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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Importancia e justificacdo do tema

Enquanto professora de Ciéncias Fisico-Quimicas, sei que o
desempenho dos alunos, além de muitos outros fatores, tem também a
ver com a preparacdo anterior que tiveram, 0 que motiva a sua
predisposicao para fazerem novas aprendizagens e a sua atitude face a
disciplina.

As opcOes das areas de estudos que os alunos fazem no 10°no,
que os levam depois as escolhas dos seus cursos universitarios, estao
condicionadas pelo gosto e competéncias que adquiriram anteriormente
nas areas cientificas. Neste sentido, os professores realizam um papel
muito importante na forma como influenciam nos alunos a construgéo
dessa personalidade cientifica.

Durante quatro anos letivos participei, com um conjunto de
colegas, e coordenei um projeto intitulado “A descoberta de pequenos
cientistas” com o apoio do Ciéncia Viva. O projeto consistiu na aplicagao
de atividades experimentais divertidas de acordo com as orientacdes
programaticas de estudo do meio, aos alunos de primeiro CEB das
escolas de Santo André e escolas rurais.

Este projeto foi iniciado com a convicgdo que a ciéncia nasceu e
vai renascendo, devido a curiosidade do Homem e que deve fazer parte
da cultura de qualquer cidaddo. Como diz o ditado “de pequenino se
torce o pepino”, também a educacao em ciéncias deve comecar cedo na
escola.

Na aplicacéo das atividades experimentais junto das criancas do

primeiro CEB, a nossa principal preocupacao nao foi ensinar ciéncia no




sentido convencional, mas sim despertar nos alunos a curiosidade, o
gosto e o sentido da observagdo do mundo.

Considerdmos a observacdo de fendmenos, o ver, o saber fazer,
0 mexer em objetos, elementos essenciais ao saber, nesse processo de
descoberta do mundo e de si proprio. Privilegiamos o contacto direto das
criangas com o0s materiais, deixando-lhes a liberdade e o tempo
necessarios para a sua manipulacao, experimentando e descobrindo por
si mesmas, enquanto nos professoras assumimos a funcédo de orientar
as discussdes e especulacbes, a recolha de dados e registos de
observacdes. Introduzimos também a linguagem proépria da ciéncia para
gue os alunos se apropriassem aos poucos desse vocabulario.

Colocando as criancas a realizar experiéncias divertidas,
pretendiamos que o medo de experimentar numa atividade muito formal
fosse substituido pelo desejo de saber mais.

Peixoto (2005) referindo DeVries, compara 0S objetivos do
construtivismo aos objetivos da educacéo cientifica. Também se baseia
em Harlen (1989) para referir que se deve adotar um sistema de
aprendizagem que proporcione o desenvolvimento de ideias. De entre
essas técnicas e procedimentos estdo a obtencdo de informacgdo por
observacdo, a explicacdo das observacdes mediante aplicacdo das
ideias anteriores, através de elaboracdo de hipdteses, comprovacéo
através de um plano de investigacdo, interpretagcdo da informacdo e
discussdo da mesma com o0s colegas e professor.

Ao estabelecer um plano de trabalho no desenvolvimento das
atividades, pretendiamos que as criancas se fossem apropriando
cognitivamente dos aspetos metodoldgicos inerentes a ciéncia e atitudes
de uma forma natural.

Também a experiéncia do trabalho com as criancas fornece
dados para reflexdo sobre os processos de ensino-aprendizagem, que
podem ser usados no nosso desempenho enquanto professores de
alunos mais velhos.

Foi curioso reparar durante o desenvolvimento do referido projeto,
gue ndo eram sO os alunos que se entusiasmavam com as experiéncias,

revelando toda a sua curiosidade, mas também as professoras tutoras




das turmas que assistiram ao desenvolvimento das atividades, com
expressdes que revelaram o seu interesse e, algumas vezes também,
algum desconhecimento de evidéncias da ciéncia.

Como refere Claxton (1991), os professores tendem a reproduzir
modelos de atuacdo a que foram expostos durante a sua formacéo,
sendo por isso necessario que se envolvam em trabalhos praticos que
sirvam de referéncia e promovam mudancas de metodologias. Dai se
compreender a recetividade das professoras tutoras ao projeto, pois
também elas, sentiram necessidade de se envolver em novas
perspetivas de abordagem do trabalho experimental junto dos seus
alunos.

Como refere Hodson (1993), com fundamento em investigactes
que realizou, visdes inadequadas dos professores adquiridas no seu
processo de formag&ao enquanto alunos, repercutem-se nos seus alunos.

A formacéo inicial dos professores de primeiro CEB é deficiente
na area do ensino experimental das ciéncias, sendo que a formacao que
obtém nessa area, é adquirida ao longo da sua vida profissional. Uma
das formas que lhes permite lidar com o trabalho experimental, é o
desenvolvimento das suas competéncias investigativas, de modo a
questionar, refletir e fundamentar as suas praticas (Oliveira, M.T.,1999).
O contacto com as praticas experimentais desenvolvidas por outros,
permite ao professor obter elementos de reflexdo sobre as proprias
praticas.

As orientacdes curriculares para o ensino de ciéncias em EM no
primeiro CEB, exigem dos professores um conjunto alargado de
conhecimentos, que permita desenvolver nos alunos um grupo de
competéncias cientificas. Estas orientagdes sdo muitas vezes dificeis de
seguir, pela falta de formacdo cientifica de base por parte dos
professores.

De acordo com Cafal, citado por Peixoto (2005), “...na formacéo
inicial dos professores do primeiro CEB, verifica-se uma atomizagédo dos
conhecimentos cientificos, abordados muitas vezes de forma superficial

e fragmentada, culminando numa aprendizagem tipo puzzle.”




Para o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos em
ciéncias, os professores devem ter a capacidade de os envolver
ativamente no pensar sobre fendmenos cientificos e para isso
necessitam de ter uma compreensdo conceptual da Ciéncia, ou seja a
capacidade de pensar sobre fenomenos, argumentar, resolver
problemas e justificar decisdes. (Oliveira, M.T., 1999).

Devido a deficiente formacgéo de professores de primeiro CEB na
area de Ciéncias, traduzida pela falta de conhecimento cientifico ou de
conhecimento processual, os professores mostram alguma resisténcia
na realizacdo de trabalho experimental, por sentirem que de qualquer
forma ndo dominam as atividades. Neste sentido, o projeto
desenvolvido, foi uma forma de proporcionar troca de impressées com
as professoras tutoras. Sendo as atividades experimentais
desenvolvidas com a sua colaboracdo, sentiram-se envolvidas e
apoiadas na relacdo ensino-aprendizagem que estabeleceram com os
alunos, sendo que essa experiéncia, contribuiu para promover a sua

propria reflexao.




1.2- Objetivos e vertentes do trabalho

O projeto “A descoberta de pequenos cientistas” em que participei
durante quatro anos, suscitou muito interesse por parte das criancas, das
respetivas professoras e por toda a comunidade escolar de uma forma geral,
contribuindo muito positivamente para o projeto educativo da escola onde
leciono, escola secundéaria Padre Antonio Macedo (ESPAM), e para a sua
avaliacao externa.

No inicio de cada ano letivo em que decorreu o projeto, em reunido de
equipa, era elaborado um calendario para que pelo menos uma vez por més,
fosse desenvolvida uma atividade experimental nas seis escolas com as
turmas participantes.

No final de cada ano, decorreu uma atividade final, com um workshop de

experiéncias preparadas e apresentadas pelos alunos num encontro entre

todos na ESPAM. Houve -
Pequenos Cientistas regressaram em Setembro
entrega de dlp|0maS aos Prometemos que ddvamos novidades... jd Id vai quase um ano! Pois é, cd es-
tamos, entdo, para vos dar novas! No presente ano lectivo, demos continui-
pequenos e OrgU|hOSOS dade ao projecto, iniciado no ano transacto, embora tivéssemos passado a

contar com novas escolas, uma equipa renovada e alargada e, claro, muitos
mais pequenos cientistas. Assistimos, com efeito, d inclusdo de mais duas es-
colas, de Brescos e Deixa-o-Resto, perfazendo portanto uma totalidade de
seis. Os objectivos mantém-se (motivar os alunos para a aprendizagem das
ciéncias experimentais, tornando o ensino das ciéncias mais activo e actuali-
zado; colaborar com os professores do Primeiro Ciclo do Ensino Bdsico na
realizago de aulas prdticas de ciéncias, entre outros) e o contacto com a pe-

participantes, oferta de Kits de
materiais (apoio Ciéncia Viva),

sendo estas atividades quenada continua a ser o motor da dindmica do projecto. Assim, é com um
particular prazer que
.. . d intas-fei-
publicitadas num jornal local | %5l

(Jornal “o Leme”), conforme é
llustrado nas figuras 1.1 e 1.2
com reproducdo de publicacoes
desta forma

feitas, dando

visibilidade a este projeto

através da comunicacao social.
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2007.

po de quatro profes-
soras do  Ensino
Secunddrio  realiza
actividades experi-
mentais no dominio
das Ciéncias Fisicas e
Quimicas (Elsa
Almeida e Manuela
Teixeira ) e da Biolo-
gia e Geologia (Felis-
mina Covas e Sénia
Deus), em conjunto com as docentes das turmas dos diferentes anos lecti-
vos do 1° Ciclo.

Para o final deste ano lectivo, e na sequéncia do que foi feito no ano prece-
dente, contamos reunir, na ESPAM, todas as escolas integradas neste pro-
Jecto. Para além de pretendermos efectuar o balango desta actividade, pro-
curaremos proporcionar momentos unicos de partilha entre estes pequenos
cientistas e a comunidade em geral.

oy

me “ 22, Quinzena de Fevereiro de




NOZES...e VOZES

Projecto A Descoberta dos Pequenos Cientistas

Volta, mais uma vez, no presente ano lectivo, a iniciativa "Pequenos Cientistas", com novas propostas e algumas novas caras.

Durante o primeiro periodo, a equipa, formada pelas professoras do 4°. Grupo A, Carmo Marques, Elsa Almeida, e Manuela
Teixeira, e do 11°A, Helena Santos, visitou as Fscolas Basicas do 1°. Ciclo da Aldeia de Santo André, de Deixa-o-Resto, de Bres-
cos € Pl ¢ P2 de Vila Nova de Santo André.

Todas as segundas-feiras, levam-se, com imenso prazer, até aos mais pequenos, experiéneias no dmbito das ciéncias experi-
mentais. nomeadamente, da Geografia, da Fisica e da Quimica. Destes "pequenos novos cientistas” recebemos um continuo esti-
mulo, suscitado pela inocente, mas genuina curiosidade. sobre os fenomenos explicados & luz da ciéncia.

Entretanto, a equipa esta a preparar uma surpresa final que serd, apenas, desvendada no final do ano lectivo e contara com a
participagdo de todos 0s alunos, professores intervenientes no projecto e Encarregados de Educagio. Até 14, daremos noticias. ..

(Fotografias: Aldeia de Santo André - experiéncias com circuitos eléctricos ¢ experiéncias com imanes e bissolas; Dei-
xa-o-Resto -experiéncias com agua)

Professora Elsa Almeida
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Tendo por referéncia os aspetos desenvolvidos com os alunos de
primeiro CEB durante o tempo em que se decorreu o0 PADPC, o seu impacto na
comunidade escolar e em particular, nos alunos e respetivas professoras
tutoras, pretendo aqui reproduzir a experiéncia vivida em oito sessdes
experimentais com alunos. Neste trabalho s&o descritas as metodologias
usadas no trabalho experimental com uma turma de criancas de 1° CEB, de
acordo com as orientagdes programaticas de Estudo do Meio, descritas no
capitulo trés. As sessfes experimentais desenvolveram-se com base em
guides de trabalho construidos para o efeito.

Foram aplicados dois inquéritos, para efeitos de avaliacdo deste
trabalho. O primeiro inquérito foi respondido pelas professoras que participaram
no PADPC tendo em vista a avaliagdo do mesmo. Pretendo com os dados

obtidos, fazer uma avaliacdo da importancia de projetos ou atividades similares




e 0 seu impacto na literacia cientifica dos alunos.

O segundo inquérito foi aplicado a professores de primeiro ciclo, de
varias escolas basicas de Sines e Santiago do Cacém. Este inquérito incide
sobre as suas praticas na area do trabalho experimental com os alunos. Dada
a importancia que o ensino experimental das ciéncias tem no primeiro CEB,
pretendo refletir sobre a pratica experimental dos professores inquiridos e a
relagdo dessa pratica com a sua formagéo em ciéncia.

No capitulo quatro é feita uma reflexdo sobre os resultados desses
inquéritos, tendo em vista a aquisicdo de competéncias na area das ciéncias
pelos alunos. E também feita uma avaliacéo do trabalho desenvolvido com os
alunos, mediante aplicacdo de um questionario de opinido (anexo 5) a
professora tutora da turma. Pretende-se saber, de que forma este tipo de
iniciativas podem contribuir para a aprendizagem dos alunos em ciéncia, como
podem motivar a sua curiosidade cientifica e também contribuir como

experiéncia formativa para a professora tutora.

Tendo em conta algumas reflexdes descritas no capitulo dois deste

trabalho, pretende-se que o trabalho desenvolvido com os alunos:

* Promova o gosto pelas ciéncias;

* Seja promotor da aprendizagem de atitudes e competéncias cientificas;
» Desenvolva o raciocinio e a linguagem cientificos;

» Estimule aprendizagens e a curiosidade cientifica;

» Promova a prética experimental de prever, pensar, fazer e observar.




1.3- Enquadramento do tema nos programas do primeir o CEB

De acordo com o Curriculo Nacional do Ensino Basico nas
competéncias essenciais a adquirir pelos alunos do primeiro CEB em EM, é
reconhecida a importancia que o Meio desempenha na experiéncia e atividade
humanas, devendo o seu conhecimento passar por métodos de observacdo
direta e indireta, experimentacdo e analise dos fenomenos de forma a
possibilitar uma compreensao cientifica, ainda que a um nivel inicial, de acordo
com as dimensfes a adquirir.

E no primeiro CEB que se estruturam as bases do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, isto €, as bases para a compreensdo do mundo e a
insercao na sociedade e comunidade do saber.

A area de EM, contempla conhecimentos de varios dominios,
nomeadamente de Geografia, Histéria, Ciéncias Naturais e Fisico-Quimicas
gue € a area em estudo neste trabalho.

As orientag@es curriculares para o primeiro CEB, estdo organizadas por
varios dominios e subdominios nas varias areas curriculares, sendo que a que
corresponde a area da Fisica e Quimica tem por dominio o Conhecimento do
Meio Natural e Social no subdominio Viver Melhor na Terra.

Sao também especificadas varias metas intermeédias, que de seguida se

transcrevem:

Metas intermédias até ao 2.° Ano

« O aluno distingue materiais segundo as suas propriedades (exemplos:
resisténcia, dureza, transparéncia, decomposicdo natural, capacidade
para ser reciclado e ou reutilizado,...) associando a possibilidade de
serem usados no fabrico de objectos (exemplos: utensilios de cozinha,
barcos, ...).

« O aluno identifica caracteristicas da luz relacionadas com o0s objetos:
propagacéo em linha recta, necessidade da luz para a viséo dos objetos,

relacéo luz-sombra, efeitos da incidéncia de luz em diferentes materiais.




O aluno identifica a existéncia do ar, do seu peso e a sua relagdo com o
comportamento de objetos (exemplo: balGes de ar quente e frio).

O aluno descreve processos laboratoriais para fornecer diferentes
evidéncias sobre o ar e a luz.

@] aluno demonstra pensamento cientifico (prevendo,
experimentando,...) verificando o comportamento de diferentes objetos

em contacto com agua (flutuacdo, afundamento), com a luz e com o ar.

Metas intermédias até ao 4.° Ano

O aluno analisa materiais e organiza-os com base em critérios de
classificagdo diversificados (exemplos: naturais ou manufacturados;
origem mineral, vegetal ou animal; estado fisico; atraidos / ndo atraidos
pelo iman,...).

O aluno identifica fatores (variaveis) que podem influenciar o
comportamento  (flutuacdo /  afundamento, dissolucdo) de
materiais/objetos diferentes na agua e em outros liquidos e qual o efeito
da variacdo de cada um deles.

O aluno identifica caracteristicas da imagem de um objecto refletida num
espelho plano, céncavo, convexo e cilindrico, verificando a variagdo do
namero de imagens de um objeto em dois espelhos planos quando
estes se associam de forma diferente.

O aluno indica caracteristicas de diferentes amostras de solo (cor,
textura, cheiro, permeabilidade), reconhecendo, em amostras de rochas
existentes no ambiente proximo, algumas das suas caracteristicas (cor,
textura, dureza...) e suas aplicagoes.

O aluno descreve o ciclo da agua, identificando as mudancas de estado
gue ocorrem, e participando em processos laboratoriais para a sua
verificagao.

O aluno demonstra pensamento cientifico (prevendo, planificando,
experimentando, ...), explicitando os diferentes fatores (variaveis) que

podem influenciar as caracteristicas e fenémenos estudados.




« O aluno distingue diferentes partes constituintes de diversos dispositivos
(bussolas, balancas, termometros, crondémetros, lupa de méao e
binocular) e constréi alguns deles.

« O aluno evidencia o uso correto, em condigcbes concretas, de
equipamentos (exemplos: termémetro, lupa, maquina fotografica,
gravador, de som e video,...), segundo instrucdes fornecidas.

« O aluno explica o funcionamento de roldanas, alavancas, molas e
péndulos, organizando montagens adequadas.

« O aluno identifica e descreve diferentes tipos de sons e suas fontes
realizando actividades praticas de transmissao do som através de meios
diferentes (solidos, liquidos e gasosos).

