptuais cada vez mais complexos.

DESCRIGAO EXPLICAGAO

-
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Uma regularidade nos acontecimentos ou objetos
designados por algum termo.

* (Novak & Gowin, 1988)
A formacgdo de conceitos inclui o reconhecimento e a
distingdo de atributos que especificam o conceito e,
sobretudo, o reconhecimento das relagbes entre
esses atributos.

* (Santos, M. E., 1991)



O que é um conceito cientifico?

Uma ilha é uma
porgdo de terra
rodeada de dgua por
todos os lados.

http://www.destinosdeviagem.com/wp-
content/gallery/galapagos-equador/chile-
galapagos-san_bartolome.jpg

Desafio 1

Porque é que ha estagdes do ano?

http://www.google.pt/imgres?imgurl=http://www.brasilescola.com/upload/e/tran
lacao.jpg&i furl=http://www. il .com/ 'movimento-
translacao.htm&usg

fFio

Desafio 3

No circuito esquematizado a lampada esta acesa.

Para onde se dirige a corrente elétrica que atravessa a
lampada?

De onde surgem as ideias que as criangcas exprimem?

* Algumas destas ideias sdo “ingénuas”, do senso
comum, influenciadas pela linguagem e a cultura do
meio onde as criangas vivem — comunicagao social,
publicidade, linguagem do quotidiano...

* A gravidade empurra as coisas para baixo
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* Nome: llha

* Umailha é uma
porgdo de terra
rodeada de dgua
por todos os
lados.

* Atributos: porgdode
terra; dgua

* Relagdo: a porgaode
terra esta rodeada
de dgua.

Desafio 2

Os vulcdes quando entram em erupgdo langam para o exterior
grandes quantidades de lava ardente, cinzas e gases que
provém do interior da Terra.

Qual dos seguintes esquemas representa mais corretamente o
interior de um vulcdo? (Carrascosa, 2005)

Desafio 4

Qual das seguintes frases descreve melhor uma
conclusdo geral sobre a respiragdo dos seres vivos:

* a) as plantas e os animais respiram tanto de dia

como de noite consumindo o oxigénio do ar e
libertando ar com mais quantidade de diéxido de
carbono e vapor de agua.

b) As plantas s6 fazem este processo de noite.

c) As plantas durante o dia respiram ao invés dos

animais: consomem didxido de carbono do ar e
libertam oxigénio.

De onde surgem as ideias que as criancas exprimem?

Outras ideias emergem do processo de aprendizagem
(abordagens  simplificadas, caracteristicas dos
materiais educativos e dos manuais escolares) e
podem constituir-se como alternativa aos conceitos
cientificos — sdo as concegdes alternativas (CA).

As estagdes do ano dependem da disténcia a que a Terra estd
do Sol...
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O que é uma CA?

Uma concegdo alternativa (ou errénea) é uma ideia
contraditéria ou inconsistente com o conceito (ou
conceitos) cientifico com que estd relacionada.

Explicagdo pessoal

Estruturada

Tem alguma coeréncia interna

Resistente a mudanga

Pouco consistente com as teorias ou leis cientificas
Padrées que lembram modelos histéricos da Ciéncia

Ex. A corrente desloca-se da pilha (ou outra fonte de eletricidade)
para uma lédmpada, mas néo da lédmpada para a pilha

Superar as CA - Acgbes do professor

Reconhecer as CA
Tentar identifica-las através de questSes e demonstragdes
Questionar os alunos para eles explicitarem o que pensam

Criar situagdes — discussdo de ideias, questdes, demonstragbes - para
evidenciar as contradi¢des das CA

Promover a mudanga das CA para conceitos cientificos através de:
(a) questdes; (b) dedugdes ldgicas; (c) situagdes explicadas pelas leis
cientificas; (d) demonstragdes; (e) experiéncias desenhadas para
testarem as hipdteses/previsdes (exps de confronto)

Reavaliar as concegdes colocando questdes que impliquem o uso dos
conceitos cientificos.

(Adaptado de Olenick, 2008, C3P Project.)

Linhas de ac¢do do professor

Situagdes de identificagdo das CA:

* Clarifica¢do da questdo-problema: o que é
que queremos saber? (Confronto de ideias)

* O que pensas que vai acontecer? (Previsdo a
ser testada experimentalmente)

* Porque dizes que isso vai acontecer?
(Confronto de ideias — razdes que sustentam as
previsdes: identificacdo de CA)

Linhas de acgao do professor

1 -Que perspetivas das DCC os professores podem introduzir
nas aulas de ciéncias se colocarem questdes do tipo:

-de onde vém as ideias que levam os cientistas a formular os
problemas que investigam?

-quando os cientistas testam as hipoteses/previsdes que
enunciam procederdo do mesmo modo que nés aqui na aula?
-Por que é que os cientistas procuram comunicar aos seus
colegas os resultados das suas investigagdes em conferéncias
e revistas especializadas?

2- Em que medida é que a discussdo deste tipo de questdes
pode favorecer a aprendizagem das ciéncias no 12 CEB?
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Mudangas de teorias em ciéncia (exs.)

Disciplina  Século Quadro Teérico

Geologia 18 Neptunismo-rochas
formadas por dgua

Geologia 19 Plutonismo-rochas
formadas por fogo e dgua

Quimica 18 O flogisto explica a
combustio;
as moléculas (H20) sdao
substancias puras que tém
(espirito) propriedades de
objectos animados.

Quimica 19 O oxigénio explica a
combustio;
os elementos (H, 0) sdo
substancias puras que tém
propriedades de
periodicidade. |
(Duschl, 1990)

Superar as CA através da pratica

Reconhece-se actualmente que, desde muito cedo, as
criangas devem ser envolvidas em actividades
prdticas, laboratoriais e experimentais de Gmbito e
finalidade distintas. Com efeito, as criangas sGo
capazes de evoluir de um conhecimento manipulativo
e meramente sensorial para o estabelecimento de
relagdes de tipo causal e até para uma interpretagéo
de tais relagbes, com base em modelos explicativos.

¢ (S3,J. etal, 1996).

Linhas de ac¢ao do professor

Registo de dados e obtencdo de
resultados (comparar os resultados com as
previsdes — validar ou rejeitar/refutar)

Conclusdo: qual é a resposta a questdo-
problema e quais sdo os limites da sua
validade? (centrar a discussdo de conclusdes
nos conceitos envolvidos. Explicitar
claramente o conceito, de preferéncia com
recurso aos enunciados dos cientistas)

Referéncias

Carrascosa, A. J. (2005). El problema de las concepciones
alternativas en la actualidad (parte i). Andlisis sobre las causas
que la originan y/o mantienen. Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacion de las Ciencias, 183- 208.

