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Dedicatoria

Aos meus pais,
Porque, com sacrificio,

Sempre me incentivaram a continuar os estudos.

A Beatriz, a Catarina e a Gina,
A quem, para continuar a estudar,
Nem sempre dei a ateng@o que merecem.
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“Ndo hd escapatdria: a transmissd@o dos valores da cultura
cientifica, bem como a introdu¢do de uma componente
laboratorial no ensino das ciéncias, ou se processa logo ao
nivel dos primeiros graus de ensino, ou corre o risco de se
fornar uma obra essencialmente piedosa, em que qualquer
migalha é sempre bem vinda. E que a ciéncia destina-se a esta
vida, & do presente e a do futuro; ndo aquela outra, depois da
morte.” (Jodo Caraga, 1997, p. 71)

“Para alguns objectivos, o laboratdrio de ciéncias é o tnico
meio de os atingir; para outros, o laboratdrio é apenas um entre
muitos outros meios. (...) os laboratdérios podem ter sobrevivido
porque servem, ou sdo visto como servindo, diversos objectivos.
O que é importante é especificar como é que o laboratdrio faz
cada uma dessas coisas, porque esse detalhe permitird o
desenho e selec¢do de experiéncias especificas e apropriadas
que serdo mais eficazes que o recurso a um expediente ndo
planificado.” (White, 1996, pp. 762-763)

“Jd ndo é suficiente fazer prdticas porque fazer prdticas é uma
coisa boa. Cada uma das nossas estratégias de ensino necessita
ser cuidadosamente justificada.” (Woolnough & Allsop, 1985,

p. 30)

“Pensamentos sem conteudo sdo vazios. Percepcoes sem
conceitos sdo cegas.” (Kant, 1780, citado em Wellington,
19%94a, p. 17)
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RESUMO

O objectivo deste estudo é comparar a eficacia de duas estratégias de ensino no
laboratério — Estratégia Investigativa vs Estratégia Ilustrativa — na aprendizagem de
alunos ao nivel cognitivo e afectivo.

A intervengdo decorreu na escola Secundaria Nuno Alvares, em Castelo Branco,
em duas turmas do 11° ano de escolaridade (idade média 15, 9 anos), na disciplina de
Técnicas Laboratoriais de Biologia — bloco II. Foi seguido um plano de estudo quasi-
experimental com grupo de controlo ndo equivalente, sujeitando o grupo experimental
(N=19) e o grupo de controlo (N=22) a um pré-teste € um pos-teste. As aprendizagens
foram medidas, antes e depois da intervengio, através de uma prova de avaliacdo de
conhecimentos, com o objectivo de avaliar o desempenho ao nivel da Compreensdo
Conceptual e Compreensdo Processual, e através de um questionario de atitudes, com o
objectivo de avaliar as Atitudes dos alunos em relagdo a Biologia e a sua
aprendizagem.

O tratamento dos dados, segundo o modelo ANCOVA, revelou a existéncia de
diferencas significativas ao nivel da Compreensdo Processual (p < 0,001) mas ndo
significativas ao nivel da Compreensdo Conceptual e das Atitudes. Estes resultados
parecem apontar para uma maior eficicia da Estratégia Investigativa na aprendizagem
dos contetidos processuais da ciéncia e para igual eficacia das estratégias ao nivel dos
conteudos conceptuais e ao nivel afectivo, embora também ao nivel da Compreenséo
Conceptual o desempenho dos alunos da Estratégia Investigativa tenha sido, de facto,
superior. Dados de natureza qualitativa, recolhidos através de entrevista, confirmaram

estudos e percepgdes que sugerem a existéncia de grande motivagdo na realizagdo de
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trabalho laboratorial e parecem indicar que os alunos se sentem mais motivados
realizando actividades investigativas.

Como implicagdes do estudo, parece decorrer a necessidade de reflectirmos sobre
as nossas praticas, no que respeita & adequagdo das actividades laboratoriais que
elegemos aos objectivos de ensino pretendidos, e sugere-se a exploragdo do trabalho
laboratorial investigativo na aprendizagem dos processos e conteudos da Biologia e

como forma de estimular o interesse e motivagdo dos alunos.
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CAP I - INTRODUGAO, 1

Capitulo 1
INTRODUGAO

1.1. Contexto Geral da Investigagdo

De acordo com os objectivos do ensino secundério, estabelecidos na Lei de Bases
do Sistema Educativo (LBSE), as orientagdes dos programas das disciplinas da area da
Biologia, respeitantes aos novos planos curriculares (Ciéncias da Terra e da Vida - CTV,
Biologia e Técnicas Laboratoriais de Biologia - TLB), apontam para a realizagdo de
actividades experimentais, como elemento integrado num conjunto de metodologias do
ensino das ciéncias, susceptiveis de possibilitar o desenvolvimento de atitudes,
capacidades e conhecimentos.

No artigo 9° da LBSE, so apontados, entre outros, os seguintes objectivos para o
ensino secundério: “dssegurar o desenvolvimento do raciocinio, da reflexdo e da
curiosidade cientifica e o aprofundamento dos elementos fundamentais de uma cultura
humanistica, artistica, cientifica e técnica que constituam .suporte cognitivo e
metodolégico apropriado para o eventual prosseguimento de estudos e para a inser¢do
na vida activa; Fomentar a aquisi¢cdo e aplicagdo de um saber cada vez mais assente
no estudo, na reflexdo critica, na observagdo e experimentagdo”.

As Orientagdes do programa da disciplina de CTV (10° e 11°s anos de escolaridade)
e de Biologia (12°ano) estabelecem, como finalidades, a par de outras, a promogao da
“compreensdo da dindmica da Ciéncia e do seu contributo para o conhecimento de si

proprio , do Ambiente e do Universo” e o desenvolvimento do “espirito de



CAP I - INTRODUGAO. 2

investigagdo”. Relativamente aos objectivos gerais, nelas presentes, integram, para além
de um conjunto de objectivos a nivel de conhecimentos (de acordo com os temas
cientificos escolhidos), um outro conjunto a nivel de atitudes e de capacidades, onde
podemos ver, de forma mais ou menos explicita, o papel atribuido & experimentagZo.
Sio de referir, ao nivel das capacidades, os seguintes: “Realizar observagdes
sistemadticas, individualmente ou em grupo; Testar hipdteses por experimentagdo
controlada; Revelar competéncias na prdtica da experimentagdo cientifica; Aplicar a
novas situagdes técnicas laboratoriais adquiridas”. Na Introdugdo desses documentos,
refere-se que “ o tratamento equilibrado das diversas componentes (dos programas)
deverd ter sempre em conta a experimentagdo, permitindo um trabalho pessoal na
realizagdo de actividades concretas”, e, mais a frente, nas OrientagSes Metodologicas,
salienta-se que  a construgdo dos conceitos deve assentar nos conhecimentos prévios
dos alunos, recorrendo a actividades diversificadas de experimentagdo de grau de
formalizagdo crescente” (Ministério da Educagéio - DGEBS, 1991).

Nas Orienta¢des dos programas das disciplinas de TLB (blocos I a III), disciplinas
onde é “dada énfase as actividades laboratoriais no processo de aprendizagem”, sdo
formuladas finalidades que acentuam o papel dessas actividades no desenvolvimento de
atitudes, competéncias e conhecimentos, de que se destacam: “Incentivar o gosto pelas
actividades experimentais (...); Desenvolver a capacidade de testar ideias, planear e
realizar experiéncias, controlar varidveis, interpretar informagdo;  Promover a
aplicagdo de uma metodologia experimental investigativa, de modo a possibilitar uma
compreensdo real das questdes consideradas” (Ministério da Educagdo — GETAP,
1992).

Parecem-nos ser de evidenciar trés aspectos, que decorrem da anilise dos

programas e orientages atras referidos:
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1) O ensino das ciéncias no ensino secundario, e o da Biologia em particular,
visa o desenvolvimento de conhecimentos (relativos aos temas tratados), de
capacidades (competéncias relativas a actividade experimental e a outras
actividades, ou processos, associados aos métodos da ciéncia) e de atitudes (de
desenvolvimento pessoal e interpessoal, de interesse, gosto e valorizagdo da
ciéncia, ...);

2) A actividade experimental e laboratorial ¢ atribuido um papel importante,
se ndo central, no ensino da Biologia, com vista a atingir aqueles objectivos;

3) A avaliagio dos alunos deve contemplar ndo apenas os conhecimentos
(aquisigdo, compreensdo e aplicagio dos conceitos relativos aos temas tratados),
mas também as capacidades e atitudes desenvolvidas, utilizando-se, para tal,
tarefas (tedricas e praticas) e instrumentos ou registos adequados.

Paradoxalmente, quando se pretendia, julgamos, uma interligagdo forte entre a
teoria e a pritica, no ensino das ciéncias, a introdugio das disciplinas da foﬁnacﬁo
técnica (disciplinas de opgdo, como TLB) parece potenciar a separa¢do entre as
abordagens teorica e pratica, uma vez que a existéncia de disciplinas (TLB) de
componente essencialmente experimental, podera levar, na pratica, & redugdo de
actividades experimentais nas disciplinas da formagdo especifica (CTV, Biologia), pois
nestas disciplinas existe a preocupagio maior da “necessidade” de cumprimento dos
programas, extensos, tendo em vista uma avaliagio externa final, de cariz essencialmente
tedrico. Neste contexto de separagdo entre disciplinas “teéricas” (CTV, Biologia) e
“praticas” (TLB), o divorcio poderia ser eventualmente artificial, ou aparente, caso
houvesse a possibilidade de coordenagio ao serem leccionadas. Ora a realidade € que,
mesmo se os programas desse grupos de disciplinas fossem horizontalmente

coordenados, o que ndo é o caso, muitos alunos poderdo ndo chegar, nunca, a escolher
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disciplinas da formag@o técnica (TLB) afim da especifica frequentada (CTV, Biologia),
ficando pois, nesse caso, privados do contacto com a actividade experimental. Ainda
que escolham as disciplinas “praticas” afins, podem fazé-lo em momentos diferentes do
seu percurso escolar, 0 que, associado & pressdo de um exame final, igual para todos,
torna praticamente invidvel uma gestdo diferenciada (com ou sem actividades praticas)
dos programas das disciplinas da formagdo especifica, consoante os alunos das turmas
frequentem, ou ndo, determinada disciplina “pratica” da formagao técnica.

Independentemente desta situagdo, recordemos, os programas oficiais dos dois
grupos de disciplinas atribuem & actividade experimental um papel central, tendo esta
intencdo sido acompanhada por programas de reapetrechamento, em material e
equipamento, dos laboratérios de muitas escolas. Parece-nos, agora, pertinente colocar
a questdo de como integrar as aulas laboratoriais entre as metodologias para o ensino das
ciéncias, com vista a atingir as finalidades e objectivos atras referidos. Que estratégias /
tipos de aulas praticas devemos adoptar ?

Segundo Hofstein & Lunetta (1982), “ndo é razodvel supor que o ensino no
laboratorio seja um meio efectivo e eficiente para atingir todas as finalidades do ensino
das ciéncias”, mas “existem dados suficientes sugerindo que o ensino no laboratorio
pode desempenhar um importante papel na consecugdo de algumas dessas finalidades”
(p.212), escolhendo, para tal, as actividades laboratoriais apropriadas. Ao sugerir
diversas actividades praticas, como alternativas validas ao trabalho laboratorial, Hodson
(1992; 1994) pretendeu chamar a atengdo para o uso das actividades laboratoriais como
uma espécie de panaceia universal, que serve como ajuda para atingir todos os objectivos
de aprendizagem em ciéncias. Em sua opinido, deveremos identificar mais claramente os

objectivos das ligdes e escolher os métodos de aprendizagem activa mais adequados para

se atingirem esses objectivos especificos. N#o se trata de uma substituicdo total das
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actividades laboratoriais, “a questdo chave ndo é a quantidade de actividades
laboratoriais que devem ser empregues, mas como essas actividades devem ser usadas”
(Hodson, 1992, p.73), isto ¢, as actividades laboratoriais, como tém sido usadas, deverdo
ser objecto de uma nova reflexdo.

As actividades experimentais, e laboratoriais, ndo podem pois ser consideradas,
todas, como equivalentes em termos dos efeitos que podem ter na aprendizagem, isto €,
existem diferentes tipos ou estratégias de actividades laboratoriais e essas diferencas
reflectir-se-do, de modo diferente, nas aprendizagens, servindo, portanto, diferentes
propositos (Gott & Duggan, 1995) e “ deverdo ser analisadas e registadas em estudos
sobre os efeitos do ensino-aprendizagem no laboratorio” (Hofstein & Lunetta, 1982,
p. 206).

O trabalho laboratorial pode diferir por exemplo, no grau de participagdo do aluno
(o aluno assiste & realizagdo da actividade ou realiza ele mesmo a actividade,
individualmente ou em grupo), no tipo de tarefa ou objectivo (utilizagdo e
desenvolvimento de procedimentos e técnicas diversas ou aquisiio e compreenséo de
conceitos), no tipo de raciocinio envolvido (dedutivo ou indutivo), ou no envolvimento
do aluno em cada etapa do trabalho (o aluno segue determinado protocolo ou instrugdes
estruturadas, ou estd directamente envolvido na escolha da questdo, do plano, sua
execugio e conclusoes).

Pondo em relevo o papel da Histéria e Filosofia das ciéncias, Gil Pérez (1993)
propde um modelo de aprendizagem das ciéncias como investigagdo, considerando que a
“estratégia de ensino que nos parece mais coerente com a orientagdo construtivista e
com as caracteristicas do pensamento cientifico é a que apresenta a aprendizagem
como tratamento de situagdes problematicas abertas e consideradas de interesse pelos

alunos” (p. 203) podendo, ou ndo, incluir trabalho experimental.
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No que respeita ao trabalho laboratorial € em consondncia com as perspectivas
apontadas para as estratégias de ensino das ciéncias, numerosos autores (Hodson, 1996b;
Wellington, 1994b; Gil Pérez & Valdés Castro, 1995; Miguens & Garrett, 1991, Gott &
Duggan, 1995; Gil Pérez, Carrascosa Alis, Furio Més, & Martinez Torregrosa, 1991),
sem deixarem de considerar a utilizagio adequada de outras estratégias, inculcam as
estratégias investigativas como aquelas que possibilitam atingir um vasto leque de
objectivos que se pretendem alcangar com os trabalho praticos, quer a nivel afectivo,
quer a nivel de contetidos (Compreensdo Conceptual) ou de competéncias associadas
aos processos (Compreensdo Processual) e, mais do que isso, permitem a integragéo,
melhor, a interacg¢do destas duas Gltimas componentes.

As Orientagdes dos programas das disciplinas do ensino secundario de CTV e
Biologia apontam, também, para a utilizagdo da estratégia investigativa, sendo esta
referéncia explicita na Introdugdo dessas Orientagdes: “(...) a escola tem de
proporcionar aos alunos, ndo s6 o acesso a informagdo cientifica, como também ao
dominio dos métodos de trabalho e a prdtica do processo investigativo que lhes
permitam actualizar os seus conhecimentos, de forma responsavel, autonoma e
soliddria” (Ministério da Educagio - DGEBS, 1991, p. 23). No programa da disciplina
de TLB, a referéncia as estratégias investigativas sdo ainda mais frequentes, quer ao nivel
das finalidades, ja acima referenciadas, quer na nota introdutoria e orientagdio das
estratégias, onde se diz que o trabalho laboratorial “ ndo pode ter caracter rotineiro e
meramente demonstrativo, mas antes evidenciar um sentido de pesquisa integrando a
planificagdo, execugdo, controlo de varidveis, interpretagdo de resultados e avaliagdo
de actividades”, devendo “implicar, por exemplo, a resolu¢do de problemas, constituir
pontos de partida para o desenvolvimento de actividades de pesquisa” (Ministério da

Educagio — GETAP, 1992, pp. 9 e 11).
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Apesar desta concorddncia, entre as sugestdes de diversos autores, para o ensino
das ciéncias, e as orientagdes curriculares para o ensino da Biologia no ensino secundario
em Portugal, julgamos que, no nosso pais, a utilizagdo de estratégias investigativas ¢é
pouco frequente no ensino das ciéncias e da biologia em particular. Baseamos esta
convicgdo na nossa experiéncia de ensino e em resultados de estudos que dgo indicagdes
sobre a frequéncia do trabalho pratico e dos tipos de trabalho pratico na actividade
lectiva de professores portugueses - de Ciéncias Fisico-Quimicas, nos 8° e 9° anos de
escolaridade (Castro, 1993), e de Técnicas Laboratoriais de Fisica, nos 10° e 11° anos
(Araujo, 1995).

Esta situagdo levou-nos a questionar sobre as razdes da eventual auséncia das
estratégias investigativas e prevaléncia das de tipo demonstrativo e ilustrativo e sobre as
eventuais diferencas entre um e outro tipo de estratégia, no que respeita a aprendizagem
em Biologia pelos alunos do ensino secundario.

E neste enquadramento tematico que se desenvolve o estudo. Uma rubrica do
programa da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Biologia - bloco 2 (TLB2),
frequentada geralmente por alunos do 11° ano de escolaridade, foi leccionada utilizando-
se dois tipos diferentes de estratégias na realizagdo das actividades laboratoriais.
Pretendemos averiguar se alguma delas se revelaria mais eficiente na consecugdo dos
objectivos de aprendizagem inicialmente tragados (orientados pelos objectivos mais
gerais, definidos no programa oficial da disciplina para aquela rubrica), avaliando o seu
impacto nas aprendizagens, quer ao nivel cognitivo quer ao nivel afectivo.

Tendo em conta o contexto global anteriormente apresentado, relativamente a
eficiéncia das estratégias de ensino no laboratorio, podemos especificar o problema

central deste estudo através da seguinte questao:
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— Haverda diferencas ao nivel da aprendizagem em Biologia, nos alunos do ensino
secunddrio, entre uma estratégia de ensino, no laboratorio, de tipo ilustrativo e uma
estratégia de ensino, igualmente no laboratorio, como tratamento de problemas

abertos, de tipo investigativo ?
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1.2. Objectivos e Hipéteses do Estudo

De acordo com a questio central anteriormente apresentada, para a qual
pretendemos encontrar possiveis respostas, foram definidos, para este estudo, os
seguintes objectivos:

1)— Avaliar e comparar a eficdcia de uma estratégia investigativa com a da
utilizacdo de uma estratégia ilustrativa, no ensino laboratorial, medindo os seus
possiveis efeitos na aprendizagem dos alunos, ao nivel cognitivo e afectivo;

2)— Contribuir para a tomada de decisbes fundamentadas quanto ao(s) tipo(s) ,
ou estratégias, de trabalho laboratorial a utilizar numa determinada unidade de ensino,
tendo em conta a sua adequagdo efectiva aos objectivos pretendidos;

3)— Contribuir para a utilizagdo e desenvolvimento de estratégias investigativas

no ensino de disciplinas na drea da Biologia.

Tendo em conta a questdo central e os objectivos do estudo, e supondo que € licito
pensar numa relagdo entre a estratégia de ensino (causa) e a aprendizagem (efeito) e
assumindo também que as medidas da aprendizagem a utilizar reflectem esses efeitos, foi
adoptado um plano de investigagdo que procurasse verificar a relagdo entre a variavel
independente (estratégia de ensino no laboratoério), e a variavel dependente

(aprendizagem), com base nas seguintes hipéteses:

1)— Os alunos sujeitos a uma estratégia de ensino investigativa

apresentardo melhores resultados, na aquisicdo e compreensdo de conceitos
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(Compreensdo Conceptual) de Biologia, do que os alunos sujeitos a uma

estratégia ilustrativa;

2)— Os alunos sujeitos a uma estratégia de ensino investigativa
apresentardo melhores resultados, na compreensdo de conceitos associados aos
processos envolvidos no trabalho laboratorial (Compreensdo Processual), do

que os alunos sujeitos a uma estratégia ilustrativa;

3)— Os alunos sujeitos a uma estratégia de ensino investigativa
apresentardo um desempenho cognitivo global mais elevado do que os alunos

sujeitos a uma estratégia ilustrativa;

4)— Os alunos sujeitos a uma estratégia de ensino investigativa
apresentardo atitudes mais favordveis, em relagdo a Biologia e a sua
aprendizagem, do que os alunos sujeitos a uma estratégia ilustrativa, no
conjunto das dimensdes atitudinais ou em cada uma das dimensoes

consideradas.
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1.3. Importéancia do Estudo

Das reflexdes anteriormente apresentadas decorre ser de capital importancia para a
nossa pratica pedagogica - enquanto professores de disciplinas de ciéncias em que a
actividade laboratorial deve estar presente - sermos capazes de identificar os diferentes
tipos de trabalho laboratorial passiveis de utilizagdo e de tomar decisdes fundamentadas
quanto ao(s) tipo(s) de trabalho laboratorial a utilizar numa determinada unidade de
ensino, tendo em conta a sua adequag8o efectiva aos objectivos do programa.

A utilidade daquelas decisdes revela-se, ndo so nas recentes disciplinas de opgéo da
componente de formagdo técnica do ensino secundario (TLB), em que é elevada a
frequéncia de actividades laboratoriais, mas também nas disciplinas da formagao
especifica do ensino secundario (CTV, Biologia e Geologia) e nas disciplinas de ciéncias
dos outros ciclos de ensino. Talvez, até, nas disciplinas da formagdo especifica a sua
utilidade se revele maior, dadas as limitagdes temporais, decorrentes da "necessidade" do
cumprimento dos respectivos programas, dada a existéncia da avaliagdo externa no
ensino secundario (que tem conduzido, alids, a uma grande redugdo das actividades
praticas e laboratoriais nessas disciplinas), que obrigam, portanto, a pesquisa e escolha

de estratégias que permitam pensar numa maior eficiéncia.
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1.4. Limitagdes do Estudo

As principais limitagdes deste estudo decorrem das opgdes metodologicas tomadas
tendo estas, por sua vez, sido condicionadas pelo tempo estabelecido para a sua
conclusdo, tendo em conta as condigdes varias de um mestrando que paralelamente
desenvolvia a sua actividade profissional como docente.

A garantia de que os efeitos (aprendizagens) medidos se devem a estratégia utilizada
obriga a um controlo de todas as variaveis, que julgamos poderem influenciar essas
aprendizagens. Ora, na situagdo do estudo - amostra pequena e grupos nao equivalentes
- apesar de verificado que os dois grupos de alunos em comparagdo ndo diferem
significativamente, em algumas dessas variaveis, é possivel existirem diferengas noutras
(Q.L, ambiente socio-cultural,...) que determinam também diferengas no desempenho
dos alunos, impedindo-nos assim de julgar estas como efeito das estratégias. Estas
variaveis constituem, pois, uma ameaga a validez interna do estudo.

Por outro lado, as amostras pequenas, reduzidas a duas turmas, impdem limitagOes,
no que respeita a generalizagdo (validez externa) a outros alunos e contextos escolares,
limitacdes também impostas pelo facto de as estratégias terem sido usadas no ensino de
uma determinada rubrica programatica especifica.

Outra das limitagdes podera resultar dos instrumentos utilizados para medir os
efeitos das estratégias, isto &, subsiste a divida se esses instrumentos sdo os adequados
para os objectivos do estudo, para comparar a eficicia das duas estratégias. Os
resultados de um estudo sobre a utilizagdo do trabalho pratico em Biologia mostraram
que “se se utilizam unicamente provas de conhecimento na investigagdo, podemos obter

a concluséo errada de que a actividade experimental em Biologia produz somente um
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pequeno efeito positivo e ndo significativo na aprendizagem. A maioria das
investigagdes indicam que os métodos cldssicos de avaliagdo utilizados, como as provas
de papel e lapis, ndo sdo adequados para medir situagdes de resolug¢do de problemas
ou de aquisicdo de destrezas® (Barberd & Valdés, 1996, p.372). Neste estudo
utilizmos provas de papel e lapis (questionarios) e uma entrevista. Apesar de se terem
medido as aprendizagens nfo s6 ao nivel de conhecimentos (Compreensao Conceptual),
mas também ao nivel de algumas competéncias cognitivas de processo (Compreensdo
Processual) e ao nivel afectivo, subsistem as interrogagSes sobre a adequagdo desses
instrumentos quando outros (relatérios, provas préticas, observagdo na aula,...) poderiam
revelar-se mais sensiveis.

Outras limitagdes associadas aos instrumentos utilizados decorrem da relativamente
fraca consisténcia interna dos instrumentos usados para medir a Compreensdo

Conceptual e as Atitudes dos alunos, aspecto que é desenvolvido nos Capitulo 3 e 4.
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1.5. Defini¢cdo de Termos

Trabalho laboratorial / Actividade laboratorial

Tipo ou forma de actividade pratica em que os alunos, individualmente ou em
pequenos grupos, estio envolvidos em experiéncias de aprendizagem imaginativas €
planeadas e interagem com materiais € equipamentos para observar e compreender
fenomenos (Hofstein & Lunetta, 1982; Hofstein, 1991; Hegarty-Hazel, 1990b). As
experiéncias em que os alunos estdo envolvidos podem ter diferentes niveis de
estruturagdo especificados pelo professor ou manual e podem incluir, além da fase de
execugio, as fases de planeamento, anilise, interpretagio e aplicagio (Hofstein &
Lunetta, 1982; Hofstein, 1991). Desta defini¢do excluem-se as demonstrages feitas
pelo professor para toda a turma (Hofstein & Lunetta, 1982; Hofstein, 1991) e as saidas

de campo (Hofstein & Lunetta, 1982; Hofstein, 1991; Hegarty-Hazel, 1990b).

Estratégia ilustrativa

Est-atégia de tipo expositivo, em que 0s alunos realizam uma determinada
actividade laboratorial seguindo um protocolo determinado pelo professor, com vista a
ilustrar um determinado facto, principio ou conceito previamente apresentado, ou
exposto, pelo professor. Na estratégia usada neste estudo, os alunos executaram o
protocolo e registaram os resultados, em quadros de que dispunham para o efeito, e
colaboraram na interpretagio dos resultados de forma orientada pelo professor, ou

protocolo. Os alunos trabalharam em pequenos grupos.
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Estratégia investigativa

Estratégia de tipo exploratorio, em que os alunos sio colocados em face de
problemas reais (para eles) (Domingos, 1981) e para os quais “ndo podem ver uma
resposta imediata ou fazer uso de um método de rotina para o resolver” (Gott &
Duggan, 1995, p.14). As actividades sdo menos estruturadas (ndo sdo previamente
determinadas ou especificadas), isto ¢, sdo mais abertas que as de tipo ilustrativo,
permitindo um maior grau de envolvimento dos alunos, nas diferentes fases de realizagdo
do trabalho laboratorial. Na estratégia utilizada neste estudo. o(s) problema(s) gerais
foram colocados aos alunos pelo professor, tendo sido os préprios alunos a definir o
problema concreto a investigar, a definir os materiais, procedimentos € 0s métodos de
recolha de dados a utilizar, a recolher os dados e a interpretar os resultados, “limitando-
se” a participagio do professor & orientagio nas decisdes dos alunos, oralmente,

fomentando a discussio, ou através de guias escritos. Os alunos trabalharam em

pequenos grupos.

Compreensdo Conceptual

Compreensdo das ideias ou conceitos da ciéncia, isto é, dos fact'os, leis, teorias e
principios em que aquelas ideias se baseiam. Esses conceitos, de que sdo exemplo a
fotossintese e a hereditariedade, sdo muitas vezes referidos como conceitos substantivos
ou declarativos (Gott & Duggan, 1995) ou como conhecimento conceptual-declarativo,

ou conhecimento substantivo da ciéncia.

Compreensdo Processual
Compreensdo e aplicagdo de (competéncias praticas e) conceitos associados a

processos usados em ciéncia. Refere-se & compreensdo de um conjunto de ideias
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complementares da compreensdo conceptual mas, relacionadas com o “saber como fazer
ou como _se faz ciéncia® de que sio exemplos: identificagdo de variaveis como
independentes e dependentes; distinguir tipos de variaveis (categorica, continua,...);
montagem testemunho; controlo de varidveis; tamanho adequado da amostra; repeti¢io
e precisdo nas medigdes, relagdo entre representagdao grafica e tipo de variavel,
fidelidade e validade dos resultados (Gott & Duggan, 1995). Estes conceitos sdo
designados por “conceitos de evidéncia” | “conceitos de prova” (Gott & Duggan, 1995),
“tdcticas de inquérito” (Millar, 1991) e “Processos ou skills integrados” (De Pro Bueno,
1998; Brotherton & Preece, 1996). O conhecimento associado a Compreensdo

Processual é também referido por conhecimento sintactico da ciéncia.

Competéncias Prdticas (Skills prdticos)

Conjunto de destrezas manipulativas e competéncias técnicas, como o uso de
material, aparelhos e técnicas, de que sdo exemplos o uso de pipetas, a medigdo da
temperatura com um termémetro, a focagem com o microscopio, a elaboragdo de
preparagbes para microscopia, a construgio de graficos de barras e lineares, (...)
Constituem um conjunto de competéncias “necessdrias mas ndo suficientes por si sO

para realizar grande parte do trabalho prdtico (Gott & Duggan, 1995).

Processos cognitivos gerais

Na procura da solugio para um determinado problema, sdo usados processos
cognitivos (observago, classificagdo, colocagdo de hipoteses, interpretag@o,...) a um
outro nivel e que envolvem a interac¢io entre a compreensdo conceptual e a

compreensdo processual (Gott & Duggan, 1995).
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Atitudes em relagio a Biologia e a sua aprendizagem
Sentimento ou disposigdo interior do aluno que o leva a manifestar-se favoravel ou
desfavoravelmente em relagio & Biologia como ciéncia e em relagdo ao ensino-

aprendizagem da Biologia na escola.
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Capitulo 2
REVISAO DA LITERATURA

Com a revisio de literatura apresentada neste capitulo, procuramos reflectir sobre as
finalidades da utilizagdo do trabalho laboratorial no ensino das ciéncias. Organizdmos
essa analise e reflexiio, recorrendo a estudos realizados naquele dominio e procurando
afinidades com o tema mais especifico desta dissertagio, em torno do seguinte conjunto
de questdes: Que papel tem sido atribuido ao trabatho laboratorial no ensino das
ciéncias? (secgfio 2.1); Qual a opinido dos professores e alunos sobre o valor do
trabalho laboratorial na aprendizagem da ciéncia? (2.2); O que nos diz a investigagéo
educacional sobre a eficicia do laboratério na aprendizagem dos conceitos
(conhecimento substantivo), processos (conhecimento sintdctico) € no desenvolvimento
de atitudes? (2.3); Que criticas e sugestdes sdo feitas em relagdo a prética lectiva da
utilizagio do trabalho laboratorial com vista & aprendizagem dos conceitos e dos
processos da ciéncia ? (2.4.1 e 2.4.2); Qual a relagdo entre o trabalho laboratorial,
desenvolvimento de atitudes em relago a ciéncia e aprendizagem da ciéncia ? (2.4.3), A
que aprendizagem ou aprendizagens melhor se adequam os diferentes tipos de trabalho

laboratorial? (2.5).

2.1. O Trabalho Laboratorial no Ensino das Ciéncias

A utilizagio generalizada dos laboratérios no ensino das ciéncias tem uma historia

que remonta aos finais do século passado, pelo menos nos USA e UK (Lock, 1988;
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Miguens & Garrett, 1991; Klainin, 1991; Barbera & Valdés, 1996), supomos que
também em Portugal.

No inicio, o trabalho pratico tinha fundamentalmente um papel de suporte da teoria
ensinada previamente (Lock, 1988), sendo baseado fundamentalmente em
demonstragdes feitas pelo professor (Gott & Duggan, 1995), com énfase na verificagdo
de teorias ou ilustragio de determinado conceito particular (Lock, 1988; Gott &
Duggan, 1995).

O trabalho laboratorial realizado individualmente foi encorajado, ainda no século
XIX, na sequéncia do surgimento do método heuristico advogado por Armstrong ' (Gott
& Duggan, 1995), a “arte de fazer com que as criancas descubram coisas por elas
mesmas” (Klainin, 1991, p. 170). Baseado na aceitagdo de que a aprendizagem através
da acgdo seria mais eficiente do que a passiva assimilagdo de conhecimentos (Gott &
Duggan, 1995), Armstrong acreditava “que os estudantes poderiam executar muitas das
experiéncias e assim descobrir por eles proprios o conteiido cientifico” (Woolnough &
Allsop, 1985, p. 15) e considerava que a experimentagéo deveria ser muito diferente da
demonstragdo, devendo a investigagdo ter um papel central no trabalho pratico, sendo a
compreensdo da teoria alcangada por via do verdadeiro inquérito e desafio colocado ao
aluno (Lock, 1988; Miguens & Garrett, 1991). Se antes o trabalho laboratorial era
focado nos conceitos, agora pendia para os processos da ciéncia (Gott & Duggan,
1995), acentuando a “importdncia do trabalho individual, registo completo e cuidado
de todas observagdes, expressdo exacta e inferéncias correctas” (Woolnough & Allsop,
1985, p. 16). Ainda no inicio deste século as ideias de Armstrong foram alvo de criticas

e na pratica foram sendo abandonadas’.

! A aprendizagem por descoberta, advogada por Sécrates e defendida por Rosseau, terd possivelmente influenciado a sua aplicagfo por
Armstrong no ensino da Quimica e das ciéncias em geral (Klainin, 1991).

2 Era demasiado dispendioso em tempo, ndo se ajustava ao sisterna de exames existente e era demasiado invulgar para os professores
aceitarem o seu desafio (Klainin, 1991). Com o aumento crescente do conhecimento cientifico nio era facil aceitar a ideia de que os
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Nos Estados Unidos da América, nos anos 20 e seguintes, o movimento da escola
progressiva e a teoria da aprendizagem de Dewey (citado em Hofstein & Lunetta, 1982;
Klainin, 1991) tiveram grande impacto no ensino das ciéncias e no papel do trabalho
laboratorial em particular. Para Dewey aprendia-se fazendo (“learning by doing”), sendo
as suas ideias traduzidas como significando que o trabalho pratico realizado por alunos
era a chave para a educagio em ciéncia (Klainin, 1991).

Até a década de sessenta, com sucessivos debates sobre a eficiéncia da
demonstragdo e do trabalho individual, a pratica revelava no entanto que os trabalhos
laboratoriais eram baseados na demonstragdo e verificagdo (Klainin, 1991), consistindo
em seguir “receitas” para verificar a teoria ou ilustrar conceitos (Gott & Duggan, 1995),
ou pendendo para o desenvolvimento de alta proficiéncia num grupo restrito de técnicas,
tal como a dissecgdo (Lock, 1988). A ciéncia era vista primeiramente coOmo um corpo
de conhecimentos e a aprendizagem desse conhecimento era necessaria antes de outros
aspectos da ciéncia (Klainin, 1991). De novo o péndulo virava para o conteado da
ciéncia (Gott & Duggan, 1995).

Desde a década de 60 até aos anos 80/90 os curricula de ciéncias, e o papel do
trabalho laboratorial, foram influenciados por diversas perspectivas € propostas: nos anos
60 pelo retorno a aprendizagem por descoberta (“aprendizagem por descoberta”,
“descoberta-guiada”, “ensino pelo inquérito”); no final da década de 60 e nos anos 70
pela énfase nos processos (“the process aproach™) e nos anos 80/90 pelas perspectivas
construtivistas (Hodson, 1996b). As reformas curriculares dos anos 60 a 80, ao
realgarem os processos da ciéncia e enfatizarem o desenvolvimento de competéncias

cognitivas, deram ao laboratéorio um papel central no ensino das ciéncias, quando antes

conceitos da ciéncia podiam ser descobertos pelo “senso comum” e a psicologia experimental sugeria que o treino no método cientifico
ndo era necessariamente transferido para outras situagdes problematicas.
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era usado quase exclusivamente como confirmaggo e ilustragdo de informagéo aprendida
previamente de outros modos (Klainin, 1991; Hofstein, 1991; Hofstein & Lunetta,
1982).

Segundo Jorge (1991), as reformas curriculares das décadas de 60 e 70 (que
tiveram como principais objectivos, a preparagdo cientifica dos jovens, de modo a
possibilitar-lhes o prosseguimento de estudos e a sua formagdo como cientistas e
técnicos qualificados em falta, e também a educagdo cientifica do cidaddo em geral),
assentes na aprendizagem por descoberta e no ensino por inquérito, procuraram
enfatizar os processos da ciéncia mas reduziram-nos a um processo Unico, a uma
sequéncia linear , unidireccional e universal, a um “método cientifico” (OHERIC) que o
aluno deveria seguir. Segunda a autora referida, “a ciéncia como processo foi reduzida
na pratica a observagdes e experiéncias descontextualizadas, ignorando-se que a
leitura que se faz da realidade esta dependente da “grelha de leitura® que cada um
utiliza” (Jorge, 1991, p. 33).

O modelo construtivista de Mudanga Conceptual é também criticado devido a
énfase excessiva que coloca na aprendizagem dos conceitos (conhecimento substantivo)
em detrimento dos aspectos metodologicos (comnhecimento sintdctico) da ciéncia (Gil
Pérez & Carrascosa Alis, 1994; Gott & Mashiter, 1991; Hodson, 1996b).

Para resolver a questdo dos propositos do trabalho laboratorial na educag¢do em
ciéncia, devemos primeiro clarificar quais os objectivos do ensino das ciéncias como um
todo (Woolnough, 1991b).

Para Hodson (1992, 1994, 1996a) é conveniente considerar que o ensino das
ciéncias consta de trés aspectos principais: Aprendizagem da ciéncia (Learning
Science)- a aprendizagem dos conteudos conceptuais (substantivos) ; Aprendizagem

sobre a natureza da ciéncia (Learning about Science) — a aprendizagem (compreensdo)
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sobre a natureza e métodos da ciéncia, tomando consciéncia das interacgOes complexas
entre ciéncia, tecnologia e sociedade ;, Aprender a fazer ciéncia (Doing Science) — a
aprendizagem dos conhecimentos e capacidades necessarios a realizagdo do inquérito
cientifico, com énfase na aplicagiio dessas competéncias (no emprego dos métodos e
procedimentos cientificos) na realizagdo/condugdo de investigagdes “reais”. A
aprendizagem dos processos da ciéncia esta aséociada aos dois ultimos aspectos se bem
que no Fazer ciéncia essa aprendizagem decorre conjuntamente com o desenvolvimento
conceptual como resultado da aplicagdo global e conjunta dos processos e conteudos
conceptuais numa situagdio concreta de investigagéo.