« O aluno identifica em situacbes do dia-a-dia ou laboratoriais fenédmenos,
tais como: diferentes formas de precipitacdo atmosférica; deslizamento
de objectos ao longo de rampas de inclinacdo variavel e revestidas com
diferentes materiais; pressao atmosférica.

« O aluno descreve em que consiste a dissolugdo de um material em agua
e que este fendmeno é mais rapido quando o soluto se dissolve em

menos tempo naquele solvente.

A abordagem das ciéncias proposta nas orientacdes curriculares para o
primeiro CEB (DEB, 1997), refere que se deve promover o desenvolvimento
nos alunos, de uma “ atitude cientifica” baseada na descoberta fundamentada,
que caracteriza a investigacdo cientifica. Propde-se a realizacdo de
experiéncias que promovam a aprendizagem de ciéncias, devendo o professor
ajudar no aprofundamento de questdes e resolucdo de problemas, na recolha
de informacéo, observacdo, organizacdo e sistematizagcdo do conhecimento.
Pretende-se contribuir para o despertar da curiosidade e desejo de aprender.
No entanto ndo sdo dadas quaisquer indicacdes quanto ao tipo de atividades a
desenvolver, sendo apresentadas somente algumas tematicas que poderao ser
exploradas.

Muitos professores de primeiro CEB poderao ter alguma dificuldade em
implementar o desenvolvimento destas atividades tendo em conta a sua
formacdo inicial. Seria portanto mais facil para os professores, se lhes fosse

apresentada de uma forma mais explicita, os objetivos da aprendizagem e
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indicacdes mais precisas acerca das metodologias a utilizar.

As atividades experimentais que desenvolvi com uma turma de alunos
de primeiro CEB e cuja descri¢cdo ao nivel de materiais utilizados, metodologias
desenvolvidas e resultados obtidos se encontra no capitulo trés deste trabalho,

foram centradas em varios temas e objetivos, ambos apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Objetivos das unidades teméticas de prim  eiro CEB de Estudo do Meio,
exploradas em atividades experimentais com alunos.

Tema Objetivos

* Reconhecer a existéncia de ar.

Ar * Reconhecer a existéncia de oxigenio no ar.

» Verificar o que se passa durante uma combustao.

* Reconhecer que o ar tem peso.

* Experimentar o comportamento dos objetos na presenca
do ar quente e frio.

« Reconhecer a presséo atmosférica.

* Realizar experiéncias onde se verifica a conservacao de
volume.

Agua » Identificar propriedades fisicas da agua.
* Realizar experiéncias que permitam constatar o
principio dos vasos comunicantes.
» Classificar os materiais em sélidos, liquidos ou gasosos,
E segundo as suas propriedades.
stados . R
e Observar o comportamento dos materiais, face a
fisicos variacdo de temperatura.
* Realizar experiéncias que envolvam mudancas de
estado.
* Observar os efeitos da temperatura sobre a mudanca de
estado fisico da agua.
e Produzir sons.
Som » Realizar experiéncias de transmissao de sons através

de sdlidos, liquidos e gases.
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Tema

Objetivos

Instrumentos

Identificar alguns instrumentos de medida.
Medir massas.

Medir volumes.

Conhecer o funcionamento do microscépio.

Eletricidade

Conhecer situacdes em que se verifica a existéncia de
eletricidade estatica.

Fazer a montagem de um circuito elétrico simples.
Conhecer os componentes de um circuito.

Distinguir entre bons e maus condutores.

Magnetismo

Realizar jogos com imanes.

Observar o comportamento de objetos na presenca de
um iman.

Magnetizar objetos.
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CAPITULO 2
ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1- O ensino do trabalho experimental

Em Portugal nos anos 60 e 70, assistiu-se a um movimento de
renovacgao curricular, com énfase na aprendizagem dos processos da ciéncia,
centrando-se 0 ensino em torno de atividades experimentais de descoberta
com utilizacdo do método cientifico. Esta metodologia assenta no principio, que
com base na observacdo dos factos, o aluno pode partir & descoberta do
conteudo cientifico. Contudo, esta abordagem de Ensino por Descoberta
(EPD), onde o professor define um Unico caminho possivel para a descoberta
dos alunos, traduziu-se em resultados negativos no que se referia a aquisi¢ao
de conhecimentos, pois faltava a verdadeira esséncia do EPD (Almeida, 2001).

Nos anos 80 os programas de Fisica e Quimica defendiam o ensino do
método cientifico com alguma desarticulacdo, j& que as finalidades da
disciplina enfatizavam os processos cientificos e os objetivos centravam-se em
aspetos do dominio cognitivo (Freire, 1993). Nesta perspetiva de Ensino por
Mudanca Conceptual (EMC), valorizam-se as concecdes alternativas dos
alunos relativas a conceitos cientificos e a troca desses conhecimentos por
conhecimentos cientificos. Neste processo foi verificado como falha, a falta de
acompanhamento por parte do professor e o enfraquecimento desta perspetiva
de ensino (Cachapuz, 2000).

A reforma educativa implementada em Portugal no inicio dos anos 90,
reforcou a ideia da importancia que o trabalho experimental tem no
desenvolvimento integral dos alunos, ao contemplar essa vertente de uma
forma mais proeminente nos programas curriculares, do basico e secundario e
ao criar disciplinas técnicas laboratoriais, no secundario. Esta reforma foi
também apoiada por iniciativas relacionadas com o Programa Ciéncia Viva,
gue permitiram dar suporte a projetos e atividades relacionadas com o trabalho
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experimental nas escolas.

Varios autores tém vindo a apresentar nos Ultimos anos, propostas de
ensino das ciéncias, de acordo com modelos que valorizam a educagéo
cientifica ndo s6 em ciéncia mas também sobre ciéncia. Englobados nestas
propostas, estdo modelos de aprendizagem de ciéncias como investigacao
(Maiztegui, e col. 2002), como pesquisa orientada (Hodson e Hodson, 1999),
de investigacdo a partir de situacOes-problema (Gil-Pérez e Carrascosa-Alis,
1994) ou de ensino por pesquisa (Cachapuz, 2000).

Para Gil-Pérez e Carrascosa-Alis (1994), o ensino que parta do
confronto entre as ideais prévias dos alunos e as ideias cientificamente aceites,
pode ser inibidor, tornando-se fonte de frustracdo para o aluno e sugerem uma
abordagem com base na apresentacado de situacdes problema, que permitam
construir novas ideias a partir dos conhecimentos base dos alunos, recorrendo
a investigacOes. Estes autores sugerem uma estratégia de ensino, organizando
a aprendizagem como uma atividade de investigagéo. (Quadro 1)

Quadro 1 — Estratégia de Ensino para organizaraap rendizagem como uma atividade de
investigacao In Gil-Pérez, 1994; Gil-Pérez e Carras cosa-Alis, 1994.

1. Conceber situacdes probleméticas que, tendo em conta as ideias, visées do mundo
e competéncias e atitudes dos alunos, geram interesse e proporcionam uma primeira
concegdao da tarefa.

2. Propor um estudo qualitativo da situagao-problema, tomando decisbes — se
necessario, com auxilio de pesquisa bibliografica- para definir e delimitar problemas
concretos (ocasido para que comecem a explicitar funcionalmente a suas ideias).

3. Orientar o tratamento cientifico dos problemas colocados, o que implica entre outras
coisas:

* A invencao de conceitos e emissdo de hipoteses (ocasido para que as ideais prévias
sejam utilizadas para fazer previsoes).

« Elaboracédo de estratégias de resolucédo (incluindo, quando necessario, planificacdes
experimentais, para testar hipéteses a luz do corpo de conhecimentos que se dispde).
» A resolugéo e a andlise dos resultados — comparando-os com 0s obtidos por outros
grupos de alunos ou pela comunidade cientifica — o que pode produzir conflitos
cognitivos entre diferentes concecdes (tomadas todas elas como hipéteses) e obrigar
a conceber novas hipoteses.

4. Propor a utilizacdo dos novos conhecimentos em variadas situacdes para
aprofunda-los

e consolida-los, colocando énfase especial nas relacdes CTS que caracterizam o
desenvolvimento cientifico e dirigindo todo este tratamento de forma a mostrar o
caracter de corpo coerente de conhecimento que tem toda a ciéncia. Favorecer, em
particular, as atividades de sintese (esquemas, memdrias, mapas conceptuais), a
elaboracdo de produtos, que ajudem a dar sentido a tarefa e a aumentar o interesse
nela, e a concecdo de novos problemas.
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De acordo com Hodson e Hodson (1999), para realizar uma pesquisa,
podera ter-se em conta cinco fases que incluem a Iniciacdo como fase de
focagem e estimulacdo da curiosidade dos alunos, Planeamento onde séo
feitas as decisbes sobre o tipo de experiéncia a realizar, Realizacdo e
Interpretagdo onde sao utilizadas capacidades dos alunos e desenvolvimento
de novas formas de pensar e fazer e Relato/Comunicacdo onde o aluno
aprende a utilizar diferentes formas de comunicacéo.

Em Maiztegui e col.(2002) € proposta uma dimenséo de aprendizagem
planeada como atividades de investigacdo abertas e criativas, debilmente
orientadas pelo professor, devendo incluir a Discussdo sobre o interesse e
relevancia das situacOes propostas, para que o aluno possa formar uma ideia
motivadora. Seguem-se a emissao de Hipbteses para orientar o tratamento das
situacOes, a Execucdo e planificacdo de procedimentos para testar as
hipoteses, a Analise e Comunicacao de resultados com 0s outros grupos, tal
como acontece entre a comunidade cientifica e a Consideracdo de diversas
perspetivas com definicdo de novos problemas, por ligacdo entre os
conhecimentos construidos e outros ja conhecidos. Na perspetiva designada
por Ensino por Pesquisa (EPP), coloca-se a énfase na inter-relacdo entre os
saberes do aluno e saberes da ciéncia estando implicitos valores e atitudes.
Segundo Cachapuz (2000) no EPP, os conteudos séo usados para educar em
e para a ciéncia. Em sala de aula deve-se partir de questdes problema que
reflitam situagcbes do quotidiano do aluno, que |he permita refletir sobre os
processos da ciéncia e da tecnologia, bem como das suas inter-relagbes com a
sociedade (CTS), sendo o mais importante o caminho percorrido na resolugéo
do problema. O objetivo € formar cidadaos cientifico e tecnologicamente
alfabetizados, responsaveis, com espirito critico e independéncia intelectual. O
EPP procura conciliar saberes de varios dominios disciplinares, como
necessidade de compreender o mundo na sua globalidade e envolve entre
outros, trabalho experimental, trabalho de campo, a procura, selecdo e
organizacdo de informacéo e debate. Os dados obtidos por via experimental,
devem alimentar a discussao, conjuntamente com dados oriundos de outras

fontes e lidos a partir de quadros tedricos conhecidos. Do papel do professor
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deve constar, a orientacdo da pesquisa e também a formulacdo de questdes
para reflexdo. Valoriza-se também a abordagem de assuntos controversos,
com base em aspetos sociais, éticos e econémicos da ciéncia.

No terceiro CEB, o programa de CFQ (Departamento de
educacado basica, 1995), apresenta sugestbes sobre a forma como o trabalho
experimental pode ser integrado no desenvolvimento das unidades tematicas e
sobre a forma como a componente laboratorial, deve ser objeto de avaliagéo
sumativa, com um peso de 30% na avaliacdo final. No secundario, s&o
contemplados dois tempos semanais, onde as turmas se dividem por turnos
para a realizacdo de atividades praticas.

Existem diversos estudos comparativos referidos por Frade (2000), de
resultados obtidos entre o ensino experimental e ndo experimental de ciéncias
Os resultados obtidos, revelam que ndo existem melhorias significativas na
aquisicdo de atitudes positivas face a ciéncia, por parte dos alunos de
secundario quando submetidos a atividades experimentais. Atribuem-se estes
resultados, a forma como essas atividades s&o conduzidas por parte do
professor, num formato fechado a base de guifes, com pouco apelo as ideias e
contribuicdes dos alunos.

Um estudo realizado por Cachapuz e col. (1989), permitiu concluir que
apesar do trabalho laboratorial ser usado frequentemente pelos professores de
CFQ, ele consistia predominantemente em demonstracdes, sendo as
investigacdes pouco utilizadas. Este resultado, levou os autores do estudo, a
defenderem a necessidade de centrar o trabalho laboratorial no aluno e a
utiliza-lo unicamente para a ilustracdo de aspetos teoricos. Outro problema
associado ao trabalho pratico, esta relacionado com o que Cachapuz e col.
(1989) designam por falta de contexto, ou seja, o facto de ndo se esclarecer
quais 0s objetivos das experiéncias e a sua articulagdo com os procedimentos
utilizados.

De acordo com Almeida (1996), ainda hoje o ensino em ciéncias se
articula com o pressuposto, que a aprendizagem se faz com base num
processo de acumulacdo e reproducdo de informacdes e em que a
compreensdo, € avaliada em termos de capacidade de memorizagdo. Os
conceitos, leis e teorias ndo sdo associados a atividades intelectuais inerentes

a sua producédo e aplicacdo, e sao transmitidos, mesmo que de uma forma
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articulada, com passividade cognitiva por parte do aluno, face a esse
conhecimento.

Os trabalhos desenvolvidos na area da mudanga conceptual (Santos,
1991), vao de encontro a uma nova forma de utilizar o trabalho pratico, com o
objetivo de confrontar as preconcecfes do aluno com novas e progressivas
concecOes, durante o processo de aprendizagem, num processo de aquisi¢des.
No programa de CFQ para o terceiro CEB (DEB, 1995) estas sdo mencionadas

como atividades de previsao e afirma-se:

“ O facto de se fazer uma previsdo aumenta o interesse e a expectativa em
relacdo aos resultados da actividade, quer a hipotese possa ser provada ou
negada. De igual modo quer uma previsdo se venha a revelar verdadeira ou
falsa, a pratica de se efectuar previsbes, joga um papel extremamente
importante na aquisi¢cdo, construcdo e ajuste de conhecimentos e formas de

pensar.”

De acordo com muitos investigadores em educacao (Brooks and Brooks,
1999, Novak e Gowin, 1999, Mintzes, Wandersee e Novak, 2000), a
aprendizagem por parte dos alunos, implica a sua participagdo ativa na
construgdo do seu proprio conhecimento. Por outro lado o professor deve
veicular o papel de orientador e animador das aprendizagens em vez de um
transmissor de conhecimentos como acontecia na pedagogia tradicional.

A nossa experiéncia enquanto professores, diz-nos que a aprendizagem
dos alunos, independentemente de fatores sociais e fisioldgicos, implica a
participacdo ativa e construtivista do seu proprio conhecimento.

Segundo Valadares (2001) no ambiente construtivista da aprendizagem:
- E privilegiada a construcéo ativa do conhecimento e ndo a retencéo passiva.
- E valorizada a exploracdo de conceitos em contextos significativos e do
conhecimento quotidiano do aluno.
- E estimulada a reflexdo critica constante do que o aluno pensa e do que
pensam os colegas.
- S&o valorizados os diferentes estilos e ritmos de aprendizagem.
- Estimula-se a construcao do conhecimento colaborativo e nédo pela avaliacéo.
- Privilegia-se a avaliacdo formativa como instrumento regulador para o aluno

das suas aprendizagens e que o faz sentir responsavel no processo.
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- E importante um ambiente agradavel, com boas relacées interpessoais.

Estas caracteristicas permitem ao aluno, olhar o conhecimento cientifico
nao como um facto consumado, mas como um processo em construgéo onde a
relacdo entre os pares, a partiiha de ideias, além da necessidade de
experimentar, estdo na origem do seu conhecimento.

Consideram-se na construcéo pessoal do conhecimento dos alunos, as
suas experiéncias e saberes ja adquiridos, 0s objetos com que aprende, os
elementos para a aprendizagem facultados pelo professor, as suas
caracteristicas afetivas e cerebrais e as interacdes sociais a que o aluno é
sujeito.

De acordo com Ruiz (1991), citado por Almeida (2001), numa perspetiva
construtivista de aprendizagem, o conhecimento cientifico faz-se por processos
de transformacao e reconstrucédo de dados, em funcédo do sistema cognitivo do
aluno.

Ha portanto a considerar no processo de formacdo do aluno, aspetos
cognitivos, afetivos e morais que poderdo afetar a forma como aprende e por
iISSO € importante neste aspeto, a comunicacdo entre o professor e o aluno.
Estando o aluno envolvido num processo de construgdo e reconstrucdo de
conhecimento, a forma como isso acontece, € influenciada pelos contextos de
aprendizagem criados, criando-se situacfes que possibilitem aos alunos
mobilizarem os saberes anteriores.

Podemos entdo considerar que € o conhecimento conceptual que guia o
processo cientifico e ndo os resultados da sua utilizagdo, realcando-se a
importancia de salientar previamente a teoria e exploracdo de ideias, como
precursores necessarios ao trabalho experimental.

De acordo com Almeida (2001), na abordagem experimental deve-se
envolver a especulacdo teorica, o debate e a confrontagdo de ideias que
determinara a realizacdo da experiéncia. Também a discusséo poés-laboratorial
proporciona o confronto de resultados obtidos, de interpretacdes, estimulando o
aluno a repensar acerca das suas ideias.

Como defendem Silva e Leite (1997), a atividade deve ser integrada com
a teoria de um modo adequado e a aprendizagem do conhecimento conceptual

pode ser feito de varias formas, com realizacdo de atividades que:
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- sirvam para confirmar um conhecimento previamente apresentado aos alunos
(experiéncias ilustrativas);

- sirvam para dar uma nocado mais exata dos fendmenos para aquisicdo de
sensibilidade;

- sirva como ponto de partida para a construcdo de conhecimento conceptual;

- sirva para reconstruir ideias que os alunos ja possuem sobre um determinado
assunto que necessitam testar.