Duschl, R. (1990). Reestructuring science education. The
importance of theories and their development. New York:
Teachers College Press.

Osborne, R. & Freyberg (1985). Learning in Science — The
implications of children’s Science. New Zeland: Heinneman
Publishers.

S4, J. et al. (1996). A descoberta de objectos e materiais
condutores da electricidade por criangas de 4/5 anos. Aprender,
20, 65-70.

Santos, M.E. (1991). Mudang¢a Conceptual na Sala de Aula.
Lisboa: Livros Horizonte.



ATIVIDADE 12 - Ensino das ciéncias no 1° CEB - Perspetivas.

OBJECTIVOS

Refletir sobre os fundamentos tedricos das metodologias preconizadas para o ensino das
ciéncias da natureza no 1° CEB, em particular, no ambito do ensino experimental das ciéncias
e na perspetiva CTS.

Refletir sobre as potencialidades da abordagem CTS para o ensino das ciéncias da natureza
no 1° CEB e relaciona-las com o ensino da metaciéncia e sua articulagdo com a ciéncia.
Refletir sobre as potencialidades da exploracdo de conhecimentos e capacidades
metacientificos para um ensino conducente a aquisicdo de literacia cientifica basica no 1°
CEB.

MATERIAL

Martins, 1., Veiga, L., Teixeira, F., Tenreiro-Vieira, C., Vieira, R., Rodrigues, A. V. &
Couceiro, F (2007). Educacéo em ciéncias e ensino experimental: Formacéo de professores.
Lisboa: Ministério da Educacao (pp. 34 —41). (Texto G)

PowerPoint “Perspetivas do ensino das ciéncias no 1° CEB”.

Guido de trabalho.

DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Discussédo, em grande grupo, sobre as linhas orientadoras para o ensino das ciéncias:
Reflexdo sobre a sintese da Atividade 1 e aprofundamento das perspetivas de ensino para o
ensino experimental — Partir da leitura do texto G.

Anélise critica sobre o trabalho cientifico no 1° CEB e explicitacdo do conceito de atividade
investigativa.

Projecao e discussdao do PPT “Perspetivas de ensino das ciéncias no 1° CEB”.

Discussao da relacdo entre o ensino explicito sobre a construcdo e desenvolvimento da
ciéncia e as perspetivas de abordagem da ciéncia no 1° CEB.

Guido de trabalho

1.

Como deve ser ensinada a ciéncia no 1.° CEB?

[Sugestbes para o professor:

A primeira parte da atividade 12 é de discussdo geral em grupo turma. A discussdo inicia-se
voltando a andlise do quadro sintese elaborado na Atividade 1, em particular da coluna das
“linhas orientadoras”. O professor deverd focar a questdo de como ensinar ciéncias no 1°
CEB. A partir da projecéo da sintese da Atividade 1, os estudantes devem relembrar o0s
argumentos para ensinar ciéncias no 1.° CEB e que, de acordo com o programa do Estudo do
Meio e com as orienta¢Ges internacionais para o ensino das ciéncias, se fundamentam na
importancia de trabalhar com os alunos o conhecimento cientifico em termos substantivos,
procedimentais e epistemoldgicos, promovendo as capacidades de raciocinio e resolucao de
problemas. Os estudantes devem ser capazes de ensaiar uma resposta globalmente adequada
em termos da necessidade de tentar identificar as ideias prévias dos alunos e orientar o ensino
no sentido de os ajudar a construir os conceitos cientificos corretos adequados as suas
competéncias cognitivas. A discussdo devera ser orientada focando-se nos diversos tipos de
atividades praticas que podem ser desenvolvidas nas aulas de ciéncias, com base no Texto
G, que foi indicado para leitura prévia].

2. Em grupo, analisem o esquema seguinte e, com base nele, respondam as questdes
colocadas.
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APENDICE 6

Dimensio

rocessual Dimensio
P atitudinal

Ab
* Estudos de campo
* Trabalho experimental livre

Concreto Abstracto

Dimensdo
conceptual

* Experiéncias de refutacio

* Experiéncias de confronto

Fecpada

(Extraido de: Afonso, M. (2008). A educagdo cientifica no 1° ciclo do Ensino Bésico: Das teorias as
praticas. Porto: Porto Editora, p. 106)

2.1. Que tipos de atividades contempla a classificacdo proposta pela autora? Existem
diferencas em relacdo a classificagdo apresentada no texto G? Quais e porqué?

2.2. Caraterize as “investigacdes experimentais” no ambito do 1° CEB, de acordo com os
textos analisados e 0 esquema apresentado.

[Sugestbes para o professor:

Solicitar aos estudantes que facam uma sintese do tipo de atividades praticas que pensam ser
mais adequadas aos alunos do 1° CEB a partir da leitura critica do texto G e comparem com a
classificagdo sugerida por Afonso (2008), estabelecendo a diferenca, caso exista, dos critérios
de classificacdo usados nos dois casos. A sintese final deve evidenciar a relacéo entre os tipos
de atividades e as dimensdes fundamentais da aprendizagem em ciéncias através do ensino
experimental.

Na discusséao final, o professor devera assegurar-se que a melhor descricdo é a que refere
especificamente a manipulagdo e o controlo de varidveis como condi¢do para realizar os
ensaios que possam contribuir para responder ao problema em investigagdo, através da
testagem das hipoteses/previsfes enunciadas. No sentido de reforcar e especificar o que se
entende por uma “investigacdo experimental” no contexto do ensino das ciéncias, recorre-Se a
uma sintese das defini¢Oes de autores, como por exemplo Bell (2008) e Santos (2002). Possivel
sintese:

Uma experiéncia cientifica é uma atividade controlada, especialmente desenhada para
testar uma hipotese, por manipulagdo de variaveis (variaveis independentes) que se
pretendem estudar em relagdo aos efeitos produzidos (variaveis dependentes) e que
podem ser medidos. Como tal, entende-se por investigacdo experimental no ensino das
ciéncias a atividade que inclua manipulagdo de variaveis, observacdo, registo e
interpretagdo de resultados, essencialmente quantitativos. Ha diversos tipos de
atividades praticas nas aulas de ciéncias e muitas sdo designadas por experiéncias. Na
realidade, convém distinguir que, apesar do valor educativo que as atividades praticas
tém no ensino das ciéncias, mesmo nos anos de escolaridade mais elevados, raramente
se fazem investigacOes experimentais no sentido em que os cientistas fazem
investigacdo através de procedimentos rigorosos, 0 que constitui, apenas, uma forma
muito especifica de investigacao.
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3. Considere as ideias expostas no PPT “Perspetivas do ensino das ciéncias no 1° CEB” ¢
responda as questdes seguintes.
3.1. Quais os aspetos mais marcantes das mudangas de perspetivas para o ensino das ciéncias?
3.2. Que teorias da psicologia da aprendizagem tém, atualmente, mais influéncia no ensino
das ciéncias?