No ensino das ciéncias a énfase tem oscilado entre os designados contetidos € os
processos da ciéncia. Parece hoje ser mais consensual a necessidade de um curriculum
de ciéncias equilibrado no que respeita aos conteudos (corpo de conhecimentos que a
ciéncia acumulou ao longo dos anos) e processos (os procedimentos e métodos da
ciéncia)® (Wellington, 1994a; Woolnough & Allsop, 1985; Tamir, 1991), sem esquecer
outras dimensdes, como os aspectos afectivos para além dos cognitivos (Wellington,
1994a). Independentemente da existéncia desse equilibrio, € reconhecido por muitos
autores, além dos ja citados (Gott & Duggan, 1996; Klopfer, 1990; Hodson, 1990, 1992,
1994), que o ensino das ciéncias deve contemplar os dois aspectos, os conteudos € 0s
Processos.

Valendo-se de alguns estudos realizados’, Gott & Duggan (1996) referem que quer
para o desenvolvimento de uma literacia cientifica para todos, quer para a preparagdo de

futuras carreiras profissionais em ciéncia, a educagdo em ciéncias deve contemplar um

3 Podemos ver resumidos alguns dos argumentos que sustentam a defesa do ensino das ciéncias com énfase nos processos e a critica aos
mesmos em Wellington (1994a) e Hodson (1994). O primeiro autor sugere uma actividade, um questiondrio, que a ser elaborado pelos
docentes permite uma reflexo sobre a posigiio/postura que cada um possui n3o s6 em relagio aos polos contendo / processo como
também em relaglio aos polos separagio / integraglo (disciplinar) no ensino das ciéncias.

4 Estudos que evidenciam as exigéncias que a indistria empregadora faz em termos de skills que os possiveis técnicos ou cientistas
devem possuir e estudos que evidenciam o tipo de conhecimento que os cidadiios devem possuir com vista a usar a ciéncia na resoluglio,
ou intervenglio, em problemas da vida real.
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conhecimento das principais ideias substantivas da ciéncia e das ideias relacionadas com
a recolha, validagdo, representagdo e interpretagdo das provas (“evidéncias™), pois “sem
este repertorio, a sua habilidade (dos alunos) para pensar cientificamente sobre um
vasto conjunto de assuntos fica debilitada” (p. 793).

Segundo White (1996), “uma das coisas interessantes sobre os laboratorios é que
nunca houve um consenso definitivo sobre « os seus objectivos, e “falvez por isso se
tenham mantido tdo populares” pois “eles servem, ou sdo vistos como servindo,

diversos objectivos” (pp. 762 e 763).
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2.2. Razdes para a Utilizagdo do Trabalho Laboratorial -
- Opinides de professores e alunos

Estudos envolvendo a opiniio de professores sobre os objectivos que pretendem
atingir ( o que pretendem ensinar) com a realiza¢do do trabalho laboratorial, indicam que
grande percentagem dos respondentes atribuiram e atribuem ainda uma grande, sendo
relativamente maior, importincia aos objectivos relacionados com a aprendizagem do
conhecimento cientifico.

A possivel maior valorizagdo da aprendizagem dos conceitos, dada pelos
professores quando justificam a utilizagdo do trabalho laboratorial em geral, pode
também reflectir o seu posicionamento em relagdo ao ensino e aprendizagem da ciéncia,
ou a leitura que fazem das propostas programaticas oficiais (nem sempre a inteng@o dos
organizadores curriculares coincide com pratica docente nas escolas), leituras essas
também condicionadas pelos manuais escolares de que dispSem e pelas exigéncias
oficiais sobre o programa e sua avaliagio externa em algumas disciplinas (CTV e
Biologia por exemplo), onde parece ser sobrevalorizado o conhecimento conceptual. As
mesmas razdes e outras, como a falta de recursos e uma tradicional e socialmente alta
consideragio didactica do ensino das ciéncias baseado nos conhecimentos, sdo, por
outro lado, razdes que terdo levado os professores portugueses a evitar a utilizagéo do
trabalho pratico laboratorial (Miguens & Garrett, 1991).

Referindo-se 4 comparagdo dos estudos de Kerr® (1963) e de Beatty e Woolnough

(1982)° , Miguens & Garrett (1991) realgam, que os Ultimos autores notaram que entre

S Egtudo realizado em Inglaterra e Gales, envolvendo 701 professores de ciéncias de 151 escolas com vista a conhecer as raz3es que 0s
levavam a realizar trabalho laboratorial. De uma lista de 10 objectivos os professores deveriam ordend-los por ordem de prioridade em
relagdio a trés diferentes grupos etirios — 7 a 9 anos, 10 e 11 anos, e 12 ¢ 13 anos de idade (Wellington, 1994c).

¢ Estudo realizado em Inglaterra envolvendo professores que trabalhavam com alunos de 11-13 anos de idade aos quais foi apresentada
uma lista de 20 objectivos seleccionados de trabalhos prévios de Kerr (1963) e Thompson (1975) (Miguens & Garrett, 1991).
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um e outro momento, os professores passaram a valorizar menos 0S objectivos
relacionados com a teoria, ou como suporte dela, e mais os objectivos relacionados com
o desenvolvimento de destrezas praticas, sugerindo no entanto ndo haverem evidéncias
de uma grande mudanga (dramatica) nas razdes dadas pelos professores para a realizagio
do trabalho pratico, apesar de todas as inovagdes curriculares entre os dois estudos.
Gardner & Gauld (1990), ao compararem o estudo de Kerr com outro realizado em
Inglaterra na década de 70 (Curriculum Difusion Project), concluiram que na escolha dos
professores predominam os objectivos cognitivos e psicomotores em relagio aos
afectivos. No estudo de Kerr, os objectivos afectivos relacionados com a motivagio e
interesse dos alunos foram mais valorizados em relagdo aos niveis de escolaridade mais
baixos (White, 1996).

Segundo Klainin (1991), muitos estudos relatam que os estudantes vém o
laboratorio como contribuindo muito pelo seu entusiasmo pela ciéncia, mas ndo o
associam com aprendizagens mais académicas.

Num estudo semelhante realizado recentemente em Portugal, que envolveu 18
professores € 22 futuros professores de Fisica e Quimica, Leite (1997) concluiu que
entre as razbes que levam os 18 professores a utilizar o trabalho laboratorial, as mais
mencionadas “estdo relacionadas com a capacidade do trabalho laboratorial para
motivar os alunos e facilitar / promover a aprendizagem de conteudos” (p. 10).
Quando questionados sobre os objectivos que pensam serem atingidos efectivamente
com o trabalho laboratorial que realizam, os professores parecem acreditar que o
trabalho laboratorial realizado permite efectivamente atingir os objectivos relacionados
com a aprendizagem de conhecimentos e também de metodologia cientifica € o
desenvolvimento de “atitudes cientificas”. E interessante notar que, neste estudo, as

posigdes dos 22 futuros professores (alunos de licenciatura) ndo coincidem sempre com
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as opinides dos docentes: na identificagao das razdes que eles pensam que levam os
professores a utilizar o trabalho laboratorial, um m’nﬁero razoavel destes alunos
apontaram também as razdes mais invocadas pelos professores, sendo que nove
indicaram uma razdo apenas apresentada por um professor, “para complementarem as
aulas tebricas™, no que respeita aos objectivos que sentem serem atingidos, estes alunos
parecem reconhecer que o trabalho laboratorial serviu essencialmente para desenvolver
skills laboratoriais - manipulagio de materiais € dominio de regras de seguranga.

Estas percepgdes estdo de acordo com o referido por Hegarty-Hazel (1990a,
1990b) e Boud, Dunn, & Hegarty-Hazel (1986), quando mencionam que estudos
recentes sobre a importancia relativa de diferentes objectivos para o trabalho laboratorial
(citando alguns realizados entre 1973 e 1980), indicam que os professores, de niveis
correspondentes ao nosso 3°ciclo do EB (secondary school) e E.Secundario (tertiary),
em varias disciplinas, incluindo Biologia, ddo pouca prioridade aos “skills técnicos”,
enquanto os estudantes os parecem considerar muito importantes tanto cientifica quanto
vocacionalmente.

As diferencas de pontos de vista apresentadas pelos alunos, pelos professores e
investigadores, no que respeita a importancia atribuida ao trabalho laboratorial na
aprendizagem, sdo também mencionadas, ainda que com alunos de outro nivel de ensino,
por Gardner & Gauld (1990) e Barbera & Valdés (1996).

Interessa aqui , na relagdo que queremos estabelecer entre trabalho laboratorial e
aprendizagens, referir o estudo de Keightley & Best (1975, citados em Gardner & Gauld.
1990), realizado na Austrélia, tendo em conta 0 seu particular relacionamento com a
aprendizagem da biologia. Enquanto 79% dos 2616 alunos de biologia do grau 11
(equivalente ao 11°ano) declararam que dos 12 objectivos apresentados o que mais

apreciavam aprender era os “skills praticos” (ex: aprender a usar 0 microscopio; dissecar
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animais; usar aparelhos laboratoriais), 94% dos 82 professores envolvidos consideram
que, dos mesmos 12 objectivos, o mais importante no trabalho laboratorial era
“Compreender o mundo sob o ponto de vista da biologia” / Understanding of the
biologist’s views of the world”, ainda que os objectivos “Modos de pensar cientificos”
(ex:aprender a observar; analisar experiéncias para verificar que conclusdes se justificam,
pensar logicamente) e “ Interesses e Atitudes” tenham sido quase igualmente
valorizados (87% e 80%, respectivamente). Segundo os autores do estudo “ a
discrepdncia entre 0 que 0s professores esperam ensinar e 0 que 0s estudantes esperam
aprender sugere que os estudantes sdo mais instrumentais ao aflorar a biologia que os
professores. Os professores, por outro lado, sdo mais conceptuais “ (Keightley & Best,
1975, citados em Gardner & Gauld, 1990, p. 138).

Esta diferenga na percepgdo sobre o valor do trabalho laboratorial pode indicar por
exemplo que os tipos de actividade laboratorial, ou as estratégias mais globais utilizadas,
ndo serio as mais adequadas com vista a atingir, na percep¢ao dos alunos, aquele(s)
objectivo(s) pretendidos pelos professores. A relagdo entre objectivos ou finalidades
principais do trabalho laboratorial e o tipo de actividade laboratorial utilizada é aspecto
desenvolvido na sec¢do 2.5.

Num estudo realizado por Garcia Barros, Martinez Losada, & Mondelo Alonso
(1995) em Espanha, com alunos de cursos de formagdo de professores de ciéncias (3°
ano da EU do Magistério e licenciados do CAP em Biologia e Fisica e Quimica, estes
ultimos orientados para o ensino secundario), mais de 50% dos inquiridos em cada grupo
consideraram, de uma lista de possiveis conteidos conceptuais (3) e procedimentais (6) a
ensinar, que as actividades praticas: (a) permitem - ajudar a compreender a tebria e
desenvolver a observagdo e destrezas manipulativas; (b) deveriam permitir, mas

dificilmente o conseguem, aplicar os conhecimentos tedricos para estudar e compreender
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novos fenomenos e situagdes, formular hipoteses e definir planos que permitam
solucionar os problemas apresentados. ~Apesar das ideias um pouco restritas das
potencialidades do trabalho pratico apresentadas pelos inquiridos, os autores do estudo
referem que as suas opinides “demonstram um certo desejo de mudanga do trabalho
prdtico, centrado em promover O desenvolvimento de processos criativos e
cognitivos”(p. 206).

Objectivos relacionados com 0s processos da ciéncia, como recolha de dados,
anlise de dados e apresentagio de dados e conclusdes foram apontados, no mesmo
estudo, por uma percentagem de inquiridos sempre baixa (entre 10,3% e 38,9%), quer
em relagio a efectividade da sua aprendizagem através do trabalho pratico quer em
relacdo a indicagdo de que se deveriam alcancar através das mesmas actividades. Estas
opinides contrastam com a elevada valorizagdo educativa que 0s mesmos inquiridos
atribuiram a varios procedimentos associados aos processos da ciéncia (num estudo
paralelo, os inquiridos pontuaram de 1 a 5 esse conjunto de procedimentos, sendo que
para todos os procedimentos a percentagem de inquiridos que atribuiu pontuagio
méxima de 5 foi bastante elevada). Segundo os autores, este contraste “possivelmente
esconde a ideia de que as actividades prdticas carecem da capacidade real” para
desenvolver aquelas capacidades, “ ideia que muito provavelmente se vé favorecida pela
pouca experiéncia pessoal, circunscrila quase exclusivamente a trabalhos de
ilustragdo”, dos alunos questionados. (Garcia Barros, Martinez Losada, & Mondelo
Alonso, 1995, p. 206)

Esta possivel tendéncia para os professores passarem a atribuir, na realizagdo do
trabalho laboratorial, uma maior valorizagio dos objectivos relacionados com o0s
processos do que aqueles relacionados com 2 aquisi¢do do conhecimentos cientifico, ja

evidenciada por Beatty & Woolnuogh (1992), parece ser corroborada pelos resultados
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de uma investigagdo realizada em Portugal por Araijo (1995), envolvendo 72
professores da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Fisica — TLF - (10 e 11° ano de
escolaridade). Neste estudo, os objectivos das actividades laboratoriais mais valorizados
pelos professores foram os “mais relacionados com o desenvolvimento de capacidades e
competéncias laboratoriais” (p. 123), apesar de alguns destes (“dotar os alunos de
habilidades e técnicas que lhes permitam executar uma experiéncia” ; “desenvolver
capacidades para a realizagdo de pequenas investigagdes cientificas”), serem também
aqueles em que os professores revelaram sentir maior dificuldade de consecugdo. A
valorizagdo, pelos professores, do desenvolvimento de “skills laboratoriais”, contrasta
com os resultados de alguns dos estudos a que fizemos referéncia, enquanto a
importancia atribuida, também, ao desenvolvimento de atitudes, esta de acordo com 0s
resultados da maioria desses estudos. Se compararmos os resultados deste estudo com o
de Leite (1997), talvez ndo se possa dissociar a maior valorizagdo atribuida aos “skills

laboratoriais” com a natureza especifica da disciplina de TLF.
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2.3 FEficacia do Trabalho Laboratorial no ensino das
Ciéncias — Alguns Estudos

Como vimos, professores e alunos consideram que a utilizagio de trabalho
laboratorial no ensino das ciéncias facilita ou promove determinadas aprendizagens,
apesar de essas opinides n3o serem sempre concordantes no que respeita ao tipo de
aprendizagem que deveria ser ou € efectivamente possibilitada.

O que nos diz a investigagdo educacional sobre o valor do trabalho pratico no
ensino das ciéncias? O que nos diz sobre a sua eficacia na aquisi¢do e compreensao dos
conceitos e processos da ciéncia ou sobre a sua influéncia nas atitudes dos alunos?

Algumas das conclusdes gerais que encontramos na literatura consultada € que sdo
baseadas nos resultados das investigagdes ja realizadas, permitem-nos dar algumas pistas

de resposta aquelas perguntas:

Muitos destas investigagbes’ mostraram ndo haver diferengas
significativas entre os métodos de ensino quando se medem em testes
estandardizados de papel-e-lapis os conhecimentos, atitudes, pensamento critico e
conhecimento dos processos da ciéncia dos estudantes. (Hofstein & Lunetta,
1982, p. 202)

Com base nas revisdes de literatura citadas acima®, é razoavel concluir
gue o trabalho laboratorial parece ser inferior a técnicas como prelecgdo
(exposigdo)/discussdo/demonstragdo/textos para a apresentagdo de material
complexo e da grande quantidade de informagdo factual e conceptual. (...) a
pesquisa tradicional Método A vs Método B mostrou que o ensino no laboratorio
ndo é um meio eficiente ou efectivo no ensino de factos e conceitos. (Boud,

Dunn, & Hegarty-Hazel, 1986, pp. 132 € 134)

A evidéncia leva-nos a inconfortavel conclusdo que muito do trabalho
laboratorial tem sido pouco proveitoso em ajudar os alunos a compreender 0S

conceitos. (Clackson & Wright, 1992, p. 41)

7 Comparagio dos efeitos de métodos de trabalho laboratorial com outros métodos de ensino.
8 Os autores referem-se 2 analise das investigagbes tradicionalmente usadas sobre a aprendizagem no laboratorio, estudos em que é feita
a comparagio, da eficicia na(s) aprendizagem(s), entre um meétodo de ensino no laboratério e um outro método de ensino.
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Se reflectirmos sobre esta questdo’, chegaremos a conclusdo de que ndo
se pode afirmar que o trabalho laboratorial seja superior a outros métodos e, em
certas ocasibes, parece ser menos util. (Hodson, 1994, p. 301)

Sdo insuficientes as evidéncias de que o laboratorio promove melhor a
compreensdo dos métodos da ciéncia e das abstracgbes e processos, torne
memordvel a informagéo, revele ligagGes entre temas e motive (...). (White, 1996,

p. 768)

Tais conclusdes revelam uma aparente ineficicia do trabalho laboratorial, ndo s6 ao
nivel da compreensdo conceptual mas também ao nivel de outras aprendizagens do
ensino das ciéncias para as quais se supde(supunha) que o recurso a actividade
laboratorial é(era) necessario e adequado. Segundo White (1996) e Tamir (1991), tais
resultados e conclusdes’® sdo desencorajadores “porque entram em conflito com teorias
e expectativas. (...) Estard a nossa fé nos laboratorios errada e a nossa teoria sobre o
seu valor incorrecta, ou é a sua utilizagdo que é pobre? E mais fécil, e causa menos
perturbagdo emocional aos tedricos, criticar e sugerir melhorias na pradtica do que
mudar a teoria” (White, 1996, pp. 761, 768).

Segundo Boud, Dunn, & Hegarty-Hazel (1986) a tradigio predominante da
pesquisa sobre o ensino no laboratorio tem sido a da comparagdo entre métodos de
ensino no sentido de verificar qual dos métodos se revela superior. Nessa tradigdo da
pesquisa, catalogada de Método A versus Método B, compara-se 0 ensino no laboratorio
(trabalho laboratorial realizado pelo aluno) com o ensino por prelecgdo ou demonstragdo
pelo professor ou com ou outro método sem recurso ao laboratorio. Para estes autores,

os resultados destes estudos tém sido inconclusivos e equivocos quanto a superioridade

de um dos métodos, pois se em alguns dos estudos o trabalho laboratorial realizado

9 Anilise dos dados empiricos sobre a eficicia do trabalho laboratorial como meio para adquirir conhecimentos cientificos.
1% White (1996) refere~se a revis3es de estudos efectuadas desde a década de 60 até ao inicio da década de 90.
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pelos alunos se mostrou superior, noutros foi inferior e, noutros ainda, nio se
encontraram diferencas significativas entre os métodos comparados.

Estes resultados equivocos podem ser associados as varias criticas que tém sido
apontadas & investigagdo realizada, especialmente & tradigdo classica da investigacao.
S#o apontadas fraquezas desses estudos a varios niveis, de que destacamos:

- Seleccdo e controlo de varidveis - ndo tem sido dada a tengéo suficiente a
importantes variaveis (susceptiveis de interagir com os fratamentos em comparagao),
descritivas das habilidades e atitudes dos alunos, das experiéncias laboratoriais prévias
que os alunos possuem ou das aprendizagens que 0s alunos realizam fora do laborat6rio
enquanto decorre o estudo (Hofstein, 1991; Hofstein & Lunetta, 1982); nos estudos
Método A vs Método B é quase impossivel haver um controlo adequado a ndo ser que
sejam conduzidos em espagos de tempo muito curtos € , por outro lado, se conduzidos
durante periodos de tempo curtos néo havera possibilidade (tempo) de serem produzidas
ou detectadas diferencas significativas entre as aprendizagens dos alunos (Boud, Dunn,
& Hegarty-Hazel, 1986),

- Instrumentos utilizados e aprendizagens medidas - “tradicionalmente o
ensino das ciéncias enfatiza a aprendizagem da “informagdo” cientifica, conceitos,
principios, e factos, com pouca énfase nos skills de resolu¢do-de-problemas, e esta
orientagdo é reflectida em muitos dos instrumentos ou lesies que foram usados”
(Hofstein & Lunetta, 1982, p. 204); o trabalho laboratorial desenvolve presumivelmente
outras aprendizagens que aqueles testes ndo avaliam (Hofstein & Lunetta, 1982) pois sdo
baseados quase exclusivamente no conhecimento factual, esquecendo aspectos como o
desenho e execugio das experiéncias, analise e interpretagdo dos resultados, formulagéo
e avaliagio de hipoteses, criatividade cientifica, skills de resolugdo-de-problemas ou

skills manipulativos (Boud, Dunn, & Hegarty-Hazel, 1986); para além das criticas sobre
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o que ¢ medido nos instrumentos utilizados, sdo também apontadas criticas a forma
como sio medidas as aprendizagens, isto é, so muitas vezes utilizados testes escritos,
instrumentos que podem ser insuficientes ou inadequados para medir as diferentes
aprendizagens dos alunos no laboratorio, Boud, Dunn, & Hegarty-Hazel (1986)
referem-se & pouca frequéncia de provas praticas e Hofstein (1991) e Hofstein & Lunetta
(1982) referem , citando Tamir (1972), que sendo o laboratério um modo proprio de
ensino na educagdo em ciéncias, ele requer também um modo diferente de avaliagdo;

- Estratégias de ensino utilizadas - “as investigagoes, e especialmente os
estudos educacionais comparativos, misturam muitas vezes e erradamente
procedimentos instrucionais que estdo a niveis diferentes” (Hegarty-Hazel, 1990b, p. 4).
Para explicar esta ideia a autora referida baseia-se nas ideias e terminologia introduzida
por Garrett & Roberts (1982) na introdugdo de um artigo de revisdo intitulado
“Demonstration versus Small Group Practical Work in Science Education - A critical
review of studies since 1900” em que, procurando clarificar o significado dos termos
demonstragdo e trabalho em pequeno grupo os autores chamam a atengdo para a
necessidade de se distinguirem estas Tdcticas das Estratégias mais gerais em que podem
ser usadas, estratégias Exploratdrias (associadas a aprendizagem heuristica ou por
“descoberta™) e Expositivas (associadas & aprendizagem por recepgdo) - as Estratégias
descrevem os procedimentos instrucionais mais gerais € complexos que reflectem todo o
conjunto global da proposta de ensino empregue pelo professor ou curso, enquanto as
Técticas sio procedimentos menos complexos usados em cada uma das estratégias. A
um nivel mais baixo estio as Técnicas, as actividades fundamentais empregues em
qualquer situagdo de ensino (perguntas do professor, tomada de notas, quadro, filmes,
textos, fichas,...). A tactica da demonstragdo, ainda que erradamente associada quase

exclusivamente & estratégia expositiva, pode ser usada numa estratégia Expositiva ou
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Exploratoria e, ainda que normalmente empregue numa dimensdo Exploratoria, a Tactica
de trabalho em pequeno grupo pode também ser usada no contexto das duas estratégias
(Garrett & Roberts. 1982). Assim, nos estudos realizados podem ter sido comparadas
duas estratégias ou uma estratégia vs uma tactica, ou duas tacticas, e assim por diante'’,
nio sendo pois “surpreendente que os resultados tenham sido ambiguos” (Hegarty-
Hazel, 1990b, p. 4). Para concluir este aspecto, transcrevemos o que ¢ referido no final

do ja citado artigo de (Garrett & Roberts, 1982):

Todos os estudos anteriores parecem indicar que quando sdo comparadas
técticas ndo se detectam grandes diferengas significativas entre as performances
de quaisquer grupos homogéneos de estudantes. De facto, s6 quando sdo
investigadas duas estratégias essas diferengas sdo detectadas. (...) Isto pode ser
sumariado assim: as estratégias funcionando nos macro niveis podem causar
grandes (macro) efeitos que podem ser detectados, enquanto quaisquer diferengas
associadas as 1dcticas apenas serdo detectadas nos micro niveis dentro da sala de
aula. Nenhuma tdctica é melhor que a outra de per se. Todas as tdcticas tém a
sua utilidade...(p. 141)

Outros autores (Atkinson, 1990; Gott & Duggan, 1996; Miguens & Garrett, 1991,
Hodson, 1990; Barbera & Valdés, 1996) referem no essencial as mesmas criticas a
muitas dessas investigagdes, pondo em causa os seus resultados e a possibilidade de
serem comparados “ja que se parte da presungdo de que existe um método unico para a
realizagdo de trabalho laboratorial pelos alunos e outro para as demonstragdes dos
professores (ou outras formas de ensino sem actividade laboratorial ), esquecendo a
enorme diversidade de enfoques que ambos podem adoptar, e deixando de lado uma
grande quantidade de varidveis que sem divida podem afectar fortemente os resultados
obtidos” (Barbera & Valdés, 1996, p. 371). Todos estes aspectos sao reveladores da

enorme complexidade do fenémeno a investigar.

11 UJsando esta terminologia, julgamos poder dizer que comparamos no nosso estudo as estratégias Exploratoria (Investigativa) e
Expositiva (Ilustrativa) utilizando em cada uma delas a mesma Téctica, trabalho em pequeno grupo.
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Apesar destas criticas, algumas conclusdes puderam ser retiradas, a julgar por

algumas das transcrigbes apresentadas no inicio desta secgdo, e, apesar de eventuais

progressos no que respeita as metodologias de investigagdo empregues neste campo,

parece persistir a ideia de alguma ineficacia do trabalho laboratorial, a julgar também por

algumas das referidas transcrigdes, pelo menos as mais recentes.

Hofstein (1991) refere um conjunto de conclusdes que Bates (1978) retirou de uma

revisio das investigagdes realizadas sobre a eficacia do laboratério no ensino das

ciéncias;

A prelecgio pelo professor (exposi¢do), a demonstragdo pratica pelo
professor e o ensino pelo laboratorio (realizado pelos alunos em grupo ou
individualmente?) parecem igualmente efectivos na aprendizagem dos
conteados da ciéncia (contetidos substantivos - factos, conceitos, leis e
teorias);

Experiéncias laboratoriais (realizadas pelos alunos em grupo ou
individualmente?) sio superiores no que respeita ao desenvolvimento de
Skills laboratoriais manipulativos;

Apesar da maioria da pesquisa ter falhado na avaliagdo de aprendizagens que
podem ser especificas do laboratorio, podem ser desenvolvidas formas mais
significativas de as medir, e o laboratério parece representar uma area da
aprendizagem das ciéncias significativa mas diferente da aquisi¢io dos
conteudos;

Alguns tipos de actividades laboratoriais de orientagdo por inquérito parecem
melhores que a prelecgdo/demonstragdo ou actividades laboratoriais de
verificagdo (os alunos seguem um protocolo perfeitamente estabelecido) no

ensino dos processos de inquérito;
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5. Os laboratérios parecem ter potencial para alimentar atitudes positivas dos
alunos e para fornecer a grande variedade de estudantes oportunidades para
serem bem sucedidos na aprendizagem das ciéncias;

6. A continuagdo da pesquisa recente sobre o papel do ensino das ciéncias no
estimulo do desenvolvimento cognitivo pode, num futuro proximo,
proporcionar novas estratégias para o ensino das ciéncias nas quais
actividades laboratoriais adequadas terdo um papel central.

White (1996) refere, com base em varios estudos realizados entre 1986 e 1995, que
ado foi alterada a conclusio de Hofstein & Lunetta (1982) segundo a qual o trabalho
laboratorial realizado pelos alunos ndo € muito efectivo no desenvolvimento da
compreensdo da ciéncia.

Num estudo a larga escala, envolvendo alunos de 13 anos de 20 paises, onde a
frequéncia da realizagdo de trabalho laboratorial variava entre nenhuma aula a trés aulas
por semana, realizado por Lapointe, Askew & Mead (1992, citados por Gott & Duggan,
1996), os resultados mostraram haver pouca relagdo entre a frequéncia de trabalho
pratico realizado semanalmente e a aprendizagem dos conceitos. Estes autores chamam
no entanto a atengio para o facto de ndo se pode generalizar, sem se saber o tipo de

trabalho laboratorial empregue, que o trabalho laboratorial ndo ¢ adequado:

Se a mesma investigagiio fosse desenhada para as relagbes entre, por
exemplo, prdticas ilustrativas e a aprendizagem dos conceilos, entdo poderiam ter
resultado dados significativos. Alternativamente, a questdo poderia ser investigar
a eficiéncia de trabalho laboratorial investigativo, de natureza aberta, na
aprendizagem de conceitos de evidéncia'. (p. 804)

12 Conceitos de evidéncia sdo conceitos associados aos processos da ciéncia. Vejam-se mais pormenores sobre o seu significado na

secgdo 2.4.2.
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White (1996) refere-se a uma conclusio de Klopfer (1990) segundo a qual se bem
que os estudos de revisio e meta-andlise indicam que o laboratorio promove
competéncias no que respeita a recolha de dados e organizagdo, comunicagido e
interpretagdo de observagdes, tem pouco efeito no desenvolvimento da capacidade para
colocar questdes apropriadas e para reconhecer a relagdo entre as respostas a €ssas
questdes e a experimentagdo, na habilidade para retirar conclusdes e fazer inferéncias, €
em apreciar o papel das experiéncias e observagoes no desenvolvimento de teorias.

A aprendizagem de competéncias laboratoriais manipulativas e técnicas € a Unica
aprendizagem para a qual o trabatho laboratorial se tem mostrado inequivocamente mais
eficaz que outros métodos de ensino (Hegarty-Hazel, 1990a; Clackson & Wright, 1992;
Barbera & Valdés, 1996; Hofstein, 1991), objectivo(s) que alias ndo se pretende(m)
atingir com outros métodos de ensino (Hodson, 1994). Segundo Hegarty-Hazel
(1990a), a investigagdo confirmou que aulas de laboratorio convencionais, onde 0s
alunos realizam actividades, individualmente ou em grupo, manipulando aparelhos ou
executando técnicas, sio mais eficazes do que as demonstragdes ou outras aulas ndo
laboratoriais na aprendizagem de “skills técnicos”, e estas conclusdes sao inequivocas
quando comparadas com a variabilidade de resultados obtidos em relagdo a outros tipos
de aprendizagem através do laboratorio.

Ainda White (1996) refere que os resultados dos poucos estudos existentes sobre a
eficacia do laboratorio na promogio de atitudes e interesse dos alunos sdo
contraditorios.

Com vista a uma possivel comparagdo com os resultados do nosso estudo,
analisaremos resumidamente algumas das investigagdes realizadas sobre a aprendizagem
no laboratério. Utilizamos principalmente dois critérios na escolhas dos estudos a

analisar, apesar de nio os cumprirmos simulténea e integralmente: (1) referirem-se ao
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ensino da Biologia, (2) comparem a eficacia de diferentes estratégias em que € usada a

mesma tactica (trabalho laboratorial em grupo). Apresentamos no Quadro 2.1 uma

sintese dessas investigagdes e seus resultados.

QUADRO 2.1 - Sintese de algumas investigagdes realizadas

Autor / Desempenhos medidos |
(referéncias) Gripos comparados Resultados obtidos
Coulter Trés grupos: oTrés grupos igualmente sucedidos na
(1966) Estratégia Dedutz:va : aprendizagem dos conceitos substantivos €
(a)“pratica dedutiva™/ ilustrativa. na aplicagdo de principios e técnicas
Estratégia Indutiva: laboratoriais.

(Hofstein, 1991;
Clackson &
Wright, 1992;
Garrett &
Roberts, 1982)

(b)”pratica indutiva”
(¢)”demonstragio indutiva”.

(“school biology™)

eA ecstratégia indutiva (b e ¢) tende a
transmitir uma melhor apreciagio de
aspectos de inquérito cientifico.

Heaney (1971)
Reino Unido

(Garrett &
Roberts, 1982)

Trés grupos:

Estratégia exploratoria:
(a)”pratica por descoberta guiada”
Estratégia expositiva:

(b)Y’ pratica tipo receita”/
ilustrativa

(¢)"didActica c/demonstragio”

(“young pupils”)

o”Descoberta guiada” (a) mais sucedido no
desenvolvimento de skills de resolugdo-de-
problemas.

oSkills cognitivos mais elevados'® parecem
mais favorecidos no grupo “didactica ¢/
demonstragdo (¢), se medidos durante a

aprendizagem.
eSem outras diferengas entre (b) ¢ (c).

Yager et. al
(1969)

(Clackson &
Wright, 1992;
Hofstein, 1991:

Garrett &
Roberts, 1982)

Trés grupos (tdcticas):
(a)“pratica ”
(b)”demonstragio”
(¢)”discussio s/laboratorio”

(“secondary Biology™)

@) e (b) desenvolvem mais skills

manipulativos e de procedimentos.

eNio se registaram outras diferengas ao
nivel da aprendizagem dos conceilos,
pensamento critico' ¢ atitudes.

Ajewole (1991)

Nigéria

Dois grupos (métodos/estratégias).

(a) “prdtica por descoberta”
(b) “expositiva”/ilustrativa

(alunos 10°ano / N =240)

eAtitudes favordveis em relagdo a biologia
significativamente mais elevadas em (a)
(independentemente do SEX0 e
da“capacidade intelectual™)?

13 Veja-se secgio 2.4.2.

4 Clackson & Wright (1992) referem que, num estudo anterior, Sorenson (1966) observou “melhor” pensamento critico nos alunos

envolvidos em trabalho pratico que nos alunos sem actividade laboratorial.
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QUADRO 2.1 (continuagio)- Sintese de algumas investigagdes realizadas

Desempenhos medidos |

Autor Gripos comparados Resultados obtidos
Gangoli &
Gurumurthy  Dois grupos (estratégias): o(b) significativamente superior ao nivel da
(1995) (a)“Pratica tradicional” aquisigdo, compreensdo e aplicagdo dos
) lilustrativa conhecimentos  substantivos e skills
India (b)”guided open-ended” ! prdticos.
Investigativa eSem  diferencas  significativas 1o
desenvolvimento de capacidade criativa.
(Fisica) (alunos 15-17 anos / N = 92)
eNo 5° ano, (a) e (b) revelaram-se ambos
significativamente mais eficazes que (¢)
ao nivel dos conhecimentos medidos
Trés grupos (métodos / tacticas): (N=261).
. (a) pratica eNo 7° ano, ®) revelou-se
Killermann (b) “demonstragio” significativamente mais eficaz que (a) e (€)
(1996) (c) exposigdo sem laboratério a0 nivel dos conhecimentos ¢ em skills de
(grupo controlo) resolugdo-de-problemas (N=283).
Alemanha o(a) significativamente eficaz no incremento
de aritudes positivas em relagao as aulas de
biologia enquanto em (b) houve uma
mudanga negativa ¢ em (c) ndo s¢
(alunos 5°, 6° ¢ 7° anos / N = 605) gi%;i;rgl;lNiltgg?oes (estudo. longitudinal
Estudo de correlagio entre a eTodas as dimensdes da escala. com
percepgdo dos alunos sobre O excepgdo do Grau de Abertura das
Fisher, ambiente de aprendizagem actividades, mostraram-se positivamente
Henderson, & laboratorial (escala SLEI - 5 relacionadas com as atitudes em relagdo as
Fraser (1997)  dimensdes) e a sua performance a aulas e ao trabalho laboratorial.
_ nivel cognitivo, pratico ¢ atitudinal. ¢ Apenas a dimenséo Integragdo se mostrou
Australia positivamente correlacionada com o nivel
(alunos 11° ¢ 12° ano / N=489) cognitivo (teste de conhecimentos) € pratico
(prova prética).
Dois grupos (esiratégias): eNas duas estratégias, a capacidade dc
raciocinio  limitou  mais que  OS
{60 ONPOSHIVE /oGl Co Husiranivi. conhccimentos prévios o desempenhe dot
Johnson & alunos em testes de avaliagio de
Lawson (1998)  (b) Inquérito (ciclo de aprendizagem) conhecimentos de biologia.
/ prética nas fases exploratoria ¢ oA capacidade de raciocinio ¢ um melhor
USA de aplicagdo (investigativa)

(Alunos universitarios / N=366)

indicador (predictor) daquele desempenho
na estratégia (a) do que na estratégia ).
eOcorreu  aumento  significativo  na
capacidade ~ de  raciocinio €  TOS
conhecimentos nos alunos sujeitos a (b).

No estudo de revisio de Garrett & Roberts (1982) sio referidos, como realizados

entre 1900 e 1946, quatro estudos comparativos em Biologia (demonstragdo vs trabalho
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em grupo), todos nos USA. Com as limitagSes decorrentes das numerosas criticas e
fraquezas apontadas pelos autores da revisdo a estes estudos iniciais, em apenas uma
daquelas investigagdes o trabalho laboratorial se revelou superior na aprendizagem de
conceitos, medida por testes escritos, € apenas no que respeita a retengdo desses
conceitos algum tempo apds a investigagdo, sendo inferior quando as mesmas
aprendizagens foram medidas imediatamente a seguir ao estudo. No Quadro 2.1.
incluimos também algumas das investigagdes analisadas por Garrett & Roberts (1982) no
ambito do estudo a que ja nos referimos, agora correspondentes ao periodo 1960-80"°.

Por forma a podermos comparar mais facilmente os estudos optamos por: (a)
usando a terminologia adoptada por Garrett & Roberts (1982) procuramos distinguir nos
estudos se se comparam estratégias ou tacticas; (b) referimo-nos a tactica de trabalho
em grupo por “pratica”, alterando por vezes, ligeiramente, a designagdo originalmente
atribuida pelos autores, e acrescentamos designagdes de tacticas ou estratégias ndo
incluidas originalmente pelos autores. Sempre que as designagdes ndo tenham sido
originalmente propostas aparecem no quadro, na coluna do meio, a italico.

No estudo de Coulter (1966) sdo comparados trés grupos: “pratica dedutiva™ — 0s

alunos realizam o trabalho pratico seguindo um protocolo definido, com vista a ilustrar
determinado principio, “pratica indutiva” — os alunos realizam trabalho laboratorial
sepundo um planc nor eles definidos a partir de um problema sugerido; “demonstracao
indutiva” — os alunos desenham o plano da experiéncia e analisam os dados, mas € o
professor que realiza a experiéncia. Segundo Garrett & Roberts (1982) trata-se de duas
estratégias distintas:  “Indutiva” (com as tacticas prdtica e “demonstragdo”) e
“Dedutiva” (com a tactica prdtica). Sobre o estudo de Heaney (1971), os mesmos

autores fazem a distingdo entre as estratégias “Exploratoria” e “Expositiva”. Pensamos

15 Na revisdo de Garrett & Roberts (1982) n#o é referido nenhum estudo em biologia realizado entre 1946 € 1960.
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puder supor, pela descrigdo a que tivemos acesso, que as designagdes “prdtica tipo
receita” e “prdtica expositiva” tém correspondéncia com a tactica designada por “pratica
dedutiva”, acima descrita, pelo que juntamos a todas elas a designagdo ilustrativa.

Ajewole (1991) refere que as atitudes mais favoraveis no grupo experimental
(“pratica por descoberta”) podem ser atribuidas ao seu interesse em trabalhar em
situagdes em que pode interagir com materiais, em vez de situagdes em que s30 passivos
ouvintes, o que indica que na “estratégia expositiva” ndo parece ter sido, de facto,
utilizado o trabalho laboratorial.