Na construcdo do conhecimento cientifico, as atividades experimentais
constituem sem qualquer davida uma grande importancia, ha medida em que
possibilitam a tomada de consciéncia por parte dos alunos da interligacao
existente entre teoria e experimentacéo (Valadares, 1997).

Autores como De Pro Bueno (1998), defendem que também os
procedimentos experimentais, precisam ser ensinados quando se ensina
ciéncia, por via da repeticédo, tendo um objetivo de estudo em vista.

Quando o professor ensina ciéncia, deve incluir atividades que além do
“fazer”, permitam a reflexdo e a expressédo dos alunos sobre as suas praticas,
para 0s ajudar na construcdo pessoal e social e na progressdo da sua
aprendizagem. As interagbes com o professor e com 0s outros alunos,
contribuem para uma construcdo partihada de conhecimento e para a
aprendizagem. Podemos avaliar, que a diferenca entre as praticas tradicionais
no ensino das ciéncias e as praticas investigativas, € a forma como as criancas
se envolvem reflexivamente nos seus processos de aprendizagem. Como
refere Paul Black (1993), quando se oferece a crian¢a a possibilidade de refletir
sobre as proéprias investigacdes, estamos a ajuda-la a compreender a forma
como as hipoteses, a experimentacdo e os modelos se combinam no
desenvolvimento da ciéncia, porqgue um ensino baseado predominantemente
em exposicao tedrica dos conhecimentos cientificos, transmite uma ideia pouco
atrativa da ciéncia e pouco motivadora da sua aprendizagem.

Assim para que os alunos aprendam ciéncia, é necessario explorar
atividades num ambiente construtivista, pela via da acao e reflexdo, como se
avalia em estudos realizados em niveis etarios mais baixos, por varios
investigadores como Brickman e Taylor (1996). Segundo esta orientagdo, o
desenvolvimento de capacidades cientificas, passa por escutar os alunos pois

isso permite compreender e aceder a forma como os alunos constroem 0s seus
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modelos mentais tornando-se possivel intervir. Cabe ao professor orientar na
expressao de ideias, previsdo, planeamento, e revisdo de procedimentos e
ideias.

Para que o ambiente em que se ensina, seja estimulante para as
aprendizagens, o professor deve garantir a orientacao do trabalho cooperativo
de pequenos grupos. Pensando principalmente nos niveis etarios mais baixos,
0s propositos do trabalho devem ser compreensiveis e adequados, tratando
situacdes sobre as quais os alunos ja conhecem alguns aspetos, para que se
possam empenhar e entusiasmar na compreensdo das diferentes fases do
trabalho, prevendo resultados, discutindo-0os com os colegas e comunicando as
suas conclusdes. O facto de se estabelecerem inter-relagdes entre o0 mundo da
ciéncia e o mundo dos alunos, provoca neles novas relacdes e despertar de
curiosidade para saber mais. Mais uma vez cabe ao professor entender,
estimular e orientar o ensino nesta vertente. No ensino das ciéncias deve existir
uma continua interacdo entre o conhecer e o fazer, porque a aprendizagem em
ciéncias, ndo deve ser caracterizada nem pela aprendizagem de conteudos
nem pela aprendizagem de processo, mas pela interacdo dinamica entre as
duas.

Quando se trabalha em atividades experimentais com faixas etarias
mais baixas de alunos do primeiro CEB, deparamo-nos constantemente com a
verdadeira expectativa, com interpretacdes e observag¢des ingénuas, com uma
genuina surpresa, que atua como alavanca da curiosidade, estimulo de
interrogacéo e rastilho de explicacdes (Gil, 1999). Estas caracteristicas tipicas
das criancas desta idade, tornam o trabalho do professor na area do ensino
experimental, algo de muito gratificante. E possivel que desde muito cedo as
criancas criem uma mentalidade virada para o ensino experimental, sem serem
necessarios equipamentos ou materiais sofisticados.

Principalmente nas faixas etarias mais baixas, o papel do professor &
decisivo na introducdo de novas formas de ver, de conversar sobre os
fendbmenos, na introducdo da linguagem em que a ciéncia se exprime, na
selecdo de observacdes, na orientagdo da discussdo e argumentacao e na
gestdo do tempo necessario a manipulacdo de ideias. Conforme refere
Miguéns (1999) o professor € muito importante como mediador e interprete e

nao pode esperar que os alunos vejam como ele, ou que as instrugdes que
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fornece, sejam autossuficientes para os alunos. A medida que os alunos
progridem na aprendizagem e na compreensdo dos procedimentos, vao
ganhando mais autonomia e confiancga.

E portanto, por demais reconhecida a importancia do trabalho
experimental, no processo de formacdo dos nossos alunos, com repercussdes
na sua formagéo pessoal, social e ética, na forma como encaram a ciéncia, e

nas suas opc¢oes profissionais futuras.

2.2- Teorias cognitivistas da aprendizagem

Enquanto professores, deparamo-nos ao longo da nossa vida
profissional, com alunos de faixas etarias diferentes, com diferentes
personalidades e em diferentes estadios de desenvolvimento na mesma faixa
etaria. Para fazer passar um determinado tipo de aprendizagem, € importante
identificar o estadio de desenvolvimento do aluno, reconhecendo se esta
adiantado ou atrasado em relacéo a sua idade.

De acordo com Piaget e Inhelder (1966), o estadio de desenvolvimento
humano que ocorre entre os 7 e 12 anos de idade, corresponde ao periodo das
operacdes concretas, onde emergem capacidades por parte da crianca, de
estabelecer relacbes e coordenar pontos de vista diferentes (préprios e dos
outros) e integra-los de uma forma légica e coerente. Também nesta fase,
comeca a ser capaz de realizar operacdes mentalmente, sem ser necessario
recorrer a inteligéncia sensoriomotora com manipulagéo fisica dos objectos. No
entanto, embora possua um raciocinio coerente, tanto 0s esquemas
conceptuais como as acoOes, referem-se a objetos ou situacdes passiveis de
serem manipuladas ou imaginadas de forma concreta. E também nesta fase,
que a crianca constréi a capacidade de reversibilidade, ou seja, a capacidade
de pensar simultaneamente num estado inicial e num estado final dos objetos
durante uma transformacao.

Segundo Tavares e Alarcdo (1999), a aprendizagem € uma construgao
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pessoal, resultante de um processo experiencial interior a pessoa e que se
traduz numa modificacdo de comportamento. Por processo, entende-se que a
acao de aprender, se realiza num tempo mais ou menos longo, que se avalia
pelos seus efeitos e comportamentos observaveis. Estes autores, referem
defensores da chamada teoria cognitivista para a aprendizagem, tais como
Piaget e Bruner.

De acordo com Piaget (Piaget, 2003), o professor deve ter em atencéo,
que 0s assuntos apresentados aos alunos, devem ter em conta 0s seus pontos
de vista e ndo a forma como os adultos compreendem o conhecimento.
Relativamente aos conhecimentos cientificos, estabelece a distincdo entre
conhecimento fisico e conhecimento l6gico-matematico. O conhecimento fisico,
€ 0 que resulta das exploracdes que as criancas fazem dos objetos, das suas
percecOes e sensacfes, sendo que o logico-matematico resulta da
classificagao, seriagéo, ordenagdo e medicdo. Piaget refere estas, como as
duas espécies de a¢bes que constituem as fontes do conhecimento cientifico.

Para Piaget, a aprendizagem é um processo progressivo de exploracéo,
descoberta e reorganizacdo mental do conhecimento e por isso, 0 ensino deve
estar de acordo com os interesses e curiosidade da crianca e adequado ao seu
estadio de desenvolvimento. Os materiais, devem ser selecionados e
organizados para que o aluno sinta o desafio e a motivacado para aprender.

Para Bruner (1998), a aprendizagem € um processo ativo do aluno, que
adquire o conhecimento a partir de problemas que se levantam, expectativas
gue se criam, hipoteses que se apresentam e verificam, descobertas que se
fazem. O aluno vai gradualmente construindo o conhecimento, relacionando
com o que ja adquiriu. Este tipo de ensino, pressupde da parte do professor, a
capacidade para lancar questbes que despertem a curiosidade, mantenham o
interesse e provoquem o0 pensamento. Tal como Piaget, Bruner entende que o
ensino deve acompanhar o desenvolvimento humano e por isso a
aprendizagem comeca por experiéncias ativas, para passar depois ao estudo
das suas representacdes e mais tarde a conceitos mais complexos, com a sua
organizacdo em sistemas. Assim se integram 0s conhecimentos novos, nos ja
adquiridos. Também argumenta (Bruner, 1998), que qualquer matéria podera
ser ensinada a crianca em qualquer estadio de desenvolvimento, desde que o

adulto Ihe consiga fornecer os estimulos e questbes adequadas que lhes
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permita chegar cada vez mais longe. Para Bruner, a crianca ao nascer ja traz
em si formas preadaptadas e habilidades, fruto de uma sele¢cdo que
desenvolveu para uma economia de esforgo, na sua relagdo com o meio. E no
decurso da interacdo da crianca com esse meio, que ela adquire novos
sistemas de representacdo e acdo, sendo que 0s processos utilizados no
ensino, devem ser adequados aos estadios de desenvolvimento.

Estes principios podem ser traduzidos em alguns conceitos e atitudes

com aplicacdo em sala de aula, nomeadamente:

- Motivar o aluno para a aprendizagem relacionando-o com as suas

necessidades pessoais e 0s objetivos da sua propria aprendizagem.

- Reconhecer que a estrutura cognitiva do aluno depende das suas anteriores

experiéncias.

- Adequar o ensino ao nivel de desenvolvimento do aluno e ajuda-lo a

relacionar conhecimentos adquiridos com conhecimentos anteriores.
- Ajudar o aluno a perceber a estrutura da tarefa a aprender.

- Fornecer informacé&o que facilite a compreenséo, a organizacéo e retencao de

conhecimentos.
- Nao pedir ao aluno que decore antes de compreender.

- Comecar o ensino por conjuntos significativos e descer gradualmente aos

pormenores.

- Facilitar a transferéncia de conhecimentos e habilidades para aplicagdo em

situacdes novas.

Compete aos professores e alunos, como principais intervenientes no
processo ensino-aprendizagem, encontrarem o relacionamento adequado,
cabendo ao professor estimular esse relacionamento, para que o professor
possa adaptar as teorias e métodos de ensino, a personalidade e realidade dos
seus alunos.

No entender de Vygotsky (1979), a crianca é alguém candidato a

humanizacéo, na medida em que as pessoas que a rodeiam, sdo facilitadores
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desse mesmo desenvolvimento. Este autor identifica dois niveis: o de
desenvolvimento atual, que corresponde ao conjunto das atividades, que a
crianca tem possibilidade de realizar sem a colaboracdo ou intervencdo dos
outros, e 0 nivel de desenvolvimento potencial, conjunto daquelas atividades,
que a crianca tem possibilidade de desenvolver com a ajuda dos outros.

Nas idades correspondentes ao primeiro CEB, as criangas encontram-se
num estadio de desenvolvimento de operac¢des concretas, em que organizam o
seu pensamento, e comecam a deixar de confundir o real com a fantasia.
Comecam também a ser capazes de realizar operacdes, mas necessitam ainda
de uma realidade concreta para as realizarem.

E necessario proporcionar aos alunos, atividades em que se sintam
capazes de se envolver de uma forma ativa e que lhes despertem interesse
pela sua propria aprendizagem. Numa transposicdo do modelo de Vygotsky
para a pratica pedagdgica no primeiro CEB, o professor deve interagir, tendo
em vista 0 que a crianga € e 0 que pode vir a ser (metas cognitivas a atingir).
Ao proporcionar a crianca a atualizacdo das suas potencialidades, esta a
contribuir para que ocorra desenvolvimento cognitivo e aprendizagem, para que
incorpore simbolos e regras daqueles com que interage e a sua propria tarefa
de aprendizagem.
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CAPITULO 3
DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

3.1- Descricéo do trabalho

Para desenvolver este trabalho, foi escolhida uma turma mista,
constituida por dez alunos de 3° e 4° ano da escola rural de Brescos. Esta
turma foi escolhida, por englobar um nimero adequado de alunos, viabilizando
assim o desenvolvimento das atividades experimentais, de acordo com a
metodologia escolhida, potenciando um clima favoravel a discusséo de ideias e
sem condicionalismos de falta de tempo, 0 que permitiu a participacéo ativa de
todos os alunos.

Com base nas orientagdes curriculares para o primeiro CEB, foram
selecionados alguns conteudos, e elaborados guides de trabalho para os temas
ar, dgua, estados fisicos, som, eletricidade, magnetismo e instrumentos.

Em conjunto com a professora tutora da turma, foi estabelecida uma
calendarizacdo para o trabalho com os alunos, sendo que as oito sessdes
experimentais, desenvolvidas com base nas correntes construtivista e
cognitivista, decorreram semanalmente nos meses de Maio e Junho de 2011 e
tiveram cada uma a duragédo de noventa minutos.

Foi solicitado por escrito aos Encarregados de Educacdo dos alunos,
permissdo para a recolha de registos fotograficos a incluir neste trabalho
(anexo 1).

Numa segunda vertente deste trabalho, foi elaborado um inquérito a ser
respondido pelas professoras tutoras das turmas que participaram no PADPC,
tendo como objetivo a avaliacdo das atividades experimentais realizadas.

Uma terceira vertente incluiu a aplicacdo de outro inquérito, mediante
autorizacdo da DGIDC (anexo 2) respondido por sessenta professores de
primeiro CEB de escolas basicas de Sines, Santiago do Cacém, Santo André,

incidindo sobre as suas praticas no ensino experimental.
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A apresentacdo dos resultados obtidos em ambos 0s inquéritos e sua
andlise e interpretacdo, constam do capitulo quatro deste trabalho, tal como a

avaliacao das sessdes experimentais desenvolvidas.

3.2- Descricéo dos recursos
3.2.1- Os guibes do trabalho experimental

Para as atividades experimentais que foram desenvolvidas com a turma
de alunos de primeiro CEB, foram construidos guides de trabalho, de acordo
com sugestbes tematicas presentes nas orientacfes curriculares, como ja foi
referido no ponto 3.1.

Tendo em conta que o ensino no primeiro CEB, é um ensino a base da
experiéncia das coisas concretas, 0s guides experimentais tiveram esse aspeto
em consideragcao e contemplaram o registo e a comparacéao, tendo sido usada
uma linguagem adequada a faixa etaria e aos conhecimentos prévios dos
alunos, mas utilizando a nomenclatura correta para os materiais usados.

Os guides de trabalho seguem de uma forma geral uma estrutura
semelhante, para facilitar a familiarizacdo dos alunos com a metodologia a
seguir durante as sessdes experimentais. Estas, foram iniciadas sempre com
uma pequena introducdo tedrica explicativa de alguns conceitos e termos
relacionados com as experiéncias, tendo em vista a apropriagao por parte dos
alunos, de uma linguagem cientifica correta.

Cada guido contém um conjunto de experiéncias interrelacionadas e a
cada experiéncia corresponde um titulo na forma de pergunta, funcionando
como um objetivo para o trabalho dos alunos. Em algumas experiéncias e apos
a execucao da atividade, os alunos irdo concluir tendo por base a resposta a
essa questdo inicial. Os registos feitos pelos alunos de uma forma individual
nos guides de trabalho, permitiram avaliar a forma como cada aluno percebeu
a experiéncia.

E indicado o material a utilizar (*O que precisas”) assim como a
descricdo do procedimento (“Como fazer”), seguindo-se uma série de questdes

que guiam as observacOes, o0s registos, a discussao e as conclusbes dos
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alunos. Em algumas situacdes, os guides contemplam ainda atividades de
consolidacéo, onde Ihes é possivel relacionar os resultados obtidos nas
experiéncias, com fendmenos do seu quotidiano.

O primeiro guido experimental, referiu-se a experiéncias com ar,
realizadas na primeira sessdo. E feita inicialmente uma pequena abordagem
tedrica sobre os conceitos de combustdo, combustivel, comburente que
permitiu fazer um diagnaéstico inicial dos conceitos pré-adquiridos pelos alunos,
estimular a sua atencdo para o tema a explorar experimentalmente e ser o
ponto de partida para a contextualizacdo das experiéncias.

Utilizando materiais simples e quase todos eles do conhecimento dos

alunos, foram realizadas as seguintes experiéncias:

Experiéncia 1 — Exploracdo do que acontece numa combustdo, usando um

copo, fosforos e uma vela.

Experiéncia 2 — Extinguir a chama de uma vela através do diéxido de carbono

produzido na reacado entre o bicarbonato de sodio e o acido acético do vinagre.

Experiéncia 3 — Simulacdo de um vulcao utilizando a reacédo de decomposicao

do dicromato de amonio.
Experiéncia 4 — Verificagcdo do comportamento do ar quando aquecido.
Experiéncia 5 — Verificacdo do peso do ar

O segundo guido, referente também a experiéncias com ar, explorou os
conceitos de pressdao e contemplou seis experiéncias, que de seguida se

referem:
Experiéncia 1 — Sentir o ar com a ajuda de uma seringa

Experiéncia 2 — Erguer a agua contida num copo invertido sobre um prato por

acao da presséo do ar

Experiéncia 3 — Engarrafar um ovo numa garrafa por agdo da pressdo

atmosférica
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Experiéncia 4 — Fazer a agua num prato ascender para dentro de um copo
invertido devido a diferenca de presséo originada pela combustdo de uma vela
dentro do copo.