[Sugestbes para o professor:

Durante a explorag@o do PPT “Perspetivas do ensino das ciéncias no 1° CEB”, sera adequado
referenciar os aspetos das DCC que surgem a propésito da abordagem CTS e do movimento
“Ciéncia para todos”. Em seguida, os estudantes respondem em grupo a questdo 3 do guiéo,
podendo sempre consultar os textos de apoio j& facultados. Espera-se que os estudantes
identifiquem, como perspetivas do ensino das ciéncias, a APD (Aprendizagem por
Descoberta), 0 MCA (Movimento das Concecdes Alternativas), a abordagem CTSA (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente) e o foco atual no EPP (Ensino por Pesquisa), sendo estes
Gltimos considerados integradores dos conhecimentos, processos e atitudes cientificas
adequados a aprendizagem das ciéncias no 1.° CEB. Na resposta a questdo 4.2, considerando
gue os estudantes ja estudaram psicologia da aprendizagem é expetavel que refiram o
cognitivismo e o construtivismo com base nos trabalhos de Piaget e o construtivismo social de
Vygotsky. O professor pode ter um esquema que facilite esta sintese, caso os estudantes
apresentem ideias incorretas ou parciais sobre 0 assunto].

4. Tenha presente as ideias de Duschl, apresentadas na Atividade 7. Que potencialidades
identifica Duschl para que o ensino das ciéncias no 1° CEB contemple ‘0 mesmo esforgo de
compreensao tanto na sua aprendizagem [das teorias] como no modo como sao construidas’?

5. Recorde agora a Atividade 9. Que conhecimentos e competéncias poderdo ser
adquiridos/desenvolvidas com alunos do 1° CEB ao realizarem atividades deste tipo?
Justifique.

[Sugestbes para o professor:

Espera-se que os estudantes, ao responderem as questdes 4. e 5., reconhegam o papel do ensino
das teorias em confronto para os alunos do 1° CEB reconhecerem a importancia das
controvérsias entre os cientistas na construgdo do conhecimento. Espera-se que os estudantes
considerem a importancia de explorar casos CTS como forma dos alunos do 1° CEB: (a) se
inteirarem de questdes atuais que Sdo controversas para 0s proprios cientistas; (b)
compreenderem conceitos como gases com efeito de estufa, fontes emissoras desses gases no
planeta (conhecimento cientifico); (c) compreenderem a influéncia de setores da sociedade
sobre o trabalho cientifico e deste sobre as instituicdes com poder de decisao, e a importancia
da boa informagdo por parte dos cidaddos relacionada com a fiscalizagdo que estes podem
fazer sobre decisdes tecno-politicas com impactos no ambiente (conhecimento metacientifico
- DSE); e (d) desenvolverem competéncias processuais e metacientificas, sobretudo a
capacidade de argumentacdo. Em sintese: A compreensdo do modo como a ciéncia é
construida contribui para uma educagdo em ciéncias que tem como meta o desenvolvimento
da literacia cientifica por parte de todos os alunos].
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APENDICE 6

Perspetivas de ensino das
ciéncias no 12 CEB

Fatores de mudanga
no ensino das ciéncias

Em meados do século XX
o ensino livresco,
baseado na transmissdo
de informagé&o factual e
na pratica de atividades
demonstrativas ou de
verificagdo das leis
principios e teorias, foi
posto em causa, apds o
langamento do Sputnik
pela, entdo, URSS.

Reforma curricular (EUA e RU, anos 60/70)

Esta reforma estendeu-se desde os primeiros anos de escolaridade até
ao ensino universitario e foram produzidos diversos projetos para o

ensino basico , destacando-se:

Elementary Science Study
(ESS)

Science Curriculum

Improvement Study (SCIS)

Science ... A Process
Approach (SAPA).

"o

)
oue®

Objetivos:

As criangas aprenderem a fazer
ciéncia e ndo apenas a
memorizar informagao
cientifica;

As criangas manipularem
objetos e materiais de modo a
vivenciarem experiéncias
concretas.

(énfase nos processos cientificos)

O balango critico dos anos 80 - as
interrogagdes...

* Como se explica que os alunos desenvolvam conceitos
erréneos com um ensino baseado em atividades praticas?

* Que contributos pode dar a psicologia cognitiva para a

aprendizagem das ciéncias?

* Porque é que os alunos continuam a ndo escolher carreiras

cientificas?

* Porque é que os alunos tém uma imagem estereotipada

dos cientistas?

* Como introduzir aspetos da filosofia, da histéria e da
sociologia das ciéncias que ajudem os alunos e professores
a construirem uma concegdo de ciéncia consentanea com
as perspetivas epistemoldgicas mais atuais?

* O debate em torno da questdo da importancia
relativa da aprendizagem de informagao cientifica
(termos, factos e conceitos) versus aprendizagem e
desenvolvimento de capacidades (processos)
investigativas e da aquisi¢do de atitudes cientificas,
sobretudo na educacdo cientifica nos primeiros anos
da escolaridade, mantém-se actual.

* (Adaptadode Pereira, A., 2002, p.36)

Reforma curricular (EUA e RU, anos 60/70)

* A crise gerada pelo Sputnik
nos EUA tinha a peculiaridade
de questionar a supremacia
norte-americana no campo
cientifico-tecnoldgico. Entdo,
naturalmente, o sistema
educacional também foi
apontado como responsavel
por essa “tragédia”.

* O National Research Council
(NRC) e a National Science
Foundation (NSF) forneceram
0s recursos e estratégias para
a reforma curricular.

Projetos: BSCS, Chem Study,
Projects Physics, trabalhavam:

* anatureza e a estrutura da
ciéncia e os processos de
investigagdo cientifica;

* aprofundidade e ndo a extensdo
do contetdo;

* o uso do laboratério para
introduzir, explorar e sugerir
problemas;

* as investigacdes experimentais
como base do ensino;

* estratégias de discussdo em sala
de aula.

Reforma curricular (EUA e RU, anos 60/70)

A ideia de um curriculo em espiral,
implicando uma criteriosa selegdo
de conceitos e a sua organizagdo em
amplos  esquemas  concetuais
(Bruner, 1973).

A énfase no ensino experimental,
relacionando teoria e prética (aulas
tedricas e praticas) por oposicdo as
aulas expositivas.

A prética de estratégias de discussdo
em sala de aula, por oposicdo a
tradicional hegemonia do discurso
do professor.