Killermann (1996) conclui que nenhum dos métodos, trabalho pratico em grupo (a)
e demonstragdo (b) permite atingir os melhores resultados em todas as variaveis medidas;
um mostrou-se mais adequado (pelo menos no 7° ano) na aprendizagem dos
conhecimentos, enquanto o outro (a) se mostrou mais eficaz ao nivel afectivo. “Os
melhores resultados poderdo ser conseguidos com uma mistura de métodos” (p.338).
Nada ¢é referido sobre a estratégia utilizada com a demonstra¢do ou trabalho em grupo,
seria a mesma ou diferente? Com os dados que dispomos ndo podemos deixar de
colocar a mesma interrogagio em relagéo ao estudo de Yager et. al (1969).

No estudo de Fisher, Henderson, & Fraser (1997), a percepgdo dos alunos em
relacio ao ambiente de aprendizagem foi medida usando uma escala (SLEI- Science
Laboratory knvironment inventory) com cinco dimensdes: Coesividaac aos alunos -
suporte e ajuda entre os alunos; Grau de abertura das actividades — grau de participa¢@o
dos alunos na definigio dos varios passos a seguir nas actividades experimentais;
Integracdo — Integragdo entre actividades e aulas tedricas e as actividades laboratoriais;
Regras definidas — existéncia de regras formais que guiam o comportamento; Material —
adequagio de materiais ¢ equipamentos. Os autores concluem que os professores de

biologia que integram a teoria com 0 trabatho pratico poderdo conseguir que 0s seus
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alunos tenham performances mais elevadas a nivel de conhecimentos. Em relagdo aos
resultados sobre a correlagio da escala Grau de abertura com as aprendizagens medidas,
referem que talvez se devam ao facto de os alunos, quando confrontados com a
existéncia de um exame no final do curso, sdo desfavoraveis a actividades que podem
levar por caminhos mais divergentes em relagéo ao curriculo que seré avaliado.

Johnson & Lawson (1998) referem que a estratégia expositiva enfatiza os factos e
conceitos (o laboratorio € usado para ilustrar e verificar os conhecimentos transmitidos
pelo professor) e que, por isso, seria de prever que os conhecimentos prévios dos alunos
fossem determinantes para o sucesso dos alunos, ao nivel da aquisigdo e compreensdo de
novos conhecimentos. A estratégia por inquérito enfatiza mais 0s processos cientificos,
sendo presumivelmente usados padrdes de raciocinio na investigagio de fenomenos
biologicos, formulagao e teste de hipoteses alternativas e construgdo de significados, o
que faria supor que a capacidade de raciocinio dos alunos sujeitos a esta estratégia fosse
determinante para o seu desempenho em relagdo aos novos conhecimentos adquiridos.
Os resultados ndo confirmaram estas hipoteses: a capacidade de raciocinio revelou-se
nas duas estratégias, como o factor que mais determina a realizagdo ou desempenho dos
alunos em conhecimentos de biologia, mais ainda mais na estratégia expositiva. Os
autores consideraram a possibilidade de o desenvolvimento do raciocinio notado nos
alunos sujeitos a estratégia por INquerito, ter também levado & sua maior performance na
avaliagio dos conhecimentos e, assim, reduzido a correlagido entre a capacidade de
raciocinio inicial e o desempenho final nas provas de conhecimentos.

Estes estudos, considerando aqueles onde ¢ possivel comparamos estratégias de tipo
exploratério com estratégia de tipo expositivo, parecem indicar que pode haver uma
maior eficacia da estratégia de tipo exploratorio, com recurso a actividades laboratoriais

em grupo, ao nivel de skills de resolugdo-de-problemas, atitudes em relagdo a biologia,
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desenvolvimento das capacidades de raciocinio, skills praticos e também ao nivel dos
conhecimentos substantivos da ciéncia.

Parece-nos, julgamos de acordo com White (1996), que os resultados das
investigagdes sobre a aprendizagem do conhecimento conceptual, bem como de outras
aprendizagens, com recurso 3 actividade laboratorial, nos pode levar (e tem levado os
investigadores) a tomar uma ou mais das seguintes posturas: 1) mantemos a nossa “f¢”
quanto ao valor do trabalho laboratorial , isto ¢ pomos em duvida aqueles resultados,
pois talvez (a) o problema possa estar na forma como foram ou s3o conduzidas as
investigagdes ou (b) na forma como tem sido usado o laboratério; 2) acreditamos nos
resultados € pomos em causa a adequagdo do trabalho laboratorial para algumas
aprendizagens. Analisamos ja algumas das criticas 2 investigagdo. Algumas criticas €
sugestdes & pratica lectiva serao abordadas nas secgdes 2.4.1.1 € 2.4.2.2, e as posigoes
que colocam em causa a adequagio do trabalho laboratorial em relagdo a aprendizagem

dos conhecimentos substantivos da ciéncia serdo abordados na sec¢do 2.4.1.2.
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2.4. Aprendizagens no Laboratério e Pratica Lectiva
2.4.1. Aprendizagem do Conhecimento Substantivo'’da Ciéncia

A aprendizagem dos conhecimentos cientificos adquiridos pela biologia € sem
divida um dos objectivos do ensino desta disciplina, quer sob o ponto de vista de uma
educacio cientifica para todos (literacia cientifica) quer, talvez mais pertinentemente, sob
o ponto de vista de uma educagdo de indole mais vocacional, para os alunos que
pretendem seguir carreiras nesta area da ciéncia .

Atkinson (1990) refere que “tipicamente os educadores de ciéncia ddo grande
importdncia ao trabalho laboratorial, argumentando que o conhecimento cientifico ndo
pode ser efectivamente aprendido de livros” e “acreditando que o envolvimento pessoal
no trabalho prdtico ajuda os alunos a adquirir melhor o conhecimento cientifico”
(p.120) em consonancia com um antigo provérbio chinés : “eu ouvi e esqueci-me, eu vi
e lembro-me, eu faco e compreendo” (Hodson, 1992). Até muito recentemente a ideia
da importancia do trabalho laboratorial na promogdo da aprendizagem do conhecimento
cientifico raramente foi questionada (Atkinson, 1990), havendo contudo estudos que
indicam que mesmo depois de completarem um exercicio pratico convencional, muitas
criangas nao conseguem dizer o que fizeram, porque o fizeram, ou o0 que encontraram
(Tamir, 1976; Moreira, 1980 e Hofstein, 1991, citados em Hodson, 1992). Como diz
Scaife (1994), actividade ndo é sindnimo ou garantia de aprendizagem significativa.

Analisaremos nesta sec¢do dois aspectos relacionados com a utilizagdo do trabalho

laboratorial com vista 4 aprendizagem dos conceitos substantivos. Comegaremos por

6 . . . . . Lo o . . a
o) conjunto dos conhecimentos relacionados com os factos, leis, teorias e principios da ciéncia (concertos substantivos da ciéncia).
Também referido como conhecimento declarativo ou, talvez mais vulgarmente, por teoria ou contendos. A expresssio Compreensdo
Conceptual, usada neste trablho, refere-se 4 compreens3o dos conceitos substantivos da ciéncia.
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referir algumas das criticas e sugestoes que tém sido feitas a pratica lectiva e
terminaremos aflorando a opinido de alguns autores que poem em causa a adequagdo do

trabalho laboratorial como meio eficaz para aquela aprendizagem.

2.4.1.1. Criticas e sugestdes a prética lectiva

As criticas e sugestdes fundamentam-se ao nivel das teorias de aprendizagem, e da
sua aplicagdo no ensino das ciéncias, bem como na epistemologia.

Johnstone ¢ Wham (1982, citados em Clackson & Wright, 1992; Woolnough &
Allsop, 1985; Hodson, 1994; Tamir, 1991) consideram que em muitas das aulas praticas
laboratoriais os alunos estdo envolvidos simultaneamente em muitas tarefas, sdo
sobrecarregados com informagdo e ¢ exigido que apliquem simultaneamente diversas
competéncias e conhecimentos. Como postulado por Miller, a capacidade da memoria
de trabalho (working memory, short-term memory _ capacidade das pessoas para reter
com sucesso informagdes isoladas ou ndo relacionadas num certo momento - ¢ limitada,
indicando como maximo desses itens de informagdo o numero 7 2 (Woolnough &
Alisop, 1985). Na situagdo descrita de sobrecarga simultanea de informag@o, pode pois
resultar uma sobrecarga da memoria, o que introduz muitas interferéncias, muito ruido,
que impede que os alunos se apercebam dos aspectos essenciais e que incorporem a
informagdo numa aprendizagem verdadeiramente significativa (Clackson & Wright,
1992; Woolnough & Allsop,1985; Hodson, 1994). Sujeitos aquela situagéo, os alunos
valem-se de expedientes diversos como: seguir simplesmente as instrugdes, como se
trata-se de uma “receita” (Clackson & Wright, 1992; Hodson, 1994); concentrar-se num
{inico aspecto; copiar o que os outros estdo a fazer, converter-se em ajudante de um

grupo organizado (Hodson, 1994). A solugdo passa por reduzir a informagdo
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desnecessaria, recorrendo a instrugdes, técnicas e dispositivos mais simples e adequados
(Clackson & Wright, 1992; Hodson, 1994), como por exemplo recorrer ao uso de
computadores para converter os “dados brutos” em “resultados finais”, reduzindo assim
as “interferéncias matematicas” (Hodson, 1994, p. 3).

Outra critica a muitas das actividades realizadas nas escolas, € descuidar a
preparagio tedrica que os alunos deverdo possuir antes de as iniciar, o que justificara o
facto de muitos alunos ndo adquirirem nenhum ganho na compreensdo dessas
experiéncias e na relagdo destas com os conceitos que se pretende que adquiram e
compreendam através delas (Woolnough & Allsop, 1985; Hodson, 1992). Esta critica
tem fundamentagdo epistemologica e no modelo construtivista da aprendizagem -
critica-se o indutivismo subjacente e o facto de ndo se terem em conta as concepgdes que
os alunos ja possuem (conhecidas por pré-concepgoes, concepgdes alternativas,
concepgdes “erradas”, concepgdes dos alunos,...)'® (Woolnough & Allsop, 1985;
Hodson, 1992; Hodson, 1994).

Quando os alunos realizam experiéncias sem 0 correspondente suporte teorico'’,
supde-se que, ao recolherem dados das suas experiéncias, dardo assim um sentido a toda
a informagdo e ganhardo uma compreensdo do que aconteceu (Woolnough & Alisop,
1985). Na perspectiva construtivista ou hipotético-dedutiva da filosofia da ciéncia, “as
teorias ndo sao relacionadas por indug¢do com os dados sensoriais, mas sao
construgdes da mente humana cuja ligagdo com o mundo da experiéncia advém através
dos processos pelos quais elas sdo testadas e avaliadas”, isto €, as observagdes “ndo

sdo objectivas mas influenciadas pela perspectiva tedrica do observador” (Driver,

Y7 Driver (1983) refere que uma das interpretagdes da teoria dos estadios de desenvolvimento cognitivo de Piaget aceita os estddios de
desenvolvimento operativo ao longo da idade, mas que um dos factores limitantes ¢ a capacidade da “memoria de trabatho”.

1% Julgamos que estas criticas se aplicam tanto as préticas “tipo receita” tio frequentemente usadas como suporte da aprendizagem
oconceptual no modelo de transmissdo-recepgdo de conhecimento, quanto is praticas mais abertas que caracterizaram o modelo de
aprendizagem por descoberta, umas ¢ outras enraizadas e enquadradas numa perspectiva indutivista da ciéncia e sem terem em conta as
concepgdes que os alunos ja possuem e transportam para a sala de aula

19 Situagdo mais evidente na aprendizagem por descoberta ou nas propostas metodologicas com énfase nos processos.
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1983, pp. 4 € 5), as teorias ndo s6 determinam como o cientista observa mas também o
que observa (Kirschner, 1992).

Uma implicagio desta perspectiva é que os alunos necessitam de um suporte tedrico
que dé sentido ao que observam, as observagdes que fazem ndo sdo neutrais, eventos
objectivos, e “ as coisas para que olham, as percepgoes do que vém sdo determinadas
pela estrutura cognitiva que trazem para a observagdo” (Woolnough & Allsop, 1985,
p.36). Sem esse suporte, os alunos terdo dificuldade em dar sentido ao que observam,
“ndo saberdo para onde olhar, ou como olhar, (...) ou como interpretar o que vém”
(Hodson, 1992, p. 306; Hodson, 1994, p. 67).

Segundo Driver (1983), Woolnough & Allsop (1985) e Hodson (1992, 1994), a
situagdo pode ser mais complexa: o problema no € a auséncia de estrutura conceptual
apropriada, mas a existéncia de concepgoes alternativas, desenvolvidas na sua
experiéncia pessoal, que vio influenciar a forma como vém e incorporam O que
observam no laboratério. Para Hodson (1992, 1994) devera ser dedicado mais tempo a
teorizagdo prévia e & exploragdo das ideias existentes, com a participagdo dos alunos,
como precursores necessarios do trabalho laboratorial. Em vez de usar o laboratério
como meio para obter informag8o factual / dados, deve antes ser usado para explorar e
desenvolver a compreensdo conceptual, em vez de o usarmos para tornar abstracto o
concreto, deve ser usado como oportunidade para ilustrar e representar abstracgoes
prévias e encontrar razbes para mudar os pontos de vista dos alunos (Hodson, 1992).
Sugere, como actividade, as tarefas de predizer-observar-explicar (os alunos fazem por
escrito uma previsdo do que esperam que ocorra em determinadas situagGes, durante a
demonstragio apontam o que observam e discute-se as possiveis discrepancias entre o
observado e as suas previsdes) e sugere, também, actividades que permitam um maior

grau de envolvimento do aluno no desenho das experiéncias, actividades mais abertas.
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Também Tamir (1991) refere, citando Driver e Bell (1985), que o laboratorio oferece
oportunidades unicas que conduzem a identificagdo, diagnostico e remediagdo das
“concepgdes erradas” dos alunos, e, citando Lawson, Abraham & Renner (1989) que as
experiéncias praticas s3o especialmente efectivas na indugdio da mudanga conceptual,
incorporados numa estratégia exploratéria, de natureza mais aberta, designada por ciclo
de aprendizagem.

McDermott (1982, citado em Boud, Dunn & Hegarty-Hazel, 1986) realizou uma
investigagio com alunos universitarios, que permite pensar no trabalho laboratorial como
forma para detectar a compreens3o que os alunos possuem dos conceitos cientificos e de
confrontar as suas “concepgdes erradas”. Alunos fracos sujeitos a um curso centrado no
laboratério, com orientagdo por inquérito, destinado a promover a formagdo de
conceitos sobre cinematica e a confrontar concepgdes erradas e confusdes entre
conceitos, obtiveram uma performance, medida através de entrevista estruturada,
compardvel a obtida por um grupo de bons alunos de fisica e engenharia sujeitos a um
curso por exposi¢io.

Wesbrook & Rogers (1996) sugerem e testaram uma estratégia que parece facilitar
a mudanga conceptual. Alunos de idade média de 15 anos ¢ 4 meses, foram sujeitos a
uma aprendizagem em fisica, sobre conceitos relacionados com flutuagdo, com recurso a
investigagdes (desenhadas e conduzidas pelos proprios alunos e em que testaram
hipoteses que eles mesmo colocaram) usando o método do ciclo de aprendizagem. O
objectivo principal do estudo era examinar o papel que a participagdo dos alunos na
elaboragio e teste de hipoteses tem na mudanga conceptual. As informagdes sobre a
compreensio que os alunos possuiam das relagdes entre os conceitos foram obtidas
também através da elaboragdo de mapas de conceitos, sendo esses elementos recolhidos

ap6s uma discussdo que precedeu a actividade laboratorial e também ap6s uma discussao
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que se seguiu a actividade laboratorial. Os autores ndo encontraram correlag@o entre os
resultados obtidos e o raciocinio logico, a competéncia no uso de skills integrados de
processo da ciéncia ¢ o sexo, tendo concluido que o uso do laboratorio, segundo a
estratégia descrita, pode levar a mudangas nas estruturas conceptuais e ser usado para
encorajar os estudantes a analisar e mudar as suas crencas sobre os conceitos cientificos.
Como veremos (secgio 2.4.2) a utilizagio do V€ de Gowin parece ser uma técnica
que associada ao trabalho laboratorial, pode permitir que os alunos interliguem a teoria

com a pratica.

24.1.2. Ser4 o trabalho laboratorial adequado?

Como vimos, podemos interpretar os resultados empiricos sobre a eficacia do
laboratério de uma outra forma: talvez o laboratorio ndo seja adequado para o ensino de
certas aprendizagens. A ideia de que se justifica utilizar o trabalho laboratorial
principalmente como meio para a aquisigdo, ilustragdo, confirmagio ou descoberta da
“estrutura substantiva” (conhecimento declarativo, conhecimento cientifico) da ciéncia ¢
posta em causa por alguns autores. Analisaremos agora algumas destas ideias.

Ausubel (1968, citado em Tamir, 1991 e Kirschner, 1992) refere que a primeira
responsabilidade na transmissdo do conteado deve ser delegada no professor e manual,
enquanto a primeira responsabilidade na transmissio do método da ciéncia deve ser
delegada no laboratério. Para Ausubel, a aprendizagem por descoberta, com recurso ao
laboratorio, ndo s6 ¢é afinal uma redescoberta de proposi¢des conhecidas como ndo é
sinonima de uma aprendizagem signiﬁcativav20 (Kirschner, 1992) em que Os novos

conceitos sdo incorporados aos conhecimentos que 0 aluno ja possui.

20 A Aprendizagem significativa / mecinica e a Aprendizagem por descoberta / recepgdo, constituem dois continuos distintos, isto &, a
aprendizagem significativa e a mecinica podem se feitas por recepgdo ou descoberta (Kirschner, 1992).
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Woolnough & Allsop (1985), com base nas evidéncias da investigagdo e na analise
critica da utilizagdo do trabalho laboratorial nas escolas (algumas das quais mencionadas
na sec¢do anterior), referem que a subserviéncia da pratica a teoria, da utilizagdo do
trabalho laboratorial (pratica) como suporte do ensino dos conceitos ¢ conhecimentos
cientificos (teoria) pode ter um efeito prejudicial quer na qualidade das praticas
realizadas quer na compreensio da teoria que se pretende o0s alunos alcancem.
Mencionando as interferéncias21 que causam a sobrecarga da memoria de trabalho na

situagdo de muitas aulas praticas dizem:

Néo tenhamos medo de ensinar a teoria bdsica de forma clara através da
demonstragdo e discussdo, utilizando as experiéncias prévias que o estudante
tenha adquirido do conceito. (p. 38)

Referindo-se a Shayer & Adey (1981, também citados em Hodson, 1992) , que,
tendo em conta os estadios de desenvolvimento cognitivo de Piaget®, mostraram que
para mesmo para muitas das criangas que ainda ndo atingiram o estadio das operagdes
formais a experiéncia concreta pode ndo ajudar a adquirir e compreender os conceitos
teoricos abstractos, Woolnough & Allsop (1985) argumentam, por outro lado, que
aquelas criangas que ja atingiram o estadio das operagdes formais nd3o necessitam das
experiéncias concretas praticas. Uma vez que os conceitos € as teorias sdo abstractos
eles devem ser considerados e manejados em abstracto. Assim, referem que “nds
enganamo-nos e restringimos o raciocinio dos estudantes quando damos a aparéncia
de relacionar tudo com uma experiéncia laboratorial”™ e, propondo o ensino dos

(<3

conceitos abstractos no estadio formal do desenvolvimento cognitivo, “ removamos

2! Veja-se o descrito na secgfio 2.4.1.1.

2 A significincia destes estadios cognitivos de desenvolvimento para os professores de ciéncia, é que algumas formas de aprendizagens
ndo podem ser conseguidas até a crianga atingir o estidio das operagOes formais”, estidio associado ao “uso de modelos hipotéticos com
o propésito de explicar coisas” (Driver, 1983; Scaife, 1994).
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conscientemente as ideias formais e abstractas da ciéncia da sua base prdtica, por
forma a aprender como utilizd-las de forma amadurecida” (p. 39). Uma outra

transcrigdo ajuda-nos a perceber a posigdo destes autores:

Devemos parar de usar as praticas como uma estratégia subserviente para
ensinar conceitos e conhecimentos cientificos. Ha razdes proprias e suficientes
para a utilizagdo do trabalho laboratorial em ciéncia, e nem estas, nem OS
objectivos relacionados com o ensino e compreensdo do conhecimento cientifico,
sdo bem servidos pela continua ligagdo do trabalho laboratorial ao conteudo do
ensino das ciéncias. (Woolnough & Allsop, 1985, p. 39)

Os objectivos propostos por estes autores para a realizagdo de trabalho laboratorial,
bem como os tipos de trabalho laboratorial adequados, na sua perspectiva, a €sses
objectivos, sdo apresentados na secgo 2.3. E de notar que estes autores consideram que
a separagdo entre a teoria ¢ a pratica deve ser considerada como um ponto de partida
para que se possa perceber a razdo de ser propria e o modus operandi de cada um dos
aspectos, pois existe uma importante interac¢o entre as experiéncias obtidas pelo aluno
através do trabalho laboratorial e a compreensdo tedrica obtida dos conceitos

subjacentes. Podemos resumir como estes autores vém essa interacgdo recorrendo a

uma outra transcri¢ao:

(..) esta linha de interac¢do pratica-teoria  é um  processo de
sucessivamente utilizar varios conhecimentos (“]nsights”)24 parcialmente formados
e obtidos de experiéncias passadas (no laboratorio ou fora da escola) , articuld-los
e clarifica-los através de discussdes e aplicagdes, e depois utiliza-los de novo em
posteriores experiéncias e investigagdes praticas para os personalizar e usd-los
como conhecimentos mais amadurecidos (Woolnough & Allsop, 1985, p. 74).

B Hodson (1992), a este propésito diz: “muitos conceitos em ciéncia ndo tém nenhum aspecto observivel — excepto indirectamente —
e portanto ndo podem ser manipulados no laboratorio” (p. 68).

# “Fragmentos™ cognitivos sobre determinado fenémeno ou conceito que no formam uma imagem consistente ou estrutura completa,
obtidos de experiéncias vividas pelos alunos e que sdo transportados para a sala de aula (Woolnough & Allsop, 1985).
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Kirschner (1992) tem uma posigdo semelhante, ainda que propondo outros tipo de
estratégias que se ajustam aos trés “mais validos motivos™ que consideram justificar a

utilizagdo do trabalho pratico (ndo necessariamente laboratorial):

As prdticas sdo uma parte essencial do curriculum de ciéncias. Isto é um
truismo que ndo pode ser discutido. O que pode ser discutido sdo os motivos para
a sua utilizagdo. Como veiculos para o ensino/aprendizagem da estrutura
substantiva do dominio cientifico, eles ndo sdo muito uteis, (...). Por outro lado,
as prdticas sdo o veiculo proprio para o ensino-aprendizagem da estrutura
sintdctica do dominio cientifico. (Kirschner, 1992, p. 295)

2.4.2. Aprendizagem do Conhecimento Sintéctico * da Ciéncia

Se aceitamos a importancia da aprendizagem dos aspectos relacionados com a
metodlologia cientifica no ensino das ciéncias, isso devera implicar nio s6 a sua inclusdo
como objectivo geral ou finalidade mais ou menos explicita nos curricula mas também o
uso de planificagBes, mensagens, estratégias e actividades que visem explicitamente, €
nfio apenas implicitamente, o seu ensino e aprendizagem (Hodson, 1994) e também a sua
avaliacdo. Assim, a par do ensino-aprendizagem dos conteidos conceptuais da ciéncia,
fala-se também em explicitar o de outros contetdos, os conteudos processuais, a par de
um conhecimento conceptual ou substantivo da ciéncia, fala-se também de um
conhecimento processual ou sintactico da ciéncia (Gott & Duggan, 1995, 1996; De Pro
Bueno, 1998).

Apesar dos resultados pouco animadores ou inconcludentes sobre a efectividade do

trabalho laboratorial na aprendizagem dos processos da ciéncia € amplamente

2 O conjunto dos conhecimentos e competéncias (skills manipulativos e técnicos, conceitos e skills relacionadas com o processo de
inquérito cientifico e processos cognitivos mais gerais) associados a forma como é construido o conhecimento substantivo da ciéncia.
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reconhecido (Millar, 1991; Kirschner, 1992; Woolnough & Allsop, 1985; Boud, Dunn,
& Hegarty-Hazel, 1986) que o trabalho laboratorial (ou algumas estratégias ou tipos de
trabalho laboratorial) ¢ um meio adequado, ou o unico (para alguns processos), para
possibilitar essa aprendizagem.

O nosso objectivo nesta secgio é analisar, 2 semelhanga do que fizemos para a
aprendizagem dos conteiidos conceptuais, a relagéo entre aprendizagem dos processos
da ciéncia e a utilizagio do trabalho laboratorial. ~ Antes, porém, consideramos
importante clarificar, sinteticamente, o que s30 e quais 30 0s processos da ciéncia que

devemos, ou podemos, ensinar.

2.4.21. Processos da ciéncia / conteudos processuais - quais ?

Na aprendizagem do conhecimento processual pretende-se que o aluno adquira e
desenvolva determinadas capacidades ou competéncias de natureza diversa, cognitivas,
manipulativas e técnicas (Coelho da Silva & Leite, 1998). Neste sentido mais global, os
processos da ciéncia incluem competéncias de natureza motora ou psicomotora
associadas 4 manipulagdo e utilizagio de instrumentos e aparelhos laboratoriais e a
execugdo de determinadas técnicas laboratoriais, e incluem competéncias de natureza
mais cognitiva, tais como o planeamento de experiéncias devidamente controladas, a
interpretacdo de resultados, a observagao, a colocagao de hipéteses. Nas propostas ou
modelos do ensino das ciéncias com énfase nos processos: (“process and skills
movement”), os designados processos da ciéncia tém um sentido mais restrito,
referindo-se apenas aos processos cognitivos (tais como, observagio, classificagdo,

inferéncia) (Gott & Duggan, 1995).

Também referido por conhecimento procedimental ou processos. A expressio Compreensdo Processual, utilizada neste trabalho, refere-



CAP.2 — REVISAO DA LITERATURA

54

Skills Psicomotores Skills Cognitivos
-Medir temperatura com -Identificagfio de varidveis
termémetro independentes, dependentes € -Observagio
-Utilizagio do microscopio controladas -Classificagio
-Execugio de preparagdes -Repeticio de medigdes -Inferéncias
para microscopia -Representagio grafica das —Colocagdo de hipoteses
-Montagem de dispositivos  relagdes entre as variveis
-Interpretago dos dados
#Skills técnicos eTacticas de inquérito eProcessos cognitivos
<+ #Skills praticos gerais >
oSkills e (conceitos de evidéncia) eProcessos cognitivos
’
o Compreensio processual
oSkills inte «Skills basicos
< grados >

«Skills de processo cientifico

Skills de processo de inquérito

oSkills de resoluciio de problemas

#Skills laboratoriais

<4—
#Skills técnicos
—»
subskills: emanipulativos; o Skills de inquérito cientifico
etécnicas experimentais
< —»
oSkills de processo Cientifico oProcessos gerais
de inquérito
P oSkills de investigaciio >

#Skills praticos

Figura 2.1 - Os Skills associados ao conhecimento processual

Um termo muito usado na literatura em referéncia a essas

Exemplos

Referéncias:

Millar (1991)

Gott & Duggan
(1995,1996)
Duggan & Gott (1995)

Gagné (1965, citado em
Hodson, 1996b)

Cain & Evans (1990,
citado em Hodson, 1996b)

Hegarty-Hazel
(1990a, 1990b)

Klopfer (1990)

Outras designacdes

capacidades,

competéncias ou destrezas ¢ o termo “skills” (competéncias). Na literatura consultada,

as classificacdes e designagdes, gerais ou mesmo mais especificas, atribuidas a muitos

-se & compreensio e aplicagio destes elementos.
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desses skills, por vezes em referéncia aos mesmos, ndo é coincidente, como podemos ver
na Figura 2.1, onde procuramos, em sintese, comparar ¢ organizar alguns dos rétulos ou
designagdes utilizadas. Os skills mais especificos de que sdo dados exemplos para cada
coluna da Figura 2.1, ndo sdo, sempre, skills que estejam incluidos em todas as
categorias mais gerais apresentadas abaixo na mesma coluna. Brotherton & Preece
(1996), por exemplo, utilizam uma classificagdo em que a formulagdo de hipoteses é
incluida na categoria mais geral de Skills integrados, enquanto 0 registo e apresentagdo
dos dados sio incluidos nos Skills bdsicos.

De Pro Bueno (1998) apresenta ¢ analisa diversas classificagdes, de varios autores,
do que designa por contetidos processuais. Essas classificagdes, procurando clarificar o
significado e caracteristicas dos processos, € apesar de apresentarem muitos aspectos
semelhantes, ndo sdo contudo, e obviamente, iguais, “jd que os modelos didacticos,
educativos e ideologicos dos autores sdo diferentes” (p- 23).

A ideia dos processos como contetido é também sugerida por Duggan & Gott
(1995), Gott & Duggan (1995, 1996). A titulo de exemplo, e por forma a ajudar a
esclarecer quais os conteudos processuais que $do sugeridos para serem ensinados,
apresentamos no QUADRO 2.2 a classificagio proposta por De Pro Bueno (1998) e
uma outra que pensamos poder deduzir das ideias de Duggan & Gott (1995) € Gott &
Duggan (1995, 1996). As classificagdes, como realgado por De Pro Bueno (1998), nao
s3o exaustivas, e os diversos conteidos ou fases ndo sdo desligados uns dos outros € ndo
representam uma hierarquia temporal ou de dificuldade, servindo sim como instrumento
ou “ferramenta que facilita a andlise e a reflexdio sobre quais os conteudos que estamos

realmente a ensinar nas nossas propostas diddcticas” (p. 26).

26 Eta escolha prendeu-se com dois propdsitos: servir para comprovarmos ou constatar diferencas no que respeita a classificagdes destes
processos; servir, como instrumento para enquadrar, nos processos classificados, os aspectos ou contetidos processuais que pensamos ter
avaliado na nossa investiga¢do.
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QUADRO 2.2 - Duas classificagdes de contetidos processuais

Identificagdo ~ de  problemas: (..
identificacio de variaveis; (...) colocagdo de
questdes

Predigoes e Hipoteses. (...) — deduco de
predigdes a  partir de experiéncias.
resultados... | emissdo de hipoteses a partir
de um marco tedrico

Relagbes entre varidveis. identificagdo de
variaveis (dependente, independente....).
estabelecimento de relagdes entre varigveis:
estabelecimento de processos de controlo e
exclusdo de varidveis

Desenho de experiéncias

Observagdo: (...) registo qualitativo dos
dados; (...)

Medigdo: tegisto quantitativo de dados;
selecgio de instrumentos de medida
adequados; (...)

Classificagdo e seriagdo: utilizagio de
critérios de classificagio; Desenho ¢
aplicagdio de chaves; (...)

Técnicas de investigagdo: (...) utilizagdo de
estratégias  basicas de  resolugdo de
problemas

Transformacdo e interpretagdo de dados:
organizagio de dados (quadros, tabelas,.. ).
representacdo de dados (graficos),
extrapolagio de dados;(...)

Andlise de dados. (...) identificagdo de
possiveis fontes de erro

Utilizagdo de modelos: uso de modelos
analdgicos ou a escala; uso de formulas
quimicas de modelos matematicos € tedricos

Conceitos de “evidéncia”

Associados com o desenho:
Identificagdo de variaveis. compreender a
ideia de variavel ¢ identificar a(s)
variavel(eis) relevantes como
independente(s) ou dependente(s)
Controlo de varidveis (‘fair  test”):

compreender a sua estrutura ¢ importancia
que tem em relagio ‘a validade dos
resultados

Tamanho da amostra:. compreender a
significincia de um tamanho apropriado da
amostra, tendo em consideragdo. p.ex.. a

variabilidade biologica
Tipos de variaveis: Compreender a distingdo
entre varidveis categéricas.  discretas,

continuas e derivadas e como s¢ relacionam
a diferentes tipos de graficos

Associados com a medigio:

FEscala relativa: compreender a necessidade
de escolher valores sensiveis para as

quantidades para que as medic¢oes
resultantes da variavel dependentes tenham
significado

Amplitude e intervalos: compreender a
necessidade de seleccionar uma adequada
amplitude ¢ namero de medigGes para as
variveis de modo a obter-s¢ um “padrdo”
completo da relagdo entre €ssas variaveis
Escolha do instrumento: telacionar a
escolha com a escala, amplitude, intervalos e
precisdo requeridos

Repetigdes: considerar a necessidade de
repetir as medigdes para obtengio de dados
seguros, fidveis

Precisdo: compreender o grau apropriado de
precisio requerido para obter dados fidveis.

Associados com o tratamento dos dados:

Tabelas: compreender que as tabelas sdo
mais do que meios de apresentar dados
depois de recolhidos, podem ser usadas
como forma de organizar o desenho ¢
subsequente recolha de dados ¢ analisar
previamente toda a experiéncia

Tipos de grdfico: compreender que ha uma
relagdo entre as representagoes gréficas € 0
tipo de variavel utilizadas
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QUADRO 2.2 (continuagdo) - Duas classificagdes de contetdos processuais

- Elaboragdo de conclusdes: inferéncias a
partir dos dados ou do processo;
estabelecimento de  conclusdes ou
generalizag3es; juizo critico dos resultados ¢
do processo de obtengdo

Destrezas manuais
- Manejamento de materiais e realizagdo de

montagens:  (..)respeitando  regras de
seguranca

- Construcdo de “aparatus”, mdquinas,
simulagbes

Comunicacio

- Andlise de material escrito ou audiovisual

- Utilizagdo de diversas fontes: busca de
dados e informagdes em diversas fontes;
identificagdo de ideias comuns, diferentes ou
complementares

- Elaboragdo de materiais: para apresentacdo
dos resultados das experiéncias

Padroes: compreender que os padrdes
representam o comportamento das varidveis
¢ que este pode ser visto em tabelas ¢
graficos

Associados com a avaliagio de foda a tarefa:

Fidelidade(Confianga): compreender  as
implicagdes da estratégia de medicdo para a
fidelidade dos resultados obtidos —podemos
acreditar nos resultados?

Validade: compreender as implicagbes de
todo o desenho para a validade dos
resultados — foi dada resposta ao problema?

Skills

Construgio de graficos e tabelas
Destrezas manuais e técnicas: uso de
instrumentos de medigio, utilizagdo do
microscopio

Nota: A azul os contetdos objecto de avaliagdo na investigacdo que realizadmos

De Pro Bueno (1998) num artigo intitulado “ Se puedem enseriar contenidos

procidementales en las classes de ciencias?’, onde apresenta as referidas classificagdes

de conteudos processuais bem como aquela que ele proprio propde € que apresentamos

no QUADRO 2.2, refere-se a existéncia de niveis de complexidade desses contetidos e

apresenta sugestdes desses niveis de complexidade e possiveis sequéncias de actividade a

realizar para o ensino dos conteudos apresentacdo de dados e controlo de varidveis.

O autor refere que esta “atomizagdo” dos processos pode ser util no ensino mas faz

esquecer a relagdo entre os processos (a possibilidade da sua articulagdo apropriada
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quando requerido aos alunos que o facam 7), relagdo que seria conseguida com uma
aprendizagem mais “holistica” dos mesmos. O artigo termina com uma resposta a
pergunta que constitui o titulo: “ claro que sim (é possivel ensinar conteados

processuais), mas resulta mais complexo do que alguns ddo a entender” (p. 37).

Resolugio
de
Problemas

T

Processos
Cognitivos

e

Compreensao Compreensio
Conceptual Processual
Conceitos substantivos Conceitos de evidéncia
A
Avaliacio
Desenho
Medicoes '
Tratamento dos dados
Factos

Figura 2.2 - Um modelo para a educagdo em ciéncia (a sombreado os aspectos relacionados
com a compreensdo processual, a negro os aspectos cuja distingo se pretende fazer no texto)
(adaptado de Gott & Duggan, 1995 ¢ Duggan & Gott, 1995)
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Duggan & Gott (1995) / Gott & Duggan (1995, 1996) propdem um modelo para a
educagdo em ciéncias (Figura 2.2) que nos ajuda a perceber onde enquadram a ideia dos
processos como contetido no ensino das ciéncias. A Compreensdo Processual é a
compreensio requerida para utilizar e aplicar conjuntamente 0s skills e conceitos de
evidéncia (ver Figura 2.1), que os alunos possuem, na resolugdo de um problema. A
solugio deste problema requer também o recurso a Compreensdo Conceptual
(compreensdo das ideias da ciéncia, as quais sdo baseadas em factos, leis ou principios €
designadas por conceitos substantivos ou declarativos) no contexto € a outros processos
mais gerais de natureza cognitiva (“processos cognitivos” - observagio, classificag@o,
inferéncias, colocag@o de hipoteses, interpretagdo,...) que sio dependentes da estrutura
conceptual existente, dos modelos teoricos aceites, e da estrutura processual existente.
Esses processos cognitivos envolvem a interacgdo’’ entre a Compreensdo Processual € a
Compreensdo Conceptual, “sdo os meios para obter ou processar a informagdo com

vista a solugdo do problema” (Gott & Duggan, 1995, p. 27).

-

Gott & Duggan (1995, 1996) sugerem uma aplicagdo da taxonomia de Bloom
Compreensdo Processual & semelhanga da sua utilizagdo mais frequente em relagdo a
Compreensdo Conceptual. Essa taxonomia processual (QUADRO 2.3) é baseada nos
skills e conceitos de evidéncia, elementos que consideram complementares
respectivamente dos factos e conceitos substantivos em que se baseia a taxonomia
conceptual, acentuando assim a ideia de que aqueles aspectos processuais constituem
“conteudos” que podem ter tratamento diferenciado, tal como os conteudos
substantivos.

Na secgdo 2.5 apresentamos uma classificagdo dos trabalhos laboratoriais proposta

por estes autores onde sugerem a adequago de cada tipo de trabalho a aprendizagem da

¥ A Compreensdo Conceptual e a Compreensdo Processual ndo sio totalmente independentes uma da outra, a distingo entre elas
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Compreensdo Conceptual e Processual, em varios niveis cognitivos da taxonomia de

Bloom (veja-se QUADROS 2.7 € 2.8).