Experiéncia 5 — Erguer a 4gua com a ajuda de um funil

Experiéncia 6 — Retirar um rolha de cortica de dentro de uma garrafa, utilizando
um saco de plastico que se enche de ar e que ao ser retirado da garrafa,

funciona como saca-rolhas.

A terceira sesséo foi dedicada a experiéncias com agua e exploracao
de algumas das suas propriedades fisicas. Sao utilizados materiais simples,
mais uma vez do conhecimento quotidiano dos alunos, para realizar as

seguintes experiéncias:
Experiéncia 1 — Verificar o volume ocupado pela agua no estado sélido.

Experiéncia 2 — Atividade de previsdo e confirmacdo através de medicao, do

volume de agua contido em recipientes com diferentes formas.
Experiéncia 3 — Atividade de verificacdo de diferentes substancias em agua.

Experiéncia 4 — Utilizar um pouco de magia explicada pela ciéncia, fazendo

com que um simples lenco de pano, impeca a agua de sair de um copo.

Experiéncia 5 — Fazer uma agulha flutuar na dgua com a ajuda da tensao

superficial.
Experiéncia 6 — Verificar o principio dos vasos comunicantes.

Na sessdo dedicada a experiéncias com estados fisicos, foi feita uma
pequena introducéo tedrica com um levantamento das noc¢des pré adquiridas
pelos alunos, envolvendo os conceitos de estados fisicos e mudancas de

estado, ao que se seguiram as experiéncias:

Experiéncia 1 — Classificacdo do estado fisico de diferentes materiais de
acordo com algumas das suas propriedades fisicas.

Experiéncia 2 — Estudo das mudancas de estado fisico da agua por acdo da

temperatura
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Experiéncia 3 — Revelacdo de impressdes digitais utilizando a sublimacéo do

iodo.
Experiéncia 4 — Estudo do efeito da temperatura na dilatacdo dos metais
Na quinta sessao experimental, foram feitas experiéncias com som:

Experiéncia 1 — Producdo de sons através de vibracfes produzidas em

garrafas com diferentes quantidades de agua.

Experiéncia 2 — Producdo de som a partir do atrito conseguido através de um

movimento repetido do dedo num célice de vidro.
Experiéncia 3— Exploragcédo do som produzido num diapasao.

Experiéncia 4 — Construcdo e utilizacdo de um instrumento musical (viola de

elasticos) com recurso a materiais fornecidos pelos alunos.

A sessdo experimental dedicada as experiéncias com eletricidade, foi
explorado o conceito de eletricidade estatica, tendo os alunos verificado o
comportamento de um fluxo de agua da torneira, perante um pente eletrizado.
Os alunos montaram um circuito elétrico simples com recurso a equipamentos
que lhes foram fornecidos e verificaram a condutibilidade elétrica de alguns

materiais. No final desta atividade foi feita uma avaliacdo de conhecimentos.

Figura 3.1 — Experiéncias com ele tricidade. Na imagem os alunos montam circuitos

elétricos.
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Na sétima sessao experimental, dedicada a experiéncias com imanes,
os alunos manusearam imanes e verificaram as suas propriedades magnéticas
perante diferentes materiais. Esta sesséo, contemplou também uma atividade
potencialmente lidica, em que os alunos manusearam um iman e limalha de
ferro, para decorar o rosto de uma figura desenhada, através de uma placa de

acrilico.

Por dltimo, os alunos aprenderam como magnetizar um prego de ferro e

verificaram as suas propriedades magnéticas.

Figura 3.2 — Na imagem a aluna Nahawa realiza uma experiéncia com caracteristicas

ludicas na sesséo sobre magnetismo.
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Figura 3.3 — A Beatriz realiza

experiéncias com imanes.

Na oitava e Ultima sessdo experimental, decorreram experiéncias com
instrumentos. Numa primeira experiéncia, os alunos efetuaram medicdes de
diferentes volumes de agua manuseando uma proveta, utilizaram uma balanca
digital, para determinar as diferentes massas de agua utilizadas e foram um
pouco mais longe, ao verificar a relagcdo existente entre as massas e 0s
volumes.

Na segunda experiéncia, os alunos manusearam e utilizaram o
microscopio Otico. Aprenderam a fazer uma preparacdo e realizaram a
observacdo de células coradas do seu epitélio lingual. Desenharam a
observacéo que efetuaram e determinaram a ampliagéo da observagao. Foram
também observadas diversas observacdes de preparacdes definitivas de
células animais e vegetais.

Em todos os guides, sao pedidos registos das observacfes efetuadas
pelos alunos e de previsbes, interpretacdes conducentes a possiveis
explicagbes, espaco de discussdo de observacOes e interpretacdes entre 0s
alunos e apresentacdo de novas situacbes problematicas. Os titulos das
experiéncias sao apresentados como desafios ou na forma de questbes a
serem respondidas pelos alunos apds a experiéncia.

Sao de seguida, aqui apresentados os guides de trabalho referentes as

sessOes experimentais.
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12, Sessao Experimental — Experiéncias com ar

VAMOS FAZER MAGIA COM CIENCIA

Experi.é nclas com ar

Objectivos
v Reconhecer aexisténcia de oxigénio no ar.
Verificar o que se passa durante uma combustdo.
Reconhecer aexisténcia de ar.
Reconhecer que o ar tem peso.
Experimentar o comportamento dos ob jectos na presenca do ar quente e frio.

T VY

COMBUSTIBILIDADE

O nosso planeta jd foi uma massa incandescente que passou por um processo de arrefecimento até
chegar a forma que hoje conhecemos.

Os primeiros contactos dos homens primitivos com o fogo aconteceram durante trovoadas, quando os
raios provocavam incéndios. O foge permitiu que o Homem se aquecesse, cozinhasse os alimentos e se
protegesse dos animais. O fogo resulta da reaccdo enfre uma substdncia combustivel e o oxigénio
(comburente).

Para que um combustivel possa arder, € também necessdrio que exista outra substéncia que ac reagir
com o combustivel o ajude a arder, o comburente. Na maior parte das combustdes a que assistes, esse
comburente é o oxigénio presente no ar.

MNota: nas experiéncias que irds realizar, procura sempre a ajuda de um adulto, porque brincar com
o fogo € muito perigoso.
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ERPERIZNCIA k2 VANOS FAZER DA CONBYSTHOZ

O que precisas:
- COpO

- vela
- fésforos

Como fa.zer:

1. Acende avela.
2. 56 com a ajuda do copo, extingue a chama da vela.

— &

O que fizeste para extinguir a chama?

/

Explica porque € que a chama se extinguiu:

Ve

Quando ouves falar nos incéndios, que acontecem com muito maior frequéncia durante o Verdo, porque
€ a altura do ano em que ndo chove e em que o calor activa as combustdes, os bombeiros utilizam a
dgua para apagar o fogo. Porqué?

/

Os bombeiros também podem utilizar outros meios para extinguir incéndios
dependendo do tipo de material que estd a arder.

_,=.Por exemplo o didxido de carbono, que é o gds que tu expiras durante a respiragdo, é
um gds incomburente.
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BRPERIZNCGIA 23 VANOS APAGAR 1NCENDIOSY

O que precisas :
- vinagre

- bicarbonato de sddio
- vela com suporte

Como fazer

Mede cercade 50 ml de vinagre e coloca-o na garrafa.
Acende a vela.

Adiciona 3 colheres de bicarbonato de sddio ao vinagre.
Aponta a garrafa para a chama da vela.

=l

O que acontece? %

e

Dd uma explicagdo para o que observaste.

/

Compara as tuas observagdes e a tua explicagéio com as dos teus colegas.

Na Natureza o didxido de carbono que existe na atmosfera é produzido pela respiracdo dos seres
vivos, durante a queima de combustiveis e pelos vulcdes.
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BRPERIZNECIA 22 VANOS SINVLAR VN YVLEH0 G0l A ATVDA

DERQVIMICAR,

D que precisas :
- Vuledo moldado em barro
- algoddo

- dlcool
-fésforos
B - dicromato de amdnio

Como fazer

1. No centro do vulcdo, coloca algoddo e por cima deita algumas gotas de
dlcool.
2. Coloca por cima do algoddo 1 colher de dicromato de aménio e acende com

um fésforo.

P
i)

P

/
by i&“-w\i

S
R
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BRPERIENECIA % POROVE S0BEN 93 BALUZS DE AR
QUENIIER

O que precisas :
- 1 baldo

- tina

- garrafa

- dgua quente
- gelo

Como fa.zer

1. Coloca o baldo no gargalo da garrafa.

7. Poe agarrafadentro de uma tina com dgua quente.

3. Deita a dgua fora e enche agora a tina com gelo, colocando dentro a
garrafa.

O que acontece quando colocas a garrafa com o baldo na dgua quente?

Ve

O que acontece quando colocas a garrafa com o baldo no gelo?

/

Dd uma explicagdo para o que observaste.

7/

Compara as tuas observagdes e a tua explicagde com as dos teus colegas.
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4
MAS QLANTO PE3A ELET

O que precisas :
- 2 baldes

- haste de madeira
-fio

-fita adesiva

Como fazer

—

Mede o centro da haste e nesse local ata um fio.

Enche um baldo e prende-o numa das extremidades da haste.
Prende o baldo vazio na outra extremidade.

Segura a balanga pela ponta do fio.

B o e

O que acontece?

Ve

Dd uma explicagdo para o que observaste.

e

Compara as tuas observagdes e a tua explicagdo com as dos teus colegas.
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22, Sessao Experimental — Experiéncias com ar

Experi.é nclas com ar

Objectivos
v Reconhecer aexisténcia de oxigénio no ar.
v Reconhecer a pressdo atmosférica.

)

| PRESSAO ATMOSFERICA

|
Existem muitas formas de mostrar os efeitos da pressdo atmosférica. !
Como sabes, a pressdo pode ser considerada razoavelmente intensa, mas ndo sentimos o seu efeito |
sobre o nosso corpo por haver equilibrio entre ela e a pressdo dos nossos fluidos internos. [
| A pressdo atmosférica resulta da forga exercida pelos particulas que existem no ar & nossa volta, |

sobre nds e sobre a superficie dos ob jectos.
A auséncia de ar dentro de um recipiente, chama-se vacuo.
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ERPERIZNCIA b VANOS SENTIR © ARY

O que precisas :

- seringa

Como fazer:

1. Enche de ar uma seringa. Tapa com o dedo o orificio e empurra o

&mbolo.
2. Com a seringa sem ar, tapa o orificio e tenta puxar o €mbolo para

encher de ar a seringa.

O que sentes na situagdo 1?

e

"

O que sentes na situagdo 2?

Ve

Dd uma explicagdo para o que sentiste nas duas situagdes.

Ve
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ERPERIZNECIA 2: AVEYN SBEURARA A HBVAZ © PRATO OV

@)

]‘u:ﬁr

0 que precisas:
- copo com dgua
- prato descartdvel

\ _—
L /\_N\

Como fazer:

o Inverte um copo com dgua sobre um cartdo.
o Segura o copo e ergue-o.

O que observas?

Vd

Dd uma explicagdo para o que observaste.

/7

Responde & pergunta inicial.

7

Compara as tuas observagBes e a tua explicagdo com as dos teus colegas.

/
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BRPERIZNECIA 23 VANOS EN6ARRARAR U 0VO 80 A
AYYDA DO ARZ

O que precisas:
- algoddo embebido em dlcool
- fésforos /

"y - garrafa de gargalo largo

N - ovo cozido descascado —

////r

Como fazer:

1. Dentro de uma garrafa, incendeia um algoddo embebido em dlcool (Atengdo

ds regras de seguranca).
2. Antes da combustdo terminar, coloca um ovo cozido descascado no gargalo

da garrafa.

Que nome dds a reacgdo que aconteceu quando incendiaste o algoddo?

e

Quem € o combustivel?

/

E o comburente?

Ve
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Dd uma explicagéio para o que observaste nesta experiéncia.

/

Compara a tua explicagdo com as dos teus colegas.

7
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BRPERIZNEGIA U3 VANOS PAZER UNA CORRIDA BE YBELASY

O que precisas:
- trés pratos descartaveis

- trés velas
- fésforos
- plasticina

Como fazer:

Prende trés velas firmemente em trés pratos com plasticina.

Coloca um pouco de dgua nos pratos.

Acende as velas.

Cobre uma delas com um copo pequeno, a outra com um copo maior e
deixa a terceira ao ar livre.

o= G

O que observas

7

O que observaste estd de acordo com aquilo que esperavas que acontecesse

e

O que concluis

7

Compara a tua explicaglo com as dos teus colegas.

/
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ERPERIZNEIA B3 VANOS BROVER A AsVA oM © ARY

O que precisas:
- funil de vidro

- tina com dgua

Como fa.zer:

1. Inverte um funil de vidro numa tina com dgua. Observa o que acontece.

2. Repete o procedimento, mas tapa agorao orificio do funil. Volta a observar. @

O que observas quando invertes o funil sobre a dgua? Eg

e

O que observas quando invertes o funil com o orificio tapado, sobre a dgua?

7/

Justifica o titulo desta experiéncia.

e

Compara a tua explicagdo com as dos teus colegas.

/7
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ERPERIZNEIN G3 VANOS USAR © AR CONO SACA-ROLNASY

O que precisas:
- garrafa pequena vazia
- rolha de cortiga

saco de pldstico

Consequiste retirar a rolha de dentro da garrafa?

7

Descreve o que fizeste em cada tentativa.

Ve

Explica porque conseguiste retirar a rolha.

/
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32, Sessao Experimental — Experiéncias com agua

VAMOS FAZER MAGIA COM CIENCIA

Experié nclLas com c’a,gua

Objectivos
v Realizar experiéncias onde se verifica a conservagdo de volume
v TIdentificar propriedades fisicas da dgua
v Realizar experiéncias que permitam constatar o principio dos vasos comunicantes
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BRPERIZNEGIA I GUEN OCURA MAIS ESPAED: © GELO OV A
Heua Mo BSTALY Lienivoy

O que precisas :
- copo com dgua

- gelo
- caneta de acetato

Como fazer:

1. Coloca um cubo de gelo num copo com dgua.

2. Marca com a caneta, o nivel da dgua no copo.
o - =

3. Esperaaté que o gelo derreta e entretanto responde: o=

O que achas que acontecerd quando o gele derreter?

7/

A dgua vai transbordar?

Ve

Observa o que aconteceu ao nivel da dgua depois do gelo derreter e responde & questdo inicial.

4

Por que razdo marcaste com caneta o nivel de dgua inicial?

7/
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Nota: Nesta experiéncia, o professor apresentard aos alunos, diferentes recipientes com igual volume
de dgua, que devido a diversidade de formas, poderd criar ailusdo de diferentes volumes.

BREERIENCIA 22 QUEH TEH WAIS Asvag

Repara nos diferentes recipientes e no nivel de dgua que cada um contém.
Qual dos recipientes te parece conter maior quantidade de dgua?
7/

E qual deles te parece conter menos dgua?

/’

Com a ajuda de uma proveta, mede agora o volume de dgua contido em cada recipiente e regista esses
valores:

Recipiente Volume {ml)

O que concluis da andlise dos teus registos?
7/
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BRPERIZNECIA 23 AUEY DEIAPAREES A HsVAY

Nesta experiéncia irds testar a solubilidade de diferentes substdncias em dgua.
Quando uma substdncia é soliivel, irds vé-la desaparecer jd que por estar em contacto com a dgua,
divide-se em particulas tdo pequenas que desaparecem aos teus olhos.

QO que precisas :

- sal, pimenta, areia, aglicar

arroz, folhas de cha,
detergente em pg.

- 7 copos com dgua

- 7 colheres de cha

Como fazer:

Coloca uma colher de cha com sal, dentro de um copo com dgua.
Agita um pouco com a colher e observa o que acontece.

Repete este procedimento para as outras substéncias.

Regista as tuas observagdes no quadro em baixo.

PN

SUBSTANCIA SOLUVEL INSOLUVEL
Sal
Pimenta
Areia
Aglcar

Arroz
Folhas chd

Detergente em pé

49




R

BRPER

e,
L TSR RTRE  ——
JENIGHRRY IV AIMIOIS WEAVE IR M) B&)J;@Q N PROVE D2
Aomag

O que precisas:
- lengo de pano

- copo com dgua

Comeo fazer:
Enche um copo com dgua e humedece o feu lenco.
. Esticao lengo sobre a superficie do copo e prende-o com a mdo

1
2. Inverte o copo. A dgua cai?

Como se expli.ca.

O que observaste explica-se porque o lengo tem pequenos furos que sdo ocupados pela dgua, quando

humedeces o lengo. As particulas de dgua sdo mantidas unidas por uma forga a que se dd o nome de tensdo

superficial. Essa forga faz com que as particulas de dgua unidas se comportem como um espécie de "pele
que tapa os furos do lengo e que impede que a dgua saia do copo.
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BRPERIZNEIA B CONSBOVES BUSINAR YA ACYLHA A
NADARY

O que precisas :
- copo quase cheio de dgua

- agulha de cozer
- azeite
- conta-gotas

Como fazer:

1. Com muito cuidado, deita na horizontal, a agulha sobre a dgua do
copo (se precisares, utiliza um bocadinho de papel de guardanapo
para suportar a agulha enquanto a deitas sobre a superficie da
dgua).

2. Coloca uma gota de azeite sobre a dgua, com a ajuda do conta-
gotas e observa.

Explica por que razdo a agulha consegue flutuar na dgua.

Ve

Consegues também explicar porque é que os insectos como os
da figura e que sdo conhecidos como “alfaiates”, deslizam tdo
facilmente na dgua?