Emergéncia do modelo de aprendizagem,
aprendizagem por descoberta (APD), focado na

ta dos i em da
experiéncia direta, ou seja, da interpretagdo dos
factos (perspetiva empirista/indutivista)
Tendéncia com elevada exigéncia concetual,
contribuindo para aumentar o fosso entre criangas
de classes sociais diferentes.

A perspetiva empirista/indutivista do ensino
centrado no processo fomentou a ideia da
existéncia de um método Unico com etapas bem
definidas que todos os cientistas seguem — o
método cientifico.

Para além de contribuirem para o desenvolvimento
de uma imagem incorreta de ciéncia, estes projetos
conduziram & emergéncia de ideias prejudiciais a
aprendizagem: a APD conduz a aquisicdes
dispersas, ndo-sistematicas e ndo-estruturadas.

Anos 80/90 — mudanga concetual

Préticas na linha do construtivism
Valorizagdo do sujeito “interpretativo”
na construcao (reconstrugdo) ativa do
conhecimento por parte do sujeito
(Piaget);

. Revalorizacdo dos fatores socioculturais
e interpessoais na construgdo do saber e
dade socio construtivista

do sujeito —
- focando a dimenséao interparesno
conflito cognitivo (Vygotsky)
Vis8o racionalista da ciéncia:

Emergénciado movimento da educacdo
para a mudanga concetual.

Aprendizagemsignificativa (Ausubel):
integracdo, modificacdo e
estabelecimentode relacdese
coordenagdo entre esquemas de
conhecimento que os alunos ja possuem.

Vaérios modelos de mudanca concetual
sdo propostas para orientarem o ensino.

A partir das ideias dos alunos, os

O conheci ientificoé d um meio de
como | de ump prendi: para a mud: de

dind através da 0 d
dialético, ori do por um plurali fli g! O erro assume um

metodoldgico.

papel positivo no progresso do

A observacio de factos estéa “carregad:

de teoria.
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Anos 80... - perspetiva CTS

* O debate das prioridades para a educagdo
cientifica e tecnoldgica, na sequéncia dos fracos
resultados obtidos com a reforma curricular dos
anos 60/70, conduziu a uma nova onda
reformista conhecida como abordagem CTS.

* |deia de um curriculo de ciéncias para todos os
alunos, no contexto da ciéncia, tecnologia e
sociedade, centrado em temas sociais relevantes.

Anos 80, 90...cultura cientifica, movimento CTS

Ciéncia

Sociedade

Tecnologia

Segundo Martins (2002) torna-se cada vez mais evidente a necessidade da
educagio em Ciéncias ser mais global @ menos fragmentada, podendo assim
preparar melhor os alunos para a compreensio do mundo e das inter-relagdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico na sociedade.

A relagdo CTS tem subjacente um conjunto de ideais que tém evoluidoa
par dos conceitos que lhes estdo inerentes: as questdes ambientaise a
educacdo para o desenvolvimento sustentavel

Anos 90 - Ciéncia para Todos

« Objetivos (National Science Education Standards, 1996)

¢ Os alunos devem:

- vivenciar a riqueza e a “excitagdo” do conhecimentoe
compreenderem o mundo natural;

- usar adequadamente processos cientificos e principios em
tomadas de decisdo pessoais;

- participar inteligentemente em discussdes e debates publico
sobre assuntos cientificos e tecnoldgicos;

- tornar-se economicamente mais produtivos devido a aquisicdo
de conhecimentose competéncias consideradas
fundamentais para a literacia cientifica na sua area.

Mudangas preconizadas
(National Science Education Standards, 1996)

Ao nivel do ensino

Maior énfase:

- nos interesses, vitalidade, experiéncias e necessidades do aluno;

- na selegdo e adaptagdo do curriculo;

- na compreensdo e no uso do conhecimento cientifico, ideias e processos de
inquérito;

- na criagdo de oportunidades para os alunos debaterem e discutirem entre si
assuntos cientificos;

- na orientagdo dos alunos num ativo e extenso inquérito cientifico;

- na avaliagdo continua do aluno;

- na divisdo de responsabilidades com os alunos sobre a aprendizagem;

- na sala de aula como uma comunidade em que prevalece a cooperagdo, o
respeito e a divisdo de responsabilidades;

- no trabalho com outros professores de modo a melhorar o programa de
ciéncias
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Anos 80... - perspetiva CTS

* A aprendizagem das ciéncias deveria:

Capacitar os alunos para tomarem decisGes
informadas sobre situagdes do quotidiano.

Integrar aspetos histéricos e culturais da
ciéncia e da tecnologia .

Familiarizar os alunos com as praticas criativas
e imaginativas dos cientistas e a sua atitude
critica perante a realidade

Ajudar os alunos a compreenderem a natureza,
o significado e a importancia da ciéncia e da
tecnologia para as suas vidas, individualmente e
como cidaddos interventivos na sociedade.

Anos 90 - Ciéncia para Todos

* Projeto 2061

Relatério Science for All
Americans (American
Association for the Advancement
of Science, 1989),

* National Science Education
Standards (National Research
Council, 1996)

* Projeto Scope, Sequence

and Coordination (National

Science Teacher Association,

1996)

Sdo de novo elaborados programas que procuram dar uma nova
orientagdo para a educagdo em ciéncias — desenvolver a literacia
cientifica e tecnoldgica de todos os norte americanos.

Mudangas preconizadas
(National Science Education Standards, 1996)

Ao nivel dos contetidos

- Menor énfase nos factos e na informagdo e maior énfase na compreenséo
dos conceitos cientificos e no desenvolvimento de capacidades de
inquérito.

- Menor énfase nos assuntos, desligadas e maior énfase na aprendizagem dos
temas em contexto de inquérito, em contexto tecnoldgico e ainda em
contextos que tenham em conta a perspetiva pessoal e social da ciéncia e
a histdria e natureza da mesma.

- Menor énfase na separagdo entre conhecimentos cientificos e processos
cientificos e maior énfase na integragdo de todos os aspetos da ciéncia.

- Menor énfase na cobertura de muitas matérias e maior énfase no estudo de
poucos conceitos cientificos, mas fundamentais.

- Maior énfase na implementacdo do inquérito como estratégia instrucional e
como capacidade e ideia a ser apreendida.