QUADRO 2.3 - Taxonomia de Bloom aplicada 8 Compreenséo Conceptual e
Compreensio Processual (segundo Gott & Duggan, 1995, 1996)

Conhecimento e evocagio... ...de factos ...de skills
Compreensio... ...de congceitos de
Aplicagdo (em novas situagdes)... ...de conceitos evidéncia
Sintese (na resolugdo de ...de skills e conceitos de
problemas)... evidéncia

Com base na leitura que fizemos das ideias de Duggan & Gott (1995), Gott &
Duggan (1995, 1996), ndo representimos no QUADRO 2.2, na classificagio destes
autores, 0s processos cognitivos como contetidos processuais.  Julgamos poder
relacionar esta opgdo com um modelo proposto por Millar (1991). Este autor diferencia
nas designadas competéncias praticas (“practical skills”) trés categorias (processos
cognitivos gerais, técnicas prdticas e tdcticas de inquérito) que consideramos
coincidentes, no essencial, respectivamente com 0s processos cOghitivos, “skills” e
conceitos de evidéncia, propostos por Duggan e Gott, e defende que os processos
cognitivos gerais ndo necessitam nem podem ser ensinados ou desenvolvidos, Nao
necessitam ser ensinados no sentido em que se trata de skills cognitivos gerais que todos
usamos rotineiramente com ou sem instrugdo formal, ndo podem ser ensinados no
sentido em que ndo sdo transferiveis a outras situagdes, escolares ou ndo, pois trata-se de

processos dependentes do contexto teérico. Aprender a observar num certo contexto

pode no entanto ser Gtil no ensino das ciéncias (Gott & Duggan, 1995).
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(observagio de células por exemplo) ndo ¢ garantia de que o aluno seja melhor
observador num contexto completamente diferente. Assim ndo se pode ensinar a
observar ou classificar per se, no ensino da ciéncia apenas se podera ensinar ou
desenvolver a observagdo cientifica (mesmo aqui podemos ter contextos teoricos
diferentes), a classificago cientifica (apreciar e compreender a classificagdes usadas
pelos cientistas (Millar, 1991) ou a formular hipéteses cientificas num determinado
contexto (Hodson, 1996b; Barbera & Valdés, 1996; Millar, 1991, Woolnough, 1994).
Nio esta no ambito deste estudo a relagio entre a aprendizagem de skills motores
ou técnicos laboratoriais e a utilizagio do laboratério, interessa-nos considerar e
desenvolver essa relagdo mas no que se refere aos outros aspectos relacionados com os
processos da ciéncia, atrés referidos por “conceitos de evidéncia” e “processos
cognitivos gerais” ou, mais genericamente, as competéncias na utilizagao dos “processos
estratégicos da ciéncia” (Hodson, 1992). No entanto, parece-nos pertinente referir aqui
as criticas feitas por Hodson (1990, 1994) aos dois argumentos que considera usados a
favor da utilizagio do trabalho laboratorial como meio de desenvolver skills
(laboratoriais): por um lado ndo vé& como a aquisi¢do de muitas dessas competéncias,
tidas com generalizaveis e livres de conteudo, podem, como se cré, serem transferiveis a
outras areas de estudo ou contextos quotidianos, critica também apresentada em relagéo
a0s processos cognitivos gerais , como se viu; por outro lado considera que €
eticamente duvidoso e excessivamente ambicioso que se pretenda desenvolver aquelas
destrezas e técnicas de investigagio basicas, consideradas essenciais para futuros
cientistas e técnicos, pois subtende-se que a educagdo de todas as criangas esta
subordinada as necessidades dos poucos que seguirdo carreiras na area das ciéncias e
exige que os professores fagam previsdes sobre o desenvolvimento tecnologico € as

exigéncias das industrias empregadoras no futuro. Aceitando em parte o segundo
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argumento, considera no entanto que a aquisido de certos skills ndo deve ser vista como
um fim em si mesmo do trabalho laboratorial, mas como um meio para aprendizagens
futuras na realizagdo com éxito de outras actividades laboratoriais e praticas, devendo
ser seleccionadas e desenvolvidas com niveis de competéncia satisfatorios apenas as
julgadas Uteis no ensino posterior (Hodson, 1990, 1994), sugerindo pois que devemos
ser mais criticos em relagdo aos skills que se ensinam.

Brotherton & Preece (1996) referem que um dos assuntos chave na educagdo em
ciéncias diz respeito  relagio entre o desenvolvimento cognitivo e a aquisigdo de skills
de processo da ciéncia. Podemos pensar nessa relagdo no que respeita aos limites
impostos pelo desenvolvimento cognitivo na aquisico de determinados skills de
processo ou , de outra maneira, de que forma o ensino dos processos da ciéncia podem
promover o desenvolvimento cognitivo.

Os resultados das pesquisas educacionais sobre a segunda relagdo sdo contraditorios
(Brotherton & Preece, 1996). Num estudo que realizaram, estes autores procuraram
verificar, em alunos do 7°, 8° e 9° anos, o efeito de uma estratégia de ensino das ciéncias
com énfase nos skills de processo (basicos e integrados — ver Figura 2.1) sobre a
aquisigiio desses skills e na promogdo do desenvolvimento cognitivo, usando um grupo
experimental € um de controlo. Apesar de o artigo conter uma descri¢do que julgamos
suficiente no que respeita a estratégia a que foi sujeito o grupo experimental (énfase em
todas as aulas nos referidos skills e seu uso no contexto de trabalhos praticos
investigativos), é praticamente omisso no que respeita a estratégia usada no grupo de
controlo. Contudo, apesar desta limitagio em termos de comparagdo de estratégias, os
autores obtiveram resultados que julgamos pertinentes referir: néo encontram diferencas
significativas entre os grupos no que respeita a aquisi¢do de skills bdsicos; a interveng¢ao

mostrou ser significativamente efectiva na aquisigio dos skills integrados,
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fundamentalmente, tendo em conta os dois instrumentos utilizados € 0s momentos da sua
aplicagdo, nos alunos do sexo masculino do 8° ano, apesar de noutros subgrupos (5° ano
e 7° feminino) também se mostrar efectiva de acordo com os resultados de um dos
instrumentos; as medidas do desenvolvimento cognitivo apenas permitiram encontrar
diferengas no mesmo subgrupo, alunos do 8° ano do sexo masculino. Os autores
explicam os resultados em termos de facilidade para a aquisi¢do dos skills integrados
possibilitada por um surto de desenvolvimento cerebral que tem lugar nas criangas do

sexo masculino por volta dos 12 anos e referem:

A facilidade para adquirir os processos bdsicos provavelmente ocorre
numa idade mais precoce, enquanto a aquisic@o de skills integrados, muito
relacionados com os padrdes de raciocinio formal Piagetianos, apenas pode ser
possivel durante a adolescéncia, e talvez apenas para uma minoria dos
estudantes. (Brotherton & Preece, 1996, p. 73)

Apesar destas explicagdes com base na teoria de Piaget e da necessidade de a
termos em conta no ensino, ¢ de referir que Driver (1983) chama a atengdo para a
complementaridade possivel entre as ideias de Piaget (as operagdes logicas que uma
crianga pode realizar, em fungio de estadios de desenvolvimento relacionados com a
idade, impdem limites a sua aprendizagem)28 e de Ausubel (as aprendizagens sao
dependentes da estrutura conceptual existente) € diz que “as experiéncias prévias dos
alunos e a sua familiaridade com o contexto do problema apresentado afectardo as
formas logicas de pensamento que usardo para o resolver” (p. 59).

Baker & Piburn (1991) concluiram, dum estudo com alunos em inicio do ensino

secundério e sujeitos a um curso de literacia cientifica durante um ano escolar, e em que

50% do tempo foi passado no laboratério, 30% em discussdes em pequenos e grandes

Bl argumentado gue as orientagbes dos cursos de ciéncias que pdem o aluno na posi¢do de cientista requer as capacidades que
Piaget associa com o pensamento operativo formal; raciocinio hipotético-dedutivo, a habilidade para colocar e testar hipéteses,
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grupos, 10% em exposigio pelo professor ¢ 10% com filmes e oradores convidados,
concluiram, diziamos, que é possivel ensinar directamente skills cientificos (referem-se
aos skills bdsicos —ver Figura 2.1) e influenciar a performance dos alunos em testes de
habilidades cognitivas (verbal, quantitativa e espacial). Podemos pensar que a
aprendizagem dos skills bdsicos pode no entanto estar limitada ao contexto cientifico em
que foram utilizados, tendo em conta a opinido de autores ja referidos (Hodson, 1994;
Millar, 1991).

Parece-nos que uma das conclusdes a retirar dos estudos anteriormente referidos € a
possibilidade de alguns dos designados processos da ciéncia poderem ser aprendidos, ou

de que determinadas estratégias permitem o seu desenvolvimento.

2.4.2.2. Criticas e sugestdes a prética lectiva

Hodson (1996b) argumenta, que a utilizago do trabalho laboratorial no quadro de
trés movimentos para o ensino das ciéncias (APD, Enfase nos processos e propostas
construtivistas mais recentes) contribuiu para uma representago errada da natureza do
inquérito cientifico e para que os alunos adquirissem uma compreensdo distorcida da
ciéncia.

Considera Hodson (1994), que os resultados decepcionantes revelados pela
investigagio sobre o conhecimento dos alunos acerca da natureza da investigagdo
cientifica (Aprender sobre a ciéncia) é uma heranga que resulta dos métodos de
aprendizagem baseados na descoberta. Ao assumirem ideias de uma educagdo centrada
no aluno, dando énfase a4 motivagdo resultante da experiéncia directa e da descoberta”,

estes métodos acabaram também por veicular pontos de vista indutivistas sobre a

para ver a necessidade de controlar varidveis, para fazer inferéncias a partir dos dados e para estabelecer modelos quantitativos
nas observagdes, especificamente o da proporcionalidade’(Driver, 1983, p. 61).
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natureza da investigagio cientifica, a ideia de um método cientifico unico capaz de guiar
todas as investigacdes e que poderia ser ensinado: da observagdo neutral resultariam
hipoteses que conduziriam a novas experiéncias e a interpretagdo dessas experiéncias
possibilitaria a descoberta dos conceitos cientificos. Porque conduziram os alunos,
segundo Hodson (1994), a uma concepgdo errada sobre a natureza da ciéncia? Julgamos
poder sintetizar a resposta em dois aspectos (alternativos): (a) Segundo os pontos de
vista contemporineos da filosofia da ciéncia ndo existe um método uUnico que a
caracterize. White (1996) refere , citando Woolnough (1991b), que cientistas diferentes
fazem coisas diferentes e ndo ha concorddncia entre eles de que hda um método”
(p.764). Apesar de ndo haver consensos sobre 0 método cientifico, ha alguns pontos de
concordéncia, entre eles a ideia de que “o inquérito cientifico se assemelha menos ao
seguimento de um conjunto de regras (ou hierarquia de processos) do que a pratica de
uma “arte” (Millar, 1991, p.46); (b) Um outro ponto de céncordﬁncia ¢ a ideia de que
as observagdes ndo sio objectivas mas guiadas pela teoria (Millar, 1991).

Sobre muitos dos planos de estudos orientados para o ensino dos processos,
(Hodson, 1994, 1996b) refere que ao aceitarem a ideia de que as destrezas e processos
da ciéncia sdo livres de contetdo, « precedem os conceitos, no sentido em que 0 seu uso
leva a descoberta de novos conhecimentos” (Hodson, 1992, p. 68), sdo generalizaveis e
que podem ser transferidos a outros contextos, € ao consubstanciarem tendéncias que
levam a especificagdo em objectivos mensuraveis, para efeitos de ensino e avaliagio®’, do
que compreende o inquérito cientifico ou competéncias laboratoriais, assumindo que o
uso e a aprendizagem independente (atomizada) desses processos desenvolve a

capacidade de os alunos se envolverem e conduzirem investigagGes juntando esses

® Ainda que como consequéncia de uma interpretagio errada das ideias de Ausubel sobre a psicologia da aprendizagem verbal
significativa, equiparando erradamente a aprendizagem por transmiss3o / recepcio i aprendizagem rotineira e a aprendizagem por
descoberta 4 aprendizagem significativa (Kirschner, 1992) .
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processos, ao aceitarem essas ideias, diziamos, fomentam o mesmo modelo de ciéncia
indutivista que caracteriza a aprendizagem por descoberta.

Sobre as perspectivas construtivistas e estratégias por Mudanga Conceptual, o
mesmo autor considera que enfatizam o “What science knows” esquecendo o “How
science knows” ou, como dizem Gil Pérez & Carrascosa Alis (1994), prestam uma
atengdo quase exclusiva nos conceitos substantivos esquecendo as questOes
metodologicas e epistemologicas, levando os alunos a manter uma “metodologia da
superficialidade”, baseada no senso comum’'.

Para assegurar a aprendizagem acerca da natureza da ciéncia, ¢ necessario, nas
planificagdes, converter o implicito em explicito e efectuar essas planificagdes segundo
um modelo que seja valido filosoficamente, sendo que a realizagdo de investigagdes pelos
proprios alunos contribui em grande medida para desenvolver a sua compreensdo sobre a
natureza da ciéncia (Hodson, 1994). Sugere Hodson que nas actividades praticas
experimentais, em vez de os alunos seguirem , como acontece geralmente, as instrugdes
previamente definidas pelo professor, lhes seja oferecida também a possibilidade de
participarem na formulagdo de hipéteses e desenho das experiéncias e, para obviar a
limitagdes de tempo e perigosidade, considera que se pode recorrer, para aquela
aprendizagem, a simulagdes por computador em vez do trabalho de laboratorio.

Segundo Hodson (1994, 1996b), ao envolver os alunos na aplicagdo e combinagdo
da compreensdo conceptual, skills prdticos e de processo e também da intui¢do fundada
no seu conhecimento tacito, a pratica investigativa da ciéncia (fazer ciéncia) possibilita

também a aprendizagem dos conhecimentos conceptuais (aprender ciéncia) e

3 Essa especificagio permitiria a avaliagio (mais objectiva?) do trabatho laboratorial, condigio necesséria para que as actividades
g)rétims fosse dada a prioridade que muitos acreditavam deveriam ter (Hodson, 1996b).

! Gil Pérez & Carrascosa Alis (1994) consideram que a mudanga conceptual nos alunos s6 sera conseguida com uma similar mudanga
metodolégica. Colocados na situagiio de aplicar essa metodologia (cientifica), n¥o so sera possivel modificarem a sua metodologia de
senso comum como tomara possivel as profundas mudangas conceptuais que a aquisigio do conhecimento cientifico exige. O
conhecimento procedimental mais sofisticado ¢ a chave para a compreens#o conceptual mais sofisticada (Hodson, 1996b).
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processuais (aprender sobre a ciéncia). Mencionando que ndo ¢ suficiente, para
aprender ciéncia ou para aprender sobre a ciéncia, restringir as actividades a
actividades investigativas (fazer ciéncia) o autor considera que para a aprendizagem de
Al . . .. . . 32
como fazer ciéncia essas actividades, nem sempre ou apenas actividades laboratoriais™,
sdo vitais:
Uma vez que os processos para a condugdo de investigagdes cientificas ndo
sdo fixos, e envolvem uma componente que depende da experiéncia pessoal, néo se
podem ensinar directamente. Isto ¢é, ndo podemos aprender a fazer ciéncia
aprendendo uma prescri¢do ou algoritmo a ser aplicado em todas as situagdes. A
inica maneira efectiva de aprender a fazer ciéncia é fazendo, praticando, ciéncia,
acompanhados por um profissional experiente e compelente que possa
proporcionar a sua ajuda, criticas e conselhos sobre a prdtica, e seja capaz de

modelar os processos envolvidos e encorajar os alunos a serem criticos (Hodson,

1996b, p. 130)

Segundo este autor, os veiculos mais efectivos para o curriculo escolar parecem ser
as tarefas de resolugio de um problema, as investigagdes holisticas guiadas e os
trabalhos de projecto (sob controlo dos alunos).

Sendo a pratica da ciéncia uma actividade holistica, o ensino e aprendizagem da sua
pratica no ensino das ciéncias deve passar por uma utilizagdo de actividades laboratoriais
de forma holistica (Woolnough, 1991a, Miguens & Garrett, 1991; Hodson, 1992,
Barbera & Valdés, 1996). A capacidade de fazer ciéncia ¢ um todo maior que a soma
das partes, isto €, € mais do que a simples soma das capacidades, destrezas e bagagem
conceptual que o aluno possui (Barbera & Valdés, 1996). A ideia do ensino e
aprendizagem holistica da prdtica da ciéncia leva tambem a serem propostas formas de
avaliar o trabalho laboratorial de uma forma mais holistica (Woolnough & Toh, 1990;

Barbera & Valdés, 1996).

32 «gssim como a aprendizagem da ciéncia e a aprendizagem sobre a natureza da ciéncia nem sempre tém que incluir o trabalho
laboratorial, a aprendizagem da pratica da ciéncia também pode empregar outros enfoques” (Hodson, 1994, p. 309), por exemplo a
consulta de bases de dados e simulagdes em computador (Hodson, 1992, 1994).
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Miguens & Garrett (1991) referem, citando Woolnough (1989), que através das
investigagdes e projectos pode alcangar-se um tratamento holistico caracteristico da
actividade cientifica e, citando Driver (1983) e Reid & Hodson (1987), que as
actividades investigativas , cuidadosamente preparadas por professores € alunos, ddo
tempo para a discusso e pdem atengao efectiva nas fases pré e pos laboratoriais.

Tal com Hodson (1996b), também Gott & Mashiter (1991) apresentam algumas
criticas, julgamos em muitos aspectos coincidentes, a trés modelos de aprendizagem e 3
utilizacdo mais frequente do trabalho laboratorial em cada um desses modelos. No
modelo de transmissdo / aquisigio conceptual e no mais recente modelo construtivista de
mudanga conceptual a primeira preocupagao foi/é com a aprendizagem dos conceitos
substantivos da ciéncia. No primeiro destes modelos, o papel do trabalho pratico era o
de introduzir, ilustrar, aperfeigoar ou até »descobrir” os conceitos. No segundo, a “ideia
de ilustrar os conceitos foi substituida pela ideia de uma confrontagdo activa com as
pre-concepgdes” (p. 59) dos alunos, com vista a permitir ou facilitar uma mudanga
conceptual. Os modelos com €nfase nos processos da ciéncia, elevaram “os elementos
do “método cientifico” (frequentemente 0s processos cognitivos) ao mesmo status que
era dado aos conceitos nas propostas tradicionais” (p. 58) ou utilizou-os como um
meio mais eficiente para adquirir os conceitos”. Nestes trés modelos falta pois um
elemento, a aprendizagem dos procedimentos ou , cOmo diz Gott & Mashiter (1991), a
compreensdo processual. Para a inclusio deste elemento e com vista a obviar a
estratificacio resultante do ensino isolado de cada um dos dois elementos (conceitos €
processos ), defendem um modelo (ver Figura 2.2) para o ensino das ciéncias em que se
atribui papel de relevo as actividades de resolugio de tarefas abertas de natureza

investigativa ou de resolugio de problemas, em que de uma forma holistica os processos
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cognitivos “juntam e aperfeicoam quer a compreensao conceptual quer a processual”
(p. 61). Segundo estes autores, a compreensdo dos procedimentos da ciéncia conseguir-
se-4 substituindo actividades praticas tipo receita de instrugdes (aceitaveis é necessarias
na aprendizagem dos conceitos) por aquelas actividades de natureza mais aberta, como
as investigagdes (que possibilitam que os alunos ponham em préatica conjuntamente as
diversas competéncias relacionadas com uma série de procedimentos experimentais™*),
opinido também veiculada por Hodson (1994, 1996b), como vimos, e por White (1996).
Muitas das criticas a pratica referem-se a falta de reflexdo pelos alunos, em
consequéncia de se utilizarem muitos tipos de trabalho laboratorial em que seguem
simplesmente e irreflectidamente um conjunto de instrugdes, como uma receita para

conseguir um produto (White, 1996):

Hé um lugar para essas verificagbes, mas é uma questdo de equilibrio. Se
muitos dos exercicios sdo desse tipo, os estudantes aprenderdo anti-ciéncia em vez de
ciéncia: que hd uma resposta correcta consagrada pela autoridade. A ciéncia serd
entendida como um corpo rigido e inquestiondvel de factos, em vez de uma dindmica e em

desenvolvimento interpretagdo dos fenémenos (p. 769)

O balango é conseguido, segundo White (1996), com uma parte dos trabalhos
laboratoriais dedicados i resolugio de problemas reais ou actividades investigativas
abertas. Refere ainda, citando alguns estudos, a importéncia da discuss@o antes € apos a
actividade laboratorial como estratégia de reflexdo sobre os procedimentos que pode
fazer diminuir o caracter rotineiro de muitas actividades e possibilitar uma aprendizagem
significativa®. Referindo-se 4 discriminagéo entre tipos de conhecimento como um dos

cruciais avangos nas teorias da aprendizagem, White (1991) relaciona em particular um

% ponto de vista (0s processos como meio para o desenvolvimento conceptual e ndo como fim do ensino) adoptado, segundo Gott &
Mashiter (1991), por alguns contrutivistas, como Millar e Driver (1987).

34 Spills técnicos e Tdcticas de inquérito (Millar, 1991) ou Skills e conceitos de evidéncia (Duggan & Gott, 1995; Gott & Duggan,
1995, 1996) , ver Figura 2.1.

35 Nos exercicios mais estruturados, tipo receita, os alunos podem ser levados a reflectir sobre os procedimentos, por exemplo
fornecendo os passos do exercicio de forma desorganizada e solicitando que os alunos os ordenem (White, 1991)



CAP.2 — REVISAO DA LITERATURA 70

desses tipos de conhecimento, 0s episédios™, com o propésito do laboratorio. Com
vista a tornar certos eventos memoraveis, isto é, por forma a que sejam processados, lhes
seja dada a atengdo e o sentido que possibilita a formacdo de episodios, o autor (White,
1991, 1996) recomenda que os professores utilizem no trabatho laboratorial estratégias
ou procedimentos que levem os alunos a reflectir ou pensar sobre o que estdo a fazer,
preconizando a utilizagdo, como referido, de tarefas de resolugfio de problemas ou de
investigagOes abertas.

Opinido também semelhante ¢ veiculada por Klopfer (1990) quando aconselha os
professores que desejam ajudar os alunos a alcancarem ou desenvolverem determinados
skills e competéncias relacionados com 0s processos de inquérito cientifico’”: “ Envolva
os seus alunos e a si prdprio nos ciclos continuos e interactivos das actividades
laboratoriais investigativas e na reflexdo” (p. 114).

A prevaléncia de exercicios ou actividades laboratoriais de tipo ilustrativo, ou de
baixo nivel de inquérito, como uma das causas apontadas para o insucesso na
aprendizagem sobre a natureza da ciéncia ou sobre a pratica da ciéncia, ¢ uma ideia que
recebe apoio de investigagdes que permitem constatar o baixo nivel de inquérito das
actividades propostas em manuais™ e guias de laboratorio ou implementadas na pratica

lectiva, aplicagdes por vezes em discordancia com a filosofia subjacente aos curricula de

36 Episodios sdo memorizagdes de acontecimentos nos quais a pessoa tomou parte ou pelo menos observou. Apenas guardamos na
meméria alguns dos acontecimentos que experimentdmos. A compreensdo de um determinado fendmeno ou conceito depende da forma
como integramos os virios tipos de conhecimento (episodios, proposicdes, imagens, skills intelectuais, skills motores, estratégias
cognitivas) e da proporgio entre eles (White, 1996).

37 O autor distingue como componentes do “inquérito cientifico™ , em relagdio 4 educagdo em ciéncias, os “skills de processo da ciéncia”,
os “processos gerais de inquérito” ( ver figura 2.1) e a “natureza do inquérito cientifico”. Em relagio ao primeiro destes componentes, 8
que nos referimos no texto, considera cinco grupos de competéncias e habilidades e, em cada grupo, um conjunto de subcomponentes
indicadores, o que constitui outro exemplo de classificagdo de contetidos processuais.

3 Coclho da Silva & Leite (1998) propdem pardmetros de anilise de actividades laboratoriais em manuais, “definidos de forma a
contemplar os pressupostos actualmente preconizados para o ensino das ciéncias e tomando como referéncia as propostas ja
existentes” (p.260), que s¢ centram em dois aspectos: o principal objectivo que a actividade laboratorial permite atingir; o nivel de
abertura da actividade laboratorial. Para a analise dessas caracteristicas de exercicios préticos em manuais espanhéis, ver Tamir &
Garcia-Rovira (1992). Para a avaliagio do grau de abertura ou outros aspectos sobre o ambiente no laboratério de ciéncias ver Fraser,
Giddings, & McRobbie (1993, 1995). Para a relagio entre esse ambiente e as aprendizagens dos alunos de biologia do ensino
secundirio, ver Fisher, Henderson, & Fraser (1997).
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ciéncias ( Tamir, 1977, 1989, 1991; Tamir e Lunetta, 1981; Pizzini et. al, 1991; Tobin,
1986; citados em Araujo, 1995).

A implementagio de actividades laboratoriais, a realizar pelos alunos, de um
determinado tipo ou seguindo uma determinada estratégia, depende também, para além
das orientagdes curriculares, das crengas e preparagdo dos professores. Estas crengas e
formagdo (sobre a ciéncia, sobre os objectivos da educagéo em ciéncias e da utilizagio
do trabalho laboratorial para essa aprendizagem) podem justificar as opgdes que fazem
em termos de estratégias de actividades ou na explicitagio, no ensino, sobre o inquérito
cientifico (Aratjo, 1995, citando estudos de Hodson, 1993 ¢ Welch, 1981). A este
proposito, um estudo realizado em Portugal (Praia & Cachapuz, 1994) com uma amostra
de 464 professores do ensino basico e secundario, nas disciplinas de Geografia, Fisica-
Quimica, Biologia e Ciéncias da Terra e da Vida, revelou “globalmente uma orientagdo
dominante para concepgdes empiristas em relagdo a natureza do conhecimento
cientifico por parte dos professores portugueses” (p. 352), resultados também revelados
num outro estudo com professores portugueses de Fisica e Quimica do 3° ciclo do
Ensino Basico ¢ do Ensino Secundério (Almeida, 1195). Interessantes sdo os resultados
de um estudo (Garcia Barros, Martinez Losada, Mondelo, & Vega, 1997) em que 80%
dos professores inquiridos (N=61) indica utilizar com mais frequéncia as actividades
laboratoriais tradicionalmente usadas, em que os alunos seguem um protocolo definido
com vista a comprovar ou ilustrar a teoria previamente ensinada, mas 85,3% dos
mesmos inquiridos consideram educacionalmente de mais valor as actividades
investigativas (em relagdo & estratégia tradicional oﬁ por descoberta), por permitirem
relacionar a teoria com a pratica, fazerem pensar e raciocinar os alunos, permitirem
algum grau de controlo pelo professor € serem mais motivadoras. A opg¢io na pratica

lectiva pelas actividades tradicionais pode ser explicada por os professores as
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considerarem mais ficeis “para o professor e alunos pois o seu elevado grau de
direccdo evita a dispersdo e favorece a compreensdo da teoria” (Garcia Barros,
Martinez Losada, Mondelo, & Veja, 1997, p. 108).

Uma técnica sugerida como estratégia metacognitiva para ajudar os alunos a
compreenderem o significado do trabatho laboratorial, a ligagdo entre a teoria € a pratica,
e a natureza do inquérito cientifico, é o V de Gowin (Novak, 1990). Sendo
particularmente util se construido como actividade pré-laboratorial, encorajando os
alunos a pensarem como cientistas antes de entrarem no laboratério em vez de se
comportarem apenas como seguidores de uma receita, pode também ser usado como
técnica pos-laboratorial e nas investigagoes experimentais (Boud, Dunn, & Hegarty-
Hazel, 1986). A utilizagdo do V€ com técnica mais potente ¢ também referida, e
exemplificada a sua utilizagdo, no quadro duma investigagdio num tema de biologia, por

Germann (1991):

O diagrama em Vé é usado para sumariar todo o esforgo da classe, para
dar uma visdo global de todo o processo de resolugdo do problema e para
descrever as relagbes entre os varios skills de processo. (...) enfatiza as relagdes
interdependentes entre oS skills laboratoriais, ajuda os alunos a relacionar o
conhecimento de suporte, o problema, hipoteses, varidveis, desenho experimental,
dados e suas transformagdes, e conclusées. (...) A capacidade da memdria a curto
prazo ndo é atingida uma vez que, com 0 VE, toda a informagdo relevante para a
actividade laboratorial é sumariada duma maneira que facilita o processamento
mental. (p. 245)

Germann (1991) relata uma aplicagdo a biologia (actividade da amilase salivar sobre
o amido) de uma proposta de actividade laboratorial exploratéria por Inquérito
guiado [DIAL(SPS)2 — The Directed Inquiry Approach to Learning Process Skills and
Scientific Problem Solving], em que se pretende desenvolver skills como: identificagdo

de um problema, desenvolver hipéteses a partir do problema, identificar varidveis
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relevantes, planear uma experiéncia para testar as hipoteses, recolher dados relevantes,
transformar esses dados em tabelas e graficos uteis, retirar conclusSes validas a partir
dos dados. Segundo o autor, existem evidéncias de que este tipo de tratamento permite
que os alunos com nivel cognitivo operacional concreto tirem beneficios na sua
aprendizagem, enquanto os alunos com estratégias cognitivas mais avangadas beneficiam
com um programa de aprendizagem mais convencional.

Dum estudo com alunos em inicio dum curso de Quimica do ensino superior,
sujeitos a uma sequéncia de ensino de trabalho laboratorial de natureza exploratoria
(resolugdo de problemas de natureza investigativa), mas com grau de autonomia
crescente dos alunos ao longo dos 7 médulos utilizados, Dumon (1992) conclui que
esses alunos mostraram uma evolugdo positiva no dominio de cada uma e do conjunto
das 10 capacidades medidas e relacionadas com 0s processos experimentais da ciéncia
(referem-se a algumas das competéncias referidas no paragrafo anterior € a outras, como

as destrezas manipulativas).

2.4.3. Relacédo Atitudes / Aprendizagem

Segundo Germann (1988, citando Blosser, 1984), a definigio ou constructo de
atitude, quando se relaciona com a educagdo em ciéncia, € vaga € inconsistente. No
sentido de clarificar este assunto, varios autores (Freedman, 1997, Germann, 1988;
Gogolin & Swartz, 1996) distinguem atitudes cientificas de atitudes em relagdo a

ciéncia. Para Gardner (1975, citado em Gogolin & Swartz, 1996), as atitudes
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cientificas sdo de orientagio predominantemente cognitiva, enquanto as atitudes em
relacdo a ciéncia sio predominantemente afectivas.

As atitudes cientificas referem-se a forma particular que se assume oS cientistas
utilizam na resolugiio de problemas, no processamento de ideias e informagdo € na
tomada de decisdes, incluindo certas predisposi¢des como a objectividade, espirito
critico, cepticismo (Germann, 1988), curiosidade, espirito de abertura, rigor,
honestidade,(...)”.

As atitudes em relagdo a ciéncia referem-se ao sentimentos, crengas ou disposigdes
do aluno, que o levam a reagir ou manifestar-se favoravel ou desfavoravelmente em
relagio & ciéncia ou aspectos com ela relacionados, como vem relagdo a carreiras
cientificas, ao valor atribuido a ciéncia na sociedade, em relagfio a aprendizagem da
ciéncia na escola (gosto, interesse ou motivagdo em relagdo aos temas, métodos,
actividades e professor, ou a percepgdo que tem da sua propria capacidade na
aprendizagem de ciéncias) (Germann, 1988; Gogolin & Swartz, 1996). Este constructo
inclui termos como interesse, gosto, satisfagio (Gardner & Gauld, 1990) ou motivagdo.

Nesta secgio referimo-nos a este segundo grupo de atitudes. Procuramos analisar a
sua relagio com a aprendizagem da ciéncia e com a utilizagdo do trabalho laboratorial.
Nio analisaremos os aspectos relacionados com as dificuldades reconhecidas para medir
as atitudes, assumindo que as escalas utilizadas nos varios estudos, mesmo fiaveis e
vélidas, sdo indicadores dessas atitudes.

As relagdes que pretendemos analisar sio complexas. Que factores influenciam as
atitudes dos alunos em relagdo a ciéncia? Qual a relagdo destas atitudes com a
aprendizagem ou sucesso dos alunos em ciéncia? As atitudes determinam ou influenciam

a aprendizagem ou, inversamente, 0 sucesso na aprendizagem influencia as atitudes dos
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alunos? Que estratégias ou tacticas permitem manter ou promover o interesse €
motivagdo dos alunos

Germann (1988) apresenta um modelo teérico que ilustra a complexidade do
processo educativo. Através deste modelo tedrico podemos aperceber-nos da miriade de
factores interactuantes e susceptiveis de influenciar a aprendizagem e as atitudes dos
alunos em relagio a uma disciplina ou tema especifico. O processo educativo € um
processo de interacgdo social em que intervém directamente o aluno, o professor € o
curriculum. Da interacgio entre estes elementos resulta o meio (ambiente) de
aprendizagem cuja natureza € principalmente resultante do grau de harmonia entre
aqueles trés elementos. A forma como cada um , professor, aluno, ou quem elabora os
curricula, pensa, sente ou actua, é determinada pelos conhecimentos que possuem,
estilos de vida, objectivos de vida, necessidades, atitudes, (...). Aluno, professor €
curriculum sofrem ainda maltiplas influéncias (sociedade, familia, escola, grupo de
amigos e colegas, directrizes oficiais, manuais, publicagdes e autores, experiéncias de
vida, experiéncias educativas,...), que se reflectem indirectamente no processo educativo.

Varios estudos tem procurado analisar as relagdes entre aprendizagem da ciéncia €
atitudes em relacdo a ciéncia e entre os factores susceptiveis de influenciar estas atitudes
e aprendizagens.

Haladyna, Olsen & Shaughnessy (1982, 1983, citados em Germann, 1988 e Gogolin
& Swartz, 1996), apesar de considerarem que os seus resultados ndo foram conclusivos,
consideraram que: (a) existe uma forte correlagdo entre a qualidade do professor
(julgada pelos alunos) e as atitudes em relagéo a ciéncia; (b) o fatalismo dos estudantes e
a sua percepgio sobre a importancia da ciéncia constituem as mais importantes variaveis

associadas aos alunos que influenciam as suas atitudes, (c) a relagdo com colegas, o

39 Sobre a imagem estereotipada dos cientistas ver Hodson (1994).
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ambiente escolar e na aula influenciam as atitudes; (d) aspectos ligados & organizagéo da
sala de aula e da conducdo das actividades de ensino (objectivos claros, desorganizagao,
apatia, material usado e diversidade) tém alguma influéncia nas atitudes. Talton &
Simpson (1985, 86, 87, citados em Gogolin & Swartz, 1996) nos estudos que realizaram
concluiram: (a) existir um forte correlagdo entre as atitudes dos amigos em relagdo a
ciéncia e as atitudes individuais em relagdo 4 ciéncia; (b) personalidade propria, familia e
ambiente na aula constituem significativos factores que influenciam as atitudes em
relagio a ciéncia, (c) apesar de o ambiente na aula contribuir para a
aprendizagem/desempenho em ciéncias, a relagdo néo ¢ tdo forte quanto a relag@o entre
ambiente nas aulas e atitudes em relagdo a ciéncia.

Os resultados de muitos estudos das relagbes entre atitudes ¢
aprendizagem/desempenho em ciéncias indicam a existéncia dessa relagdo. Freedman
(1997) cita varios estudos (realizados entre de 1966 € 1992) que concluiram existirem
correlages positivas entre as atitudes em relagdo a ciéncia e o desempenho dos alunos
em ciéncia. Oliver & Simpson (1988, citado em Gogolin & Swartz, 1996) encontraram
uma forte relagio entre a motivagio resultante do sucesso no desempenho em ciéncias,
a percep¢do que os alunos tém sobre a sua propria capacidade na aprendizagem de
ciéncias e o desempenho em ciéncias. Fortes inter-relagbes entre o ambiente familiar,
escolar e grupo de amigos foram também reveladas num estudo de Schibeci (1989,
citado em Gogolin & Swartz, 1996).

Keeves (1975, citado em Germann, 1988) e Eisenhardet (1977, citado em
Freedman, 1997) defendem, com base em estudos realizados, que a sequéncia da relagdo
causal predominante é que a mudanga no desempenho/sucesso em ciéncia causa
mudangas nas atitudes dos alunos em relagdo a ciéncia. Opinido diferente tém diferentes

autores (Schibeci & Riley, 1986; Punch & Rennie, 1989; Hegarty-Hazel, 1990c; Simpson
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& Oliver, 1990, citados em Freedman, 1997), segundo os quais a natureza dos métodos
de ensino das ciéncias afecta fortemente as atitudes dos alunos em relagao as ciéncias,
atitudes que por sua vez constituem um forte condicionante do desempenho em ciéncias.

A importincia das actividades laboratoriais no contexto deste tltimo modelo ¢

referida por Freedman (1997):

A procura por um modelo viavel da instrugdo em ciéncia que promova as
aprendizagens dos alunos tornou-se num assunto na ordem do dia. Investigagdes
continuam num esforgo para determinar quais os factores que no ensino das
ciéncias promovem a aprendizagem. O modelo que parece ganhar algum suporte
é que o ensino que promova atitudes positivas em relagdo a ciéncia promovera
também o sucesso na aprendizagem O laboratorio, como factor no ambiente de
aprendizagem, ¢é intrinseco no desenvolvimento de atitudes positivas em relagdo a

ciéncia. (p. 344)

Muitos e diversos factores influenciam as atitudes dos alunos em relagdo a ciéncia e
as actividades laboratoriais constituem uma dessas variaveis (Freedman, 1997).

Procurando estudar as relagdes entre o ensino no laboratorio, atitudes em relagdo a
ciéncia (percepgio sobre a propria habilidade no desempenho em ciéncia) e
desempenho/sucesso em ciéncia (Fisica), Freedman (1997) realizou um estudo em que
comparou dois grupos de alunos do 9° ano, um envolvido em actividades laboratoriais €
outro sem essas actividades, tendo concluido: (a) que o tratamento (com ou sem aula
laboratorial) teve efeito no desempenho dos alunos nos teste de conhecimentos, sendo
esse desempenho maior no grupo que havia estado envolvido com actividades
laboratoriais; (b) haver evidéncias, embora néo conclusivas, de que o ensino através do
laboratério tem efeito positivo nas atitudes dos alunos em relaggo a ciéncia; (c) que as
atitudes em relagdo a ciéncia parecem afectar o desempenho ; (d) apesar de nenhuma

relagdo causal ter sido estabelecida, os resultados apoiam a ideia de que o tratamento
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(com actividade laboratorial / sem actividade laboratorial) influencia as atitudes e estas
influenciam o desempenho em ciéncia.