Ve
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BREERIZNGIA G VANOS FAZER COMNDNICALHY BATRE

BARRAEASZ
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Como fazer:

Faz um furo de 3 mm de didmetro em cada uma das garrafas.
Une as duas garrafas pelo tubo.

Coloca dgua apenas numa garrafa. V& a imagem.
Abre as duas garrafas e verifica o que acontece.

W

Depois de abrires as duas garrafas como ficou o nivel de dgua final?
/

O volume do recipiente influencia o nivel do liquido final?
7

Tenta explicar o que aconteceu

¥
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43, Sessao Experimental — Experiéncias com estados  fisicos

Experi.én.ci.as com estados fisi.cos

Objectivos:

v Classificar os materiais em sélidos, liquidos ou gasosos, sequndo as suas propriedades.
v" Observar o comportamento dos materiais, face & variagéo de temperatura.

v Realizar experiéncias que envolvam mudangas de estado.

v" Observar os efeitos da temperatura sobre a mudanga de estado fisico da dgua.

Os diferentes materiais que existem a tua volta sdo consﬂfuldos por particulas muito pequenas que ndo
- podes obser'var'( tado i

5) e que se encontram em trés ¢ s possiveis. ;
Sdo se as pequenas particulas que conshfuem esses materiais estdo muito juntas. Assim esse |
. material ocupard um volume constante e ndo é compressivel, o que significa que se exerceres uma forga
sobre esse material, ele ndo muda de forma. ¢
| 580 lig :, se as pequenas particulas que constituem o material, estiverem ligadas entre si de uma forma |
- menos intensa e por isso o material pode adoptar a forma do recipiente que o contém. !
| Sdo g 0s, se as pequenas particulas que constituem o material, ndo estiverem ligadas entre si, existindo |
. entre elas, muitos espagos vazios. Assim os materiais gasosos, sdo compressiveis (as particulas podem-se |
. juntar ocupando os espagos vazios) e t&€m a forma do recipiente que os contém. 1
! A temp ra influencia o estado fisico dos materiais. Um material sélide pode passar ao estado liquido |
© quando sujeito a um aumento de temperatura ou ainda ao estado gasoso se a temperatura continuar a subir. '
- Por outro lado, um material gasoso pode passar ac estado liquido quando a temperatura desce e depois ao |
- estado sélido se a temperatura continuar a descer' Estas fransfor'mngoe.s do estado fisico dos materiais
. por acgdo da temperatura, designatn-se por mu : es

Fusdo

sélido

9(15050
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BRPERIZNGIA ) VANOS CLASSIFICAR MATERIAISE

O QUE PRECISAS:

Como fazer:

1- Coloca cada um dos materiais expostos, num tubo de ensaio e regista o
que observas na tabela em baixo, relativamente a alteragdo de forma.

2- Exerce forca sobre cada um dos materiais e regista o que observas,
relativamente a compressibilidade.

3- Classifica agora, cada um dos materiais expostos, como sélidos, liquidos
ou gasosos.

Alteragdo da forma Compressibilidade Estado fisico

Material i a sim ndo (s..g)
Sal

Aclicar

Leite

Madeira

Agua

Rochas

Seringa com ar
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O que precisas:

Como fazer:

1- Coloca 2 gotas de corante dentro do erlenmeyer pequeno.

2- Coloca o erlenmeyer pequeno dentro do erlenmeyer grande onde
colocaste antes um pouco de dgua quente.

3- Coloca por cima do erlenmeyer grande, a caixa de Petri com
pedras de gelo.

Registo das observagdes
(Completa as frases com as palavras: gasoso, temperatura, sdlide, evaporagdo, [liguide, fusdo,
condensagdo)

A dgua quente, inicialmente no estado por efeito da
passou ao estado sofrendo . Ao encontrar uma superficie
fria, sofreu e voltou a passar ao estado caindo dentro do

erlenmeyer pequeno. Por outro lado, a dgua no estado que se encontrava dentro da

caixa de Petri, sofreu passando ao estado
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(Completa as frases)

A chuva € uma forma de precipitacdo que corresponde & queda de dgua no
estado

Sob a acgdo do calor, as dguas infiltradas nos solos, dos oceanos, lagos e rios, evapora-se,
passando oo estado e dando origem ao vapor de dgua existente na atmosfera.

Quando o ar sobe, arrefece, ocorrendo a e formando-se as nuvens. Estas

sdo constituidas por pequenas gotas de dgua, que vdo aumentando de tamanho & medida que
arrefecem. Quando o peso é suficientemente grande, elas caem sobre a Terra na forma de

chuva.
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QO que precisas:

’ Nota.:
- tubo de ensaio - tira de papel Para realizares esta
- iodo - lamparina experiéncia, &
- papel autocolante necessdria a
presenga de um
adulto.

Como fa.zer:

+ Esfrega um dedo na testa ou numa narina e carrega com o dedo na
tira de papel branco de forma a produzir uma boa impressdo digital.

¢ Coloca a tira de papel no interior do tubo de ensaio que contém iodo
e tapa com um algoddo.

s Aquece o tubo de ensaio com uma lamparina.

+ Quando as impressdes digitais estiverem reveladas, retira a tira de
papel e deixa arrefecer por uns instantes.

e Cobre a tira de papel com as impressGes digitais com um pouce de
papel autocolante

% Observagdes

Observei que quando o iodo no estado é aquecido, passa ao estado

A mudonga de estado que ocorreu, designa-se por

ry

Para que ocorra mudanga de estado fisico num dado material, é necessdrio que o material seja
sujeito a temperaturas especiais, caracteristicas desse material. Quando a temperatura ndo é
suficiente para que ocorra mudanca de estado, pode simplesmente afectar o volume (o espago
ocupado) pelo material. Isso acontece, porque as pequenas particulas que constituem o material
ficam mais ou menos "agitadas”, conforme o material é sujeito a um aumento ou abaixamento de
temperatura. O material sofre dilatagdo, quando pelo efeito do aumento de temperatura,
aumenta o seu volume.
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O que precisas:

- lamparina

- esfera de metal com suporte

Nota:

Para realizares esta
experiéncia, é
necessdria a presenga
de um adulto

PEITO DA TEURPERATURA 0B DILAT ';1'5'939

Como fa.zer:

+ Experimenta passar a esfera através do aro do suporte.

+ Aquece agora a esfera, durante algum fempo com a chama
da lamparina.

* Volta a possar a esfera pelo aro do suporte.

+ Regista em baixo o que observaste e explica o que
aconteceu.

p
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52, Sessdo Experimental — Experiéncias com som

VAMOS FAZER MAGIA COM CIENCIA

Experiéncias com som

Objectivos

v Produzir sons.

v Realizar experiéncias de transmissdo de sons através de sélidos, liquidos e gases.

Podes fazer vdrios sons com diferentes partes do corpo, quando cantas, falas ou assobias, quando
bates palmas ou estalas os dedos ou quando bates os pés.

Todas as coisas que emitem som t€m algo em comum, todas elas fazem o ar agitar-se rapidamente.
Estes movimentos do ar sdo as vibracies. Se as vibragdes chegarem aos nossos ouvidos, ouvimos um
som.
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BRPERIZNGIA i VANOS FAZER UNA SINFEONIA

O que precisas:

-Xilofone de garrafas

- Colher de metal

Como fa.zer:

1. Com o auxilio de uma colher, bate em cada garrafa.

(4

a.
o

J,
30

7

s
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Escolhe as afirmagdes que te parecem verdadeiras e que estdo de acordo com o que acabaste de

observar:

A- A garrafa que tem mais dgua, tem mais ar.

B- Na garrafa com mais ar, produzi um som mais grave

C- Produzi som, porque fiz vibrar o vidro da garrafa.

D- A garrafa que tem mais dgua, tem menos ar.

E- Os sons que produzo sdo diferentes, porque a quantidade de liquido ¢ de ar dentro de cada

garrafa é diferente.

F- Os sons que produzo sdo diferentes, porque a forma como bati nas garrafas foi diferente.

&- Na garrafa com mais ar, produzi um som mais agudo.
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O que precisas:

- Vinagre

- Cdlice de vidro

Como fa.zer:

. Molha o dedo em vinagre a desliza-o vdrias vezes no bordo de um cdlice de
vidro.

Explica por que motivo conseguiste produzir som

Ve
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BRPERIZN@IA 2

O que precisas:

- Diapasdo

- Tina com dgua

Como fazer:

1. Bate o diapasdo e ouve o som que € produzide.
2. De sequida tapa e destapa a caixa-de-ar.
3. Experimenta agora, vibrar o diapasdo na dgua.

O que observaste quando tapaste e destapaste a caixa-de-ar do diapasdo?

/7

O que observaste quando colocaste o diapasde a vibrar, dentro de dgua?

7

Descreve a forma como imaginas o som a propagar-se ho ar.

7
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BRPERIZNEIA Pz VANOS CONSTRVIR DMA YIOLA
INPROVISADAR

O que precisas:
- 2 Caixas de papeldo

- 2 Ripas de madeira

PP _ 5 Eldsticos de diferentes tamanhos e espessuras

Como fa.zer:

Elsticos

Madeira

1. Corta uma abertura numa das caixas, conforme ilustra a
imagem.

2. Em cada extremidade da caixa, coloca 1 ripa de madeira.

3. Adapta os eldsticos da caixa, conforme ilustra a figura.

4 Acabaste de construir um instrumento de cordas.

Caixgs de
popelao

Experimenta-o.

Explica como produziste os sons na tua viola. %
v

Os sons produzidos sdo iguais? Porqué?
Ve

Por que razdo cortaste a abertura na caixa?

/

Utiliza a segunda caixa para construires uma viola, mas desta vez sem abertura. Experimenta tocar e
vé a diferenca.

P 4
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62. Sessdo Experimental — Experiéncias com eletrici  dade

VAMOS FAZER MAGIA COM CIENCIA

Experié‘n.cia,s com electricidade

Objectivos

“ Conhecer situagBes em que se verifica a existéncia de electricidade estdtica.
Fazer a montagem de um circuito eléctrico simples.

Conhecer os componentes de um circuito.

Distinguir entre bons e maus condutores.

o

Oqueéa electricidade estatica

A electricidade foi descoberta pelos gregos por volta de 600 a.C.. Um homem
chamado Tales, descobriu que ao esfregar um pedago de dmbar com pano, este
atraia pequenos objectos (o dmbar & a seiva endurecida de certos drvores).
Apreximadamente em 1572 dC., o inglés William Gilbert, fez experiéncios
semelhantes, e observando os mesmos efeitos, deu a este fendmeno o nome de electricidade, a partir
da palavra grega elekfron, que quer dizer dmbar. A electricidade que Tales e Gilbert testaram, chama-
se electricidade estdtica (que ndo se movimenta).

Podes produzir electricidade estdtica, friccionando um pente ou uma
esferogrdfica num pano de |@ e de sequida, seguras o pente
(esferogrdficad) perto de pedacitos de papel.

Ao ser friccionado no pano, o pente (esferogrdfica) fica carregado de
electricidade estdtica e atrai os pedacitos de papel.

As cargas estdticas podem ser positivas ou negativas.

Um objecto com um tipo de carga atrai um objecto com carga oposta
Na experiéncia, o pente (esferogrdfica) tem carga negativa e atrai o papel que tem carga positiva.

Como fa.zer

1. Experimenta agora gproximar o pente electrizado, de dgua da torneirq, que deixas
correr num fluxo estreito.

I
3
13
.
"
.
3
®

2. O que observas?
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(@) que é um circuito eléctrico?

Para pedermos acender uma l8mpada, temos de fazer com que a corrente eléctrica (electricidade em
movimento) chegue & ldmpada. O circuito eléctrico é o caminho que a corrente eléctrica faz para chegar
a lampada e a todos os aparelhos que precisam de corrente eléctrica para funcionar.

A pilha estd carregada com energia. Quando o caminho entre os dois péles (+) e (-) da pilha estd
fechado, a pilha "empurra” a electricidade através dos fios condutores.

Quando o inferruptor estd ligado, a corrente eléctrica acumulada na pilha desloca-se no circuito e a
l8mpada acende. Se o interruptor for desligado, a electricidade deixa de circular no circuito eléctrico e
a lampada apago-se.,

Quando a electricidade passa ne filamento da ldmpada, este aquece e fica brilhante,

O que precisas :
- Pilha de 4,5 volt
- Ldmpada de 2 Volt
-Suporte para a l[dmpada

- Interruptor
- Fios condutores
- clips, lamina de cobre e de aluminio,

Como fa.zer:

1. Faz a montagem de um circuito eléctrico como
mostra a figura,

2. Verifica se alguns materiais (clips, [émina de cobre e
de aluminio, pedagos de madeira e cortiga, borracha)
sdo ou ndo bons condutores de electricidade, quando
os interpdes no circuito.
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Veri.cha. os teus conhecimentos

1- A montagem que fizeste chama-se:

Interruptor a
Circuito eléctrico [J
Lampada O

2- A lampada acende quando:
O circuito estdaberto [
O circuito estd fechado [

3- Quando o circuito estd fechado, a corrente eléctrica:

Ndo pode circular O
Pode circular emtodo o circuito O
Ndo pode acender a |ampada O

4- Quando os materiais sdo conduteres, a lampada:
Ndo acende [
Acende O

5- Os materiais ndo condutores:

Acendem a lampada O
Ndo deixam passar a corrente eléctrica [
Deixam passar a corrente eléctrica a

6- Assinala o conjunto de materidis condutores.
Borracha, pregos O
Pregos, clips O
Madeira, clips O
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72. Sessao Experimental — Experiéncias com imanes

Experi,é ncias com imanes

Objectivos
Realizar jogos com imanes.
Observar o comportamento de ob jectos na presenga de um iman.
Magnetizar ob jectos.

O que sdo imanes?
Sdo éxidos de ferro que t€m a propriedade da atrair pedagos de ferro ou ago. A propriedade
que os imanes apresentam de atrair certos materiais, dd-se o nome de magnetismo.
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BRPERIZNECIA: VANOS YER DM AN &0 ,3!39309‘

O que precisas:
- 2 Tmanes
- Rolha de cortica, borracha,
pldstico, etc
- Limalha de ferro, clips,

pregos,
- Caixa de Petri com tampa
- Placa de acrilico

Como fazer:

1. Experimenta aproximar um fman de ob jectos & tua escolha
como, pedagos de papel, cortica, ldpis de madeira, borracha e
pldstico, etfc.

Regista as tuas observagdes:

/
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Como fa.zer:

1. Experimenta agora aproximar o iman de ob jectos feitos de metal.

O que podes observar?
7/

Explica o que aconteceu:
o

Como fa.zer:

1. Observa agora, como se comportam
dois imanes, quando os aproximamos
um do outro.

Completa com as palavras * afasta-se " ou * atrai * os espagos em branco:

# O pélo Norte do iman 1 o pélo Sul do fman 2.

# O pdlo Norte do iman 1 o pdlo Norte do iman 2.
# O pdlo Sul do imaon 1 o pélo Norte do iman 2.

# O pélo Sul do iman 1 o pélo Sul do iman 2.
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' Como fa.zer:

1. Usando a placa de acrilico, limalha de ferro e um iman, podes
divertir-te colocando o cabelo ou a barba no rosto da figura:

Serd que me vdo
pbr bonito? Espero
que tenham bom
gosto...
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Como fa.zer:

1. Experimenta aproximar um prego de limalha de ferro (fig. 1).
Observa.

2. Fricciona agora repetidas vezes e no mesmo sentido um prego
por cima de um iman (fig. 2). Volta a aproximar o prego de
limalha de ferro (fig.1). Observa.

O que observaste na primeira situacdo?
v

O que observaste na segunda situagdo? Tenta explicar o que aconteceu.

e
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82. Sessao Experimental — Experiéncias com instrume  ntos

VAMOS FAZER MAGIA COM CIENCIA

Experié ncias com Instrumentos

Objectivos
v Identificar alguns instrumentos de medida.
¥ Medir massas.
v Medir volumes.
¥ Conhecer o funcionamento do microscépio.

A evolugdo da Ciéncia foi feita ao longo de muitos anos e deparou-se com vdrios obstdculos.

Os seres humanos pré-histéricos ndo conseguiam entender os fendmenos da natureza. Por este motivo, as
suas reacgdes eram sempre de medo: tinham medo das tempestades e do desconhecido. Como ndo
conseguiam compreender o que se passava diante deles, ndo lhes restava outra alternativa sendio o medo e
o espanto daquilo que presenciavam.

Como as explicagdes mdgicas ndo bastavam para compreender os fenémenos os seres humanos finalmente
evoluiram para a busca de respostas através de caminhos que pudessem ser comprovadoes. Desta forma,
nasceu a ciéncia experimental, que procura sempre uma aproximagdo com a légica. No trabalho
experimental, entre outros, & muito importante a observagao da realidade. Tambéem & importante medir
para que se possam tirar conclus8es e elaborar teorias.

Hoje vais ser um cientista e vais medir volumes e massas\usando aparelhos de medida apropriados para
cada caso e vais fazer observagbes do mundo muito pequeno que te rodeia e que possivelmente nem sabias
que existia,porque &€ o mundo que os teus olhos s6 por eles ndo conseguem ver.

A proveta & um instrumento cilindrico de medida, que possui uma escala graduada e serve
essencialmente para medir liquidos. Possui uma escala de volumes pouce rigorosa, pelo que
deve ser utilizada para medidas com pouco rigor.

Para uma utilizagdo correcta da proveta, devemos pousar a proveta na bancada de
trabalho, e, com os olhos ao nivel da mesma, encher com o liquido que queremos medir.