Perspetivas da EC

Finalidades gerais da educagdo em ciéncias

Permite ao aluno o conhecimento e as capacidades necessarias ao mundo do
trabalho e capacita-o para um emprego onde a ciéncia e a tecnologia tém um papel
relevante;

Permite conhecer o modo como o mundo natural funciona, sendo para isso
importante que os conceitos e os principios cientificos sejam selecionados e pensados
de modo a que os alunos vejam as aplicagdes da ciéncia na sua vida diéria;

Contribui para que os cidad&os sejam informados, lidem inteligentemente com
assuntos sociais relacionados com a ciéncia, votem responsavelmente e influenciem,
quando necessario, entidades relacionadas com o impacto da ciéncia na sociedade;

Promove a formacédo de cidaddos capazes de analisarem criticamente relatorios e
discussdes acerca de ciéncia que aparecem nos meios de comunicagao e permite tomar
parte em discussdes direta ou indiretamente relacionadas com ciéncia;

Permite entender a importancia e a natureza da tecnologia e as relagdes entre
tecnologia e ciéncia e ainda conhecer a natureza da ciéncia, as metodologiascientificas e
como os cientistas trabalham, o que é também importante porque conhecer a atividade
da ciéncia faz parte essencial da literacia cientifica.



APENDICE 6

Perspetivas da EC
Educagéo em Ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade para:

Responder e alimentar a curiosidade das criangas, fomentando um
sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela ciéncia e pela
atividade dos cientistas;

Ser uma via para a construg¢do de uma imagem positiva e refletida
acerca da ciéncia (as imagens constroem-se desde cedo e a sua mudancga
ndo é facil);

Promover capacidades de pensamento (criativo, critico, metacognitivo)
Uteis noutras areas/disciplinas do curriculo e em diferentes contextos e
situagdes, como, por exemplo, de tomada de decisao e de resolugdo de
problemas pessoais, profissionais e sociais;

Promover a construgdo de conhecimento cientifico util e com
significado social, permitindo as criangas e aos jovens melhorar a
qualidade da interagdo com a realidade natural.

(Martins et al, 2007)
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Perspetivas da EC (caréter interdisciplinar)

. Enfase na construgdo de conceitos, competéncias, atitudes e valores,
adotando uma perspetiva socio construtivista;

. Visdo externalista e racionalista contemporanea da ciéncia, valorizando
os contextos socioculturais da construcdo da ciéncia;

. Abordagem de problemas reais, abertos, de carater investigativo e de

ambito CTS.

Socio
construtivismo

Nova visko de
cléncla

Educagio
em
Ciéncia

Picologia da Cidncla
Paradigmas

disciplinares
iologia interna &
rna da Ciénc

(Adaptado de Cachapuz et al, 2002)
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ATIVIDADE 13 - Planificacéo, realizacdo e apresentacao de atividades para o 1° CEB

(O trabalho final foi introduzido em sessdes de Orientacdo Tutoria, logo apds a realizacdo da
Atividade 6)

[Informacéo para o professor:

A partir deste momento, 0s estudantes vao realizar uma investigacdo experimental, enquadrada
numa planificacdo para alunos do 1° CEB, nas horas de trabalho auténomo. Este trabalho, de
avaliacdo final, individual, é apoiado pelo docente nas horas de Orientagdo Tutoria para tal
destinadas. Os trabalhos serdo apresentados e discutidos no grupo turma evidenciando as
perspetivas de abordagem das dimensdes de construcdo da ciéncia.

Referir que é na base dos conceitos trabalhados na Unidade Curricular, até agora, que vamos
dar inicio a planificacdo de uma investigacdo experimental. Para isso, 0s estudantes devem
imaginar uma situagdo de aprendizagem, em sala de aula, que tenha como objetivo
desenvolver a capacidade dos alunos do 1° CEB (3° e/ou 4° anos) fazerem investigagdes
experimentais.

Para ja os estudantes vao apenas planear e realizar a investigagdo experimental. Vai ser aberto
um férum para cada estudante colocar o seu tema e o problema de investigacdo com a
finalidade de se organizar o horério para realizarem a investigacdo experimental. O professor
deve relembrar que: (a) o problema que orienta uma investigacdo tem que ser formulado de
uma maneira muito clara e precisa, caso contrario, poderemos encontrar dados que nao se
relacionam entre si nem com a questdo a investigar ou s6 parcialmente correspondem a
pergunta formulada; (b) formular hip6teses é sugerir explicagbes que sejam consistentes com
as evidéncias que se possuem ou com um conceito ou principio cientifico; (c) sempre que se
pretende testar uma hipdtese e as previsodes a ela associadas, € fundamental planear o teste com
0 maior rigor possivel desde o material que se usa até ao modo como se observa e medem os
resultados.

As orientacOes para o trabalho de aplicacdo deverdo ser colocadas na pagina da Unidade
Curricular [documento transcrito em baixo] na plataforma moodle.

Leituras sugeridas:

Afonso, M. (2008). A educagéo cientifica no 1° ciclo do Ensino Bésico. Das teorias as préticas. Porto: Porto
Editora.

Cachapuz, A., Praia J. & Jorge, M. (2002). Ciéncia, Educacio em Ciéncia e Ensino das Ciéncias. Lisboa:
Ministério da Educacao.

Martins, 1., et al. (2007). Educacéo em ciéncias e ensino experimental: Formacéo de professores. Lishoa:
Ministério da Educacdo (DGIDC).

Pereira, A. (2002). Educacéo para a ciéncia. Lisboa: Universidade Aberta.

S4, J. G. (2002). Renovar as praticas no 1° Ciclo pela via das Ciéncias da Natureza. Edicdo/Reimpresséo.
Porto: Porto Editora, pp. 42-59.

S4, J. G. (2004). Criangas aprendem a pensar ciéncias: Uma abordagem interdisciplinar. Porto: Porto Editora.
Santos, M.C. (2002). Trabalho experimental no ensino das ciéncias. Lisboa: Instituto de Inovagdo Educacional.
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APENDICE 6

ORIENTACOES PARA O TRABALHO FINAL (Gui#o)

O trabalho final individual do médulo de Ciéncias da Natureza em IDEM consiste na elaboragdo da planificagdo de uma
sequéncia de 3 atividades destinadas a lecionar um tépico do programa de Estudo do Meio (Blocos 1, 3 ou 5). O trabalho
inclui obrigatoriamente uma atividade de investigagdo experimental (“atividade investigativa”) e os materiais pedagdgicos
selecionados/produzidos para apoiar todas as atividades (modelos, imagens, jogos, videos, ....).

Ex: Bloco 3 — A descoberta do ambiente natural, 3° ano

“Os seres vivos do ambiente proximo” - Identificar alguns factores do ambiente que condicionam a vida das plantas
e dos animais (agua, ar, luz, temperatura, solo) — realizar experiéncias. No caso deste bloco a investigacdo
experimental pode ser, por exemplo, a exploragdo do seguinte:

- ainfluéncia da luz na germinagdo ou no crescimento de plantas;
- 0 comportamento de minhocas em presenga da luz;

Obijetivos:

Planifica atividades promotoras de uma concecao adequada de ciéncia (estando presentes aspetos das dimensdes
de construcdo da ciéncia estudados) para os alunos do 1° CEB, relacionando conhecimentos cientificos e
metacientificos, e fundamenta as suas escolhas.