Na Figura 2.3 representamos a relagio Atitudes em relagdo a ciéncia /
Aprendizagem / Ambientes de aprendizagem, com base nos dois modelos de relagdo
causal abordados. Estdio apenas representadas as relagdes que julgamos principais, pois
¢ de admitir, por exemplo, que quer as aprendizagens quer as atitudes tém também
reflexo nos varios ambientes referidos. As atitudes em relagdo 4 ciéncia incluem também
as atitudes em relagdo a sua aprendizagem e estas e outras dimensdes afectivas podem

ser vistas também como uma aprendizagem em ciéncia.

Ambiente familiar
Grupo de amigos
Ambiente escolar

Ambiente
aprendizagem -
- Métodos de ensino,
(...)
Atitudes > Aprendizagem /
em relagdo sucesso em ciéncia

a ciéncia <

Figura 2.3 - Relagdes entre Atitudes / Aprendizagem / Ambientes de aprendizagem

A reacgdo dos alunos em relagdo ao trabalho laboratorial, quando este método de
ensino é comparado com outros, ¢ uma reac¢do bastante positiva, o trabalho laboratorial
é popular, € visto com entusiasmo (Gardner & Gauld, 1990). No entanto, ha também
evidéncias que esse entusiasmo ou atitude favoravel em relagdo ao trabalho laboratorial

pode diminuir com a idade e ao longo da escolaridade, que h4 uma minoria substancial
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de alunos que nio gosta de actividades laboratoriais (Gardner & Gauld, 1990; Barbera &
Valdés, 1996, Hodson, 1994) ou que pode variar com o sexo (Hodson, 1994). Por
outro lado, como vimos na secgio 2.3, os resultados das investigagdes que procuram
relacionar o trabalho laboratorial com o desenvolvimento de atitudes favoraveis em
relaciio a ciéncia ndo sdo concludentes. Podemos dizer como White (1996), referindo-se
a alguma aparente contradigdo entre os resultados destes estudos, que “nem os modos de
ensino nem as medidas dos seus resultados sdo idénticas nos varios estudos, e assim o
titulo "trabalho laboratorial’ engloba uma imensa diversidade” (p. 768) de formas de
utilizar as actividades laboratoriais, isto &, o interesse dos alunos em relagdo ao trabalho
laboratorial ou as atitudes em relagdo as ciéncias que se pretendem desenvolver,
dependem das condigdes em que ocorrem €ssas actividades laboratoriais (Gardner &
Gauld, 1990; Hodson, 1994).

Segundo Gardner & Gauld (1990) o trabalho laboratorial pode variar no tempo
ocupado, objectivos realgados, desafio intelectual, integragdo com a teoria, competéncia
profissional do professor e clima social e emocional em que decorre. Estas condigdes
podem influenciar as reacgdes dos alunos em relagio ao trabalho laboratorial e reflectir-
se nas aprendizagens que se pretendem promover atraves dessas actividades
laboratoriais, quer a nivel cognitivo (conhecimento substantivo ou sintactico €
capacidades cognitivas), quer a nivel afectivo (atitudes em relagdo a ciéncia e “atitudes
cientificas”) (Figura 2.4).

O tempo geralmente insuficiente para realizar actividades laboratoriais ou completa-
las apropriadamente, pode constituir um factor de desagrado dos alunos, por deixarem
incompletas essas actividades. As diferencas entre uma aula laboratorial e aulas ditas
tebricas constituem motivo de preferéncia, por vezes o unico, de muitos alunos pelas

primeiras (Gardner & Gauld, 1990; Hodson, 1994). A variedade nas aulas laboratoriais
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(verificagdo, ilustragdo, descoberta, investigagdo, exercicios) podera também reflectir-se
nas reacgdes dos alunos ao trabalho laboratorial. O desafio cognitivo (facil vs dificil)
constitui outro factor que pode afectar o interesse dos alunos: “O trabalho laboratorial
rotineiro, que ndo gera um sentimento de surpresa, Cujos resultados sdo conhecidos a
partida, dificilmente gerard interesse nos alunos” ¢ o mesmo se pode dizer do trabalho
laboratorial demasiado dificil, que os alunos nio conseguem compreender ou realizar e
que os torna inseguros e desorientados (Gardner & Gauld. 1990, p. 141). Esse desafio
cognitivo pode ser conseguido em actividades laboratoriais mais abertas (de resolugdo de
problemas ou investigagdes) (Hodson, 1994, Gardner & Gauld, 1990; Hegarty-Hazel,
1990b). Outro factor referido por Gardner & Gauld (1990) como susceptivel de
influenciar o interesse dos alunos, tem a ver com a competéncia do professor, em termos
dos conhecimentos especificos da sua disciplina, habilidade cognitiva organizacional nas
actividades e a associagdo dessa capacidade do professor com a organizagdo do espaco e

materiais no laboratorio.

Ambiente de aprendizagem no
e laboratério
Condigdes de instrugio:
tempo,
variedade
desafio cognitivo
competéncia professor(...)
Clima social e emocional:

autonomia
individualizagdo
/ interacg¢do social \
Atitudes > Aprendizagem /
Em relagiio / sucesso em ciéncias
ao trabalho laboratorial | <

Figura 2.4 - Relag3es principais Actividade laboratorial / Atitudes em relagdo ao trabalho
laboratorial / Aprendizagem em ci€ncias
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A integragdo teoria-pratica ¢ referida por Gardner & Gauld (1990) como um
aspecto que pode ser entendido de varias formas pelos professores, em relagdo aos
aspectos metodologicos para o conseguir, sendo “mais profundo do que decidir
simplesmente quando oferecer trabalho laboratorial no curriculo”(Gardner & Gauld,
1990, p. 144). Apesar de ndio haver respostas a este problema o autor da orientagdes:
(a) O trabalho laboratorial ndo deve ser tratado como uma parte distinta no curriculo de
ciéncias; (b) a integragdo teoria-pratica pelos alunos requer uma aprendizagem
significativa, que tenha em conta as concepgdes prévias dos alunos. Apesar de ndo
constituirem solugdo para todos os casos fizémos ja referéncia a algumas estratégias
(investigativa) e técnicas (V& de Gowin) que podem facilitar essa integragdo.

A maior ou menor autonomia que os alunos sentem (em termos de oportunidade
para realizar actividades de acordo com a sua iniciativa e controlo) *, a atengdo maior ou
menor dada as diferengas individuais dos alunos (em termos de interesses € necessidades)
e o clima de maior ou menor cooperagio, animagdo e cordialidade, s&o também
susceptiveis de influenciar as atitudes dos alunos em relagdo a ciéncia e, por meio destas

ou directamente, o seu desempenho em ciéncia (Gardner & Gauld, 1990).

4 Gardner & Gauld (1990) e Hodson (1994) referem que a oportunidade de realizar actividades menos estruturadas ¢ muitas vezes
oferecida apenas aos alunos mais jovens, o que pode explicar a perca de interesse dos alunos mais velhos.
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2.5. Obijectivos de Ensino e Tipos de Trabalho Laboratorial

Acreditamos que a utilizagdo de trabalho pratico, ou laboratorial®!, por sugestdo dos
programas ou manuais escolares ou por opgio propria, ¢ uma opgdo que devemos
tomar. Ainda que essa opgio possa ser feita conscientemente, com objectivos
especificos (motivar, interessar e envolver o aluno; ilustrar ou demonstrar algum
conceito anteriormente ensinado), muitas vezes tomamo-la sem ter reflectido sobre os
objectivos pretendidos ou sobre a adequagio do tipo de actividade laboratorial que
escolhemos, e pretendemos seja realizado, a esses mesmos objectivos. Interiorizamos
que se deve fazer trabatho pratico e laboratorial, por si s, no ensino da biologia.

Os resultados dubios sobre a eficacia do laboratério na aprendizagem podem levar-
nos a diferentes interrogagdes, como sugerido por Tamir (1991). Por um lado, podemos
por em causa os resultados daqueles estudos, tendo em conta fraquezas ao nivel da
metodologia utilizada, das variaveis medidas e instrumentos utilizados ou da auséncia de
descrigio clara das estratégias de ensino comparadas (Hofstein, 1991; Hofstein &
Lunetta, 1982; Garrett & Roberts, 1982). Por outro lado, sem ignorar de todo aqueles
estudos, podemos questionar-nos se vale entdo a pena fazer trabalho laboratorial, ou se o
trabalho laboratorial tem sido usado adequadamente. Para reflectirmos sobre esta ultima
questdo, julgamos ser necessrio reconhecermos que o trabalho laboratorial ndo pode ser
visto como uma actividade que independentemente da forma como é utilizada ou
abordada serve em qualquer circunstdncia e as mesmas e quaisquer finalidades e

objectivos.

41 A expressio trabalho prdtico é usada muitas vezes, no dia-a-dia, para nos referirmos ao trabalho laboratorial. Também a expressio
inglesa practical work (trabalho prético) é usada com o mesmo sentido em muita da literatura consultada. No entanto o trabalho
prético inclui outro tipo de actividades além do trabalho laboratorial, isto é, tem um significado mais amplo. Segundo o conceito de
Hodson (1994) sdo préticas as actividades em que ao aluno é exigida uma participagiio activa (debates, entrevistas, consulta
bibliogrifica, actividades interactivas com o computador, visitas de estudo, saidas de campo e ... trabalho laboratorial).
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Como se disse na introdugdo, o trabalho laboratorial realizado na aula, no sentido
mais amplo, pode diferir no grau de participagdo do aluno (o aluno assiste ou realiza ele
mesmo a actividade, individualmente ou em grupo), no tipo de tarefa ou objectivo
(utilizagio e desenvolvimento de procedimentos e técnicas diversas ou a aquisi¢io e
compreensdo de conceitos), no tipo de raciocinio envolvido (dedutivo ou indutivo) ou no
envolvimento do aluno em cada etapa do trabalho (o aluno segue determinado protocolo
ou instrugdes estruturadas ou estd directamente envolvido na escolha do problema a
investigar, do plano, sua execugio e conclusdes). Exploraremos agora estes aspectos,
abordando as classificagdes de trabalho laboratorial que tém sido sugeridas por diversos
autores e que apresentaremos por ordem cronoldgica, ordem que julgamos poderd
ajudar-nos a perceber algumas diferengas entres essas propostas tendo em conta o
contexto em que foram apresentadas no que respeita a correntes vigentes sobre
aprendizagem e ensino das ciéncias e investigagdo educacional realizada.

Simpson & Anderson (1981) referem-se a seis tipos de actividades laboratoriais que
se indicam no QUADRO 2.4. Nas actividades de Verificagcdo, os alunos podem

experimentar directamente as ideias apresentadas pelo professor:

Quando o professor de biologia descreve células, explica a sua estrutura e
fungdo bdsica, e sugere que todos os seres Vivos sdo compostos por essas
unidades, devem ser dadas oportunidades aos alunos para ver essas coisas por
eles proprios(...) usando microscopios, ldminas de vidro, ldminas de barbear, e
diversos tipos de material vivo(..) (Simpson & Anderson, 1981, p. 115)

Trata-se pois de actividades que permitem verificar conceitos e principios
anteriormente apresentados pelo professor procurando reforcar a sua aquisicdo e
compreensdo.

As actividades de Exploracdo destinam-se a aumentar O interesse, prover os

estudantes com novas experiéncias, e explorar fenomenos que serdo estudados mais
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tarde com maior profundidade, “ pode ndo ser necessdrio que o professor esteja
preocupado em saber se os alunos conseguiram a “resposta certa”, mas antes em saber
como exploram os novos materiais” (Simpson & Anderson, 1981, p. 116), por exemplo,
o professor pode fornecer larvas e pedir aos alunos que observem e descrevam o seu
comportamento.

Nas actividades Indutivas “ o professor faz mais perguntas do que dad respostas” e
“guia os estudantes na descoberta de relagdes ou conceitos”, procurando que os alunos
juntem factos (particulares) e aprendam a organizd-los em ideias cientificas (geral). O
objectivo ¢ pois conduzir o aluno na “descoberta” de novos conceitos, seguindo um

raciocinio indutivo.

QUADRO 2.4 - Tipos de trabalho laboratorial (Simpson & Anderson, 1981)

Facilitar a compreensdo do conhecimento abstracto anteriormente ensinado
através do contacto directo com elementos ou experiéncias concretas

Exploragio Encorajar o conhecimento e interesse por novos materiais e fenomenos

Indutiva Permitir a organizagio de factos em generalizagdes e principios com
significado

Dedutiva Permitir a explicagdo de fenémenos de acordo com conceitos ou principios
cientificos

Skill Desenvolver as competéncias necessdrias para realizar actividades laboratoriais

(desenvolvimento de...)
Processo Desenvolver a habilidade e competéncia no uso dos processos usados pela

(desenvolvimento de...) ciéncia na resolugio de problemas

Nas actividades Dedutivas procura-se que os alunos interpretem ou fagam
previsdes de fenomenos particulares com base em conhecimentos (conceitos ou
principios gerais) recentemente apreendidos (Ex: prever a propor¢do de fenotipos €
genotipos de cruzamentos efectuados em moscas da fruta; explicar variagdes de volume
das células colocadas em solugdes de concentragdes diversas de acordo com o conceito

de osmose).
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As actividades de desenvolvimento de Skills laboratoriais destinam-se a possibiltar
aprendizagem de skills bdsicos como o manuseamento de aparelhos (microscopio, por
exemplo), utensilios e técnicas, que permitirio que os alunos se possam envolver “em
actividades laboratoriais mais complexas” (Simpson & Anderson, 1981). Outras
actividades, de desenvolvimento de Processo, destinam-se a desenvolver a competéncia
num ou mais dos processos (ex: observagdo, classificagdo, medi¢do, comunicagdo,
controlo de varidveis, construgdo de graficos). Segundo os autores o objectivo principal
da utilizagio de uma investigagio laboratorial ¢ permitir que os alunos aprendam a
utilizar esses processos que estdo subjacentes na actividade.

Segundo Simpson & Anderson (1981) “é importante reconhecer a contribui¢do que
pode ser dada por cada tipo de actividade e lembrar que qualquer actividade particular
pode contribuir para varias aprendizagens” (p. 114).

Ainda os mesmos autores, ao referirem-se a “estratégias” de ensino, classificadas
tendo em conta o controlo exercido pelo professor (Estratégias centradas no aluno — em
que este participa mais activamente - ou no professor) ou a forma e tipo de raciocinio
com que a actividade é apresentada (Directa / Dedutiva ou Indirecta / Indutiva),
consideram que: as Demonstragdes, actividade realizada pelo professor (Estratégia
centrada no professor) podem ser desenvolvidas de forma directa (dedutivamente) ou
indirecta (indutivamente) ou assumir um papel de demonstragdo / verificagdo executada
pelo préprio aluno (Estratégia centrada no aluno / dedutiva), Os exercicios de
laboratorio (actividades em que os alunos seguem instrugdes detalhadas) séo centradas
no aluno e directas / dedutivas; as Investigacdes laboratoriais sio centradas no aluno e
indirectas / indutivas (Simpson & Anderson, 1981).

Woolnough & Alsop (1985) sugerem trés tipos de trabalhos laboratoriais

correspondentes aos trés principais objectivos que consideram para a realizagdio do
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trabalho laboratorial no ensino da ciéncia: Exercicios, Investigagdes e Experiéncias

(QUADRO 2.5).

QUADRO 2.5 - Tipos de trabalho laboratorial (Woolnough & Allsop, 1985)

b 9 prin

Exercicios Desenvolver skills praticos e técnicos

Investigagbes Possibilitar a pratica de trabalhar como um cientista na resolugio de um
problema
Experiéncias Possibilitar o contacto consciente com os fenoémenos

Os primeiros, Exercicios, destinados a desenvolver competéncias praticas e técnicas
usadas em ciéncia (“scientific practical skills”), como a “observagdo e medigdo, a
manipulagdo de equipamento e vdrias técnicas que 0s Cientistas usam no seu trabalho”,
incluindo as “técnicas requeridas para planear, executar e interpretar os resultados de
experiéncias”(p. 42). Trata-se pois de actividades, exercicios **, com propésito e
interesse para os alunos, que possibilitem a pratica daquelas competéncias que, a serem
assumidas como necessérias, ndo podem ser correctamente aprendidas pelos alunos “en
passant” enquanto realizam actividades praticas dominadas pelo conteudo.

As Investigacdes sio destinadas a “possibilitar a prdtica, e consequentemente a
oportunidade para desenvolver a competéncia, em trabalhar como um cientista na
resolugdo de um problema real”. Neste tipo de actividade os alunos, individualmente ou
em grupo, sdo confrontados (ou suscitam eles mesmo), com um problema ou questﬁo“,

relacionada ou nio com o programa ou com cardcter interdisciplinar, devendo entdo

42 O autores apresentam virios exemplos de exercicios, sendo aqui apresentados alguns dos sugeridos no ambito da biologia: Uso do
microscopio para observar e estudar a estrutura de células; Observagdo, desenho e classificagiio da flora e fauna usando chaves; Uso
apropriado de equipamento cientifico, como o microscopio; Execugio correcta de testes quimicos de identificagio do amido e aglicares
redutores; montagem correcta de dispositivos para estudo controlado do crescimento de plantas.

3 Exemplos sugeridos para a biologia e ecologia: Que factores afectam a perda de dgua pelas plantas (ou a absorgdo de nutrientes)?;
Estudo da distribuigZio e habitos de pequenos animais existentes na escola; Investigar a poluigiio de um rio ou do ar local; Investigar a
composigio, estrutura e produtividade de solos locais.
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analisar os factores relevantes, recolher informagdo, planear a experiéncia ou actividade,
executa-la, ¢ 2 medida que registam as observagdes e medigOes, procuram respostas ao
problema colocado e reavaliam toda a experiéncia, num processo continuo de
planeamento e execugdo. Segundo os autores, os alunos obtém um elevado grau de
satisfagdo e envolvimento por produzirem alguma coisa por eles proprios e este tipo de
actividade ajuda também os alunos a desenvolver aspectos afectivos como a
autoconfianga, perseveranga e empenho.

Por ultimo, as Experiéncias, destinadas a possibilitar aos alunos sentirem (“to get a
fell”), tomarem consciéncia implicita de fenomenos ou seres em estudo por contacto
directo com os mesmos, melhorando o seu conhecimento tacito™ (Barbera & Valdés,
1996) permitindo assim um conhecimento mais aprofundado do mundo que os rodeia e
que estdo a estudar®. O conhecimento concreto obtido por contacto real com os
fenomenos, seguido de um periodo de discussdo, pode possibilitar a ancoragem e
compreensio dos conceitos teoricos por tras desses fenémenos adequadamente
escolhidos.

Cada uma das trés categorias é adequada a uma finalidade especifica (o que justifica
a sua distingdo e classificagio como se tratasse de actividades perfeitamente separéaveis)
devendo ser pois utilizada para esse fim, ndo significando no entanto que ndo possam
existir actividades hibridas das trés categorias propostas, que possam possibilitar
prosseguir simultaneamente mais do que um dos objectivos. Como referem Woolnough

& Allsop (1985):

“O que é importante, contudo, no ensino é que devemos colocar sempre a
questdo “ Qual é o principal objectivo?” Por outras palavras, o que é que

“ Oposto a conhecimento explicito, refere-se ao conhecimento implicito, obtido pela experiéncia, por vezes indiscritivel (Kirschner,
1992).

45 Exemplos na biologia: Estudo e dissecgio de plantas, flores e frutos (e animais?); Observagio e /ou manipulagio de animais,
invertebrados e vertebrados; Exploragio dos receptores sensitivos da lingua; Testar as respostas fisiologicas ao exercicio fisico.
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pretendo com esta actividade? Ensinar competéncias (skills) praticas e técnicas?
Adquirir a experiéncia de trabalhar como um cientista na resolugdo de um
problema? Ou possibilitar o contacto com os fendmenos ? Precisamos de ter
cuidado para assegurar que ao tentarmos satisfazer mais do um destes objectivos
simultaneamente ndo frustremos a aprendizagem de qualquer um deles * (p. 60).

Unm tipo diferente de actividade que pode permitir alcangar, pelo menos em parte, 0s
trés objectivos sdo, segundo aqueles autores, as saidas de campo, referindo-se as
utilizadas para estudo do meio ambiente e em geologia.

Decorre das palavras dos autores ja referidos que existe uma certa hierarquia nos
trés tipos de actividades praticas sugeridos. A aprendizagem dos skills praticos e
técnicos é referida como finalidade subserviente ao desenvolvimento de todo o processo
global de trabatho utilizado por cientistas durante uma investigagdo. Por outro lado os
autores referem que o contacto com experiéncias concretas permite aos estudantes
“construir um reservatdrio de conhecimento tdcito” que podem usar quando envolvidos
numa actividade investigativa. A aprendizagem dos skills ¢ o conhecimento tacito,
adquiridos respectivamente nos exercicios e experiéncias, s&o pois aplicados nas
investigagbes. Os trés tipos de actividade ndo sdo considerados os mais apropriados
para ajudar a compreender, reforar ou comprovar a teoria correspondente, finalidade
para a qual sio mais adequadas as demonstragdes, leitura que ¢ feita também por
Barbera & Valdés (1996).

Nos trés tipos de actividade sio os alunos que as realizam (individualmente - nos
trés tipos ou em grupo — nas Experiéncias e Investigagbes), o que deixa de fora destas
categorias as demonstragdes, em que é o professor que realiza a actividade para toda a
classe. Para os autores, as demonstragdes tém um papel importante mas diferente: “ a

oportunidade ideal para o professor ligar a realidade prdtica com a teoria subjacente”.

O controlo total da actividade permite ao professor conduzir de forma fechada e cuidada
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os argumentos em torno da demonstragdo e indicar e ilustrar os principios abstractos
envolvidos, relevando os aspectos principais, possibilitando o reforgo e comprovagdo da
teoria e auxiliando na sua compreensao.

Parece-nos evidente que havera lugar a estas diferentes actividades sendo que a sua
escolha deve ser condicionada pelos objectivos pretendidos. Se pretendemos que 0s
alunos compreendam apenas os conceitos teoricos talvez as demonstragdes sejam
adequadas. Se assumimos que os alunos também devem desenvolver competéncias
praticas e técnicas, familiarizar-se com a forma de trabalhar dos cientistas na condugio
de uma investigagio, ou adquirir consciéncia reflectida, por experiéncia propria, de
fen6menos naturais, entdo sdo sugeridas as actividades que os proprios alunos realizam,
respectivamente Exercicios, Investigagdes e Experiéncias.

Num livro intitulado “Teaching in Laboratories”, Boud, Dunn, & Hegarty-Hazel,
(1986) referem, citando Carter e Lee (1981), uma classificagio das estratégias de ensino
no laboratério, no ensino superior, em trés categorias, com base nos objectivos que se
propdem atingir e no grau de controlo exercido pelos professores sobre as actividades
dos alunos: Exercicios controlados, Investigagbes experimentais e Projectos de
pesquisa (QUADRO 2.6). Excluindo a tltima categoria, que pelas suas caracteristicas se
ajusta mais ao caso especifico do ensino superior, pensamos que nas duas primeiras
categorias cabem também actividades laboratoriais que sdo, ou podem ser, desenvolvidas
no ensino secundério ou no ensino basico.

Os Exercicios controlados sio actividades desenhadas pelos professores (ou
manuais), caracterizadas por procedimentos experimentais detalhados, que visam

desenvolver a competéncia em skills manuais € técnicas fundamentais ou possibilitar o
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contacto/experiéncia concreta de conceitos abstractos® Segundo Boud, Dunn, &
Hegarty-Hazel (1986), a auséncia de objectivo(s) especificado(s) pode levar o aluno a
sentir alguma dificuldade em compreender a razdo clara para a sua execugdo (muitas
vezes o aluno 1é os procedimentos apenas imediatamente antes) e a fazé-lo “ver esses
exercicios como receitas de livro de cozinha”, o que ndo o impede de a completar e

chegar a um resultado, uma vez que lhe sio fornecidos em detalhe todos os passos a

seguir.

QUADRO 2.6 - Estratégias de ensino no laboratério
(Boud, Dunn, & Hegarty-Hazel, 1986)

Exercicios controlados Desenvolver skills manuais € tecmcas fundamentais
Investigagdes laboratoriais Desenvolver skills de investigacio
Projectos de pesquisa Possibilitar a integragdo dos skills anteriores numa actividade coerente;

Simular os elementos de uma actividade de pesquisa real

As Investigagies experimentais sio actividades mais longas, normalmente
reguladas pelo professor mas incluindo, em graduagdo variada, elementos de escolha
pelo aluno (como o problema a investigar, os procedimentos e métodos de anilise de
dados), sendo adequada para desenvolver skills de investigagdo, “tais como o uso de
literatura, e aspectos de desenho experimental e planeamento” e “possibilitando a
prdtica de aspectos da pesquisa cientifica”, além de permitir uma alta motivagdo do

aluno (Boud, Dunn, & Hegarty-Hazel, 1986, p. 36).

4 «Apesar de as demonstragBes bem conduzidas poderem permitir atingir 0 mesmo objectivo sem a necessidade de ocupar tempo de
laboratério valioso” (Boud, Dunn, & Hegarty-Hazel, 1986). Esta afirmagfio estd de acordo com ideia difundida por muitos autores que
apenas incluem na expressdo “trabalho laboratorial” as actividades realizadas pelos alunos, excluindo portanto as demonstragBes feitas
pelo professor para toda a classe.
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Gott & Duggan (1995), utilizam uma classificagdo dos tipos de trabalho pratico
mais comuns em cinco categorias: Skills, QObservagdo, Inquérito, Ilustragdo e
Investigagdo (QUADRO 2.7).

As praticas designadas por Skills destinam-se a desenvolver, através da pratica,
competéncias (“skills”) particulares, como as medigdes, a selec¢do, manuseamento e
utilizagdo apropriada de instrumentos ou a capacidade de construir graficos, lineares ou
de barras, a partir de dados fornecidos ou gerados pelos proprios alunos (Gott &
Duggan, 1995; Duggan & Gott, 1995). Estas actividades permitem a aquisi¢do de
competéncias basicas necessarias para realizar o restante trabalho pratico. Como
exemplo desta actividade apresentam uma sequéncia de procedimentos que os alunos
devem seguir para a elaboragdo de uma preparagéo € sua observagdo no microscopio

optico.

QUADRO 2.7 - Tipos de trabalho laboratorial (Gott & Duggan, 1995)

Skills Adquirir skills particulares basicas
Observagio Dar oportunidade para os alunos usarem a sua ferramenta conceptual
relacionando fenémenos com ideias cientificas
Inquérito Descobrir ou adquirir um conceito, lei ou principio
Ilustragdo Comprovar ou verificar um conceito particular, lei ou pricipio
Investigacdo Dar oportunidade aos alunos para usarem CONCEitos, processos cognitivos €
skills na resolucdio de um problema

As praticas designadas por Observagio destinam-se a possibilitar aos alunos a
observagdo e descrigio de objectos e fendémenos de uma “maneira cientifica”, isto ¢, “dar
oportunidade para que os alunos usem a sua estrutura conceptual para relacionarem

objectos reais e fenémenos com ideias cientificas e, como consequéncia, que cheguem a
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questdes que constituam a base de posterior discussdo ou investigagdo” (Duggan &
Gott, 1995). Trata-se de possibilitar a observagdo num determinado contexto e dentro
de uma estrutura conceptual e processual, factores que se reconhece influenciarem a
observagdo e leitura que cada um faz da realidade.

As actividades designadas de Inquérito, conhecidas por actividades de “Inquérito
Cientifico”, sio estruturadas de forma a permitir a0 aluno ”descobrir” por ele mesmo um
determinado conceito. A estrutura fechada destas actividades conduz, ou guia, todos 0s
alunos ao mesmo resultado “certo” final.

As priticas Ilustrativas destinam-se a demonstrar ou ilustrar um determinado
conceito, lei ou principio ja introduzido pelo professor, permitindo ao aluno relacionar a
teoria com a realidade e consolidar os seus conhecimentos tedricos. Pode tomar a forma
de uma demonstragio pelo professor ou de praticas em que sdo fornecidas instrugdes
detalhadas ou “receitas” que os alunos devem seguir individualmente ou em grupo.

As Investigagées sio um tipo de actividade em que os alunos procuram a resposta a
um problema para o qual a solugdo ndo € obvia. Diferem do Inquérito e Tlustragdo por
serem actividades menos controladas e estruturadas, possibilitando caminhos alternativos
para a resolugdo da questdo. Na procura da solugio para a questdo, os alunos
necessitam de desenvolver uma investigagio que incluird uma fase de planeamento
(escrito, oral ou implicito), uma fase de execugio e registo dos resultados e uma fase
final de analise dos resultados e de conclusio (Duggan & Gott, 1995), e possivel solugdo
para a questdo inicial. O grau de envolvimento dos alunos em cada uma destas fases
pode variar, originando diferentes sub-tipos de Investigagio (por exemplo, a questdo
pode ser colocada pelo professor ou serem 0s proprios alunos a sugerirem questdes para

investigar; os materiais podem ser fornecidos ou serem da escolha do aluno). Segundo
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os autores, a principal finalidade das investigages € permitir aos alunos o uso de
conceitos, processos cogrﬂtivoé e skills na resolu¢do de um problema.

A classificagio nas cinco categorias referidas ndo significa que elas sejam
actividades perfeitamente estanques ou delimitadas, usadas sempre de forma separada,
pois as “actividades praticas podem claramente incluir mais do que um aspecto, como
no caso particular dos skills e da observagdo que estdo implicitos em algum grau nos
outros tipos” (Gott & Duggan, 1995, p. 21). No QUADRO 2.8 apresenta-se a mesma
classificagdo destacando-se agora a adequago de cada tipo de trabalho prético ao seu
objectivo principal de aprendizagem a diferentes niveis ou categorias do dominio

cognitivo da Compreensdo Conceptual e Processual.

QUADRO 2.8 - Relagdo tipos de trabalho pratico e dominios cognitivos de
aprendizagem ao nivel da Compreensdo Conceptual e Processual
(Gott & Duggan, 1995)

Skills = o quisiqﬁo (de skills)
Observagdo aplicagdo
Inquérito aquisi¢do
Ilustragdo consolidag@o
Investigagdo aplicagdo aplicagdo e sintese

Tal como referido por Woolnough & Allsop (1985), a propésito da classificagéo
que propuseram, também na classificagdo proposta por Duggan & Gott (1995) e Gott &
Duggan, 1995, 1996) cada tipo de actividade serve um proposito ou finalidade diferente,
tem o seu papel a desempenhar no ensino das ciéncias. Sera adequado pois esforgarmo-
nos por decidir “ para que servem os diferentes tipos de actividade pratica e quando,

como e porqué devem ser empregues, em vez de os deixar coexistir de forma confusa
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ou, ainda pior, assumindo que o ultimo tipo veio para competir e suplantar ou ser
suplantado pelos outros tipos” (Gott & Duggan, 1995, p. 24).

A comparagio de duas das classificagdes acima descritas permite-nos concluir que
Gott e Duggan, ao contrario de Brian Woolnough e Terry Allsop, consideram que a
principal finalidade de alguns dos tipos de trabalho pratico sugeridos esta associada a
aquisigdo, consolidagdo e aplicagdo dos conceitos teoricos (Compreensdo Conceptual).
Esta diferenca fica menos acentuada se juntarmos aos trés tipos sugeridos por Brian
Woolnough e Terry Allsop a Demonstragdo, tipo de actividade incluida na Ilustragcdo
por Gott e Duggan.

Nas diversas classificacBes acima apresentadas sdo consideradas categorias ou tipos
de acordo com um critério principal: as aprendizagens (objectivos) que se julga poderem
proporcionar mais eficazmente com esse tipo particular de actividade. Um outro critério
sera a forma como as actividades sio desenvolvidas. Julgamos poder dizer que as
classificagdes, com base nesses critérios, reflectem as opinies dos seus autores, opinides
a que ndo serio alheias a sua experiéncia, andlise da pratica lectiva e o resultado de
investigagOes sobre os efeitos de diferentes praticas nas aprendizagens dos alunos.

Outras classificagdes sdo sugeridas (Caamafio, 1993, citado em Grau, 1994,
Wellington, 1994c; Kirschner, 1992, Woolnough, 1994)"7 mas julgamos que as
apresentadas s3o suficientes para concluirmos que os diversos tipos de trabalho
laboratorial ndo se excluem, nfo hé um tipo melhor que o outro, cada um visa ou € mais
adequado para determinada(s) aprendizagem(s). A escolha da actividade a utilizar

devera pois ter em conta as aprendizagens que desejamos 0s alunos alcancem.

47 Sobre a variedade e caracterizagdo das actividades laboratoriais ver Millar, Le Maréchal & Tiberghien (1998).
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2.6. Conclusao

O papel atribuido ao trabalho laboratorial no ensino das ciéncias tem acompanhado
a evolugdo das ideias sobre a Ciéncia e sobre os objectivos do seu ensino-aprendizagem.
Contudo, no presente, como no passado, parece ser consensual a importincia dada a
utilizagdo das actividades praticas, experimentais ou laboratoriais no ensino das ciéncias.

A utilizagio genérica da expressdo trabalho laboratorial ou outras usadas como
sinénimo — trabalho prdtico, actividade experimental — esconde uma grande variedade
de abordagens, tipos ou estratégias de utilizagdo do laboratorio no ensino das ciéncias.
Este facto pode explicar as diferentes opinides, de investigadores, professores € alunos,
1o que respeita as razdes, ou objectivos, para a realizagdo de trabalho laboratorial. Por
outro lado, explica também os resultados pouco conclusivos, ou contraditorios, da
investigagdo educacional em que se compara a eficacia do trabalho laboratorial no
ensino das ciéncias com outras metodologias de ensino, ou em que se comparam
diferentes abordagens de trabalho laboratorial, sem precisar claramente as estratégias,
tacticas ou outros aspectos instrucionais envolvidos.

A efectividade do trabalho laboratorial na aprendizagem do conhecimento
substantivo (conteado conceptual) da ciéncia, do conhecimento sintactico (conteido
processual) da ciéncia, na compreensdo da natureza da ciéncia, ou no desenvolvimento
de atitudes favoraveis em relagdo a ciéncia, depende da forma como o usamos. Uma
miriade de factores influencia, por sua vez, a forma como usamos o trabalho laboratorial
e, entre eles, estdo os nossos, dos professores, pontos de vista - explicitos ou tacitos —

sobre a ciéncia (sobre o que é importante ensinar, sobre a natureza desse conhecimento)
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e sobre a aprendizagem (ideias sobre a forma como o0s alunos aprendem) (Millar, Le
Maréchal & Tiberghien, 1998).

Aqueles pontos de vista influenciam néo s6 0s objectivos (de conteudo, de processo
ou afectivos) de aprendizagem que definimos, mas também as caracteristicas e detalhes
do trabatho laboratorial que escothemos, ou deveriamos escolher, em fung@io desses
objectivos. As caracteristicas e detalhes da tarefa determinardo a actividade - mecénica
e/ou intelectual - dos alunos, e essa actividade repercutir-se-a nas suas aprendizagens.
Estas ideias, que apresentamos como conclusdo, sdo propostas por Millar, Le Maréchal
& Tiberghien (1998) como parte de um modelo simples das fases do processo envolvido
no desenho e avaliagio de tarefas laboratoriais, € como ponto de partida para a
construgio de um “mapa” de caracterizagdo das actividades ou tarefas laboratoriais.
Neste “mapa”, os trabalhos laboratoriais sgo caracterizados com base nos objectivos de
aprendizagem pretendidos e nas caracteristicas e detalhes das tarefas. O “mapa” resume
muitos dos aspectos utilizados para diferenciar tipos de trabalho laboratorial, abordados
na seccio 2.5, e pode servir como ponto de partida para uma reflexdo sobre a
diversidade envolvida sob a designagio genérica de trabalho laboratorial.

Ainda no mesmo mapa, uma das sub-dimensdes utilizadas, ao nivel das
caracteristicas de desenho do trabalho laboratorial, é o grau de abertura das actividades,
sub-dimens3o que indica o grau em que os diversos aspectos da tarefa laboratorial
(definigio do problema, equipamento a ser usado, procedimentos a seguir, métodos de
recolha dos dados e interpretagdo dos resultados) sdo especificados pelos alunos, pelo
professor, ou por ambos. Um grau de abertura mais elevado, mais aspectos
especificados pelos alunos, constitui uma das caracteristicas das estratégias de utilizagdo

do laboratoério ditas investigativas.
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Sem deixar de reconhecer o valor educativo de outras estratégias ou tipos de
trabalhos laboratoriais (demonstragdo, ilustragdo, exercicios de desenvolvimento de
competéncias técnicas, etc.), varios autores preconizam O recurso a actividades de
natureza investigativa, reconhecendo o seu valor a varios niveis da educagdo em ciéncia.
Como actividades holisticas, que integram diversos elementos caracteristicos da
actividade cientifica, as estratégias investigativas possibilitam a sintese e aplicag@o
interligada de conhecimentos conceptuais € processuais ¢ de competéncias cognitivas e
técnicas, facilitando assim a aprendizagem dos conteudos e dos processos, favorecendo a
compreensdo sobre a natureza da ciéncia e, também, gerando interesse € motivagdo nos
alunos.

Nio devemos confundir actividade investigativa com descoberta auténoma. Tal
como na investigagio real, as interacgdes sociais do aluno-investigador, com 0s seus
colegas-investigadores, entre grupos-investigadores, € destes com o professor-perito
desempenham um papel fundamental. O professor deve pois ser um orientador que pde
as sugestdes procedimentais dos alunos e os seus resultados e conclusdes em confronto
com as perspectivas da ciéncia, que conhece e representa no contexto da discussdo.
Como perito mais competente, o professor evita também bloqueamentos resultantes das
dificuldades sentidas pelos alunos em determinada tarefa. Esta postura do professor, no
quadro destas actividades, integra a nogao vigotskiana de zona de desenvolvimento
proximo (Gil-Pérez, 1993; Neto, 1996Db).

Tendo em vista a utilizacdio desta estratégia pelos professores, ndo queremos deixar
de referir que para implementar este tipo de actividades nas nossas aulas podemos
recorrer a sugestdes diversas, fruto da experiéncia ja existente noutros paises. Diversos
autores (ex: Gott & Duggan, 1995; Watson & Fairbrother, 1993; Hackling &

Fairbrother, 1996), apresentam exemplos de actividades investigativas, sugerem
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metodologias e tacticas a usar pelos professores durante as aulas, analisam os factores e
as dificuldades susceptiveis de influenciar a performance dos alunos durante a

investigagio e sugerem formas de avaliar os alunos.



CAP.3 - METODOLOGIA 99

Capitulo 3
METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos e procuramos justificar a metodologia que foi seguida
neste estudo. Referimo-nos a algumas condicionantes e limitagSes das opgdes
metodologicas que fizemos (secgdo 3.1), descrevemos o estudo (3.2), caracterizamos 0s
grupos de alunos que constituiram as amostras do estudo (3.3), definimos e descrevemos
como operacionalizamos a varidvel independente - estratégia de ensino (3.4),
descrevemos como foram elaborados e validados os instrumentos utilizados para medir

as aprendizagens (3.5) e como foram tratados os dados obtidos (3.6).