Ja dentro da proveta, a superficie do liquido assume uma forma curva, a que chamamos |
merisco. A medida correcta é efectuada pela parte de baixo do menisco.
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A balanga € um instrumento que mede a massa de um corpo. A unidade |
para massa € o kg. Assim o correcto é dizer que as balangas medem as |
massas dos corpos e objectos e ndo o seu peso. A balanga electrénica que |
vais usar é de grande precisdo porque o seu mecanismo possui elevada '
sensibilidade de leitura e indicagdo.

o

T

P ——

O que precisas:
- Balanga de precisdo
- Proveta de 25 ml

Como fazer:

1. Mede os diferentes volumes de dgua indicados na tabela em baixo com a ajuda de
uma proveta.

2. De seguida determina a massa desses diferentes volumes de dgua com a balanga,
de acordo com as instrugdes da professora. Regista esses valores na tabela.

3. Preenche a liltima coluna da tabela, calculande a relagdio (quociente) entre a massa
e o volume para cada uma das trés situages.

Experiéncia Volume de dgua (ml) | Massa da dgua (g) m/V (g/ml.)
1 1 10 |
2 20
o | 25

®

Faz uma andlise des valeres obtidos. O que concluis?

/7




A relagdo entre a massa e o volume de um dado material, damos o nome de massa voliimica (densidade)
que € uma caracteristica fisica, muito prépria de cada material.

O microscépio € um instrumento que serve para
observar microrganismos e células que ndo consegues
ver a olho nu. Para calculares a ampliagdo obtida,
basta multiplicares o valor da ampliagdo indicada na
lente ocular pela ampliagdo indicada na lente
objectiva,

Depois de te ser explicado como funciona o
microscdpio e o que sdo células, irds realizar as tuas
observagdes. Surpreende-te.

Base ou Pé

BRPERIZNGIH 23 VANOS OBSERVARZ

O que precisas:
- Microscapio dptico
- Palitos

- Conta-gotas
- Solugdo de azul-de metileno
- Células do epitélio lingual
- Lamina
- Lamela
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Como fa.zer:

B wn e

Raspa lentamente a superficie dorsal da lingua com o palito.
Coloca o produto obtido sobre a lamina.

Coloca uma lamela sobre esse produto.

Coloca uma gota de corante azul-de-metilenc na extremidade
da ldmina, junto & extremidade da lamela. O corante difundir-
se-d entre a ldmina e a lamela e serve para corar as células,
que assim se tornam visiveis a tua ebservagdo.

Se a preparagdo tiver corante em excesso, refira-o colocando
papel de filtro junto da extremidade da lamela.

Observa a preparagto ao microscdpio optico, utilizando a
sequéncia de ampliagdes cada vez maiores.

Desenha ¢ que observares.

Ampliagdo - b4
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3.2.2- Inquéritos aplicados a professores

A avaliacdo do PADPC foi efetuada através da aplicacdo de inquéritos
(anexo 3), as professoras participantes. Neste inquérito, € feito um
levantamento das turmas que estiveram envolvidas, além do numero total de
alunos participantes, nos anos letivos em que o projeto se desenvolveu.

Para as questdes diretamente relacionadas com as experiéncias
realizadas com os alunos, foram construidos cinco niveis de resposta
sequencial, entre o grau 1 para a resposta “discordo totalmente” e o grau 5
para a resposta “concordo totalmente”. Pretende-se avaliar a importancia deste
projeto, na aprendizagem e motivacdo da aprendizagem e da curiosidade dos
alunos para a ciéncia.

Os inquéritos (anexo 4) que foram aplicados a varios professores de
primeiro CEB, com o objetivo de perceber a forma como exploram atividades
experimentais com o0s seus alunos, constituiram a terceira vertente deste
trabalho. Com este inquérito, pretende-se avaliar a experiéncia profissional e
formacdo na area das ciéncias, que considero ser uma questdo fundamental
para promocédo da aprendizagem dos alunos em e sobre ciéncia, conforme

refiro no ponto 1.1.
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3.3- Descricdo da metodologia

Nesta seccédo pretende-se ilustrar e descrever a forma, como foram
desenvolvidas as diferentes atividades experimentais com os alunos de
primeiro CEB, efetuadas com base nos protocolos elaborados para esse fim e
executadas num ambiente com caracteristicas construtivistas e investigativas,
adaptadas a faixa etaria dos alunos. Em particular o papel fundamental dos
alunos, como organizadores e construtores do seu conhecimento, tendo o
professor, o papel de mediador, orientador e animador das aprendizagens.

Todos os alunos participaram de uma forma entusiasta nas sessfes
experimentais, aguardando semanalmente e com expectativa, a realizagdo com
prazer destas atividades e superando desafios.

A professora tutora da turma esteve presente, tendo sido previamente
convidada a participar e intervir livremente, para que as criancas se sentissem
mais seguras e confiantes na sua participacdo. Coube também a professora
tutora, pelo conhecimento e responsabilidade pela turma, resolver algumas
situacdes de conflito entre os grupos, que surgiram durante 0 manuseamento
de materiais de algumas experiéncias, devido a dificuldade que inicialmente os
alunos apresentavam em saber partilhar. De referir que no decorrer das
sessOes, 0s alunos apresentaram uma evolucdo muito positiva neste aspeto,
tendo aprendido a respeitar 0os colegas e tendo adquirido claramente uma
atitude de partilha e colaboracéo.

Os alunos trabalharam em grupos diferentes em numero e género (dois
alunos, trés alunos ou grande grupo) nas diferentes sessoes, para potenciar a
integracdo e gestdo de diferentes ideias e modos de agir. Partilharam
observacdes, discutiram ideias e vivenciaram a condicédo de produtores do seu
conhecimento e das suas capacidades.

Descreve-se seguidamente, a metodologia e o trabalho desenvolvido
com os alunos, ilustrada com alguns dos dialogos estabelecidos com os

alunos, para algumas experiéncias das sessdes experimentais.
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Na primeira sessdo experimental, foi feita uma primeira abordagem
tedrica relativamente ao conceito de combustdo e um levantamento de ideias
dos alunos acerca do tema: “ o que arde” (0 que é combustivel), “ 0o que néo
arde” (0 que nao é combustivel). Partiu-se para a primeira experiéncia, onde se
colocou aos alunos um desafio, que consistia em extinguir a chama de uma
vela s6 com a ajuda de um copo. A discussdo sobre o que aconteceu nesta
experiéncia, permitiu introduzir os termos “ oxigénio”, “dioxido de carbono”, “
comburente” e “incomburente”. Foi também possivel explicar a formacdo de
diéxido de carbono durante a respiracdo celular ou durante a queima de
combustiveis. Esta experiéncia, serviu de ponto de partida para as conclusdes
que os alunos retiraram na segunda experiéncia.

Na segunda experiéncia, os alunos realizaram uma reacao quimica,
(reacdo entre o acido acético e o bicarbonato de sodio originando acido
carbonico que por decomposi¢cdo origina agua e COy). Foi introduzido o
conceito de reagdo quimica, usando uma linguagem adequada, explicado que
neste tipo de reacbes, tudo se passa a um nivel microscépico, onde
determinadas substancias se transformam noutras diferentes. Curiosamente,
os alunos conseguiram concluir que o gas libertado seria o diéxido de carbono
ja que a chama da vela se extinguia.

Na terceira experiéncia os alunos realizaram uma reacdo quimica para
simular um vulcéo, designadamente a reacdo de decomposicao do dicromato
de amonio, (NH,4).Cr,O-;, em Oxido de cromio de cor verde e azoto e vapor de
agua com projecdo de flocos de Oxido de crémio. O alcool foi usado para
ignicdo da chama. Esta experiéncia divertiu os alunos pela sua relativa
espetacularidade.

Na quarta experiéncia, os alunos verificaram o comportamento do ar
quente e ar frio. Colocaram uma garrafa com um baldo adaptado ao gargalo,

em agua quente e depois no gelo.

- O que aconteceu ao baldo com a garrafa em agua quente?
Alunos- O bal&o inchou.

Alunos- Ficou todo esticado. Assim...
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- E 0 que esta dentro do balao.

Alunos- Ar.

- E quando a garrafa foi mergulhada em gelo, o que aconteceu?
Alunos- o baldo encolheu.

Alunos- o ar encolheu.

- As particulas do ar sdo microscopicas, tdo pequenas que nao as
conseguimos ver. Mas se as imaginarmos como pequenos circulos, como as

representariam nas duas situacoes?

Os alunos desenharam as representagdes seguintes:

O
S c o
o, O o
OO
o O
Figura 3.4 - Representacdo das Figura 3.5 - Representacdo das
particulas de ar frio. particulas de ar quente.

- Porque desenhaste mais circulos para o baldo de ar quente?
Alunos- O balédo estava mais inchado.
- Mas tinha mais particulas? O ar entrou ou saiu da garrafa?

Alunos- Ah pois ndo. O ar era 0 mesmo. Tenho que desenhar 0 mesmo numero

de bolinhas.

- Entdo qual é a diferenca entre os dois desenhos?

Alunos- No desenho do ar quente as bolinhas...
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- Os circulos.

Alunos- Sim os circulos. No desenho de ar quente, os circulos estdo mais

afastados e no desenho de ar frio estdo mais juntos.

- Entdo o que aconteceu dentro dos baldes de ar quente e ar frio? Como

imaginam as particulas de ar?

Alunos- No baldo de ar quente, as particulas estdo mais afastadas e no baldo

de ar frio, as particulas estdo mais juntas.

- Entdo em que situacao € que as particulas ocupam mais espacgo?

Alunos- No ar quente.

- Vamos tentar responder a pergunta inicial (* Porque sobem os balGes de ar

quente?”)

Alunos- O ar quente sobe porque ocupa mais espaco e no ar frio as particulas

estdo mais juntas.

Apesar de ser ainda cedo para discutir o conceito de densidade, os
alunos conseguiram com esta experiéncia, adquirir conceitos e pré-requisitos
essenciais. A Ultima experiéncia desta sessao, teve um carater investigativo,
para que o0s alunos reconhecessem que o0 ar tem peso. Os alunos
compreenderam a finalidade do procedimento e chegaram facilmente a
conclusdes.

A segunda sessao experimental, foi iniciada com uma pequena
abordagem tedrica em que se pretendeu fazer um levantamento dos conceitos
pré adquiridos pelos alunos, acerca de no¢gbes como: “ O que € o ar”,” quando
se sente o ar”, “ O que acontece quando ndo ha ar”. Registaram-se respostas
como: “ NOs respiramos o ar”, O ar é o vento”.

Na primeira experiéncia, os alunos utilizaram seringas para sentirem a
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pressdo exercida pelo ar e a auséncia de ar, ao colocarem o dedo no émbolo.
Foi-lhes perguntado o que sentiam nas duas situagdes. Registaram-se
respostas: “O ar fez for¢ca”, “ O ar é forte”, “ Senti o ar”.

Os alunos foram questionados:

- Entdo vocés ndo veem o ar, mas sentem o ar?

Alunos- Sim. O ar fez for¢a no dedo.

- Vocés viram o ar? Tém a certeza que ele existe?”
Alunos — Sim. Fiquei com o dedo a doer. O ar é mais forte que eu.

Alunos — N6s ndo vemos o ar, mas ele tem “coisas”...

- ... Particulas

Alunos — Isso, particulas muito pequenas, que nds nao vimos.

- Entdo como podemos explicar o que sentiram, nesta experiéncia?

Alunos- Foram as particulas que existem no ar, que fizeram com que nés

sentissemos forca.

- Essa forca € uma...

Alunos — Pressao.

Figura 3.6 - Na imagem, os alunos divertem-se a
verificar que a pressao exercida pelo ar no prato

impede a agua de cair.
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Na quarta experiéncia, os alunos discutiram entre si as suas

observagoes:

Alunos — A vela que ganhou foi a que estava destapada.
Alunos — Quando a vela se apagou, a agua subiu.
Alunos — Nao estava a espera que a vela se apagasse tao depressa.

Alunos — A vela que perdeu estava no copo mais pequeno.

Alunos — Nao estava a espera que a agua subisse.

Figura 3.7 - Na
imagem, 0 grupo
da Daniela
realiza a

experiéncia
“Corrida de

velas”.

- Vamos entéo explicar o que aconteceu? Porque é que a vela ardeu?

Alunos — Porque ha ar.
Alunos — Porque ha oxigénio no ar. (na terceira experiéncia, os alunos

entenderam o conceito de combust&o).

- E porque é que fizemos a mesma experiéncia de trés maneiras diferentes?
Aluno — Uma das velas estava destapada.

Alunos — Essa vela foi a que ganhou.

Alunos — Pois. A que perdeu tinha 0 copo mais pequeno por cima.

- Porgque é que essa vela perdeu?
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Alunos — Essa vela tinha menos ar. O ar gastou-se mais depressa.... Tinha

menos oxigénio.

Nesta sessédo, os alunos reconheceram que a combustdo acontece na

presenca de oxigénio do ar, que apesar de ndo verem, conseguiram sentir.

Figura 3.8 - Na imagem, o Pedro e os
colegas, realizam a experiéncia “Vamos
erguer a agua com o ar?”. Observam
que a agua nao entra no funil e
explicam: “ A agua ndo entra porque o

ar nao deixa”.

Figura 3.9 - O Hugo (no
centro da imagem) é um
aluno com dificuldades ao
nivel da concentragdo e
escrita. Foi o aluno que nesta
atividade, fez melhores

observaces e conclusbes.
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Figura 3.10 - Os alunos realizam a
experiéncia “ Vamos usar o0 ar como
saca-rolhas?” e retiram o ar da

garrafa, para extrair a rolha do seu

interior.

Na terceira sessao experimental e na primeira experiéncia, pretendia-se
que os alunos realizassem uma investigacdo, no sentido de perceberem a
diferenca entre volume ocupado pela agua no estado soélido e no estado
liquido.

Foi feito um levantamento prévio das expetativas dos alunos, que foram
diversas e que estes registaram, sobre o que aconteceria quando o gelo
derretesse.

Os alunos montaram a experiéncia para que no dia seguinte fizessem as
suas observacdes, que seriam discutidas na préxima sessao.

Os alunos assumiram com entusiasmo e seriedade essa
responsabilizacdo e na semana seguinte comunicaram 0s resultados e ja as
suas conclusdes, sendo visivel que as discutiram durante a semana.

Com a segunda experiéncia, pretendeu-se que o0s alunos
compreendessem a importancia da medicdo. Foi feito um levantamento das
previsdes dos alunos, que estes registaram, relativamente aos volumes de
agua contidos em recipientes diferentes. Os alunos apontaram recipientes,
como tendo mais ou menos agua, ndo percebendo que o volume de agua
contido em cada recipiente era igual. De seguida, utilizaram uma proveta para
medir o volume de agua contido em cada um. Foi com surpresa que
verificaram, que os dados obtidos ndo eram coincidentes com as suas

previsbes e com 0s seus modelos mentais.
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Figura 3.11 - O Pedro confronta
as suas previsbes com o0s
resultados obtidos, pela
medicdo do volume de agua
contido em diferentes

recipientes.

Figura 3.12 - Os alunos aprendem a medir

volumes.

Na terceira experiéncia foi colocada a questdo: “Quem desaparece na
agua?”. Os alunos testaram a solubilidade de diferentes substancias em agua,
compreendendo mais uma vez a importancia da experimentacdo para
confirmar a previsdo. Compreenderam também o conceito de solubilidade,
confirmando que o acucar e o sal ndo desaparecem na agua, apesar da

guestao inicial sugerir o contrario, porque a agua torna-se doce ou salgada.

85




Figura 3.13 - A Beatriz realiza a experiéncia

“Quem desaparece na agua? ”

Figura 3.14 - As
alunas Nahawa e
Daniela, testam a
solubilidade de

algumas
substancias na

agua.
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Figura 3.15 - O Mauro realiza a segunda Figura 3.16 - A Lara realiza experiéncias

experiéncia da quinta sesséo experimental. na sessdo dedicada ao som.

pY

Relativamente a quinta sessdo experimental, transcrevem-se de
seguida, algumas das respostas dadas pelos alunos, as questdes colocadas
apos a realizacao da terceira experiéncia:

- O que observaste quando tapaste e destapaste a caixa-de-ar do diapasao?
Aluno — Quando tapamos néo se ouve e quando destapamos ouve-se.

Aluno — Quando tapei ndo consegui ouvir e depois quando destapei ouvi o
som.

Aluno — Quando tapamos n&o ouvimos. Quando destapamos ouve-se.

Aluno — Quando tapei ficou 0 som mais baixo. Quando destapei ficou 0 som

mais alto.

(Os alunos fizeram o mesmo tipo de observacdes. Aproveitando a resposta
dada pelo Hugo, foi explicada aos alunos a diferenca que existe entre som alto

e som forte).
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- O que observaste quando colocaste o diapaséo a vibrar, dentro de 4gua?
Aluno — Reparei que agua salpicou.
Aluno — Apareceram ondas.

Aluno — Vi ondas na agua.

- E repararam no que aconteceu a intensidade do som?
Aluno - Sim ficou mais fraco.

Aluno — Deixou de se ouvir tdo bem.

Aluno — S0 se puséssemos 0s ouvidos dentro de 4gua.

- Descreve a forma como imaginas 0 som a propagar-se no ar.
Aluno — Imagino que se espalha.
Aluno — Imagino ondas sonoras. E porque o ar ndo se Vve.

Aluno — Imagino como na agua, mas o ar nao se Vvé.

- Entdo quando taparam a caixa-de-ar do diapasao, porque deixaram de ouvir?
Aluno — Porque o ar ndo podia sair.

Aluno — ... e assim o som também nao.

A discusséo dos resultados desta experiéncia, orientada pelas questdes
colocadas, levou os alunos a concluir a necessidade da existéncia de um meio

material, para a propagacao do som.