Realiza uma investigacdo experimental, no quadro das atividades planeadas.

Elabora/seleciona materiais pedagdgicos a usar na concretizagdo das atividades.

Reflete criticamente sobre o0 modo como as atividades, envolvendo a explicitacdo dos conhecimentos cientificos
e metacientificos, podem contribuir para o ensino/aprendizagem das ciéncias.

Estrutura:

1. INTRODUGCAO - onde se apresenta o tema seleccionado e se justifica brevemente a pertinéncia da escolha a luz
das orientacBes para o Estudo do Meio (ensino das ciéncias da natureza) no 1° CEB.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA - onde se apresentam argumentos teéricos que suportam a pertinéncia do
estudo do tema para 0s alunos a quem se destinam as actividades.

3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO - onde se apresentam as actividades e se enunciam os objectivos de
acordo com os programas oficiais e com as orientag@es para o ensino explicito da metaciéncia.
3.1. Investigacdo experimental: planificagdo, realizacdo e comunicagdo dos resultados a turma.

Relatério da investigacdo experimental (sugestao):

- Questdo a investigar.

- Enunciado da hipotese e da(s) previsdo(Bes) relacionadas com a questao a investigar.

- Material a utilizar na investigacéo experimental.

- Procedimentos detalhados passo a passo de modo que outro “investigador” possa reproduzir a
experiéncia — identificacdo das varidveis e do controlo; processos usados para recolha e registo dos
dados.

- Registo dos dados — incluir todos os dados recolhidos durante os testes experimentais apresentados de
uma forma organizada e da facil interpretacéo.

- Interpretacdo dos resultados - os resultados devem ser narrados de uma forma clara e sucinta e
apresentados de uma forma visualmente clara para o leitor (incluir, de preferéncia, os esquemas ou
fotografias das montagens experimentais elucidativas dos procedimentos).

- Conclusdes — iniciar esta parte do relatdrio apresentando os argumentos que levaram a aceitar ou rejeitar
a hip6tese e as previsdes associadas. Explicar com clareza o que é que os outros “investigadores” podem
aprender com esta investigacdo. Incluir davidas, limitagdes e/ou outras questfes que possam ser
investigadas na continuagdo da pesquisa sobre este assunto.

3.2. Apresentagdo da sequéncia das atividades

- Descricéo clara e rigorosa das atividades, tal como se poderiam apresentar aos alunos do 1° CEB,
incluindo os guides de trabalho (“fichas”), textos, esquemas e imagens necessarios para concretizar as
atividades.

- Outros materiais pedagdgicos (em anexo): onde incluem o0s materiais, como powerpoints,
videogravacoes, jogos, modelos tridimensionais, entre outros, que possam ter produzido/adaptado para
uso na concretizagdo das atividades planeadas.

4. REFLEXAO - onde se discute a adequagdo da proposta de actividades aos alunos do 1° CEB, de acordo com o

tema em estudo, e se evidenciam os aspetos das DCC explicitados nas atividades.
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BIBLIOGRAFIA - Referéncias completas, de acordo com a Norma Portuguesa, de todos os documentos
consultados e citados no trabalho.

ANEXOS - onde, para além dos materiais pedagogicos ja referidos, também podem incluir materiais de consulta
(incluindo CDROM’s ou sitios da Internet) utilizados como referéncias documentais para o tema selecionado.

PRAZO DE ENTREGA: 8 de junho inclusive. O Relatério da investigacdo deve ser entregue no dia em que terminam a

tarefa e apresentam a toda a turma.

Nota: O texto escrito ndo deve ultrapassar 15 paginas sem contabilizar anexos. O trabalho deve ser
apresentado de acordo com as normas de elaboragdo que figuram no doc. Normas de Elaboracdo de
Trabalhos Académicos. Os trabalhos apenas sdo aceites em formato digital.
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APENDICE 6

ATIVIDADE 14 — Teste de avaliagdo sumativa

Introducéo a Didatica do Estudo do Meio

Teste
Duragdo 2 h 11 de Junho de 2012

Leia atentamente todas as questdes e responda com clareza e rigor

Médulo 11

1. Apesar do debate sobre a ciéncia que deve ser ensinada na educacgdo basica se prolongar ha
algumas décadas, existe concordancia em diversas orienta¢des internacionais e nacionais sobre
a relevancia do ensino das ciéncias nos primeiros anos de escolaridade. Comente esta afirmacéo,
fundamentando a sua resposta com base em dois argumentos que tenha estudado.
(Objetivo: Avaliar a aprendizagem dos estudantes sobre a importancia de ensinar ciéncias nos primeiros
anos de escolaridade)

Proposta de correcdo: sdo aceites dois argumentos diferentes que se enquadrem em qualquer das
4 éreas da tipologia usada por Margarida Afonso (2008), desde que bem explicitados. Por ex: a
ciéncia é uma area do conhecimento humano que faz parte da nossa cultura/ajuda a compreender
as relacOes entre a ciéncia e a sociedade preparando as criancgas para tomarem parte em decisoes
e escolhas que afetam a qualidade de vida das populagdes (argumentos sociol6gicos); a ciéncia
é uma maneira particular de olhar o mundo ajudando os alunos a aprender a pensar em todos 0s
aspetos da sua vida (arg. pedagdgico); aprender ciéncia possibilita 0 desenvolvimento cognitivo
em termos dos conhecimentos, capacidades e atitudes aplicaveis no quotidiano (arg. psicoldgico)
mas também podem aparecer associados aos arg. filos6ficos quando referem especificamente o
conhecimento substantivo, epistemolégico e processual (capacidades investigativas, por ex).

2. Leia com atencdo a descri¢do da seguinte atividade investigativa, realizada com uma turma do
1° CEB:

Naguela manha, a professora Teresa levou a turma de 4.° ano a horta para observarem o0s estragos
produzidos pelas chuvadas da véspera, na zona onde o terreno era mais inclinado. De regresso a
aula a professora discutiu com os alunos as observacOes realizadas, as possiveis causas do
fendmeno e 0 modo como poderiam prevenir uma situagéo idéntica. Naquela situacéo, néo foi
dificil conduzir os alunos ao enunciado de um problema investigavel: Como evitar que os solos
de regides inclinadas sejam arrastados pela agua das chuvas?