3.1. Opgdes Metodolégicas

A investigagdo, como um dos meios de que o homem se serve para entender a
natureza dos fendmenos que se apresentam aos seus sentidos, ¢, na definicdo de Mouly
(1978, citado em Cohen & Manion, 1990), “o processo de chegar a solugdes fidveis
para os problemas através da obtengdo, andlise e interpretacdo planificadas e
sistemdticas dos dados” (Cohen & Manion, 1990, p. 73).

Devido 4 complexidade que envolve o objecto de estudo das ciéncias da educagdo, a
escolha da metodologia (métodos - técnicas e procedimentos a utilizar) para a realizagio
de uma investigagio constitui um importante momento de decisdio a tomar pelo

investigador (Neto, 1996a).
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Segundo Neto (1996a) e Cohen & Manion (1990), as opgdes metodologicas sdo
condicionadas pelos modos distintos (objectivo ou subjectivo) de observar e interpretar a
realidade social, modos esses baseados em supostos dicotomicos de ordem ontologica
(Realismo / Nominalismo), epistemologica (Positivismo / Antipositivismo) e sobre a
natureza humana (Determinismo / Voluntarismo). Esses modos opostos de ver a
realidade conduzem a “formas metodolégicas diversas de abordar a investigag@o”
(Neto, 1996a), a perspectivas de investigagio diferentes: de um lado, os métodos ditos
quantitativos (confirmativos, de verificagdo de hipoteses ou preditivos), do outro, os
qualitativos (explorativos, geradores de hipoteses, descritivos ou interpretativos)
(Fenstermacher, 1989).

A este antagonismo metodologico tém sucedido apoios a uma perspectiva de

complementaridade entre os paradigmas quantitativo e qualitativo (Neto, 1996a).

Pensamos poder supor que da aplicagdo de uma determinada estratégia de ensino
(pfocesso) resultardo efeito(s) em termos de aprendizagem (produto). Tendo em conta
objectivos educacionais previamente tragados, pretendemos averiguar se existe diferenga
significativa entre os efeitos associados a cada uma de duas estratégias em comparagio,
isto &, se algum das estratégias se revela significativamente mais eficaz que a outra no
que respeita a aprendizagem dos alunos, na unidade de ensino e disciplina envolvidas.

Este objectivo principal conduziu-nos a um modelo de investigagdo de tipo
experimental (técnica incluida nos métodos quantitativos segundo Fenstermacher, 1989):
aplicar as duas estratégias (dois niveis ou modificagdes da variavel independente) a dois
grupos de alunos e analisar/comparar os seus efeitos na aprendizagem (variaveis

dependentes) dos alunos dos dois grupos. Nas palavras de Hayman (1984), “ quando se
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trata de causa e efeito (...) o método experimental é habitualmente o mais adequado”
(p. 136).

Em situagio ideal, os dois grupos de alunos aos quais seria aplicada uma
intervengdo (estratégia) diferente deveriam ser equivalentes, isto ¢, deveriam ser
semelhantes naquelas variaveis que se julga poderem influenciar a variavel dependente €
confundirem-se ou adicionarem-se ao(s) efeito(s) da intervengdo, estratégia de ensino.

A equivaléncia entre os grupos poderia ser conseguida por formagdo de pares
equivalentes e distribuigo aleatoria dos elementos de cada par pelos grupos, ou usando
um nimero elevado de alunos associado a uma distribuigdo aleatéria pelos grupos, sendo
que, quanto maior a amostra, maior a tendéncia para aumentar a equivaléncia entre os
grupos. [Esta equivaléncia ideal permitiria obter um grande controlo interno da
experiéncia.

Por limitagdes de tempo e também por razdes que a seguir se sintetizam, optamos
por utilizar grupos (turmas) ja constituidos, para o ano lectivo 97/98, e apenas aqueles
pertencentes a escola onde lecciona o mestrando. Foram inicialmente escolhidas quatro
turmas, duas das que haviam sido distribuidas ao mestrando e duas que haviam sido
distribuidas a um outro docente que se havia disponibilizado a participar.
Condicionantes diversas levaram-nos a ter que tomar a decisio de apenas incluir no
estudo as duas turmas do mestrando®®. Destas opgdes e limitagSes resultou: por um
lado, a utilizagdo de grupos (turmas) de alunos ja constituidos, de acordo com os
critérios usados na elaboragdo de turmas da escola, sem formagdo de pares semelhantes
ou sem ter havido uma selec¢do aleatoria dos afunos pelos grupos, resultando pois

grupos sem equivaléncia previamente definida; por outro lado, a limitag@o do estudo a

4 Entre outras razdes, principalmente porque aquando da aplicagio dos questiondrios o docente participante notou am‘ew;ﬂtllés

alguma instabilidade e pouco empenhamento, instabilidade que se deveu talvez ao facto de a seguir a essa aula os alunos lrel'hpﬁ’melp
em campeonato desportivo. o
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duas amostras relativamente pequenas, duas turmas. Assim, ndo sendo os dois grupos
equivalentes, ou diminuida a probabilidade de o serem num grande numero de variaveis
intervenientes, o controlo experimental podera ser apenas parcial.

A utilizagio de grupos (turmas) de alunos ja formados apresenta algumas
vantagens: a investigagdo ¢ mais facilmente aceite pela gestdo da escola e pelos
participantes (alunos e professores), uma vez que néo implica qualquer mudanga a nivel
de organizagio de turmas ou horarios; possibilita trabalhar em ambiente real de sala de
aula; evita a morosidade na formagdo de grupos por pares semelhantes, em que, de
qualquer modo, poderiam persistir diferengas em outras variaveis ndo consideradas para
a formagdo dos pares;, evita-se a possivel influéncia de uma outra variavel susceptivel de
influenciar os resultados quando se utilizam grupos propositadamente formados, a
reac¢do dos alunos por saberem estar a ser objecto de uma investigagdo. Por outro
lado, pensamos poder associar algum caracter aleatorio na formagdo das turmas no inicio
do ano lectivo, isto é, os alunos sdo colocados nas turmas em funcdo das suas opgdes em
termos de area de estudos e de algumas disciplinas, tendo em conta, em alguns anos
lectivos, a continuidade da turma do ano lectivo anterior e, eventualmente, indicando
preferéncia por turno por motivos de transporte ou outros.

A utilizagio de um numero maior de turmas, além da maior equivaléncia entre os
grupos, traria também como consequéncia a participagdo de um maior namero de
docentes, o que poderia representar um enriquecimento deste trabalho sob o ponto de
vista de eventuais implicagdes nas praticas lectivas, por obrigar 4 reflexdo conjunta, &
formagdio e coordenagio entre os varios professores participantes. Limita¢Ges de tempo
levaram-nos a prever inicialmente apenas a participagdo de mais um docente €
respectivas turmas. Apesar do seu envolvimento em todo o processo de planificagdo

para a intervengdo na sala de aula, além de outros momentos de discussdo, fomos
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levados, como ja referido, a incluir no estudo apenas as turmas do mestrando. Ainda que
a envolvimento de apenas um docente, para efeitos de comparagdo dos grupos de alunos,
tenha resultado das limitagdes de tempo e circunstincias apontadas, julgamos ser de
referir que, por outro lado, a participagdo de mais que um professor poderia também
introduzir outra(s) variavel(eis), agora associadas a pessoa do professor. Este
compromisso, quanto ao tamanho da amostra, pode no entanto ter implicado, além da
diminui¢io da probabilidade de equivaléncia entre os grupos, uma diminuicdo da
precisio dos resultados ou da possibilidade de se detectarem pequenas diferengas nos
efeitos eventualmente surgidos nos grupos — erro tipo /I (Hayman, 1984).

Tendo em consideragio o anteriormente exposto, adoptou-se um plano quasi-
-experimental com grupo de controlo nio equivalente, submetendo o grupo experimental
e o de controlo a um pré-teste e um pos-teste (Cohen & Manion, 1990).

Tendo consciéncia da possibilidade de existirem outras varidveis susceptiveis de
influenciar o desempenho dos alunos, as possiveis diferengas entre 0s grupos foram
estatisticamente exploradas nas varidveis sexo, idade, média das classificagBes finais
obtidas nas disciplinas de CTV e TLB-bloco I do 10 ° ano de escolaridade, habilitagdes
académicas e profissdes dos pais, procurando verificar a existéncia de diferengas
significativas entre os grupos em algumas das variaveis que julgamos susceptiveis de
poderem influenciar os valores das variaveis dependentes medidas no pos-teste, o que
impossibilitaria assim considerar o tipo de estratégia utilizada (interveng¢do) como o
factor determinante nas possiveis diferengas encontradas no pos-teste.

A anilise de covaridncia permitiu ajustar os valores das varidveis dependentes
obtidos no pos-teste tendo em conta as diferencas observadas entre os grupos no pré-
teste, substituindo assim a necessidade de distribuigdo aleatoria dos alunos pelos grupos

de acordo com as médias do pré-teste.
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Apesar do controlo parcial, estas opgdes, em termos de desenho e procedimentos,
permitem-nos pensar na existéncia de alguma validez interna, uma vez verificada alguma
semelhanga entre os grupos (nas varidveis acima referidas), ajustados os valores obtidos
no pos-teste tendo em conta as diferengas nas mesmas variaveis medidas no pré-teste
(que permitiu também comparar os grupos a nivel afectivo, como na motivagdo e
interesse) e uma vez que os dois grupos estardo sujeitos a influéncias semelhantes no que
respeita a factores como efeitos da aplicagdo dos pré-testes, variagdo da instrumentag@o,
“estilo” de ensino do professor e tempo de duragio da intervengéo.

Apesar da relativa impossibilidade de generalizar os resultados a outros contextos,
dado o tamanho relativamente reduzido das amostras e o facto de os alunos ndo terem
sido seleccionados ao acaso, existem algumas condi¢des do estudo que poderdo
favorecer a sua validez externa, a intervengdo e utilizagdo de grupos de alunos em
situacdo real de sala de aula. Como diz Hayman (1984, p.16), “muitos investigadores
parecem ter chegado a conclusdo de que o realismo que resulta da situagdo vital
auténtica, o trabalho com pessoas que actuam verdadeiramente nas suas actividades
didrias, compensa” o sacrificio de parte do controlo.

Por forma a complementar a abordagem de indole dominantemente quantitativa,
decidimos utilizar uma outra de cariz qualitativo, concretizada na realizagdo de uma
entrevista estruturada, conduzida a alguns alunos da amostra, cuja analise podera
permitir aprofundar e obter dados que escaparam aos outros instrumentos usados para o

estudo quantitativo.
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3.2 Desenho e Descricao do Estudo

Para concretizagio deste estudo foi seguido um desenho de investigagdo quasi-
-experimental com grupo de controlo n3o equivalente, com pré-teste e pOs-teste
aplicados aos grupos experimental e de controlo (Tuckman, 1978; Jesuino, 1986; Cohen

& Manion, 1990). A Figura 3.1 ilustra o desenho ou delineamento da investigagdo.

Grupo
Experimental
Pré-teste Intervencio Pos-teste
(imediatamente antes (Duas estratégias (imediatamente depois
da intervengdo) diferenciadas de da intervengéo)
ensino no laboratério)

Covaridvel Varidvel Varidvel dependente

Grupo de independente

Controlo

Figura 3.1 - Desenho do estudo realizado (adaptado de Killermann, 1996)

Dois grupos de alunos foram sujeitos a uma intervengdo (execugdo de aulas
laboratoriais previamente planificadas) diferente: na turma do grupo experimental, de
escolha aleatéria, foi utilizada uma estratégia investigativa, enquanto na turma do grupo
de controlo foi utilizada uma estratégia ilustrativa (a mais frequentemente ou
habitualmente usada e presente nos manuais escolares). A intervengio funcionou pois
como variavel independente, sendo as duas estratégias as modificagdes “manipuladas”

dessa variavel.
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Os possiveis efeitos, variaveis dependentes, das duas estratégias em comparagao
foram avaliados nos dominios cognitivo e afectivo, através de dois instrumentos, ambos
aplicados imediatamente antes (pré-teste) e depois da intervengdo (pos-teste).

Os aspectos avaliados foram operacionalizados da forma que indicamos no
QUADRO 3.1. A prova de avaliagio de conhecimentos procurou avaliar separadamente
dois aspectos diferentes do dominio cognitivo: a) a Compreensio de conceitos
substantivos, associados ao “conteiido” do tema de ensino utilizado - Compreensdo
Conceptual, b) a Compreensdo (e Aplicagiio) de conceitos associados a processos
usados em ciéncia e também no trabalho experimental - Compreensdo Processual. O
questionario de atitudes procurou avaliar as Atitudes dos alunos em relagdo a Biologia e
sua aprendizagem, ao nivel das dimensGes Interesse pela Biologia - 1B, Valor da
Biologia na sociedade-VB, Motivagdo na Aprendizagem - MA, Motivagdo no Trabalho
Laboratorial - TL e Juizo do aluno sobre a sua capacidade na aprendizagem - J, ou a0

nivel do conjunto dessas dimensdes - AT.

QUADRO 3.1 - Possiveis efeitos das duas estratégias, avaliados no pré-teste e pos-teste

1.Compreensar'11)’ Conceptual Prova de Avaliagdo C7C'
Cognitivo de Conhecimentos

2.Compreensio Processual (Anexos 1 € 2) CP
Afectivo 3.Atitudes em relagio a Questionario de Atitudes AT

Biologia e & sua aprendizagem (Anexo 3) (IB,VBMATL,])

O tema de ensino objecto da intervengdo, Factores Condicionantes da Germinagdo
das Sementes, faz parte da unidade de ensino Estrutura e Crescimento nas Plantas

Superiores, do programa da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Biologia — bloco II
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(TLB-II), disciplina de opgdo da formagio técnica dos Cursos Secundarios
Predominantemente Orientados para o Prosseguimento de Estudos (CSPOPE), a qual
obriga & frequéncia prévia do bloco-I. A escolha do tema foi determinada por duas
ordens de razdes: 1°) por nos parecer ser um tema que se adequava a utilizagdo de
qualquer das duas estratégias que se pretendiam comparar e também porque o programa
oficial da disciplina explicita claramente, em relagdo a este tema, ainda que também a
outros, objectivos e sugestdes de estratégias de caracter investigativo, 2°) por ser um
tema que, sem implicar alteragSes da sequéncia do programa da disciplina e planifica¢do
de ensino, seria leccionado num momento que se ajustava as limitagGes de tempo para
conclusdo do trabalho de dissertag@o.

Para o tema didactico escolhido foi elaborada uma planificagdo contendo os
seguintes elementos: tabela de especificagdo de contetdos, objectivos e aprendizagens
prévias (Anexo 4); descrigdo estruturada de cada uma das estratégia a seguir, aplicadas
ao tema didactico, e materiais a usar pelos alunos (Anexos 5, 6 € 7). Quer a tabela de
especificagio de conteados, objectivos e aprendizagens prévias, quer a descricdo
aplicada das estratégias, foram objecto de anilise e revisdo por dois Professores
Doutorados na area do ensino das ciéncias e por dois docentes com larga experiéncia no
ensino da Biologia no ensino secundario. Os materiais a utilizar pelos alunos foram
também sujeitos a analise critica por um dos referidos docentes do ensino secundario.

A intervengio decorreu no ano lectivo de 1997/98, na Escola Secundaria Nuno
Alvares, de Castelo Branco, tendo sido iniciada no final do 1° periodo lectivo, na 2° ¢ 3*
semanas de Dezembro, e concluida durante a 1* quinzena do més de Fevereiro. Dada a
natureza diferenciada das estratégias utilizadas, ndo foi possivel evitar, por o ndo

querermos forgar artificialmente, um maior prolongamento no tempo da estratégia
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investigativa, mais trés horas lectivas, 6 semanas € meia em vez das 5 semanas e meia
utilizadas na estratégia ilustrativa.

Os alunos sujeitos & intervengio eram alunos do 11° de escolaridade, do 1°
agrupamento (Cientifico-Natural) dos CSPOPE, pertencentes 2 duas turmas com
horarios lectivos muito semelhantes.

De referir que, tal com previsto nas disciplinas da formac&o técnica, como a
disciplina de TLB-II, com carga horaria semanal de 3 horas, os alunos de cada turma
estavam divididos em dois turnos. Assim, cada estratégia de ensino foi aplicada
separadamente a dois subgrupos, o 1° ¢ 2° turno de cada turma, resultando dois
subgrupos sujeitos a estratégia investigativa e dois sujeitos a ilustrativa. Esta divisdo em
turnos, associada 4 necessidade de concluir os temas programaticos anteriores ao da
intervengéo, sémpre com alguma diferenga de tempo, torna compreensivel o facto de o
inicio e termo da intervengio ndo ter sido coincidente nos varios turnos e,
consequentemente, nas duas turmas, e também o facto de a duragdo efectiva da
intervengdo ter variado mesmo dentro dos alunos da mesma turma, sujeitos & mesma
estratégia.

Durante a intervengio esteve apenas envolvido um professor, o mestrando,
leccionando em turmas que lhe haviam sido distribuidas. A formagdo académica do
docente é a licenciatura em Biologia-Ramo Educacional, concluida em 83/84, sendo a
sua experiéncia de ensino, no 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, de 14
anos. Nos wltimos anos tem vindo a leccionar as disciplinas da formagéo técnica, TLB -
-blocos I, Il e I1L

Para além dos dois instrumentos referidos anteriormente (Prova de Avaliagéo de
Conhecimentos e Questionario de atitudes) foram ainda obtidos elementos de natureza

qualitativa, através da condugdo de uma entrevista semi-estruturada (Anexo 8). A
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entrevista foi feita no final da intervengdo a quatro alunos de cada grupo e procurou
recolher os seguintes elementos complementares de analise:

1- Elementos que permitam complementar os dados recolhidos no estudo

quantitativo (influéncia das estratégias na aprendizagem cognitiva e no

desenvolvimento de atitudes);

2- Opinides dos alunos sobre as estratégias seguidas, os temas/conteudos tratados

e as actividades desenvolvidas (preferéncias, interesse, utilidade, empenho,

dificuldades, etc.);

3- Elementos sobre experiéncias dos alunos (ambiente familiar, ambiente escolar,

grupo de amigos, confianga em si proprio) que possam estar associadas com o

desenvolvimento de atitudes em relagio a ciéncia em geral e a biologia em

particular.

Foi ainda aplicado um pequeno questionario (Anexo 9) a todos os alunos, no final
da intervencdo, apés a aplicagdo do pos-teste e antes da entrevista, com a finalidade de
obter informagdo que nos permitisse estar mais seguros de que as duas estratégias foram
de facto sentidas como diferentes pelos dois grupos. Esta preocupagdo surgiu por
recearmos que, sendo o mesmo professor, e apesar do cuidado na descricio das duas
estratégias, pudessem resultar praticas efectivas de ensino muito semelhantes, como
resultado de habitos ou estilos de ensino criados.

Os diversos testes estatisticos aplicados neste estudo foram realizados através do
programa de estatistica SPSS (Statistical Package for Social Sciences).

Os passos seguidos na metodologia deste estudo podem ser resumidos como a

seguir se indica:
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1-Selecgio das amostras de uma populagio de estudantes, utilizando grupos
(turmas) ja previamente formados. Um grupo constituiu 0 grupo experimental, o
outro o grupo de controlo;
2-Escolha aleatoria entre as duas estratégias de ensino a aplicar a cada um dos dois
grupos previamente definidos;
3-Aplicagio dos pré-testes aos dois grupos para medigio da Compreensdo
Conceptual, Compreensdo Processual e Atitudes, antes de sujeitar os dois
grupos a intervencio;
4-Intervengdo - Aplicagiio das duas estratégias de ensino diferenciadas, uma em
cada grupo, na leccionagio do tema de ensino Factores Condicionantes da
Germinagdo das Sementes, previamente planificado;
5-Aplicagio dos pos-testes em cada grupo para medicdo das mesmas variaveis
avaliadas nos pré-testes;
6-Aplicagdo de um questionario em que os alunos avaliam a estratégia de actividade
laboratorial a que estiveram sujeitos;
7-Entrevista a 4 alunos de cada turma (dois de cada turno de aula e de cada sexo);
8-Anilise quantitativa dos resultados obtidos nos pré e pos-testes:
-Comparagio entre as diferencas encontradas nos dois grupos para
determinar se da intervengio (estratégias de ensino diferenciadas) resultaram
diferengas significativas nas varidveis medidas;
-Aplicagio de procedimentos estatisticos que permitam averiguar se a(s)
diferenca(s) encontradas sio significativas.
9-Analise qualitativa das entrevistas e outros registos;

10-Analise e discussdo dos resultados e conclusdes do estudo.
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3.3. As Amostras

Para a realizagdo deste estudo foram utilizadas duas turmas de alunos do 11° ano de
escolaridade, a frequentar o 1° agrupamento ( Cientifico-Natural) dos Cursos
Secundarios Predominantemente Orientados para o Prosseguimento de Estudos
(CSPOPE) na Escola Secundaria Nuno Alvares, da cidade de Castelo Branco. Ambas as
turmas haviam sido distribuidas no horario de servigo lectivo para 97/98 ao docente que
realizou este estudo, factor determinante na selecgdo destas turmas. Todos os alunos,
com excepgdo de uma aluna do grupo experimental e de um aluno no grupo de controlo,
frequentavam pela primeira vez o 11° ano de escolaridade.

O namero de alunos pertencentes as duas turmas sujeitas a intervencdo perfaziam
um total de 41, sendo 19 do grupo experimental e 22 do grupo de controlo. Na
disciplina onde se realizou a intervengdio os alunos estavam divididos em dois turnos
fixos durante toda a carga horaria semanal, por forma a permitir a realizagdo de
actividade laboratorial. Assim, os 19 alunos do grupo experimental estavam divididos
em dois turnos, um com 9 (2 rapazes e 7 raparigas) e outro com 10 alunos (3 rapazes e 7
raparigas). Na turma de controlo, um dos turnos era formado por 9 alunos (5 rapazes e
4 raparigas), enquanto o outro era formado por 13 alunos (5 rapazes e 8 raparigas).

A distribuigdo dos alunos por idades e sexo, nos dois grupos, ¢ apresentada no
QUADRO 3.2. Os dois grupos eram constituidos por uma maioria de individuos do
sexo feminino (73,3% no grupo experimental e 54,5% no grupo de controlo). No grupo
experimental, a idade dos alunos distribuia-se entre os 15 ¢ os 17 anos, sendo que todos
os alunos do sexo masculino tinham 16 anos e apenas uma aluna tinha 17 anos. No

grupo de controlo, a idade variava entre os 15 e 0s 18 anos, havendo s6 dois alunos com
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mais de 16 anos de idade, ambos do sexo masculino. A idade mais frequente (moda),
nos dois grupos € para ambos os sexos em cada grupo, era de 16 anos, sendo a
frequéncia dos alunos com 16 anos de 78,9 % no grupo experimental e de 63,3% no

grupo de controlo.

QUADRO 3.2 - Distribui¢io dos alunos por idade e sexo

15 3 3 158 2 4 6 2713
16 5 10 15 789 6 8 14 633
17 1 1 53 1 1 45
18 1 1 45
Total 5 (263%) 14(73,7%) 19 100 10(45,5%) 12(54,5%) 22 100
Média idades: 15,9 15,9
(desvio padrdo) (0,46) (0,71

A anélise do quadro permite verificar ainda que os dois grupos apresentavam a
mesma média das idades, 15,9 nos dois grupos. Os dados permitem também calcular a
média de idades por sexo em cada grupo, sendo esses valores para 0s s€x0s masculino e
feminino, respectivamente de 16 e 15,9 anos no grupo experimental e de 16,1 e 15,7
anos no grupo de controlo.

O QUADRO 3.3 permite comparar os dois grupos no que respeita ao
aproveitamento escolar nas disciplinas afins da envolvida no estudo. Para tal é utilizada
a média aritmética dos resultados obtidos nas classificagdes finais do 10° ano nas
disciplinas de Ciéncias da Terra e da Vida (CTV) e de Técnicas Laboratoriais de

Biologia — bloco I (TLB-I).
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A andlise do quadro permite verificar que, nos dois grupos, mais de 50 % dos
alunos tinham média superior a 14 /15 valores, 73,8% no grupo experimental e 72,6% no
grupo de controlo. No grupo de controlo havia no entanto um maior numero €

percentagem de alunos com média superior a 17 valores do que no grupo experimental.

QUADRO 3.3 - Distribuig@io dos alunos de acordo com o rendimento escolar

" 1 46
10all 2 10,5 1 4.6
12a13 3 15,8 4 18,2
14215 5 26,4 1 4.6
16a17 8 42,1 10 454
18219 1 5.3 5 22,7
Média 15 15,5

(desvio padréo) (2,13) (2,61)

Nos dois grupos, as médias mais frequentemente obtidas situavam-se nos 16/17
valores, 42,1 % dos alunos do primeiro grupo e 45,4% do grupo de controlo. A
frequéncia dos alunos com médias de valor igual ou inferior a 13 valores era de 26,3%
no grupo experimental e de 27,4% no grupo de controlo. A média total era de 15 e 15,5
valores, respectivamente para o grupo experimental e de controlo.

Por forma a caracterizar a amostra em fungdo das condigdes socio-economicas e
culturais dos alunos, valemo-nos apenas de um indicador relacionado com as habilitagGes
académicas do pai e da mde. Apesar de conscientes de que estes indicadores ndo s&o
suficientes para aquela caracterizagdo, as limitagSes de tempo ndo nos permitiram mais

do que recolher aqueles que, de entre os disponiveis e de acesso relativamente facil, nos
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pareceram ser mais fiéis e poderem dar uma indicacdo, ainda que limitada, das condi¢Ges
sdcio-economicas e culturais dos alunos.

O QUADRO 3.4 permite comparar os dois grupos no que respeita a estes
indicadores. Para os niveis de habilitacdo académica usdmos uma escala simples,

habitualmente presente em fichas de caracterizagdo facultadas aos Directores de Turma.

QUADRO 3.4 - Distribuigio dos alunos por habilitagdes académicas dos pais

158 1 53 182

3 4 3 13,6
2 2 10,5 3 15,8 2 91 2 91
3 5 26,3 3 15,8 2 91 2 91

4 2 10,5 7 36,8 2 91 3 13,6

5 1 53 3 13,6 7 31,8

6 3 15,8 2 10,5 5 22,7 3 13,6
Sem dados 3 15,8 3 15,8 4 18,2 2 9,1

(*) 1- 4* classe / 1°ciclo EB; 2- 2°ano ciclo Prep./ 6° ano escolaridade; 3-antigo 5° ano / 9° ano escolaridade;
4- Ensino Secundério / 12° ano escolaridade; 5- Bacharelato ou equivalente; 6- Licenciatura

Apesar dos casos omissos, em niimero idéntico nos dois grupos, verifica-se, pelos
dados disponiveis, que no grupo de controlo a frequéncia de habilitagdes de nivel 5 € 6,
do pai (36,3%) e da mde (45,4%) ¢é superior a verificada no grupo experimental,
(respectivamente de 21,1% e 10,5%). As habilitagdes de nivel 3 ou inferior apresenta
valores préximos nos dois grupos quando comparamos as maes (36,8% no grupo
experimental e 31,8% no grupo de controlo), mas valores bastante diferentes quando

comparamos os pais (52,6% no grupo experimental e 36,4% no outro grupo).
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Apesar das semelhangas e diferengas apontadas na caracterizagdo que acabamos de
fazer, as varias varidveis utilizadas nessa caracterizagdo foram tratadas com o objectivo
de verificar se existem entre os grupos diferencas estatisticamente significativas entre as

mesmas, fixado o valor do nivel de significAncia (p) em 0,05 ou 5% (p < 0,05).

QUADRO 3.5 - Caracterizagio dos grupos - Testes & hipotese estatistica
da inexisténcia de diferenca entre os grupos

Idade t t=0,16 0,871(* E=C
gl=39
Sexo Qui-quadrado  y*=1,61 0,205(*) E=C
(Pearson) gl=1
Rendimento escolar t t=-0,72 0,473(*) E=C
=39
Habilitagdo do pai Mann-Whitney U= 127 0,551(*) E=C
W =263
Habilitagio da mie Mann-Whitney U =128 0,299(*) E=C
W =264

(*) Diferenga entre os grupos nfo significativa (p > 0,05); E - grupo Experimental, C - grupo de Controlo;
gl — graus de liberdade; E = C — Grupos estatisticamente equivalentes

O QUADRO 3.5 resume os testes estatisticos efectuados para cada variavel e os
respectivos niveis de significdncia (p). A escolha dos testes teve em conta o facto de se
tratar de grupos nio relacionados e a natureza da varidvel (Bryman & Cramer, 1993):
para as variaveis que consideramos nominais utilizamos o qui-quadrado, para as variaveis
cujo nivel de medida consideramos ordinal utilizamos o teste de Mann-Whitney, para as
variaveis consideradas intervalares utilizimos o teste f. Basicamente, os testes
efectuados testam a hipétese estatistica da inexisténcia de diferenca entre os grupos
(hipétese nula)®”. Quando o valor de p € igual ou inferior a 0,05 rejeita-se essa hipotese,

isto é, considera-se que ha diferengas estatisticamente significativas. Quando o valor de

* O nivel de significincia representa a probabilidade (ou o risco) de se incorrer num erro tipo I, isto é, de rejeitar a hipétese nula (Hp)
quando esta hipétese é, de facto, verdadeira (Guimardes & Cabral, 1997).
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p é superior a 0,05, ndo se pode rejeitar aquela hipotese, isto €, considera-se que néo ha
diferengas significativas entre os grupos, nas varidveis testadas, para o nivel de
significincia escolhido (0,05).

Os teste estatisticos efectuados permitem concluir que ndo existem diferengas
estatisticamente significativas (p > 0,05) entre o grupo experimental ¢ de controlo nas
variaveis idade e sexo, bem como nas variaveis rendimento escolar e habilitagdes do pai e

da mie, tal como foram “medidas” para este estudo.
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3.4. Definicdo Conceptual e Operacionaliza¢éo da Variavel
Independente

Referimo-nos nesta secgdo apenas & varidvel independente (explicativa ou
predictiva), uma vez que a definigdo conceptual das variaveis dependentes (ou critério) €
feita no capitulo 2 (Revisdo da Literatura) e na sec¢do 3.5 deste capitulo onde se trata
dos instrumentos utilizados para as medir.

Recordemos que, no nosso estudo, um grupo de alunos (grupo experimental) foi
sujeito a uma estratégia investigativa, enquanto outro grupo de alunos (grupo de
controlo) foi sujeito a uma estratégia ilustrativa. Estas duas estratégias constituem pois
as modificagdes “manipuladas” da variavel independente, estratégia de ensino.

O conceito de estratégia, ja abordado no capitulo 2, bem como o de método,
técnica ou modelo, ndo sdo consensuais (Ramos, 1997). Usamos o termo estratégia
para nos referirmos aos procedimentos instrucionais mais gerais que reflectem o
conjunto global da proposta de ensino utilizada e no quadro do qual se recorre a um
determinado conjunto de procedimentos mais especificos, tacticas (ex: trabatho de
grupo, demonstragdo pelo professor) e técnicas (ex: fichas, filmes) (Garrett & Roberts,
1982). Julgamos que este conceito de estratégia € idéntico ao utilizado por Ramos
(1997), que define estratégia como as “multiplas combinagdes e sequéncias de métodos,
técnicas, actividades, experiéncias, materiais e meios, em ordem a que 0s estudantes
possam alcangar os objectivos educativos propostos” (p. 263). Usando o conceito de
Garrett & Roberts (1982), julgamos poder dizer que utilizamos, na intervengdo deste
estudo, duas estratégias diferentes, que pretendemos comparar, ainda que recorrendo a

uma tactica comum , o trabalho em grupo.
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Comegcaremos por distinguir as duas estratégias utilizadas. Referimo-nos depois aos
resultados do questionario aplicado no final da intervengdo com vista a verificar até que

ponto os alunos dos dois grupos sentiram de facto as duas estratégias como diferentes.

3.4.1. Estratégia Investigativa / Estratégia llustrativa

Apresentando as estratégias de actividades laboratoriais subdivididas em ilustrativas
e investigativas, Domingos, Neves & Galhardo (1981) distinguem, nas ultimas, diferentes
graus de abertura, no essencial coincidentes com 0s niveis de investigagdo 1 a 3 de
Herron (1971, citado em Hofstein, 1991 e Tamir, 1991), apresentados no QUADRO 3.6.
Quando aos alunos sdo apresentados, o problema, os meios para investigar € o0s
resultados ¢ nem sequer lhes é dada oportunidade de interpretar esses resultados
(situagdo correspondente ao nivel 0), entdo ndo se trata de uma estratégia investigativa
mas sim de ilustragdo.

As trés actividades referidas no QUADRO 3.6 estdo todas relacionadas com os
factores que afectam a germinagdo das sementes. No entanto, apresentam graus de
abertura diferentes. Na actividade 0/1 (nivel O ou 1), a actividade ¢é apresentada com
indicagdo da varidvel independente (quantidade/intensidade de luz) e sua
operacionalizagio (¢ indicado como a fazer variar) e com especificagdo da variavel
dependente (n° de sementes germinadas). O nivel zero (0) correspondera a situagdo em
que os alunos conhecem ja & partida os resultados que véo obter. Nesse nivel nio ha
uma investigagdo mas sim uma ilustragdo, verificagdo, confirmagéo ou demonstragéo da
teoria previamente ensinada. O nivel 1 corresponderd a uma situagdo em que os alunos
desconhecem os resultados que vdo obter. A interpretagdo desses resultados, pelo

professor e/ou alunos, pode entdo ser utilizada na relagio com conceitos existentes e/ou
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para introduzir novos conceitos. Apesar desta actividade ser aberta quanto aos
resultados e conclusdes (a retirar pelos alunos), ¢ ainda mais fechada que a actividade 2
(nivel 2), pois nesta, apesar de serem indicadas a variavel independente e dependente,
ndo sio especificadas a operacionalizagdo da variavel independente e a metodologia a
seguir. A actividade 3 (nivel 3) ¢ ainda mais aberta, pois ndo sdo especificadas nem a
metodologia a utilizar nem as variaveis independente(s) e dependente(s), isto €, apesar de
apresentado de forma genérica o problema, este ndo esta definido em termos de variaveis

a estudar.

QUADRO 3.6 - Niveis de abertura das actividades 1aboratona1s e classificagdo de
actividades segundo esses niveis’'

0 Propostos Propostos Propostos

1 Propostos Propostos N&o propostos
2 Propostos Nio propostos Nao propostos
3 Nio propostos Nio propostos Nio propostos

0/1 Coloca 20 sementes, previamente semeadas, a luz e 20 is escuras. Controla os outros factores.
Deixa-as durante 10 dias. Conta o n° de sementes que germinaram em cada recipiente.
2 De que modo a quantidade de luz afecta o n° de sementes que germinam?

3 Que factores afectam a germinacdo?

Podemos ver o nivel de abertura das actividades como um continuo, um espectro,
em que num extremo estdo as actividades mais exploratorias, mais abertas, nas quais
todas as decisdes sio tomadas pelo aluno, € no outro extremo as actividades mais
prescritivas, fechadas, em que toda a informagdo ¢ dada aos alunos e todas as decisdes

sio tomadas pelo professor (Hackling & Fairbrother, 1996), e/ou em que os resultados e

50 Segundo Hoftein (1991) e Tamir (1991).

3! Segundo Hackling & Fairbrother (1996) ¢ Gott & Duggan (1995)
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conclusdes ou solucdes para o problema sdo conhecidos a partida (Hackling &
Fairbrother, 1996, Grau, 1994; Watson & Fairbrother, 1993; Lock, 1990, Watson,
1994).

A estratégia ilustrativa encaixa no extremo fechado, enquanto a investigativa tende a
afastar-se desse extremo, sendo o nivel investigativo determinado pela posigdo da
actividade tendo em conta as posi¢des parcelares nos continuos fechado-aberto de cada
uma das fases envolvidas (defini¢do do problema, escolha do método, conclusdes). Cada
uma das fases indicadas, além de outras, reside numa certa posi¢io dum continuo. Ao

referir-se a fase de apresentagdo do problema, Hackling & Fairbrother (1996) dizem:

“A abertura depende de como o tdpico para investigagdo é apresentado aos
estudantes. Se uma actividade é apresentada de uma forma prescritiva, é mais fechada
do que se for apresentada de uma forma exploratéria. Se aos estudantes é indicado quais
sdo as variéveis e como as operacionalizar, a actividade ¢ mais fechada do que se os

factores relevantes ou varidveis ndo sdo especificados.” (. 28)

Lock (1990) argumenta que se podem considerar cinco passos que tornam um
trabalho pratico mais aberto, no que respeita as respostas possiveis ao problema e
também em relagdo as varias fases envolvidas, e mais centrado no alunos. Podemos
identificar esses passos através do QUADRO 3.7, onde se representam as principais
variagbes num espectro de situagdes desde a mais centrada no professor (situagdo 1) até
4 mais centrada no aluno (situagdo 7). Os referidos passos estdo assinalados com as
barras marcadas de A a E, e sdo caracterizados pelas questdes: (A) Quem define a area
de interesse? (B) Quem define ou formula o problema? (C) Quem faz o plano ou
desenho da investigagio? (D) Quem decide qual a estratégia a seguir? (E) Quem

interpreta os resultados?
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Segundo o autor referido, a execugdo e recolha de dados ndo ¢ determinante para
tornar a actividade mais aberta. Apesar de podermos imaginar um controlo forte do
professor nas situagdes 1 e 2, estas podem ser conduzidas segundo uma estratégia
exploratoria mas sio usadas mais frequentemente segundo uma estratégia mais
prescritiva, de confirmagdo ou ilustragdo de teoria previamente ensinada/aprendida. O
facto de ser o aluno a executar e/ou recolher os dados ndo retira o caracter de ilustragdo
e prescrigdo da actividade (Lock, 1990).

Identificamos a estratégia que designamos por investigativa com as situagdes 5 ou 6
(QUADRO 3.7) e com os niveis de abertura 2 ou 3 (QUADRO 3.6). Identificamos a

estratégia ilustrativa com a situagdo 2 e nivel de abertura 0.