Figura 3.17 - As alunas realizam a terceira

experiéncia da quinta sessao.
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Figura 3.18 - Os alunos utilizam o

diapaséo.

Figura 3.19 - A Nahawa e
a Daniela constroem a
sua viola improvisada e
verificam que as
caracteristicas dos sons
produzidos, se
relacionam com o tipo

de elasticos usados.




Figuras 3.20 - Os alunos divertem-se nas “experiénc ias com eletricidade” na sexta

sessdo experimental.

Na primeira experiéncia da sétima sessdo, os alunos utilizaram um
iman, objeto ja conhecido por eles, para a realizagdo da atividade onde
experimentaram aproximar o iman, de objetos ndo metais diversos e
registaram as suas observacdes. Ao experimentar com objetos de metal, como
clips, limalha de ferro, agrafes, os alunos concluiram que os imanes atraem 0s
objetos de metal. Ao experimentarem com outros objetos que tinham em sua

posse tais como brincos e pulseiras feitos de ouro ou prata surgiu a davida:
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Figura 3.21 - Os alunos experimentam a agdo do iman  sobre diferentes objetos.

Aluno — Olha... o brinco ndo agarra...

- O iman nao atrai o brinco?

Aluno — Nao. Nao atrai.

- E o brinco é feito de qué?

Aluno — E metal.

- Sabes como se chama esse metal?

Aluno — Prata.

A duvida surgiu, quando os alunos primeiramente concluiram, que o
iman atraia qualquer metal e apds experimentacdo com metais nao
ferromagnéticos, sentiram que as suas conclusdes se confrontavam com as

novas observacdes. Havia qualquer coisa de errado?

- Entdo que materiais sdo atraidos pelo iman?
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Apos discussao e feito o levantamento dos materiais atraidos pelo iman,
os alunos concluiram que o iman atrai s6 alguns metais. Também foi elucidada
a ideia de alguns alunos, em que o conceito de metal e ferro aparecia com o

mesmo significado e sentido. Reconheceram que existem diferentes metais.

Figura 3.22 — O Pedro verifica a forca

de acdo a distancia que o iman

exerce sobre a limalha de ferro.

Figura 3.23 — O Mauro magnetiza um prego de ferro e  verifica que este funciona como

um iman.
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A Ultima sessao experimental, foi dedicada aos instrumentos de
observacéo e medida.

Os alunos voltaram a utilizar a proveta, para medir diferentes volumes
de agua.

Utilizaram de seguida uma balanca de precisdo, para determinar as
massas dos diferentes volumes de agua medidos. Neste ponto, foi explicado
previamente aos alunos, algumas regras basicas e cuidados a ter no
manuseamento da técnica de pesagem. Conhecido o alcance da balanca, foi
pedido aos alunos que avaliassem se poderiam ou nao utiliza-la para fazer as
suas determinagdes. Os alunos procederam a leitura e registo dos valores nas
unidades apropriadas.

Na discusséo dos valores registados, foi-lhes pedido que relacionassem
a massa e o volume medidos.

Efetivamente os alunos reconheceram que para volumes
sucessivamente maiores, correspondem massas também sucessivamente

maiores:

Aluno — A medida que o volume cresce, a massa também cresce.

Durante as sessdes, 0s alunos mostraram sentido critico,
desenvolveram competéncias sociais, promoveram a sua autoestima e
autonomia, desenvolveram a capacidade de tomar decisdes e aprenderam a
lidar de forma positiva com situa¢ces de insucesso.

Assumi um papel ativo de intervencdo junto dos grupos, na
monitorizacdo das atividades, na mediacdo dos dialogos, na proposta de
questdes, na ligagéo entre ideias, no encorajamento e estimulacao da reflexao,

comunicacao e discussao.
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Valorizei todas as intervencdes dos alunos. Independentemente das
suas ideias pré adquiridas, promovi o didlogo e a interacdo entre pares. Os
alunos foram estimulados a fazer as suas observacoes e registos, recolhendo o
maior numero de dados relevantes, sob o ponto de vista da ciéncia, para a
experiéncia em causa e exprimir explicacées partilhando-as com os colegas.
Esta partilha, levou a constru¢do de uma consciéncia de diferentes formas de
observar e de pensar, apesar de consistentes com a situagcao em causa.

Foi também interessante constatar alguns dos esquemas mentais e
modelos que as criancas possuem, acerca dos conceitos trabalhados. Algumas
das situacdes trabalhadas, eram jA do conhecimento dos alunos. No entanto
abordagens que desafiam as observagdes, onde se chamam as coisas pelos
nomes sem receio de introduzir novo vocabulario, onde se pede um confronto
de ideias, levam a reconstrucdo do conhecimento e estimulam o pensamento

cientifico.

Figura 3.24 — Na Ultima sesséo experimental, a alun  a observa células animais e vegetais,
no microscopio otico.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Apresentacao de resulta dos

4.1.1- Inquéritos a professores de primeiro CEB  para avaliacdo do PADPC

Sao seguidamente apresentados os resultados do inquérito, aplicado a
seis das nove professoras participantes no PADPC, nos anos letivos de
2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010. Este inquérito, destina-se a avaliar o
trabalho realizado com os alunos, relativamente aos conhecimentos adquiridos,

ao interesse que despertou e na motivacao para a aprendizagem em ciéncias.

Entre 36 e 40 Entre 41 e 45 Entre 46 e 50 Entre 51 e 55

Figura 4.1 — Faixa etaria das professoras participantes.

Durante este periodo estiveram envolvidos no projeto, cerca de
duzentos alunos. No entanto os dados aqui apresentados, referem-se a cerca
de cento e quarenta alunos, distribuidos por turmas das seis professoras
inquiridas.

No ano letivo 2007/2008, participaram duas turmas de 2°ano, uma turma
de 3°ano e uma turma de 4°ano. Em 2008/2009, continuaram os alunos de

duas turmas de 3°ano e uma turma de 4°ano tendo iniciado uma turma de
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2%no. No ano 2009/2010, continuaram os alunos de duas turmas de 4° e
3%anos, tendo iniciado uma turma de 1°ano. Os dados relativos ao numero total

de turmas participantes constam da figura 4.2.

12 ano 292 Ano 39, Ano 42, Ano

Figura 4.2 — Turmas envolvidas no PADPC no periodo em que decorr  eu.

Na figura 4.3, constam as respostas dadas pelas seis professoras, a
guestdo: “Quais as experiéncias que avaliou como mais interessantes para 0s
alunos?”

Todas as experiéncias realizadas. suscitaram o interesse dos alunos,
notando-se no entanto uma preferéncia pelas experiéncias com eletricidade.

ar agua eletricidade todas no som
laboratério

Figura 4.3 — Frequéncia das respostas dadas na questao 6, relati  vamente a avaliacdo das

experiéncias mais interessantes para os alunos.
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As respostas dadas nas questdes 7, 8, 9, 10, 11 e 12, estéo ilustradas

nas figuras seguintes.

4

3

2

1

0
1 discordo 2 3 4
totalmente

5 concordo
totalmente

Figura 4.4 — Respostas na questdo 7: “ As experiéncias desenvolv
faixa etéria dos alunos? “

idas adequaram -se a

1 discordo 2 3 4
totalmente

5 concordo
totalmente

Figura 4.5 — Respostas na questdo 8: “ As experiéncias desenvolv
conteddos trabalhados nas aulas ?*“
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As respostas dadas nas questdes 7 e 8, revelam que as experiéncias se

adequaram a faixa etaria dos alunos e aos conteudos trabalhados nas aulas.

4
3
2
1
A A A A
0 T T T I 1 1
1 discordo 2 3 4 5 concordo
totalmente totalmente

Figura 4.6 — Respostas na questéo 9: “ As experiéncias desenvolv  idas adequaram -se aos
conhecimentos dos alunos ? *“

Nenhuma das respostas dadas a questdo 9, revelou concordancia total
guanto a adequacao das experiéncias, aos conhecimentos dos alunos. Este
facto pode interpretar-se, pela introducdo que foi feita durante o trabalho
experimental, de vocabulario cientifico e de metodologias, até entdo, do
desconhecimento dos alunos. Também a analise da figura 4.5, em que existe

maioria de resposta "concordo” relativamente as respostas concordo
totalmente”, revela alguma reserva por parte das professoras inquiridas, em
admitir uma relacao plena entre os contetdos trabalhados nas aulas e as

experiéncias desenvolvidas.
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1 discordo 2 3 4 5 concordo
totalmente totalmente

Figura 4.7 — Respostas na questdo 10: “ As experiéncias desenvol  vidas motivaram a
curiosidade dos alunos para os contetdos trabalhado s?”

1 discordo 2 3 4 5 concordo
totalmente totalmente

Figura 4.8 — Respostas na questdo 11: “As  experiéncias desenvolvidas motivaram a
curiosidade dos alunos para outros contetidos além d os trabalhados ?”

99




4
3
2
1
A A A
O 1 1 1 1 I 1
1 discordo 2 3 4 5 concordo
totalmente totalmente

Figura 4.9 — Respostas na questdo 1 2: “ As experiéncias desenvolvidas contribuiram para
a aprendizagem dos alunos ?”

bY

Quanto a motivagdo da curiosidade induzida pelas experiéncias
realizadas, as respostas dadas na questéo 10 equilibram-se entre o “ concordo”
e “ concordo totalmente”, enquanto que na questéo 11, as respostas “ concordo
totalmente”, sdo maioritarias. Deduz-se que o trabalho desenvolvido com os
alunos, contribuiu de forma inequivoca, para despertar e agucar a sua
curiosidade cientifica para contetdos além dos trabalhados, situacao que as
professoras sentiram durante as aulas seguintes, pela frequéncia e pertinéncia
das questbes colocadas pelos alunos, e também para a aprendizagem
realizada conforme indica a leitura dos dados da figura 4.9.
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4.1.2- Inquéritos a professores de primeiro CEB sobre a su  a pratica no

ensino experimental

Sao seguidamente apresentadas graficamente, as respostas dadas por
professores de primeiro CEB, sobre a sua pratica no ensino das ciéncias. Estas
respostas foram obtidas através de inquérito (referido em 3.2) aplicado a
sessenta professores das escolas basicas de Santo André, Sines e Santiago
do Cacém.

Os graficos apresentados respetivamente nas figuras 4.10 e 4.11,
referem-se a distribuicdo etaria e por género dos inquiridos. Dos sessenta
professores, cinquenta e oito sdo do género feminino e dois do género

masculino.
16
14
12
10
8
6
4
2
20-25  26-30 3135  36-40  41-45  46-50 Maisde
50

Figura 4.10 — Respostas a questdo 1 : Idade dos Inquiridos
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Feminino Masculino

Figura 4.11 — Respostas a questdo 2: Género dos Inquiridos

A experiéncia profissional dos professores, representada graficamente
na figura 4.12, situa-se maioritariamente acima dos dez anos, considerando as

faixas etarias predominantes entre os trinta e quarenta anos de idade.

30

Entre0Oe5 Entre 6 e 10 Entre 11 e 15 Entre 16 e 20 Mais de 21

Figura 4.12 — Respostas a questdo 3: Tempo de servico dos Inquiridos
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Relativamente a formacdo que os professores adquiriram na area das
ciéncias experimentais (figura 4.13), foi-lhes perguntado respetivamente nas
questdes quatro e cinco, se tiveram formacé&o inicial e adicional. Conforme
ilustra a figura 4.13, 11,7% dos professores tém formacdo inicial e também
adicional. 10% tém formacéao inicial mas ndo tém formacao adicional. Sem
gualquer formacdo na area das ciéncias experimentais existem 38,3%. A
percentagem de professores que n&o tem formagao inicial mas que obteve
formacao adicional, situa-se em 40%. Na figura 4.14 é apresentada a relacéo,
entre a formacéo adquirida pelos professores e o seu tempo de servico.

Com formagado Com formacgdo Sem formacgao Sem formagao
inicial e adicional inicial e sem inicial mas com
adicional formacgdo adicional

Figura 4.13 — Respostas as questdes 4 e 5 : Formagao inicial na area das ciéncias

experimentais e formacéo adicional na area das cién  cias experimentais.
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100%

W Sem formagdo

90% s
inicial mas com

80% adicional

70% [ Com formagdo

60% inicial e sem
adicional

50%

W Sem formagdo
40%

30%

20% B Com formagdo
inicial e
adicional

10%

0%

Ma/’s o
e 7 ]
af)os Nos

Enty,
e 16
e

15 3o,

Ent/'@ 0 Ehtl‘e 6 Entf@ 11
€5 ¢ 106/7 € 20

af,o

Figura 4.14 — Relacéo entre a formacdo dos inquiridos e o seutem  po de servico .

Os professores inquiridos, foram questionados sobre a utilizagdo ou nao
utilizacdo, de atividades experimentais (AE) nas suas aulas, constando os
resultados obtidos no grafico da figura 4.15.

Foi também encontrada uma relacdao entre a utilizacdo de AE pelos

professores e a sua formagéo (figura 4.16).
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sim N3o As Vezes

Figura 4.15 — Resposta a questdo 6: Utilizacdo de AE nas aulas

B Com formagdo
inicial e adicional

@ Sem formagao

B Com formagdo
inicial e sem
adicional

W Sem formagdo
inicial mas com
adicional

Sim N3o As vezes

Figura 4.16 — Relacao entre a formacao dos inquiridos e a utiliza  ¢c&o de AE nas aulas
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Sim N3o As vezes

Figura 4.17 — Resposta a questdo 7 : Considera as AE motivadoras ...

Cinquenta e oito professores consideram na resposta a questao 7, que
as AE séo motivadoras para a aprendizagem dos alunos (figura 4.17) e na
resposta a questdo 8, que as mesmas “agucam” a curiosidade cientifica dos

alunos (figura 4.18).

Sim N3o As vezes

Figura 4.18 — Resposta a questdo 8 : Considera que as AE “agucam” a curiosidade...

Os motivos que levam os inquiridos a justificar a ndo realizacdo de AE,
constam da figura 4.19. De referir que apenas 6.7% apontam a falta de
formacdo.

Na figura 4.20, sdo apresentadas as situacdes utilizadas durante a AE.
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Falta de tempo Falta de Falta de Outra N3o responde
na gestdode equipamentos formacdo
curriculos

Figura 4.19 — Resposta a questdo 9 : Razfes da néo utilizacédo de AE.

Figura 4.20 — Resposta a questdo 10: Situacdes utilizadas nas AE

Legenda: A- Uso de um protocolo; B- Explicacdo verbal aos alunos de como fazer a experiéncia; C — Os
alunos realizam a experiéncia; D- Os alunos observam a experiéncia que o professor realiza; E- Os
alunos registam as suas observacdes; F- Os alunos discutem entre si as observacdes efetuadas; G- Os
alunos discutem entre si as conclusdes; H- Os alunos discutem com os colegas e com o professor as
conclusdes; |- Os alunos respondem a questdes finais sobre a experiéncia que realizaram; J- A atividade
reflete relagBes com assuntos ja estudados; K- A atividade reflete situag8es conhecidas dos alunos; L- A
atividade consiste exclusivamente na observagéo direta dos fenémenos; M- Outros.
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4.1.3- Questionario de opinido para avaliacdo dass essdes experimentais

Apos a realizacdo das sessdes experimentais, realizadas com os alunos
no ano letivo 2010/2011, foi pedido a professora tutora que procedesse a
avaliacdo das mesmas, através de um questionario que se encontra em anexo
no final deste trabalho. Esse questionario é constituido por duas partes. A
primeira refere-se a caracterizacdo pessoal e profissional da professora tutora,
que é licenciada, com 45 anos de idade e 24 anos de servico. No ensino
secundario frequentou a area de contabilidade e ndo teve formag&o superior
nas areas da fisica ou da quimica. Também ndo tem qualquer formacéo
continua, na area das ciéncias experimentais de fisica ou de quimica. A
professora refere sentir necessidade de formacdo na éarea do ensino
experimental das ciéncias, no sentido de aprofundar conceitos e conteudos. A
professora considera o trabalho experimental indispensével, por ajudar os
alunos a entenderem melhor os conhecimentos a adquirir, pela motivacao para
a aprendizagem da ciéncia e porque o trabalho experimental, torna as aulas
mais agradaveis.

A segunda parte do questionario, referiu-se a avaliagdo das sessdes
realizadas. Segundo refere a professora, 0os alunos envolveram-se muito na
realizacdo das experiéncias, estiveram atentos, sentiram reduzida dificuldade e
preferiram os temas: ar, magnetismo, instrumentos e eletricidade.

As experiéncias motivaram “muito” a curiosidade dos alunos para os

conteudos trabalhados e contribuiram “muito” para as suas aprendizagens.
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4.2 — Andlise e interpretacao de resultados

4.2.1- Inquéritos a professores de primeiro CEB sob  re o PADPC

Analisaram-se as respostas dadas pelas seis professoras que
participaram no PADPC, pelas quais se pretendeu fazer uma avaliacdo, da
forma como contribuiu para a motivacdo da aprendizagens dos alunos em e
para a ciéncia. Os dados obtidos, permitem concluir de imediato, 0 interesse
que o projeto motivou, ja que as professoras e respetivos alunos, o
acompanharam de uma forma continuada, nos trés anos letivos consecutivos.
Entendo também que esta experiéncia, contribuiu para a formacao e motivacao
das professoras, no ensino experimental das ciéncias.

Assim as AE desenvolvidas e de acordo com a opiniao das professoras,
contribuiram inequivocamente, para a motivagdo dos alunos para o estudo da

ciéncia, tendo-se refletido positivamente noutras areas de aprendizagem.