Apos alguma discussdo, decidiram ir buscar solo a horta e coisas para cobrir 0 solo de modo a
perceberem em que situagdo é que a erosdo era menor. Recolheram um saco de plastico cheio
de folhas caidas e outro saco com pedrinhas soltas que se tinham acumulado no patio da escola.
Arranjaram bocados de cartdo grosso com cerca de 30x30 ¢cm e espalharam uma camada fina de
solo, com cerca de 3 cm de altura, em cima de cada um dos cartbes. Para regarem os solos,
imitando o efeito da chuva, colocaram 3 cartes com a mesma inclinagdo dentro de alguidares
de plastico. Num deles espalharam as folhas de modo a cobrir todo o solo, no outro espalharam
as pedrinhas e o terceiro ficou apenas coberto de solo. Nesse momento, a professora perguntou:
“Que pensam que vai acontecer quando regarem o solo em cada montagem?” Alguns alunos
comecaram a dizer que o solo com pedrinhas suportava melhor a 4gua da chuva, outros, que com
as folhas era melhor, [...]. A professora pediu para cada grupo registar as suas previsdes no
caderno e continuou: “Vocés fizeram as previsdes com base no conhecimento que ja tém. E
exatamente isso que os cientistas fazem: partem das suas experiéncias anteriores e dos
conhecimentos que tém para formularem hiplteses e previsdes sobre os fendmenos e
acontecimentos que investigam. Mas em ciéncia as ideias tém que ser testadas! Ai entra,
também, a imaginacdo e criatividade dos cientistas. O que é que nos falta decidir antes de
experimentarmos?” O Antonio respondeu logo: “Com quanta agua vamos regar!” Mas o grupo
da Maria acrescentou: “N&o ¢ sé a agua, também temos que saber como vamos recolher o que
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2.1.

2.2.

cair para o alguidar!”. A professora interveio e disse que deviam decidir a quantidade de agua
para regarem cada uma das montagens - sempre a mesma e deitada & mesma altura para imitar
a chuva — e que podiam recolher o material do alguidar, entornando com cuidado para um funil
com um filtro de café colocado na boca de um frasco de vidro largo. “Agora, tém que descrever
todo o procedimento no vosso caderno, fazer o esquema da montagem e escrever a maneira
como vao recolher os dados” — acrescentou a professora — “esse é um aspeto essencial do
trabalho dos cientistas: registarem tudo o que fazem, com muito cuidado e rigor, para garantirem
gue os dados recolhidos permitem responder ao problema a investigar e que as interpretacdes
sejam validas”.

Com a ajuda da professora, todos 0s grupos conseguiram realizar o procedimento experimental
gue haviam estabelecido para testar as suas previsdes. Comparando os 3 frascos, os alunos
pesaram a quantidade de solo que ficou nos filtros, registando as suas observagdes. Quando 0s
grupos apresentaram os seus resultados a turma e discutiram as concluses face as previsdes que
tinham feito, concluiram que um solo coberto de folhas é menos arrastado pela 4gua da chuva.

Nessa altura, a professora colocou-lhes uma nova questdo: "Imaginem que um grupo de
cientistas a trabalhar sobre a questdo da erosdo dos solos tinha chegado a uma concluséo
semelhante a vossa. Quando publicassem os resultados das suas investigacdes como poderiam
aconselhar os agricultores, ou 0 Ministério responsavel pela agricultura, sobre a melhor forma
de protegerem os solos da erosao provocada pelas chuvas?”. E a discussao continuou abordando
os problemas da desflorestacdo e dos incéndios nas florestas.

Identifique as dimensdes de construgdo da ciéncia contempladas na atividade descrita, referindo
as capacidades e/ou as perspetivas que associa a cada uma delas. Justifique a sua resposta.

(Objetivo: Avaliar a aprendizagem dos estudantes quanto a compreensdo do significado das dimensdes
metacientificas, em termos de capacidades e de conhecimentos)

Proposta de correcdo — No texto evidenciam-se aspetos relacionados com as dimensdes
filosofica (por ex., as capacidades investigativas e a construcdo do conhecimento a partir de
evidéncias recolhidas por observacdo e experimentacdo), psicoldgica (por ex., reconhecer
atitudes inerentes ao trabalho cientifico como a imaginacdo e a criatividade) e socioldgica da
ciéncia nas suas dimens6es interna (por exemplo a necessidade de comunicar os resultados das
investigacOes aos outros cientistas) e externa (por ex., apreciando os problemas que a sociedade
enfrenta e algumas solucBes que os cientistas prop6em). A justificacdo deve basear-se nos
conceitos das dimensdes de construgéo da ciéncia estudadas, quer referindo as capacidades quer
referindo as diversas perspetivas de conhecimentos metacientificos identificadas.

Discuta a pertinéncia da realizacéo de atividades com estas carateristicas no ensino das ciéncias
ao nivel do 1° CEB.

(Objetivo: Avaliar a aprendizagem dos estudantes relativamente a importancia/vantagem de explorar as
dimensGes metacientificas no ensino das ciéncias a alunos do 1° CEB)

Proposta de correcdo - As respostas devem abordar o valor do ensino experimental das ciéncias
quando relacionado com o modo como a ciéncia é feita pelos cientistas ndo s6 na perspetiva
filosofica ou psicolégica, mas também no tipo de relagdes socioldgicas que se desenrolam no
interior da comunidade cientifica e nas interagdes com a sociedade. N&o sdo aceites repeticdes
da resposta anterior — s6 a reformulacdo em termos do ensino no 1° CEB.

Leia atentamente o seguinte excerto do discurso proferido pelo médico e investigador escocés
Alexander Fleming quando recebeu o prémio Nobel da Fisiologia ou Medicina (11 de dezembro
de 1945), pela descoberta da penicilina, o primeiro antibidtico a ser produzido e usado no
combate a infe¢Bes bacterianas:
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APENDICE 6

3.1.

“[...] A origem da descoberta da penicilina foi a contamina¢do de uma placa de cultura de
estafilococos!? por um bolor. Notou-se que, a alguma distancia em redor do bolor, as colénias
de estafilococos se tinham tornado transllcidas e evidentemente estavam a ser destruidas (Fig.
1).
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Fig. 1- Foto de uma placa de cultura mostrando a dissolucao das coldnias
de estafilococos na proximidade de uma colénia de Penicillium.

Isto foi uma ocorréncia extraordinaria e exigia mais investigagdo, por isso isolou-se o bolor e
estudaram-se as suas propriedades. O bolor foi identificado como pertencendo ao género
Penicillium [...]. Tendo obtido o bolor numa cultura purificada, infetei a placa de cultura com
diferentes microbios. [...] Os resultados mostraram que o bolor produzia uma substincia
antibacteriana que afetava uns micrébios mas ndo outros. Testei pelo mesmo processo outros
tipos de bolores mas eles ndo produziram a mesma substancia antibacteriana o que mostrou que
0 bolor que eu isolei era um muito excecional.