QUADRO 3.7 - Situagdes hipotéticas de trabalho laboratorial 1dent1ﬁcando o controlo,
pelo professor ou aluno, de varios dos elementos envolvidos™

Area de interesse P P P P P P A
Colocagio do problema P P P P P A A
Planificagio P Pi! A A A A A
Determinagio da estratégia P P P F A A A A
Execuc¢io P/A A A A A A A
Recolha de dados P A A A A A A
Interpretagdo / Avaliag@o P P P P I A A A
E

O
(w]

Na leccionagio da mesma unidade de ensino foram seguidas as duas estratégias de
ensino. Para a operacionalizagdo de cada uma destas duas modificagGes da variavel
independente, foram elaboradas planificagdes detalhadas da unidade de ensino escolhida
(Anexos 5 € 7). As linhas gerais orientadoras da elaboragio dessas planificagdes sdo

indicadas a seguir.

32 Lock (1990)
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Estratégia Ilustrativa - Pratica laboratorial como ilustragdo

Na estratégia ilustrativa, as aulas praticas laboratoriais sdo concebidas como
ilustragdo, demonstragio ou verificagdo dos conhecimentos transmitidos pelo professor
ou textos, sendo seguida uma “receita manipulativa”, pré-estabelecida pelo professor ou
pelo manual, sem que aos alunos seja proporcionada ocasido para emitir hipéteses,
conceber possiveis desenhos experimentais ou analisar criticamente os resultados (Gil
Pérez, Carrascosa Alis, Furi6 Mas, & Martinez Torregrosa, 1991). Segundo Domingos,

Neves, & Galhardo (1981), este tipo de estratégia

“destina-se, como a prépria designagdo indica, a ilustrar um determinado facto ou
principio. O aluno j& conhece a partida esse facto ou principio; é-lhe dada oportunidade
de o verificar. Aqui o aluno ndo tem que interpretar resultados, ndo tem um problema

para resolver; ndo estd, pois, envolvido numa investigagdo” (p. 148)

Apbs exposigdo pelo professor dos conceitos envolvidos no tema de ensino, oS
alunos, em grupos de 3 / 4 alunos, realizaram actividades experimentais, nem sempre as
mesmas nos diferentes grupos, seguindo protocolos fornecidos pelo professor. No final
de cada protocolo experimental, os alunos respondiam a um conjunto de questdes sobre
a interpretagdo dos resultados e sobre aspectos relacionados com os processos utilizados
(ex: identificagio do(s) problema(s) ou hipotese(s) subjacente(s), identificagdo das
variaveis envolvidas). Cada grupo apresentava os resultados obtidos bem como a sua
interpretagdio. O professor corrigia as respostas as questdes, sugeria as conclusdes de
cada trabalho e analisava criticamente as tarefas em relagdo & forma de apresentagdo dos

resultados e a confianga e validade dos resultados obtidos.
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Estratégia investigativa - Pratica laboratorial como investigagdo

Esta estratégia procura dar as actividades praticas o “mesmo status de resolucdo de
problemas que tiveram ao longo do processo historico de construgdo” dos
conhecimentos (Gil Pérez et al., 1991, p.38). Segundo os autores referidos, trata-se de
apresentar aos alunos a situagdo problematica de partida que da sentido a investigagéo,
procurando que os conhecimentos ndo sejam introduzidos de forma aproblematica, sem
ter em conta os problemas que conduziram & sua conmstrugdo. Em relagdo a esta
estratégia, Domingos Neves e Galhardo (1981) referem que “essencialmente o aluno
desconhece os resultados que ird obter, tendo assim oportunidade de fazer uma
interpretagdo desses resultados; essa interpretacdo vai-lhe permitir responder ao
problema inicial, verificando se a hipdtese posta é apoiada ou rejeitada” (p. 148).
Segundo Hackling & Fairbrother (1996), a componente de planificagdio e a natureza de
resolugio de problemas da tarefa distingue as investigagSes dos outros tipos de trabalho
laboratorial. Estes autores citam uma defini¢io de investigacio de Garnett, Garnett &
Hackling (1995): “um problema cientifico que requer que os estudantes planifiquem a
acgdo, realizem a actividade e recolham os dados necessdrios, organizem e interpretem
os dados, e cheguem a uma conclusdo que é comunicada de alguma forma” (p. 26).

Importa clarificar sucintamente o papel do aluno e do professor nesta estratégia. O
aluno ndo é um simples receptor dos conhecimentos e, por outro lado, que néo pode ser
um investigador ou descobridor auténomo. O papel do professor consiste em ser 0
“perito” que apoia e orienta o(s) grupos de trabalho, reforgando, completando ou

questionando os resultados obtidos pelos grupos de alunos, tendo em conta 0s resultados
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obtidos pela comunidade cientifica, representados pelo professor ou textos (Gil Pérez,
1993; Gil Pérez et al. 1991; Gil Pérez & Carrascosa-Alis, 1994)>.

Como vimos, o grau de abertura das investigagdes pode variar.  Segundo
Domingos, Neves, & Galhardo (1981), a utilizagéo dos diferentes niveis de actividades
investigativas deve ter em conta o desenvolvimento cognitivo dos alunos, s6 sendo
possivel desenvolver os dois niveis mais elevados na fase de pensamento formal
Piagetiano. As actividades investigativas variam também no grau de dificuldade,
decorrente do grau de autonomia dos alunos que resulta do nivel de abertura da
actividade, decorrente dos conceitos envolvidos (Grau, 1994) e também dos
procedimentos a utilizar, como o tipo e nimero de variaveis envolvidas no problema (uni
ou multivariado, varidveis categoricas ou continuas) (Grau, 1994; Gott & Duggan,
1995). Pensamos poder dizer que os alunos envolvidos no estudo, com idade média de
cerca de 16 anos, terdo ja atingido, ainda que ndo em plenitude, o estadio Piagetiano das
operagbes formais. As dificuldades decorrentes do nivel de abertura utilizado, a que
acresce a inexperiéncia dos alunos em actividades com este grau de autonomia, pode ser
contornada, julgamos, com recurso a fichas de apoio: guias de orientagdo e tabelas de
especificagdo de varidveis, com base em sugestdes de Hackling & Fairbrother (1996),
Grau (1994) e Watson & Fairbrother (1993). O suporte teérico relacionado com a
investigagdo ndo ofereceu, pensamos, grande obstaculo, tanto mais que os conceitos que
consideramos como pré-requisitos, medidos também no pré-teste (da prova de avaliagdo
de conhecimentos), haviam sido abordados na rubrica programatica anterior. Em relagéo
aos procedimentos, ¢ no que respeita particularmente a0 tipo e nimero de variaveis, 08

alunos dispunham das ja referidas fichas de apoio, além de que os proprios alunos, ao

% No quadro de uma sprendizagem das ciéncias como investigaglo, Gil-Pérez (1993), refere-se a0 aluno como um “investigador
novigo”, integrando o contributo de Vigotskii sobre a “Zona de Desenvolvimento Proximo ou Potencial” do aluno, horizonte para o qual
se revela necesséria a colaboragiio com colegas mais competentes (interacgio, discussdo entre grupos) ou a orientagio de um adulto (o
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definirem o problema e a estratégia, optaram por escolher, em geral, investiga¢Oes que
envolviam poucas variaveis.

O problema genérico foi apresentado pelo professor, necessaria condicionante em
termos de cumprimento dos topicos do programa da disciplina, surgindo contudo na
sequéncia de uma prévia discussio em torno de uma situagdio apresentada. Com auxilio
de um Guia de Orientacdo para a Investigagdo e de Quadros de Especificagdo de
Varidgveis, os alunos, em grupos de 3 ou 4 , planificaram e executaram a actividade. Os
resultados foram apresentados & classe pelos grupos, a que se seguiu uma discussdo
entre os grupos € com o professor, com vista a analisar a confianga e validade dos
resultados, a explicd-los com base nos conhecimentos ja existentes, ¢ a retirar

conclusdes.

3.4.2. Avaliagdo das Estratégias pelos Grupos

Como ja referido, sentimos algum receio de que na pratica lectiva pudessem resultar
afinal duas estratégias muito semelhantes, uma vez que o professor que as aplicou foi o
mesmo (mestrando). Com a intengfio de fazermos algum controlo a essa possibilidade,
pensamos questionar os alunos sobre a forma como eles sentiram a estratégia a que
estiveram sujeitos durante a intervengao.

Com essa finalidade foi construido um questionario (Anexo 9) constituido por 6
itens. Basicamente, as questdes procuraram que o aluno indicasse, dentro das opdes

disponiveis, de que forma sentiu a sua participagdo e a do professor na realizagdo dos

professor). Defendem assim a ideia de aproximar o trabalho dos alunos s caracteristicas do trabalho cientifico, que integra a
cooperagiio entre equipas, o trabalho laboratorial, a leitura, a comunicagZo... .



CAP.3 - METODOLOGIA, 126

diversos elementos envolvidos no trabalho laboratorial. ~Através das respostas dos
alunos aos varios itens pensamos poder tirar conclusdes sob o grau de abertura das
actividades, tal como os alunos as sentiram, verificando se, como seria esperado, 0s
alunos sujeitos a estratégia investigativa sentiram as actividades com um maior grau de
abertura do que os alunos sujeitos & estratégia ilustrativa. Este questionario foi aplicado
aos alunos dos dois grupos, na aula que se seguiu aquela onde responderam aos pos-
-testes.

No primeiro item, pede-se aos alunos que classifiquem as aulas, referentes a
intervengdo deste estudo, de acordo com uma escala de 6 graus possiveis. Os graus de I
a VI sdo caracterizados por uma participagio crescente dos alﬁnos, tendo em conta
diversos elementos® envolvidos no trabalho laboratorial. O grau 6 foi colocado para
permitir que os alunos definissem eles proprios qual a participagdo do professor € a sua
propria em cada um dos elementos considerados envolvidos no trabalho. Na Figura 3.2
apresentam-se os resultados respeitantes a este primeiro item. As respostas dos alunos
que optaram pelo grau VI aparecem na figura com os graus Ia, IIb, posi¢des
correspondentes as sequéncias escolhidas pelos alunos e cuja relagéo aos outros graus é
apresentada no QUADRO 3.8 (veja-se questionario — Anexo 9).

Os resultados indicam que 90 % dos alunos sujeitos & estratégia investigativa
consideraram que a estratégia utilizada foi de grau III, IV ou V, de elevado nivel de
abertura, enquanto 81,8 % dos alunos sujeitos a estratégia ilustrativa consideraram que a
estratégia utilizada foi de grau de abertura mais baixo, do grau I a IIb. Podemos pensar
que as estratégias foram de facto implementadas na pratica lectiva, tendo em conta com
a forma como foram sentidas pelos alunos, como estratégias diferentes, com maior

(estratégia investigativa) ou menor (estratégia ilustrativa) grau de abertura.
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Figura 3.2 - Como os alunos avaliaram a estratégia utilizada

QUADRO 3.8 - Leque de respostas ao item 1 do questionario de avaliagdo das
estratégias.

1.‘Dé(ﬁrni¢ao do problema P [P/A| P P P P A J
2 Hipotese P |PPA| P | A | P A | A
3 Planificagio P [PA| P | P | A|A|A
4 Realizagio do trabalho A « A Al A TA|AlA
5 Recolha e registo dos resultados | A A | A} A’ A A A
6.Interpretagio/Conclusdo P |PA| A | A _4 Al Al A

Nos restantes 5 itens (tipo Likert) do mesmo questionario, procuramos obter
informagdo semelhante. Tais itens foram adaptados de uma sub-escala (Grau de abertura

— Open-Endedness) do Inventdrio do Ambiente do Laboratdrio de Ciéncias (SLEI-

4 Foram oconsiderados 6 elementos: Definigio do problema; Hipdtese; Planificaglio; Realizagio do trabalho; Recolha e Registo dos
dados; Interpretagiio/Conclusio.
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Science Laboratory Environment Inventory), instrumento utilizado para avaliar as
percepgdes dos alunos sobre o ambiente psico-social nos laboratorios de ciéncias
escolares (Fraser, Giddings, & McRobbie, 1993, 1995). Pretendiamos obter uma
apreciagdo global dos alunos sobre o grau de abertura das actividades, através das
respostas dos alunos ao conjunto dos 5 itens. Para tal, e 2 semelhanga do processo
utilizado em varios questionarios semelhantes (Ajewole, 1991; Gogolin & Swartz, 1992,
Fraser, Giddings, & McRobbie, 1993, 1995; Sundberg, Dini & Li, 1994; Fisher,
Henderson & Fraser, 1997), as respostas, & escala verbal utilizada em cada um dos itens,
foram cotadas de 1 a 5, sendo atribuida a pontuagdo de 5 para as opgdes que traduzem
maior grau de abertura, ou maior envolvimento do aluno, e as pontuagdes 4, 3,2 ¢ 1
para as opgdes que traduzem progressivamente menor grau de abertura. Assim, os itens
2,3 e 5 foram cotados entre 1 a 5 pontos respectivamente para as opgdes Quase Nunca,
Poucas Vezes, Algumas Vezes, Muitas Vezes e Quase Sempre. Os itens 4 e 6 foram
cotados de maneira inversa, de 5 a 1 pontos, para a mesma sequéncia de respostas, pois
nestes itens a opgdo Quase Sempre traduzia um menor grau de abertura da actividade.
Como indicador da apreciagdo global de cada aluno foi utilizada a média das pontuagdes
obtidas no conjunto dos 5 itens.

O teste & hipotese estatistica da inexisténcia de diferengas entre os grupos (teste ¢
para amostras nido relacionadas)®® revelou a existéncia de diferengas significativas @<
0,001) entre os grupos (QUADRO 3.9). O valor médio (4,04 pontos) do grupo
experimental (estratégia investigativa) ¢ significativamente maior que o valor médio
(2,66 pontos) do grupo de controlo (estratégia ilustrativa). Como os scores mais

elevados traduzem maior grau de abertura das actividades, estes resultados confirmam a

55 A fundamentagio da opglo por testes paramétricos é apresentada na secgio 3.6, entdo a propésito do tratamento dos dados obtidos no
Questiondrio de Atitudes, instrumento em que se utilizou, também, multiplos itens para medir uma mesma varidvel. De qualquer modo,
experimentAmos neste caso particular o teste de Mann-Whitney resultando uma decis3o idéntica.
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ideia de que a preocupagio inicial de implementar estratégias diferentes, uma com maior
e outra com menor grau de abertura, correspondeu de facto uma implementagdo que foi

sentida como tal pelos alunos.

QUADRO 3.9 - Avaliagdo pelos alunos da estratégia de ensino utilizada - Teste &
hipétese estatistica da inexisténcia de diferengas entre os grupos

Experimental (E) 19 4,04 0,39

2

10,3 39 0,000 E>C

Controlo (C) 22 2,66 0,46

2

E > C - Score médio do grupo E ¢ significativamente (p < 0,001) mais elevado que o do grupo C, isto ¢, os alunos do grupo
E, em relagio aos do grupo C, sentiram as actividades realizadas como mais abertas.
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3.5. Instrumentos

Como ja referido, é objectivo principal deste estudo verificar se alguma das
estratégias de ensino utilizadas (modificagdes da variavel independente) se revela
significativamente mais eficaz que a outra no que respeita as aprendizagens dos alunos a
nivel cognitivo e também afectivo (varidveis dependentes).

De acordo com aquele objectivo, e no sentido de se medirem os possiveis efeitos
das duas estratégias, a nivel cognitivo e afectivo, foram elaborados, para aplicar nos dois
grupos, os seguintes instrumentos:

- uma prova de avaliagdo de conhecimentos, a aplicar imediatamente antes da

intervengdo (como pré-teste),

- uma prova de avaliagdo de conhecimentos, a aplicar imediatamente depois da
intervengdo (como pds-teste);

- um questiondrio de atitudes a aplicar imediatamente antes do inicio da
intervengdo (pré-teste) e imediatamente depois de terminar a mesma intervengdo
(pos-teste).

Dada a semelhanca entre os dois primeiros instrumentos referidos, ao nivel da
estrutura, conteudo e processos usados na sua elaboragdo, designaremos ambas por
prova de avaliagdo de conhecimentos.

Para além dos instrumentos referidos, foi também elaborado um guido de entrevista
por forma a complementar o estudo quantitativo, aprofundando essa analise e recolhendo

outros elementos para o estudo.
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Fazemos nesta seccio uma descrigio dos diversos instrumentos e dos
procedimentos utilizados para a sua validagéo e, para o questionario de atitudes e prova

de avaliagdo de conhecimentos, para verificarmos a sua fiabilidade.

3.5.1. Prova de Avaliagdo de Conhecimentos

A prova de avaliagio de conhecimentos foi elaborada por forma a permitir medir o
nivel de realizagdo dos alunos nas seguintes categorias/niveis do dominio cognitivo:

-Compreensdo Conceptual (CC) - compreensdo dos conceitos cientificos
(conceitos substantivos ou declarativos) envolvidos nos conteados do tema/rubrica
de ensino utilizado na intervengdo - “Factores condicionantes da Germinagdo das
Sementes”.

-Compreensédo Processual (CP) - compreensdo (e aplicagio) de conceitos
associados a processos utilizados em ciéncia e também na realizagdo de trabalho
laboratorial - os aspectos aqui avaliados baseiam-se, tal como em CC, nas
orienta¢des e finalidades que constam do programa oficial da disciplina de TLB,
bem como dos objectivos gerais do tema de ensino definidos no mesmo documento
(Ministério da educagdo - GETAP, 1992).

Assim, a prova de avaliagio de conhecimentos pode ser vista como constituida por
duas sub-provas, isto é, por um conjunto de itens que pretenderam medir a Compreensdo
Conceptual e por um conjunto de itens que pretenderam medir a Compreensdo
Processual.

Para a elaboragio das questdes a incluir na prova, foi construida uma matriz ou

quadro de explicitagdo de objectivos (Anexo 10), com indicagdo dos objectivos a avaliar
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e dos itens que os pretendiam avaliar, referente ao tema/rubrica de ensino a utilizar na
intervengio.

Por forma a garantir a validade de conteudo da prova, a matriz referida e as
questdes da prova foram apresentadas, individualmente, a um painel de juizes constituido
por dois professores universitarios, Doutorados na 4rea da Educagdo em Ciéncias, e por
quatro professores do ensino secundério com experiéncia diversificada (2, 12 e mais de
15 anos de servico) no ensino da Biologia e/ou ensino na disciplina de TLB em
particular. Das sugestdes destes docentes resultaram alteragdes quer quanto a
construgio das frases quer quanto ao nimero e conteudo das questdes.

Apbs a validagio de conteido pelo painel de juizes, achdmos que deveriamos
incluir, no instrumento a usar como pré-teste, um conjunto de questdes que nos
permitissem comparar os grupos no que respeita aos conhecimentos que consideramos,
ou suspeitamos, serem pré-requisitos para a compreensdo dos conceitos substantivos
(CC) envolvidos na intervengdo. Foram assim construidos quatro itens que constituiram
o primeiro grupo de questdes apresentados apenas no pré-teste.

O instrumento a utilizar como pré-teste foi testado numa turma de 21 alunos de
outra escola da mesma cidade, com vista a detectar dificuldades de compreensdo e
ambiguidades e a verificar o tempo necessario a aplicagdo do instrumento. Este estudo
foi efectuado na disciplina de Ciéncias da Terra e da Vida e envolveu alunos de 11° ano
que, na grande maioria (excepto dois), frequentavam também a disciplina de TLB-IL

O instrumento final ficou constituido como indicado no QUADRO 3.10. A prova
utilizada como pré-teste (TESTE 1 — Anexo 1) ficou constituida por 24 itens, enquanto a
prova usada como pos-teste (TESTE 2 — Anexo 2) ficou constituida por 19 itens, em

ambos os casos distribuidos como indicado no referido QUADRO 3.10.
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QUADRO 3.10 — Numero de itens da prova de avaliagdo de conhecimentos para cada
categoria/nivel avaliado

Compreensdo Conceptua
(CO)
Compreensdo Processual 15 14 0al00

(CP)
Conhecimentos 4 0 0a100
Pré-requisitos

O desequilibrio aparente entre o numero de questdes utilizados para os dois
aspectos a avaliar como efeito (CC e CP), relaciona-se com a maior énfase atribuida a
Compreensdo Processual no tema/rubrica de ensino utilizado. Apesar de os dois
aspectos, CC e CP, serem avaliados separadamente, decidimos usar para ambos uma
escala idéntica (0 a 100), por forma a facilitar a leitura na comparagdo entre 0S
resultados totais obtidos em cada aspecto avaliado, escala que pode ser lida como
valores percentuais. A mesma decisdo foi tomada em relagéo a cotagdo dos 4 itens do
pré-teste, que pretendiam, como foi referido anteriormente, avaliar os conhecimentos
substantivos considerados pré-requisitos. A cota¢do atribuida aos varios itens, sujeita a
apreciagio de um dos docentes do ensino secundario referidos anteriormente e que
leccionava também a disciplina de TLB-IL, teve em conta critérios como a énfase dada,
durante a intervencdo, a cada objectivo especifico avaliado, e a distribuigdo equitativa
por objectivos aglutinadores mais gerais. O mesmo docente do ensino secundario
apreciou ainda as respostas previstas para cada item.

Os objectivos especificamente avaliados por cada item podem ser analisados
confrontando a prova (Anexo 1 — pré-teste e Anexo 2 — pos-teste) com 0 respectivo

quadro de explicitagio de objectivos (Anexo 10).
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A prova de conhecimentos foi aplicada como pré-teste, para avaliar os
conhecimentos que os alunos ja possuiam antes da intervengéo, € como pOs-teste, para
avaliar os conhecimentos adquiridos apos essa intervengdo, por forma a podermos
avaliar o “ganho” (diferenca entre o pos e o pré-teste) relativo dos alunos, em cada
grupo (em cada estratégia utilizada), na Compreensdo Conceptual (CC) e na
Compreensdo Processual (CP).

Os instrumentos utilizados como pré-teste e pos-teste eram exactamente iguais no
que respeita aos itens utilizados para avaliar a Compreensdo Conceptual. No que
respeita aos itens para avaliar a Compreensdo Processual, o pos-teste diferia em relagdo
ao pré-teste na situagio problematica apresentada nos itens 10.1 a 10.7. Nestes itens,
pretendia-se que os alunos aplicassem alguns conceitos numa situagdo conhecida.
Assim, no pré-teste foi apresentada uma situagio problematica relacionada com um tema
de ensino tratado em aulas anteriores a intervengdo, enquanto no pos-teste foi utilizada
uma situagdo problematica semelhante mas relacionada com os conteudos programaticos
leccionados durante a intervengdo. Refira-se que apesar de as situagBes probleméticas
nio serem exactamente as mesmas, elas eram muito semelhantes, sendo que 5 dos itens
tinham exactamente o mesmo texto. Os dois itens restantes do pré-teste (cotados com 2
+ 3 pontos), relacionados com a referida situagio problematica, foram substituidos no
pos-teste por apenas um item (cotado com 5 pontos).

No sentido de avaliar da fiabilidade ou consisténcia interna® das sub-provas
(correspondentes aos dois niveis a avaliar — CC e CP) que constituiam a prova de
avaliagdo de conhecimentos, os resultados obtidos no pré-teste € no pos-teste foram

sujeitos a tratamento estatistico para calcular os respectivos valores do coeficiente alpha

% Grau em que numa escala de miiltiplos itens estes medem a mesma ideia. A fiabilidade pode ser avaliada através de um coeficiente de
bipartigiio (que varia de 0 a 1, sendo que quanto mais préximo de 1 maior a consisténcia intema) que indica a relaglio entre os resultados
dos sujeitos em cada uma de duas metades em que os itens da escala é dividido. “O alpha de Cronbach traduz a média de todos os
coeficientes de bipartigdo possiveis” (Bryman & Cramer, 1993, p. 90).
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(o) de Cronbach, que se apresentam no QUADRO 3.11. No sentido de dispormos de
um maior nimero de respondentes, a prova de avaliagdo de conhecimentos usada como
pré-teste foi também aplicada a outras duas turmas da mesma escola, do mesmo ano de
escolaridade (11°) e a frequentarem as mesmas disciplinas. Os resultados destas duas
turmas foram tratados em conjunto com os resultados do pré-teste aplicado aos dois
grupos/turmas que constituem as amostras deste estudo, e sdo apresentados também no

QUADRO 3.11.

QUADRO 3.11 - Medidas da consisténcia interna da prova de avaliagdo de
conhecimentos para cada sub-prova ou nivel a avaliar

o de Cronbach
(Stand.item alpha) 0,45 0,79 0,49 0,78 0,35 0,85

(CC - Compreensdo Conceptual; CP - Compreensdo Processual)

Os valores encontrados indicam que a prova apresenta as seguintes caracteristicas:
um grau de consisténcia interna dentro do minimo aceitavel no que respeita aos itens que
pretendem medir CP — subprova CP (valores proximos de 0,80, segundo Bryman &
Cramer, 1993); um grau de consisténcia interna muito baixo para os itens que
pretendem avaliar CC — subprova CC (valores muito abaixo de 0,80). Tendo estes
estudos de fiabilidade sido obtidos a posteriori, depois da aplicagdo do pré-teste e do
pos-teste, ndo foi possivel proceder a alteragdes por forma a aumentar, como seria
aconselhavel, a consisténcia interna da sub-prova que pretendia medir a Compreensdo
Conceptual - CC. Por essa razio, hé que ter em conta, na analise dos resultados, as

limitages decorrentes dos valores do coeficiente a respeitantes aquela sub-prova.
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3.5.2. Questionario de Atitudes

O questionario de Atitudes foi elaborado com vista a tentar avaliar as Atitudes dos
alunos em relagdo a Biologia e ao seu ensino e aprendizagem.

De acordo com Germann (1988): “As atitudes cientificas e as atitudes em relacdo
4 ciéncia sdo diferentes constructos e cada um contém dimensdes que sdo, em certo
grau, distintas uma das outras. A investigagdo em atitudes deve clarificar qual o
aspecto da atitude que se pretende averiguar” (p. 690 — sublinhado nosso). Em
concordancia com esta afirmagdo, e dado que pretendemos avaliar atitudes em relagdo a
ciéncia, a Biologia como ciéncia em particular, e em relagdo a aprendizagem da
Biologia, importa clarificar quais as dimensdes, de natureza predominantemente afectiva,
envolvidas.

Varios autores (Germann, 1988; Giddings, Hofstein, & Lunetta, 1991; Sundberg,
Dini, & Li, 1994; Gogolin & Swartz, 1992) utilizaram ou sugeriram instrumentos
multidimensionais para medir diferentes dimensdes nas afitudes em relagdo a ciéncia,
ainda que um desses autores (Germann, 1988), assumidamente, tenha utilizado um
instrumento unidimensional com o objectivo de medir as atitudes gerais em relagéo &
ciéncia na escola.

Tendo em conta a disciplina, o tema de ensino e a utilizagdo de aulas laboratoriais,
optamos por elaborar um questionario que procurasse medir diversas dimensdes. Tendo
consciéncia das limitagdes de tempo disponivel para o estudo, optamos por utilizar como
referéncia para a elaboragio de muitos dos itens do questionario alguns dos
instrumentos, acima referidos, ja utilizados para medir atitudes.

Foi assim elaborado um questionario composto de 25 itens (Anexo 3), todos com

resposta tipo Likert, com cinco opgdes de resposta variando de Discordo Totalmente a
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Concordo Totalmente. A maioria dos itens foi adaptada de outros instrumentos ja
existentes (Araujo,1995, Gogolin & Swartz, 1992; Sundberg, Dini & Li, 1994,
Germann,1988). Os 25 itens foram escolhidos de modo a darem indicagSes sobre 5

dimensdes atitudinais (QUADRO 3.12).

QUADRO 3.12 - Dimensdes atitudinais hipoteticamente avaliadas

A — Interesse pela Biologia como ciéncia (IB) 1,6,11,16,21

B — Apreciagio do valor da Biologia na sociedade (VB) 2,7,12,17,22

C —Interesse/motivagdo em relagio a aprendizagem da 3,8,13,18,23
Biologia (MA)

D — Interesse/motivacio em relagio ao trabalho laboratorial 4.9,14,19,24
na aprendizagem da Biologia (TL)
E - Juizo do aluno sobre a sua capacidade pessoal na 5, 10, 15, 20, 25
aprendizagem da Biologia (J)

As dimensdes do questionario e¢ a forma como foram medidas podem ser
explicitadas como a seguir se indica: Sub-escala A - (IB) — Interesse pela Biologia
enquanto ciéncia, correspondente ao interesse dos alunos por temas, programas,
actividades de Biologia fora ou dentro do contexto escolar e profissdes ligadas a

Biologia; Sub-escala B — (VB) — Apreciagdo do Valor da Biologia na sociedade,

revelada pela importancia atribuida & Biologia na compreensio do mundo e na

aplicagio/utilidade dos conhecimentos de Biologia na vida das pessoas; Sub-escala C —

(MA) — Interesse / Motivagdo em relagdo a aprendizagem da Biologia, correspondente
ao interesse e motivagdo dos alunos em relagdo aos temas, actividades e tempo utilizados
nas aulas de Biologia e no estudo das disciplinas curriculares com Biologia, Sub-escala
D — (TL) - Interesse / Motivagdo em relagdo ao trabalho laboratorial na aprendizagem

da Biologia, revelado pelo interesse dos alunos em relagio as actividades laboratoriais
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realizadas nas disciplinas de Biologia, ao tempo dedicado a essas actividades ¢ a

importancia atribuida a essas actividades na aprendizagem das ciéncias, Sub-escala E —

(1) - Juizo do aluno (autoconceito) sobre a sua capacidade pessoal na aprendizagem da
Biologia, revelado pelo que o aluno sente em relagdo a sua propria capacidade em
compreender os temas tratados nas aulas de Biologia.

Por forma a poder relacionar-se os itens do instrumento elaborado e respectivas
dimensdes a avaliar, com os itens e dimensdes dos instrumentos de referéncia, apresenta-
se no Anexo 11 um quadro com os elementos julgados suficientes para o efeito. Os itens
14, 16, 19 e 24 ndo constam do referido quadro por terem sido por nos elaborados para
este estudo.

O questionario, bem como as respostas previstas para os varios itens, as suas
dimensdes e forma como foi elaborado, foi sujeito a validagdo de conteido por um
grupo de quatro juizes, trés professores universitarios Doutorados na 4rea da Educagéo
em Ciéncias e com experiéncia de investigagdo na area do ensino das ciéncias, e um
professor do ensino politécnico com experiéncia de investigagdo e tratamento de dados
envolvendo avaliagdo de atitudes.

O questionario, apés as alteragdes, foi aplicado previamente, como estudo piloto, a
mesma turma de alunos onde foi também testada, como estudo piloto, a prova de
avaliagio de conhecimentos ¢ com a mesma finalidade - detectar dificuldades de
compreensio e ambiguidades e verificar o tempo necessario 4 sua aplicagdo no estudo.

Utilizando o processo ja referido para o questionario de avaliagdo das estratégias
pelos alunos (secgdo 3.4.2), cada item foi cotado de 1 a 5, da seguinte forma:

- itens em que a concordincia corresponde a atitude considerada mais

positiva, foram cotados de 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente para as respostas
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Discordo Totalmente, Discordo, Nido Concordo Nem Discordo, Concordo e

Concordo Totalmente,

- itens em que a concordancia corresponde a atitude considerada menos

positiva (itens n°s 6, 8, 9, 10, 11, 15, 17, 20 e 24) foram cotados de maneira

inversa (de 5, para as respostas Discordo Totalmente, até 1, para as respostas

Concordo Totalmente).

Para avaliar a consisténcia interna da escala e das sub-escalas, foram utilizados os

dados recolhidos no estudo piloto (21 alunos), os dados do pré-teste aplicado as

amostras em estudo (41 alunos) e os dados resultantes da aplicagido do mesmo

instrumento a mais trés turmas (61 alunos), perfazendo um total de 123 alunos. Todos

os alunos destas turmas eram alunos do 11° ano de escolaridade, do 1° agrupamento

(Cientifico-Natural) dos CSPOPE, a frequentar (com excepg¢do de dois alunos da turma

do estudo piloto) a disciplina de TLB-II, sendo apenas a turma do estudo piloto

pertencente a outra escola da mesma cidade. Os coeficientes o de Cronbach obtidos

apresentam-se no QUADRO 3.13.

QUADRO 3.13 - Medidas da consisténcia interna do questionario de atitudes e das
sub-escalas que hipoteticamente o constituem (o de Cronbach — Standard item alpha)

Questionario (25 itens) 0,81 0,80 0,83
Sub-escala A (5 itens) 0,54 0,42 0,60
Sub-escala B (5 itens) 0,59 0,38 0,49
Sub-escala C (5 itens) 0,74 0,75 0,80
Sub-escala D (5 itens) 0,61 0,52 0,71
Sub-escala E (5 itens) 0,58 0,59 0,72
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Apenas os coeficientes respeitantes a escala quando considerada no conjunto estdo
nos valores minimos aceitaveis (0,80), estando também proximo desse valor o
coeficiente referente aos itens da dimensdo/sub-escala C (Interesse/motivagio em relagdo
a aprendizagem da Biologia). Estes resultados indicam que seria necessario melhorar a
consisténcia interna de cada sub-escala, pelo que a analise dos resultados em relagdo a
cada dimensdo medida terd que ter em conta este aspecto.

Para efeitos de tratamento dos dados, a partir da cotagdio obtida em cada item,
determinou-se, para cada aluno, o valor médio em cada sub-escala e na escala global

(conjunto dos 25 itens de todo o questionario).

3.5.3. Entrevista

Estando conscientes das limitagdes do estudo quantitativo quanto i detecgdo de
alguns dos possiveis efeitos a “medir” e seu aprofundamento, ou na detec¢do de outras
condigdes ou varidveis susceptiveis de ajudar a compreender a interacgdo entre o
desempenho cognitivo e o nivel afectivo, foi elaborado um guido semi-estruturado de
uma entrevista (Anexo 8). Este tipo de entrevista foi o que nos pareceu mais adequado
tendo em conta critérios de objectividade na obtengéo da informag@o.

As questdes a incluir no guidio da entrevista foram elaboradas com a intengéo de
recolhermos os seguintes elementos de analise:

1 - Elementos que permitissem complementar os dados recolhidos no estudo
quantitativo (influéncia das estratégias na aprendizagem cognitiva € no

desenvolvimento de atitudes);
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2 - Opinides dos alunos sobre as estratégias seguidas, 0s temas/conteudos
tratados e as actividades desenvolvidas (preferéncias, interesse, utilidade,
empenho, dificuldades, ... );

3 - Elementos sobre experiéncias dos alunos (ambiente familiar, ambiente
escolar, grupo de amigos, confianga em si proprio) que possam estar
associadas com o desenvolvimento de atitudes em 'relagio a ciéncia e a
biologia em particular.

O guigio ficou constituido por 16 itens (para os alunos do grupo experimental) e 17
itens (para os alunos do grupo de controlo). A relagdo entre os itens € os objectivos
atras referidos pode ser analisada no QUADRO 3.14.

Algumas das questdes incluidas no guiio forma adaptadas de uma entrevista

conduzida num estudo realizado por Gogolin & Swartz (1992).

QUADRO 3.14 - Objectivos gerais da entrevista e respectivas questdes

TR SRS

1 12, 14.2,15,16 (11 a16)

2 11a 16
3 1a10

A entrevista foi feita no final da intervengdio a 8 alunos das amostras (2 alunos e 2
alunas de cada grupo/turma, sendo 1 aluno e 1 aluna de cada turno). Para a selecgdo dos
alunos a entrevistar utilizamos como critério, para além dos anteriores (turma/turno e
sex0), a escolha de alunos com rendimento escolar anterior diferente, em cada turno uma
aluna/aluno com menor rendimento ¢ uma aluna/aluno com maior rendimento escolar.

O dia e hora das entrevistas foram marcados com cada aluno, de acordo com a

disponibilidade de horario e tempo disponivel dos alunos e professor/mestrando
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entrevistador, sempre com a concordancia dos alunos. As entrevistas foram conduzidas
num pequeno e confortavel gabinete da escola, habitualmente destinado a trabalho dos
Directores de Turma, localizado em local sossegado. A duragdo das entrevistas foi
variavel, nunca ultrapassando os 20/25 minutos por aluno. Para o registo das entrevistas

foi usado um pequeno gravador colocado sobre a mesa utilizada para a entrevista.
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3.6. Método Geral de Tratamento dos Dados

O corpo central deste estudo assenta no quadro do paradigma quantitativo. Como
ja assinalamos, o objectivo principal do estudo e as condicionantes relativas a auséncia
de equivaléncia entre os dois grupos em comparagio conduziram-nos & adopgéo de um
plano quasi-experimental, com grupo de controlo néo equivalente e submetendo o grupo
experimental e o do controlo a um pré-teste e pOs-teste.

Dos dados obtidos directamente dos instrumentos do estudo quantitativo, foram
determinadas, para efeitos de tratamento dos dados com vista & comparaggo dos grupos,
as medidas globais das variaveis -aprendizagens - da forma que a seguir se indica:

- como medida da Compreensdo Conceptual (CC) e Compreensdo Processual
(CP) — a soma dos scores obtidos por cada aluno, no conjunto dos itens das
respectivas sub-provas da prova de avaliagio de conhecimentos (escala: 0 —
- 100);

- como indicador das Atitudes em relagdo a Biologia e a sua aprendizagem (AT)
e das dimensdes determinantes dessas atitudes (IB, VB, MA, TL, J) — o score
médio obtido por cada aluno, respectivamente no conjunto dos 25 itens do
questionario de atitudes (escala global) e no conjunto dos 5 itens de cada sub-
escala que constitui o mesmo questionario (escala: 1 —5).

Os instrumentos utilizados para medir os conhecimentos dos alunos antes da
intervengdo (pré-teste) e apos a intervengdo (pos-teste) geram dados quantitativos a um
nivel intervalar. Em rigor, cada um dos itens usados no outro instrumento, 0
questionario de atitudes, é medido numa escala ordinal (escala tipo Likert). No entanto,

como s3o usados varios itens para uma mesma varidvel (cada uma das dimensdes
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atitudinais), geram-se para cada uma um elevado numero de categorias, sendo, segundo
Bryman & Cramer (1993), mais aceitavel tratar essas variaveis como intervalares.
Segundo estes autores, ‘parece haver um cerio movimento na direc¢do deste
procedimento mais liberal em relagdo as escalas de multiplos itens, tratando-as como
Se possuissem as caracteristicas das varidveis de intervalo” (p. 83). Referem ainda que
o erro que pode ocorrer é minimo, tendo em conta as vantagens que se podem obter pelo
recurso a técnicas de analise poderosas que se podem utilizar nas variaveis de intervalo.
Reforcando esta ideia, referem ainda que a aplicagio de testes paramétricos a “muitas
varigveis psicolégicas e socioldgicas, como as atitudes, (...) é uma prdtica rotineira ”
(pp. 145-146), como nés mesmo constatamos em varios estudos (Ajewole, 1991,
Gogolin & Swartz, 1992; Fraser, Giddings, & McRobbie, 1995; Sundberg, Dini & Li,
1994). Assim, de acordo com esta pratica, tratimos as medidas das diversas dimensdes
atitudinais como se fossem escalas intervalares.