4.2.2- Inquéritos a professores do primeiro CEB sob  re a sua pratica no
ensino experimental

Da andlise dos resultados, do inquérito aplicado a professores do
primeiro CEB sobre a sua pratica no ensino experimental, podemos concluir,
que se tratam de professores com uma experiéncia média profissional
consideravel.

Quando questionados acerca da sua formacdo na area das ciéncias,
quer inicial quer adicional, verifica-se uma lacuna ao nivel da formacéo para o
ensino das ciéncias, sendo também consideravel, a percentagem de
professores sem qualquer formacéao.

Relacionando a formacé&o dos inquiridos, com o seu tempo de servico, €
interessante constatar, que dos professores que tém até cinco anos de servico,

s6 20% tém formacdao inicial na area das ciéncias, sendo que os restantes nao
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tém qualquer tipo de formacao. Entre onze e quinze anos de servi¢co, onde se
situa uma fracdo representativa dos inquiridos, € significativa a percentagem de
professores sem qualquer formagdo ou sem formac&o inicial, quando
comparada com a percentagem de professores com formacéao inicial. No grupo
com mais de vinte e um anos de servico, verifica-se uma percentagem
significativa de professores que apesar de nao terem tido formacao inicial, a
obtiveram ao longo da sua vida profissional.

Quarenta e cinco dos sessenta inquiridos, utiliza AE nas suas aulas.
Deste grupo, constam professores com e sem formacéo. Dos que utilizam “as
vezes” essas atividades, é significativa a percentagem relativa de professores
sem formacdo. Deste grupo, ndo consta qualquer professor com formagéo
simultaneamente inicial e adicional. Consta também uma resposta de um
professor sem qualquer formacao, que nao utiliza atividades experimentais com
0s seus alunos. Parece existir aqui uma relacdo causal, entre a formagcao dos
professores na area das ciéncias e a utilizagéo de AE.

Maioritariamente, os inquiridos reconhecem as AE, como motivadoras
para a aprendizagem dos alunos e estimulantes da curiosidade cientifica.
Podemos deduzir que este facto, independentemente da formacéo, leva os
professores a realizagéo de AE.

Sao apontadas razdes para a nao realizacdo das atividades, tais como
falta de tempo na gestéao dos curriculos (trés respostas), falta de equipamentos
adequados (cinco respostas), falta de formacéo (curiosamente duas respostas)
e indisciplina dos alunos (uma resposta).

Relativamente a metodologia usada pelos professores que realizam as
atividades, parece existir a orientacdo adequada dos alunos, por parte dos
professores. Um numero significativo de alunos realiza as experiéncias,
discutem com os colegas e registam as observagdes, discutem com o0s colegas
e professor as conclusfes, tendo as atividades, relacbes com os assuntos

estudados.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

Alguns alunos de 4°ano com que trabalhei em 2006 no decorrer do
PADPC, fizeram no ano letivo transato, a escolha da area a frequentar no 10°
ano. Sem querer estar a atribuir uma relagdo de causa e efeito, é no entanto
curioso notar, que muitos deles optaram pela area de Ciéncias e Tecnologias.

Considero ser de grande importancia e relevancia, o ensino das ciéncias
no primeiro CEB. As competéncias adquiridas pelos alunos e o0 seu gosto pela
ciéncia, dependem da forma, como desde cedo sdo motivados nesse sentido.
O trabalho experimental, representa a ferramenta que suporta a aquisicdo
dessas competéncias e € através dele que os alunos veem saciada e ao
mesmo tempo estimulada a sua curiosidade natural.

Nas sessbOes experimentais realizadas com a turma, partiu-se de
questdes problema que apelaram a reflexdo, discussdo e investigacao por
parte dos alunos, tendo em conta a linguagem apropriada a faixa etaria e os
conhecimentos ja adquiridos. Os alunos viram-se confrontados em algumas
situacdes, com observacdes e resultados que ndo eram aqueles que tinham
como certos, sendo obrigados a substituir ideias por outras e sentindo-se
construtores do seu préprio conhecimento. Também a discusséo e confronto de
ideias entre pares, foram geradores da aprendizagem do processo da ciéncia.

As atividades, desenvolvidas de acordo com os contetdos curriculares
de EM, estiveram relacionadas com o concreto e com situagdes facilmente
identificaveis pelos alunos no seu quotidiano.

O entusiasmo e envolvimento que senti por parte dos alunos na
realizacdo das “experiéncias”, surgiu em grande parte pela oportunidade de
mexer e manusear 0os materiais. Pode dizer-se que os alunos se divertiram

bastante durante as sessfes experimentais.
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Todo o processo foi mediado intencionalmente pelo professor, o que
permitiu promover um ambiente, onde a afetividade entre alunos e professor foi
uma constante, com estimulo do pensamento e criatividade, baseado em
principios de respeito pelas ideias e diferentes contribuicbes. A compreensao
dos interesses e dificuldades sentidos pelos alunos e a sua integracdo no
processo de ensino, foi facilitadora das aprendizagens.

A experiéncia vivida no periodo de desenvolvimento do PADPC, permitiu
verificar que as AE contribuiram ndo soO, para as aprendizagens realizadas
pelos alunos em EM e para o estimular da curiosidade cientifica, assim como
suporte formativo para as professoras das turmas. Através do referido projeto,
as professoras contactaram com alguma linguagem cientifica e procedimentos
experimentais que desconheciam. Pode pois considerar-se, que iniciativas
desde género, constituem uma referéncia formativa para os professores de
primeiro CEB.

A importancia da implementacdo de AE no primeiro CEB, foi também
reconhecida pelo grupo de professores inquiridos neste trabalho. No entanto e
de acordo com os dados recolhidos, é notdria a lacuna que existe ao nivel da
formacdo de professores na area do ensino experimental das ciéncias, quer
aguando da sua formacgéo inicial, quer na formacgao decorrente da sua atividade
profissional.

A falta de formacéo dos professores € um fator inibidor da frequéncia e
qualidade na realizacdo de AE.

Sao recorrentes as situagfes de alunos, que no secundéario contactam
pela primeira vez com AE. Para alguns, o laboratdrio representa um ambiente
formal, onde se movem com dificuldade e inibicdo. Para outros, é notoria a falta
de aquisicdo de competéncias.

Assim, é necessario que os professores se sintam preparados, para
conduzir os alunos nas aprendizagens realizadas a partir da experimentacao e
que poderao ditar a evolucdo das suas aquisi¢cdes, as suas escolhas futuras e

o seu desempenho enquanto cidadaos informados sobre e em ciéncia.
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ANEXO 1

Autorizacao de Encarregados de Educacao para recolh  a de registos
fotograficos

Exmo(a) Snr.(a) Encarregado de Educacgao

No ambito de um trabalho de mestrado em “Quimica em Contexto Escolar” pela
Universidade de Evora, a professora Elsa Martins Almeida ird desenvolver
semanalmente durante o 22. Periodo, junto da turma que o seu educando frequenta e
com o acompanhamento da professora tutora, um conjunto de actividades
experimentais no ambito dos conteldos leccionados em Estudo do Meio.

Para melhor documentar o trabalho, irdo ser tiradas fotografias e feitas algumas
filmagens durante a execucdo das actividades, que poderdo conter imagens do(a)
seu(sua) educando(a).

Assim venho por este meio solicitar autorizacdo para utilizar as referidas imagens no
trabalho a entregar na Universidade.

Agradeco a atencao dispensada
Santo André, de Janeiro de 2011
A professora

E favor preencher e devolver & professora

Eu, Encaregado(a) de Educacgdo

do(a) aluno (a) , autorizo / ndo autorizo ( riscar o

que ndo interessa ) a divulgacdao de imagens obtidas durante a execugao de actividades

experimentais na turma que o meu educando (a) frequenta.

de 2011

ASSINATURA
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ANEXO 2
Autorizacao da DGIDC para aplicacdo de inquéritos

Elsa Almeida

From: mime-noreply@gepe.min-edu.pt

Sent: 21 February 2011 15:09

To: elsa_almeida@sapo.pt; elsa_almeida@sapo.pt

Subject: Monotorizacado de Inquéritos em Meio Escolar: Inquérito n® 0188400002

Exmo(a)s. Sr(a)s.

O pedido de autorizagdo do inquérito n.° 0188400002, com a designagdo Actividade experimental no 1°.
ciclo, registado em 01-02-2011, foi aprovado.

Avaliagdo do inquérito:
Exmo Senhor Dra. Elsa Maria Cachouga Martins Almeida

Venho por este meio informar que o pedido de realizagdo de inquérito em meio escolar € autorizado
uma vez que, submetido a analise. cumpre os requisitos de qualidade técnica e metodologica para
tal.

Com os melhores cumprimentos

[sabel Oliveira

Directora de Servigos de Inovagao Educativa
DGIDC

Observagdes:

Pode consultar na Internet toda a informagao referente a este pedido no enderego http://mime.gepe.min-
edu.pt. Para tal tera de se autenticar fornecendo os dados de acesso da entidade.
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ANEXO 3

Inquérito para avaliagdo do PADPC

INQUERITO DE OPINIAO

2

Este inquérito destina-se & avaliagdo do projecto “ A Descoberta de Pequenos Cientistas
que contou com a sua participacido e que se desenvolveu nos Ultimos anos lectivos.

O resultado desta avaliagdo e os dados recolhidos, irdo ser incluidos na tese “ Uma reflexdo
sobre os resultados da aplicagdo da actividade experimental no 12. ciclo do ensino bésico no
ensino de Estudo do Meio”do mestrado em “Quimica em Contexto Escolar’, da
Universidade de Evora.

Agradeco a sua participagdo, a qual é fundamental para a avaliagdo do citado projecto.

1- Idade

2- Sexo

Feminino (> Masculino (D
3- Anos lectivos em que participou no projecto

2007/2008 >
2008/2000 (O
2009/2010 >

4- Turmas envolvidas
12. Ano
22, Ano
32, Ano

42, Ano

0000

5- Numero total de alunos que participaram no projecto:

6- Quais as experiéncias que avaliou como mais interessantes para os alunos ?
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Nas questBes que se seguem, por favor assinale o que se adequa mais a sua opinido, entre o
1 ( Discordo totalmente ) e o 5 ( Concordo totalmente )

7- As experiéncias desenvolvidas adequaram-se a faixa etaria dos alunos.
1 2 3 4 5

8- As experiéncias desenvolvidas, adequaram-se aos contetdos trabalhados nas aulas.
1 2 3 4 5

9- As experiéncias desenvolvidas adequaram-se aos conhecimentos dos alunos.
1 2 3 4 5

10- As experiéncias desenvolvidas, motivaram a curiosidade dos alunos para os
conteudos trabalhados.

11-As experiéncias desenvolvidas, motivaram a curiosidade dos alunos para outros
conteudos além dos trabalhados.
1 2 3 4 5

12- As experiéncias desenvolvidas contribuiram para a aprendizagem dos alunos.
1 2 3 4 5

Obrigada pela sua colaboracio.

Elsa Martins Almeida
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ANEXO 4
Inquérito a professores sobre a sua pratica experim

ental

INQUERITO DE OPINIAO

Sou professora do grupo 510 da Escola Secundéria Padre Anténio Macedo e necessito de
efectuar recolha de dados sobre a pratica experimental junto dos colegas do 12. Ciclo do

Ensino Bésico.

O tratamento dos dados servird na elaboracio de uma tese de mestrado “Quimica em

Contexto Escolar”, da Universidade de Evora.

Este inquérito é anénimo.

Responda por favor com a maxima sinceridade.

Nos espagos C] assinale com X a opgdo que se adequa ao seu caso.

1- Idade:

2- Sexo:

Feminino C] Masculino D

3- Tempo de servigo :
4- Tem formac3o inicial na area das Ciéncias Experimentais?
sm (O nao ()

5- Teve formacdo adicional na drea das Ciéncias Experimentais ?
sm (3 NnGo (]

6- Costuma usar actividades experimentais nas suas aulas?

sim () Ndo (! as vezes (!

7- Pensa que as actividades experimentais, sdo motivadoras para as aprendizagens dos

alunos ?

sim () Nio () as vezes (!

8- Pensa que as actividades experimentais, “agucam” a curiosidade cientifica dos

alunos ?

Sim D Nio D as vezes D
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9- Se ndo é habitual realizar actividades experimentais, qual a razdo:
e Falta de tempo na gestdo dos curriculos C]
e Falta de equipamentos D
e Falta de formagdo [
e Outro [ Qual?

10-Se realiza habitualmente ou se jd realizou actividades experimentais com os seus
alunos, assinale nos campos seguintes, a(s) situacdo(Ges) utilizada(s):

Uso de um protocolo.

Explicacdo verbal aos alunos de como fazer a experiéncia.

Os alunos realizam a experiéncia.

Os alunos observam a experiéncia que o professor realiza.

Os alunos registam as suas observagdes.

Os alunos discutem entre si as observacdes efectuadas.

Os alunos discutem entre si as conclus&es.

Os alunos discutem com os colegas e com o professor as conclusdes.

Os alunos respondem a questdes finais sobre a experiéncia que realizaram.
A actividade reflecte relacbes entre assuntos ja estudados.

A actividade reflecte situa¢Bes conhecidas dos alunos.

A actividade consiste exclusivamente na observacdo de modelos/figuras.

A actividade consiste exclusivamente na observacdo directa de fenémenos.

Outro

0000000000 0000

Obrigada pela sua colaborac¢io.

Elsa Martins Almeida
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ANEXO 5
Questionario para avaliacdo das sessdes experimenta s realizadas em
2010/2011, respondido pela professora tutora

Este questionario destina-se a avaliagdo das sessdes experimentais com a sua turma e que
decorreram entre os meses de Maio e Junho de 2011 e também a recolha de dados sobre
as suas experiéncias na area do ensino experimental das ciéncias.

O resultado desta avaliagéo e os dados recolhidos, irdo ser incluidos na tese “ Uma reflexao
sobre os resultados da aplicacdo da actividade experimental no 1°. ciclo do ensino basico
no ensino de Estudo do Meio’do mestrado em “Quimica em Contexto Escolar’, da
Universidade de Evora.

Agradeco a sua participagao, a qual é fundamental para a avaliagao do trabalho.

PARTE 1

Caracterizacdo pessoal e profissional

/
1- Idade:_ 95
[ \ : _ K i } ’ I \ | / .
2- Nomes dos seus alunos: j onQ ! Jl,’) \u[ NP U‘-\,m«‘,\ TeoWB ¢ t«;uu:,t:

/ \ . /
10 u,ur;\-v‘ 0o o %/\LLL(/S 'QDAMV\,\Q. %

A
')

3- Tempo de servigo: 24 aned

I\\
/)

4- Quais as suas habilitagées académicas? C\I;l\‘ imcroda

N

5- No ensino secundario, qual a area que frequentou? V L’vd,o&.nx .-in 1 D

6- Na sua formagdo superior, teve formagdo na area da Fisica ou
Quimica?_o)[ a8

7- Frequentou alguma formagéo continua na area das Ciéncias experimentais de Fisica

ou Quimica ?____o\lag

8- Se respondeu afirmativamente na questao anterior, indique

qua(is):
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9- Sente necessidade de formagdo na éarea do ensino experimental das
Ciéncias? A, N

10-Se respondeu afirmativamente a questdo anterior, indique as razbes da sua
resposta, assinalando com X a opgéo que mais se adequa ao seu caso:
@ Para obter formagio mais aprofundada ao nivel de conceitos ou contetdos.
(O Para obter formago sobre a forma de abordar os temas.

O Qutra:

\
11-Considera o trabalho experimental indispensavel? ___J \ YW\

12-Se respondeu afirmativamente a questéo anterior, indique a(s) razdo(des) da sua
resposta
@ Ajuda os alunos a entenderem melhor os conhecimentos a adquirir

@ Motiva os alunos para aprenderem ciéncia

@ Torna as aulas mais agradaveis

O Qutra razo:

PARTE 2

Avaliacdo das atividades experimentais realizadas no periodo Maio-Junho

( Assinale com X a sua op¢&o)

1- Como classifica a reacgdo dos alunos as experiéncias realizadas :
(X) Gostaram muito O gostaram razoavelmente

O gostaram pouco O nao gostaram

2- Qual(is) a (s) experiéncia(s) que as criangas gostaram mais de realizar:

(O Agua & @ (O estados fisicos (%) eletricidade () som

@ Magnetismo @ instrumentos

3. Como define o envolvimento e a participagao das criancas durante a realizagéo das
experiéncias?

@ Envolveram-se muito O envolveram-se razoavelmente
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() Envolveram-se pouco (O néo se envolveram

4- Como define o grau de atengdo que geralmente as criangas apresentaram durante a
realizagao dessas experiéncias?

(XD Ficaram atentas (O ficaram razoavelmente atentas
() Ficaram pouco atentas O nao ficaram atentas

5. Como classifica o grau de dificuldade que geraimente as criangas apresentam na
realizacdo das actividades )

() Muitoelevado () elevado (O meédio (D  reduzido

6- Se as criangas apresentaram um grau de dificuldade muito elevado ou elevado, a(s)
razao(des) podera (&0) ser devidas(s) a:
(O Linguagem utilizada () compreensio dos fenémenos apresentados
O Metodologia utilizada O problemas de manipulagéo de materiais
O Outro(s). Qual(is)

7- As experiéncias realizadas motivaram a curiosidade dos alunos para os conteudos
trabalhados ?

@ Muito Orazoave|mente O pouco O nada

8- As experiéncias realizadas contribuiram para as aprendizagens dos alunos ?

() Muito () razoavelmente (O pouco O nada

(Ass) %X\;h

Obrigada pela sua colaboragéo

Elsa Martins Almeida
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