Ap0s 1929, eu referi a penicilina em uma ou duas publicagdes mas poucas pessoas lhe prestaram
atencdo. So passados uns 10 anos, depois da introducéo das sulfamidas ter mudado o modo de
os médicos encararem a terapia das infe¢des bacterianas [...] € que os meus coparticipantes neste
Prémio Nobel, Sir Howard Flory ¢ Dr. Chain, comegaram a investigago, [...] € conseguiram
concentrar a penicilina de um modo que a torna atualmente ativa, muito para além dos sonhos
gue eu pudesse ter tido nos primeiros tempos. Estes resultados foram publicados pela primeira
vez em 1940, no meio de uma grande guerra, quando as atividades econdmicas comuns estavam
suspensas e a producdo continuava independentemente dos custos Este verao, tive oportunidade
de ver na América algumas das maiores fabricas de penicilina, construidas a custos
elevadissimos, onde o bolor crescia em grandes tanques bem arejados [...]".

(Traduzido e adaptado de: "Sir Alexander Fleming - Biography". Nobelprize.org., recuperado em Jun 5,
2012 de [http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1945/fleming.htmil])

Identifique as dimensdes da construcdo da ciéncia, em termos de conhecimento metacientifico,
gue estdo presentes no excerto do discurso de Fleming.

(Objetivo: Avaliar a aprendizagem dos estudantes quanto a compreensao do significado das dimensfes de
construgdo da ciéncia, em termos de conhecimentos metacientificos)

Proposta de correcdo — O texto evidencia diversas perspetivas de conhecimento metacientifico
relacionadas com as dimensdes filosofica, histdrica, socioldgica interna e socioldgica externa da
ciéncia. Os estudantes poderdo identificar uma ou mais perspetivas, associadas a cada uma das
dimensbes metacientificas, citando uma ou mais frases do texto correspondentes a cada uma

128 Os estafilococos sdo bactérias muito frequentes na espécie humana. Embora normalmente estejam presentes no nariz
e na pele de 20 % a 30 % dos adultos sdos (e, menos frequentemente, na boca, glandulas mamarias, aparelhos geniturinario
e intestinal e vias aéreas superiores), os estafilococos ndo costumam ser prejudiciais. No entanto, a rutura da pele ou
qualquer outra lesdo podem permitir que as bactérias atravessem as defesas do organismo e causem uma infegdo.
(recuperado em 2012, junho 5 de [http://www.manualmerck.net/?id=204&cn=1667])
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3.2.

3.3.

dessas dimensdes. Por ex., o primeiro paragrafo evidencia alguns aspetos da dimensao filoséfica,
em termos dos processos de trabalho usados e da interpretacdo dos resultados obtidos por
Fleming. No segundo paragrafo a frase “apds 1929, eu referi a penicilina em uma ou duas
publicacbes mas poucas pessoas lhe prestaram atengdo” pode ser relacionada com o
reconhecimento do trabalho por parte de outros cientistas (dimensdo socioldgica interna) e a
frase “estes resultados foram publicados pela primeira vez em 1940,...” permite identificar uma
perspetiva da dimensao histérica relacionada com a publicacdo e divulgacdo do conhecimento
cientifico.

Discuta em que medida o excerto do discurso de Fleming permite evidenciar a relacdo entre o
conhecimento cientifico e a forma como ele se constroi. Justifique.

(Objetivo: Avaliar a aprendizagem das estudantes quanto & compreensao do significado da relacdo entre
metaciéncia e ciéncia)

Proposta de correcdo - As respostas devem referenciar, por exemplo: (a) o conhecimento
produzido — descoberta/identificacdo e propriedades da penicilina; (b) caracteristicas do trabalho
cientifico - como o rigor dos procedimentos, da persisténcia de Fleming em prosseguir 0s
estudos e em publicar os resultados apesar de ndo terem sido aceites sendo ao fim de 10 anos,
quando finalmente tanto os médicos como a sociedade em geral compreenderam as enormes
vantagens da substancia para combater infecGes bacterianas; e (c) a importancia da descoberta
para a sociedade — por exemplo, foi possivel salvar as vidas de muitos feridos, mesmo tendo
exigido um enorme esforco financeiro para produzir penicilina.

Discuta a pertinéncia de se explorar a relacdo entre os conhecimentos cientificos e 0s
conhecimentos metacientificos no ensino das ciéncias ao nivel do 1° CEB.

(Objetivo: Avaliar a aprendizagem das estudantes relativamente a importancia/vantagem de explorar a
relagdo entre metaciéncia e ciéncia no ensino das ciéncias a alunos do 1° CEB)

Proposta de correcdo — Identicamente a questao 2.2, as respostas devem evidenciar a importancia
de contextualizar o ensino das ciéncias (conhecimentos e capacidades) através da histéria/relatos
de descobertas cientificas, procurando que os alunos compreendam a persisténcia, o rigor e
outras capacidades investigativas dos cientistas, a par da maior ou menor facilidade em verem
as suas descobertas/ideias reconhecidas pelos pares e pela sociedade em geral e os impactos que
a ciéncia e a tecnologia podem ter na vida da sociedade. N&o sdo aceites repeticdes da resposta
anterior — s6 a reformulagdo em termos do ensino no 1° CEB.

Diversos estudos sobre literacia cientifica das populacdes levados a cabo, por exemplo, no Reino
Unido e nos EUA nos anos 80 do século XX, revelaram que um ndmero consideravel de
individuos (72% dos ingleses e 75% dos americanos) ignorava que os antibi6ticos ndo tém
qualquer efeito no combate a infecGes causadas por virus. Atualmente, sabe-se que existem
diversas bactérias, causadoras de infecbes com elevado grau de mortalidade, resistentes aos
antibiéticos. Este fenémeno é devido, em grande parte, ao facto de haver individuos que tomam
antibioticos desnecessariamente por ignorarem a sua funcdo e as graves consequéncias
associadas a esse comportamento.

4.1. A ideia de que os antibidticos combatem infe¢des virais € uma representacdo social comum que

pode ser incluida na definicdo geral de concec¢Bes do senso comum (ingénuas) ou alternativas
aos conceitos cientificos. Indique duas carateristicas das concecdes alternativas que as tornam
resistentes a mudanca.

4.2.Expligue como podem os professores do 1.° CEB procurar identificar as concegdes alternativas

dos alunos relacionadas com os temas cientificos previstos no programa.

Terminou o seu teste

Médulo Il — 12 valores (60%0)
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APENDICE 6

Questdo 1 21 2.2 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 total
15 15 15 15 2 15 1 15 12
Cotacdo | valores | valores | valores | valores | valores | valores | valor | valores | valores
(7.5%) | (7.5%) | (7.5%) | (7.5%) | (10%) | (7.5%) | (5%) | (7.5%) | 60%

Nota. as questdes 4.1 e 4.2 ndo incidem na metaciéncia mas apenas em perspetivas de ensino das ciéncias

545