Adoptamos pois os testes paramétricos para testar a hipotese estatistica da
inexisténcia de diferengas entre os grupos em todas as varias variaveis dependentes
medidas. No que respeita ao nivel de significdncia estatistica decidimos trabalhar ao
nivel 0,05.

O modelo de tratamento de dados quantitativos mais adequado ou recomendado
para o plano de investigagdo que adoptamos ¢ designado por analise de covariancia
(ANCOVA, na sigla inglesa), segundo Neto (1995). D'Hainaut (1992) e Nott &
Wellington (1994) referem-se também a sua aplicagio em desenhos experimentais como
o adoptado.

Pretendemos saber se duas estratégias diferentes (modificagdes da varidvel
independente - estratégia) produzem efeitos diferentes na Compreensdo Conceptual

(CC), Compreensio Processual (CP) e nas Atitudes (AT) (varidveis dependentes). Para
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tal medimos estas variaveis antes da intervengdo e apos a intervengdo, por forma a
podermos comparar as mudangas ocorridas em cada grupo e variavel. Podemos
suspeitar que as diferencas existentes entre os grupos antes da intervencéo, ao nivel de
CC, CP e AT (pré-teste), podem influenciar os resultados nas mesmas variaveis quando
estas forem medidas ap6s a experiéncia (pos-teste). Nessa circunstancia, nio
poderiamos saber até que ponto esse efeito pode ser confundido como efeito da
estratégia, efeito que queremos averiguar. O modelo ANCOVA permite fazer face a
este problema.

Usando as medidas do pré-teste como covariaveis, o modelo ANCOVA permite
corrigir estatisticamente o efeito das diferengas iniciais nessas medidas, removendo assim

influéncias estranhas ao efeito da intervengdo. Segundo D'Hainaut (1992),

“quando se efectua uma andlise de covaridncia, ndo se comparam as médias brutas
dos grupos, mas as médias ajustadas, ou seja, as médias que se teriam obtido para a
varidvel que avalia o efeito do tratamento, se os grupos tivessem tido a mesma média
para a varidvel” medida no pré-teste (covariavel). “Essas médias ajustadas e os desvios

correspondentes sdo obtidos, utilizando as técnicas da regressdo linear”. (p. 151).
Uma diferenga estatisticamente significativa obtida no modelo “sugere que um
grupo teria uma performance superior ao outro no pos-teste, se 0S grupos tivessem

partido com os mesmos scores de pré-teste” (Ramos, 1997, p. 410), isto €, mostra que

existe um efeito significativo do tratamento (interven¢do) quando se controlam as
diferengas em determinada variavel (covariavel) medida antes da intervengédo.

O modelo ANCOVA pode ser ampliado, com vantagens, com inclusio de varias
covaridveis e varias variaveis dependentes simultaneamente. A inclusdo de varias
covaridveis melhora o modelo por proporcionar um controlo estatistico adicional noutras

variaveis medidas, quando ndo é possivel assegurar o controlo aleatoriamente (Ramos,
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1997, Neto, 1995). A inclusio de varias variaveis dependentes (Analise Muitivariada de
Covaridncia —- MANCOVA) reduz a probabilidade de serem cometidos erros Tipo I e
fornece-nos uma medida mais sensivel dos efeitos da variavel independente (Bryman &
Cramer, 1993). Quando possivel usimos a MANCOVA, controlando as diferencas
medidas no pré-teste (covariaveis) nas variaveis correspondentes medidas no pos-teste
(variaveis dependentes), concluindo, através do teste de significincia multivariado
utilizado no modelo (lambda de Wilks), do efeito da varidvel independente no conjunto
das variaveis dependentes medidas. Os testes univariados de significincia (teste F) para
cada variavel dependente (ANCOVA univariada), fornecidos também como out-put pelo
programa de estatistica SPSS quando se utiliza a analise multivariada (MANCOVA),
indicam-nos da significincia do efeito da intervengdo em cada uma dessas variaveis
tratadas separadamente, isto é, comparando os dois grupos em relagdo a cada uma
dessas variaveis, em vez de se considerar o conjunto das variaveis dependentes.

Segundo Neto (1995, citando D’Hainault, 1992), quer o teste lambda de Wilk quer
o teste F sdo “resistentes” aos desvios s condi¢des consideradas como supostos para a
aplicagio dos modelos ANOVA (Anilise de varidncia) e ANCOVA, a saber, nivel
métrico da variaveis medidas (dependentes e covariaveis), distribuigdo normal dessas
variaveis nas populagdes de onde derivam as amostras ¢ homogeneidade das variincias
das variaveis nessas mesmas populagdes.

Apesar das vantagens e adequagdo anteriormente referidas, o modelo ANCOVA
apenas permite controlar as varidveis sujeitas a medida, ndo controlando outras
diferengas ndo observadas ou ndo introduzidas no modelo. Apesar de ndo introduzidas
no modelo, exploramos estatisticamente, como j antes dissemos, as diferencas entre os
grupos em relagdo a outras varidveis (sexo, idade rendimento escolar e nivel socio-

economico).
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Para além do modelo ANCOVA, usado no estudo das mudangas ocorridas entre o
pré-teste € o pos-teste, socorremo-nos de outros métodos de analise estatistica no
tratamento dos dados quantitativos. Em resumo, para tratamento dos dados, usamos os
modelos e métodos de tratamento estatistico que a seguir se indicam:

- 1) estatistica descritiva das variaveis dependentes para caracteriza¢@o dos
dois grupos, antes (estado de partida) e depois da intervengdo (estado de
chegada),

- ii) testes de significAncia (teste # para amostras ndo relacionadas) das
diferencas entre os grupos, para cada uma das variaveis dependentes, no estado
de partida;

- iii) estudo das mudangas ocorridas entre o estado de partida e o estado de
chegada:

-testes de significAncia univariados (teste ¢ para médias relacionadas)
das diferencas, em cada grupo, entre o pré-teste € o poOs-teste, para
cada variavel,

-comparagio entre grupos dos ganhos absolutos e relativos em cada
uma das variaveis;

-testes de significincia do efeito do tratamento (MANCOVA - teste de

Wilk multivariado e/ou ANCOVA - teste F univariado).

Os dados resultantes da entrevista foram sujeitos a tratamento descritivo e/ou
qualitativo. Ouvidos e transcritos os registos, foram comparadas as respostas as varias

questdes tendo em conta os objectivos da entrevista.
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Capitulo 4
RESULTADOS - ANALISE E DISCUSSAO

Este capitulo inclui a apresentagdo, analise e discussdo dos resultados obtidos
através dos varios instrumentos utilizados, de natureza quantitativa e qualitativa.

Em primeiro lugar, apresentamos os resultados quantitativos, que constituem o
corpo central deste estudo, obtidos das respostas dos alunos a prova de avaliagdo de
conhecimentos e ao questiondrio de atitudes (secgdo 4.1). Comegamos por comparar os
resultados obtidos no pré-teste (4.1.1) em relagdo as varidveis dependentes de nivel
cognitivo e afectivo medidas nos instrumentos referidos, caracterizando os dois grupos
e analisando as diferengas entre os mesmos no estado de partida. Comparamos em
seguida as mudangas ocorridas entre o pré-teste € o pos-teste (4.1.2), analisando as
mudangas em cada grupo, comparando os grupos em relagdo a essas mudangas e
apresentando o estudo estatistico das diferengas encontradas.

Na segunda parte deste capitulo (4.2) apresentamos oS resultados do estudo
qualitativo, correspondentes aos elementos recolhidos da entrevista a quatro alunos do
grupo experimental e a quatro alunos do grupo de controlo. Procuramos contrastar estes
resultados com os obtidos da analise quantitativa, buscando elementos sobre os efeitos
das estratégias (4.2.1 e 4.2.2) e sobre factores susceptiveis de influenciar as atitudes dos

alunos (4.2.3).



CAP.4 — RESULTADOS — ANALISE E DISCUSSAO 149

4.1. Resultados Obtidos na Prova de Avaliacédo de
Conhecimentos e no Questionario de Atitudes - Estudo
Quantitativo

4.1.1 Resultados no Pré-teste - Comparagéo dos Grupos no Estado
de Partida

4.1.1.1. Prova de avaliagdo de conhecimentos - desempenho a
nivel cognitivo.

O QUADRO 4.1 permite comparar os resultados obtidos em cada grupo nas
variaveis medidas na prova de avaliagio de conhecimentos quando aplicada antes da
intervengdo (pré-teste). Os resultados apresentados foram obtidos a partir dos scores
alcangados pelos alunos de cada grupo nas trés variaveis que se pretendia medir no pré-
teste: Compreensdo Conceptual (CCpre), Compreensdo Processual (CPpre) e

Conhecimentos considerados pré-requisitos (Prev).

QUADRO 4.1 - Desempenho cognitivo dos grupos no pré-teste

Experimental 52,7 54 72 1,9 323,5

Prev (16-88)
Controlo 66,4 67,5 81 19,9 396,9

(19-100)
Experimental 36,8 54 58,5 17.1 2923

CCpre (28-86,5)
Controlo 66 64.8 58 15,7 2478

(35-93)
Experimental 42,7 45 49,5 12,9 166,8

CPpre (16-65.5)
Controlo 53,5 53,3 71,5 17,5 307,9

(13-84,5)

Prev - contetdos considerados pré-requisitos; CCpre - Compreenso Conceptual; CPpre - Compreensdo
Processual; grupo Experimental (N=19); grupo de Controlo (N=22)
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Os resultados mostram que as médias obtidas pelo grupo experimental eram, para
cada uma das trés variaveis consideradas, inferiores as obtidas pelo grupo de controlo, o
que pode significar uma possivel vantagem, a partida, do grupo sujeito a estratégia
ilustrativa (grupo de controlo).

Os valores da mediana, proximos da média respectiva, indicam (apesar de
existirem pequenas diferengas consoante a variavel considerada) que, em cada variavel,
aproximadamente 50 % dos alunos obtiveram scores abaixo da média do respectivo
grupo e cerca de 50 % obtiveram scores acima da respectiva média. Estas conclusdes
foram também confirmadas pela analise das frequéncias, ndo apresentadas no quadro.

As medidas de dispersdo (amplitude, desvio padréio e varidncia) revelam que cada
um dos dois grupos de alunos era heterogéneo nas trés variaveis, isto €, apresentava
alunos com desempenho fraco’’ e alunos com desempenho muito elevado em qualquer
uma das trés medidas efectuadas.

Com a intengdio de verificarmos se as diferencas observadas entre os grupos em
cada uma das trés varidveis se revelavam estatisticamente significativas, foram feitos
testes a hipotese nula de que as médias sdo iguais nos dois grupos utilizando o teste #
para amostras nio relacionadas.

Os resultados deste teste para as trés varidveis (QUADRO 4.2) permitem-nos
rejeitar a hipotese nula (p < 0,05), no que respeita as variaveis CPpre e Prev, pelo que
podemos dizer que havia diferengas significativas entre os grupos naquelas duas
varidveis, enquanto para a variavel CCpre, o valor de p obtido (0,08) nio nos permite
rejeitar a hipotese nula, pelo que consideramos ndo haver diferengas significativas entre
os grupos nesta variavel. Tendo em conta o sentido das diferengas apresentadas no

QUADRO 4.1, menor desempenho do grupo experimental nas trés variaveis, podemos

57 Adoptimos a seguinte escala qualitativa : 0 a 49 - fraco; 50 a 69 - médio; 70 a 89 - elevado; 90 a 100 - muito elevado.
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dizer que na situagdo de partida o menor desempenho do grupo experimental em relagdo

a0 de controlo era significativo nas variaveis Prev e CP.

QUADRO 4.2 - Testes as diferencas observadas entre os grupos em cada uma das
variaveis do desempenho cognitivo medidas no pré-teste

Prev  Ilguais 23 39 0,03(*9 E<C
CCpre Iguais -1,8 39 0,08 (***) E=C
CPpre Iguais 2,22 39 0,03 (**) : E<C

(*) Teste de Levene para igualdade de varifincias, (**) diferenga significativa (p < 0,05); (***) diferenga nfo
significativa;, E - grupo experimental; C - grupo de controlo, E <C - desempenho de E estatisticamente inferior ao
de C; E = C — desempenho de E estatisticamente equivalente ao de C.

Em resumo, € no que respeita ao desempenho cognitivo, tal como foi medido,
podemos dizer que & partida (pré-teste) se verificava a seguinte situagdo:

a)  Os dois grupos apresentavam um desempenho médio (50 a 69
pontos) nas varidveis medidas (Prev - conhecimentos substantivos
considerados  pré-requisitos, CC - Compreensdo Conceptual e CP -
Compreensd@o Processual), com excepgio do grupo experimental que
apresentava para a variavel CP um desempenho fraco (0 a 49 pontos);

b) Os dois grupos eram heterogéneos no que respeita as trés
variéveis;

¢) O desempenho médio do grupo experimental, em cada uma das
trés variaveis, revelou-se cerca de 10 pontos percentuais mais baixo que o
desempenho do grupo de controlo;

d) O menor desempenho do grupo experimental, em relagdo ao do
grupo de controlo, revelou-se estatisticamente significativo (p < 0,05) nas
varidveis Prev e CP, sugerindo uma possivel vantagem, na situagdo de

partida, do grupo de controlo (que seria sujeito a estratégia ilustrativa).
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4.1.1.2. Questionario de atitudes - desempenho a nivel afectivo

O QUADRO 4.3 permite comparar os dois grupos nas variaveis supostamente
medidas no questionario de atitudes quando aplicado como pré-teste. As médias
apresentadas foram obtidas a partir das respostas dos alunos aos 25 itens do questionario
(ATpre) ou a partir das respostas aos 5 itens que constituem cada sub-escala (IBpre,
VBpre, MApre, TLpre e Jpre).

As médias obtidas por cada um dos grupos, em quase todas as dimensdes
consideradas e na escala global, situavam-se na atitude positiva®® (> 3,5 a<45). A
{inica excepgdo verificou-se no grupo de controlo na dimensdo TL - Interesse /
Motivagdo em relagdo ao Trabalho Laboratorial na Aprendizagem da Biologia, em que
o valor médio obtido se situava na atitude bastante positiva (> 4,5 a < 5), embora no
grupo experimental e na mesma dimensdo o valor médio obtido estivesse também muito
proximo desta categoria. Julgamos, assim, poder dizer que os alunos dos dois grupos
apresentavam uma tendéncia para uma atitude predominantemente positiva em relagdo a
Biologia e a sua aprendizagem, quer considerando toda a escala, quer considerando as
sub-escalas ou dimensGes que a constituem.

A variagio das médias, de dimensdo para dimensdo, era semelhante nos dois
grupos, tendo ambos os grupos obtido as pontuagdes médias mais baixas nas dimensdes
IB e MA e as pontuagdes médias mais elevadas nas dimensSes TL e J.

Estes dados parecem indicar que sio as mesmas dimensSes atitudinais a
determinar, nos alunos de ambos os grupos, as atitudes globais positivas em relagéo &
Biologia e  sua aprendizagem, destacando-se a dimens&o TL - que revela o interesse e

motivacio dos alunos em relagio as actividades laboratoriais, ao tempo dedicado as

58 Usamos a seguinte escala qualitativa para a definicio das atitudes nos grupos (com base nos scores médios obtidos): 1a<1,5 -
Atitude bastante negativa; >1,5 a < 2,5 — Atitude negativa; >2,5 a < 3,5 — Atitude ambigua; >3,5 a < 4,5 - Atitude positiva; > 4,5 a
< 5 - Atitude bastante positiva.
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mesmas e & importancia que lhes atribuem na sua aprendizagem - como aquela que mais
parece contribuir para aquelas atitudes globais. Assim, na situagio de partida deste
estudo, o elevado interesse e motivagio revelado pelos alunos em relagdo a realizagdo
de actividades laboratoriais, corrobora a ideia e o resultado de investigagdes que
indicam o entusiasmo e popularidade com que os alunos encaram o trabalho laboratorial
e, por outro lado, a opinido de alguns autores que consideram que esse interesse pode
contribuir para o desenvolvimento de atitudes mais favoraveis em relagéo a ciéncia e a
sua aprendizagem (Bates, 1978, citado em Hofstein, 1991; Hofstein & Lunetta, 1982;

Gardner & Gauld, 1990; Aragjo, 1995).

QUADRO 4.3 - Desempenho afectivo dos grupos no pré-teste

Experimental 4,18 4,16 1,28 0,333 0,111
ATpre (3,56-4,84)
Controlo 4,1 4,14 1,04 0,298 0,089
(3,6-4,64)
Experimental 4,08 42 2 0,491 0,241
IBpre (3-5)
Controlo 3,81 4 1,4 0,456 0,208
(3-44)
Experimental 4,14 42 1,8 0,508 0,258
VBpre (3,2-5)
Controlo 4,17 42 1 0,328 0,108
(3,6-4.6)
Experimental 3,95 38 2 0,528 0,279
MApre (-5
Controlo 3,79 38 1,8 0,454 0,206
(2,6-4.4)
Experimental 4,45 4.4 1,6 0,446 0,199
TLpre (3,4-4,5)
Controlo 452 4.6 1,2 0,358 0,128
(3,8-5)
Experimental 426 42 1 0,365 0,134
Jpre (3,8-4,8)
Controlo 426 42 1,6 0,447 0,2
(3,4-5)

ATpre — Atitudes gerais em relagdo a biologia e sua aprendizagem (escala total), [Bpre — Interesse pela
biologia, VBpre — Apreciagio do valor da biologia na sociedade; MApre — Interesse/motivagio em
relagio & aprendizagem da biologia; TLpre — Interesse/motivago em relagfo ao trabalho laboratorial na
aprendizagem da biologia;, Jpre — Juizo sobre a capacidade pessoal na aprendizagem da biologia..
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As medianas (QUADRO 4.3), quer para a escala global quer para cada uma das
dimensdes, ¢ nos dois grupos, ndo sendo iguais as respectivas médias sdo no entanto
proximas destas. No grupo de controlo e para as variaveis AT, IB, VB, MA ¢ TL, a
mediana é ligeiramente superior 3 média, o que revela que mais de 50% dos alunos
obtiveram valores médios superiores i turma nessas variaveis. No grupo experimental
apenas nas variaveis IB e VB mais de 50% dos alunos obtiveram valores superiores a
média do respectivo grupo nessas variaveis. Esta leitura foi também confirmada pela
analise das frequéncias em cada grupo, ndo apresentadas no quadro.

As medidas de dispersdo revelam que cada um dos grupos apresentava, no que
respeita as atitudes em relagdo a Biologia e 4 sua aprendizagem, considerando a escala
toda (AT) ou cada uma das suas sub-escalas, uma heterogeneidade relativamente baixa.
A anélise das amplitudes revela contudo que, com excepgdo das dimensdes VB e TL no
grupo de controlo, da dimensdo J no grupo experimental, e da escala global (AT) nos
dois grupos, ocorreram casos/alunos que obtiveram scores médios que se situam na
atitude ambigua (> 2,5 < 3,5), ainda que, com excep¢io da dimensdo IB no grupo de
controlo, a sua frequéncia tivesse sido sempre baixa.

A diferenga entre as médias dos dois grupos em cada dimenséo parece ser pequena,
apesar de em valor absoluto haver diferengas. Comparando as médias, podemos
verificar o seguinte: para J eram iguais, para AT, VB, MA e TL as diferencas
situavam-se entre 0,03 (VB) e 0,14 pontos (MA); as maiores diferengas verificaram-se
na dimensdo IB (0,73 pontos de diferenga). O sentido das diferencas encontradas
variava nas diversas dimensdes e escala global — em AT, IB e MA o grupo
experimental apresentava médias superiores as correspondentes do grupo de controlo,

enquanto nas variaveis VB e TL apresentava médias inferiores.
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Por forma a verificar se as diferengas entre os grupos, nas varias variaveis afectivas
medidas, s3o estatisticamente significativas, foram feitos testes a hipotese nula de que
as médias sio iguais nos dois grupos, utilizando o teste f para amostras ndo
relacionadas. Os resultados (QUADRO 4.4), indicam que nfio podemos rejeitar a

hipotese nula (p > 0,05), pelo que consideramos nfio haver diferencas significativas

entre 0s grupos.

QUADRO 4.4 - Testes univariados as diferengas observadas entre os grupos em cada
uma das variaveis do desempenho afectivo medido no pré-teste

(4

ATpre Tguais 0,82 739 0,42 (**)

E=C
Bpre Tguais 1,86 39 0,07(*%) E=C
VBpre Tguais 0,27 39 0,78(**) E=C
MApre Tguais 1,26 39 0.21(**) E=C
TLpre Tguais 20,21 39 0,84(*%) E=C

(*) Teste de Levene para igualdade de varifincias, (**) diferenca nfo significativa (p > 0,05), E - grupo
Experimental; C - grupo de Controlo; E = C ~ desempenho de E estatisticamente equivalente ao de C.

Em resumo, € no que respeita ao desempenho afectivo, tal como foi medido,

podemos dizer que, no estado de partida:

- a) Os alunos do grupo de controlo e o do grupo experimental apresentavam
uma atitude positiva (>3,5 a < 4,5) quer globalmente em relagdo a Biologia e a
sua aprendizagem (AT), quer em cada uma das dimensdes atitudinais medidas
— reveladoras do Interesse e motivagdo em relacdo a Biologia como ciéncia
(IB), do Valor que atribuem a Biologia na sociedade (VB), do interesse e
Motivagdo na aprendizagem das disciplinas de Biologia (MA) e do auto-
conceito (Juizo) sobre a capacidade pessoal na aprendizagem da Biologia (J) ;

- b) Os dois grupos obtiveram as médias mais elevadas na dimensdo TL -

reveladora do interesse e motivacdo na utilizagdo do Trabalho Laboratorial na
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aprendizagem das disciplinas de Biologia - situando-se o score médio do grupo
de controlo, nesta dimensdo, na atitude bastante positiva (> 4,5 a < 5),

- ¢) O grupo experimental apresentava, em relagdo ao grupo de controlo, médias
ligeiramente mais elevadas na escala total (AT) e sub-escalas IB ¢ MA, e
médias ligeiramente mais baixas nas sub-escalas VB e TL, diferengas que,

contudo, ndo se revelaram estatisticamente significativas.

4.1.2. Resultados no Pés-teste e Mudangas Ocorridas

4.1.2.1. Prova de avaliagdo de conhecimentos - mudangas no
desempenho cognitivo
A) Estudo descritivo
O QUADRO 4.5 mostra os resultados obtidos em cada grupo nas variaveis medidas
na prova de avaliagio de conhecimentos quando aplicada imediatamente depois da
intervengéio (pos-teste). Os resultados apresentados foram obtidos a partir dos scores
alcangados pelos alunos de cada grupo nas duas varidveis que se pretendia medir
naquela prova, Compreensdo Conceptual (CCpos) € Compreensdo Processual (CPpos).
Os valores da mediana, em cada variavel, no estado de chegada, tal como no de
partida, estio proximos da respectiva média, o que revela que cerca de 50% dos alunos
se posicionavam acima da média e cerca de 50% abaixo da média, quer em CC quer em
CP. Mantiveram-se no entanto as pequenas diferengas iniciais entre as médias e as
respectivas medianas, com excep¢do do grupo de controlo na variavel CC, em que o

valor da mediana no pos-teste passou a um valor ligeiramente superior ao valor da
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média, o que indica que um pouco mais de 50% dos alunos obtiveram scores superiores

3 média do respectivo grupo naquela variavel.

QUADRO 4.5 - Desempenho cognitivo dos grupos no pos-teste

Experimental 74,6 72,5 50,5 15,13 228,92
CCpos (49,5-100)
Controlo 79,5 80 55 14,30 204,59
(45-100)
Experimental 61,6 66 84 22,77 518,57
CPpos (13-97)
Controlo 50,8 47 72 18,59 345,70
(15-87)

CC-Compreenséio Conceptual; CP-Compreenséo Processual, Grupo Experimental (N=19), Grupo de Controlo
(N=22)

Com base noutras medidas de dispersdo, verifica-se que os grupos mantiveram, a
chegada, a heterogeneidade nas variaveis CC ¢ CP, com alunos com desempenho fraco
( < 49) e alunos com desempenho elevado (= 70 a < 89) a muito elevado (= 90 a < 100).
Contudo, ha a registar as seguintes diferengas: a heterogeneidade dos dois grupos na
variavel CC é menos acentuada, pois os scores minimos obtidos nos dois grupos no pos-
teste estdo proximos do nivel médio (= 50 a < 69) sendo essa proximidade maior no
grupo experimental; a heterogeneidade do grupo experimental na variavel CP ¢ mais
acentuada no pés-teste.

A comparagio dos resultados obtidos nos dois momentos (QUADROS 4.1 ¢ 4.5)
mostram que, entre o pré-teste e o pos-teste, 0O grupo experimental melhorou o seu
desempenho quer na Compreensdo Conceptual (CC) quer na Compreensdo Processual
(CP), enquanto no grupo de controlo, apesar de ter ocorrido também aumento no
desempenho em CC, verificou-se ligeira redugdo em CP. O mesmo se pode ver através

da Figura 4.1, onde sdo apresentados, em simultdneo, os resultados dos dois grupos no
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pré-teste e pos-teste, permitindo assim uma analise das mudangas em cada grupo e a
comparagdo, entre os grupos, dessas mudangas.

Os dados apresentados na Figura 4.1 mostram que as mudangas (melhorias) foram
mais elevadas no grupo experimental, quer na Compreensdo Conceptual (CC) quer na
Compreensdo Processual (CP), sendo a maior diferenga verificada na variavel CP. Na
variavel CC, o grupo experimental apresenta um ganho bruto de 17,8 pontos (passou de
56,8 para 74,6 pontos), enquanto no grupo de controlo esse ganho ¢ de 13,5 pontos
(passou de 66 para 79,5 pontos); na variavel CP o grupo experimental tem um ganho
bruto de 18,9 pontos (passou de 42,7 para 61,6 pontos) enquanto o grupo de controlo

tem de facto uma “perda” bruta de —2,7 pontos (passou de 53,5 para 50,8 pontos).

79,5

Cconceptual

61,6 3
pré-teste

H Cconceptual
pos-teste

O Cprocessual
pré-teste

O Cprocessual
pos-teste

Scores médios

Grupo experimental Grupo de controlo

Figura 4.1 - Desempenho cognitivo - Compreensdo Conceptual ¢ Compreensao
Processual - no pré e pos-teste
Os ganhos brutos em qualquer dos grupos parecem-nos baixos, o que se podera
dever a factos tais como: alguns dos conhecimentos avaliados apresentam alguma

relagio ou semelhanga com conceitos tratados anteriormente noutras rubricas do
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programa da disciplina, o que podera justificar os resultados médios, em termos globais,
no pré-teste, condigdes que poderdo ter sido potenciadas na avaliagdo da variavel
Compreensdo Conceptual, dado o reduzido numero de itens utilizados;, os alunos péem
no geral pouco empenhamento e esforgo na resolugdo de questionarios ou testes que
sabem a partida ndo virem a contribuir para a sua nota ou classificagdo, o que, aliado ao
facto de ndo saberem antecipadamente que iam realizar a prova, podera justificar os
resultados do pos-teste e os ganhos baixos.

Os ganhos relativos em cada grupo (Figura 4.2) acentuam a diferenga entre 0 grupo
experimental e o grupo de controlo. O ganho relativo pode ser definido do seguinte

modo (Killermann, 1996):

resultado Pos-teste - resultado Pré-teste

Ganho relativo = x 100
resultado Pré-teste

—

X

S

o

= .

= Compreenséo
) Conceptual

S

_g @ Compreenséo
% Processual
o

*{‘
S5 - Grupo Grupo Controlo-
Experimental

Figura 4.2 - Ganhos relativos dos grupos no desempenho cognitivo
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Os ganhos relativos do grupo experimental sdo claramente superiores aos do grupo
de controlo, sendo a diferenca de 10,8 pontos percentuais na Compreensdo Conceptual

e de 43,35 pontos percentuais na Compreensdo Processual.

B) Estudo inferencial das diferencas

Com a intengdio de verificar se em cada grupo as mudangas verificadas entre o pré-
teste € o pos-teste sio estatisticamente significativas, foram realizados testes 7 para
médias relacionadas. Os resultados destes testes (QUADRO 4.6) ddo a seguinte
indicagdo: a) as mudangas (ganhos) verificadas no grupo experimental entre o pré-teste
(antes de ensino) e o pos-teste (depois de ensino) sdo significativas (p < 0,001) quer na
variavel CC quer na variavel CP; b) a mudanca (ganho) verificada no grupo de controlo
na variavel CC ¢ significativa (p < 0,01); c) a mudanga (perda) veriﬁcé,da no grupo de

controlo na variavel CP nfo é significativa.

QUADRO 4.6 - Testes univariados as diferengas, em cada grupo, no desempenho
cognitivo entre o pré-teste e o pos-teste (teste 7 para médias relacionadas)

568 17,1 746 151 178 12,4 627 18  0,000(a)
CP 427 129 616 228 189 182 453 18  0,000(a)
Contr. cC 66 157 795 143 13,5 178 356 21  0,002(b)
CP 535 175 508 186 -27 159 079 21  0436(c)

Interpretagéio / Decisdo: (a) subida significativa no pés-teste (p < 0,001); (b) subida significativa no pos-teste (p < 0,01),
(c) descida nfio significativa no pos-teste (p > 0,05);

Os resultados obtidos nesta comparagio das médias em cada grupo permitem-nos
pensar que, nas condigdes em que decorreu o estudo: (a) ocorreu aprendizagem em CC
nos dois grupos, pelo que as duas estratégias se revelaram sucedidas nessa

aprendizagem; (b) ocorreu aprendizagem em CP apenas no grupo experimental, pelo
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que apenas a estratégia utilizada nesse grupo — investigativa - se revelou sucedida nessa
aprendizagem.

Verificadas as mudancas em cada grupo, possivelmente como efeito do ensino ou
de cada uma estratégias de ensino utilizadas, interessa-nos, de acordo com o objectivo
principal deste estudo, comparar as aprendizagens (mudancas) entre os grupos por
forma a verificar se alguma das estratégias se revelou mais eficaz.

De acordo com o objectivo do trabatho, interessa-nos saber se ha diferencas
estatisticamente significativas entre os ganhos/mudangas de cada grupo, como efeito de
estratégias de ensino diferentes. Dado que no estado de partida os dois grupos
apresentam diferengas, diferengas em valor absoluto em varias variaveis e
estatisticamente significativas na varidvel CP (ver QUADRO 4.2), estas diferengas
iniciais entre os grupos poderdo ser também traduzidas ou expressas em diferengas no
pos-teste e também nas mudancas ocorridas (ainda que, a ser assim, fosse esperado que
o grupo de controlo obtivesse os melhores desempenhos no pos-teste, por ter obtido os
melhores desempenhos no pré-teste). O modelo de analise de dados adoptado, Anélise
de Covaridncia (ANCOVA), permite comparar estatisticamente o desempenho no pos-
teste dos dois grupos, tendo em conta as diferengas inicialmente existentes. Permite,
portanto, verificar se existe um efeito significativo da intervengéo nas variaveis CC e
CP (medindo-as no pos-teste) quando se controla as mesmas varidveis antes da
intervengdio (medidas no pré-teste), usadas no modelo como covariéveis.

O QUADRO 4.7 mostra os resultados da analise multivariada da covariincia
(MANCOVA) na comparagdo entre os grupos quando se considera o conjunto das
variaveis dependentes (CCpos € CPpos). Esta anilise permite estimar o efeito do
tratamento (intervengio) no conjunto das variaveis dependentes quando se controlam as

diferengas iniciais entre os grupos observadas no pré-teste (CCpre e CPpre).
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QUADRO 4.7 - Teste multivariado de significancia do efeito do tratamento no
desempenho cognitivo

Wilk 0,66443  9,09105 2,00 36 0,001(*) E+C

Valores para encontrar o nivel de significdncia: S=1, M=0, N=17; (*) diferenga significativa ao nivel 0,001 (p <0,001); E -
grupo Experimental; C - grupo de Controlo; E # C - grupos Experimental e de Controlo estatisticamente diferentes,
significativo o efeito do tratamento (intervengo) no conjunto das variaveis CC e CP.

Os niveis de significidncia observados (p = 0,001) permitem rejeitar a hip6tese nula
de que ndo ha diferengas entre os grupos, isto é, podemos considerar que ha diferencas
significativas entre o grupo sujeito & estratégia investigativa (grupo experimental) e o
grupo sujeito a estratégia ilustrativa (grupo de controlo) no conjunto das varidveis
dependentes medidas, ou que ha um efeito significativo das estratégias utilizadas nas
aprendizagens medidas (CC e CP). Uma vez que se conhece o sentido das diferencas,
isto ¢, sabemos que os ganhos brutos e relativos sio maiores no grupo de alunos sujeito
A estratégia investigativa, podemos dizer que os alunos sujeitos a esta estratégia
obtiveram resultados significativamente melhores que os alunos sujeitos a estratégia
ilustrativa, quando se considera o conjunto das variaveis (CC e CP) medidas ao nivel
cognitivo. Por outras palavras, a estratégia investigativa revelou-se significativamente
mais eficaz na aprendizagem a nivel cognitivo global, tal como foi medida.

Os testes univariados da analise de covaridncia (QUADRO 4.8) permitem
comparar o efeito do tratamento quando as variaveis dependentes CCpos e CPpos s&o
tratadas separadamente. Os resultados deste teste indicam que a variavel dependente
que contribuiu para as diferengas significativas a nivel global foi a varidvel CP -
Compreensdo Processual.

Podemos entdo dizer que, estatisticamente, as diferengas entre os grupos séo

significativas (p < 0,001) para a varidvel CP e ndo sdo significativas (p > 0,05) no que
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respeita 4 variavel CC, ou seja, o efeito da estratégia revelou-se significativo na
aprendizagem de CP mas ndo significativo na aprendizagem de CC — Compreensdo

Conceptual.

QUADRO 4.8 - Testes univariados de significancia do efeito do tratamento em cada
uma das variaveis CC e CP

-2k

CC  0,00662 36,59 549197 36,59 148431  0,2465 0,622 (a) E=C
CP 030354 415035 9522,66 415035 257369 16,1260 0,000 (b) E=C

(a) diferenga niio significativa (p > 0,05), (b) diferenca significativa (p < 0,001); E - grupo Experimental; C — grupo de
Controlo; E = C ~ grupos Experimental e de Controlo estatisticamente equivalentes, nio significativo o efeito do tratamento na
variavel CC; E = C — grupos Experimental e de Controlo estatisticamente diferentes, significativo o efeito do tratamento na
variével CP; ETA Square — proporgdo da variabilidade total na variavel dependente explicavel pela variagio na varidvel
independente

Uma vez que os ganhos no grupo experimental (estratégia investigativa) sdo
maiores, podemos dizer que os alunos sujeitos a estratégia investigativa obtiveram um
ganho na aprendizagem de CP (Compreensdo Processual) significativamente mais
elevado que os alunos sujeitos a estratégia ilustrativa. Os ganhos na variavel CC
(Compreensdo Conceptual), sendo maiores no grupo experimental, ndo sdo contudo
significativamente diferentes dos ganhos do grupo de controlo. A estratégia
investigativa revelou-se mais eficaz na aprendizagem de CP mas ndo mais eficaz na
aprendizagem de CC.

Como verificimos, houve, de facto, no nosso estudo, ainda que ndo
estatisticamente significativo, um ganho superior do grupo experimental, sujeito a
estratégia investigativa, em relagdo ao de controlo, na Compreensdo Conceptual (CC).
Estes resultados, ganho efectivo superior do grupo experimental e/ou a constatag¢do
estatistica de que esse ganho superior ndo ¢ significativamente diferente do ganho

verificado no grupo de controlo, devem ser analisados tendo em conta as limitagSes



CAP.4 — RESULTADOS — ANALISE E DISCUSSAO 164

associadas ao instrumento usado para medir CC. De facto, como ja referido (sec¢do
3.5.1), era o reduzido o niimero dos ifens da prova de avaliagio de conhecimentos
utilizados para medir a Compreensdo Conceptual, e era relativamente baixo o grau de
consisténcia interna desse mesmo conjunto de itens. Por outro lado, também como ja
referido, na rubrica de ensino utilizada foi dada maior énfase a Compreensdo
Processual, razio com a qual justificamos a utilizaggo do reduzido nimero de itens.
Assim, nfo é de excluir a possibilidade de os resultados poderem ser diferentes, se
utilizdssemos outro instrumento ou outra unidade de ensino com outros conceitos
envolvidos. Apesar de, nessas circunstancias, ndo ser de excluir a possibilidade de os
resultados virem a confirmar os resultados que obtivemos — igual eficacia (embora
estatistica) das estratégias na aprendizagem de CC, ja constatados noutros estudos (ex:
Coulter, 1966, citado em Hofstein, 1991), poderiamos também esperar uma maior
eficacia da estratégia investigativa, tal como constatado noutras investigagdes (Gangoli
& Gurumurthy, 1995; Johnson & Lawson, 1998).

Uma outra variavel susceptivel de influenciar a aprendizagem em CC merece
referéncia. De facto, verificimos existirem, na situagdo de partida, diferengas
significativas entre os grupos ao nivel dos conhecimentos que consideramos como pré-
requisitos (Prev). Apesar de o grupo experimental partir de uma situagdo que supomos
de desvantagem em relagdo ao de controlo ( por ter um desempenho médio em Prev
significativamente inferior), o seu ganho médio em CC foi, em valor absoluto, superior.
Podemos suspeitar que estes ganhos do grupo experimental, em CC, seriam ainda
maiores, e estatisticamente significativos, se controldssemos as diferencas iniciais em
Prev. Apesar de nio apresentado nos resultados, testimos o modelo ANCOVA
introduzindo a varidvel Prev como covariavel. A significincia da diferenga entre os

grupos ao nivel de CC ndo se alterou, o que significa que mesmo controlando as
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diferengas iniciais ao nivel de Prev — comhecimentos pré-requisitos, o efeito das
estratégias ndo se revelou significativo em CC. Por outras palavras, a diferenga inicial
entre os grupos ao nivel de Prev parece néo ter tido influéncia no desempenho em CC.

Em relagdo aos itens da prova de avaliagio de conhecimentos usados para medir a
Compreensdo Processual (CP) ndo temos as mesmas limitagdes em termos da sua
consisténcia interna. Julgamos contudo pertinente tecer algumas consideragdes.

Os itens utilizados para medir a Compreensdo Processual (CP), avaliaram os
conhecimentos dos alunos ao nivel da compreenséo (e também da aquisig¢do e aplicagdo)
de um conjunto de conceitos associados aos processos da ciéncia e ao trabalho
laboratorial em Biologia em particular, a saber: 1- defini¢@o e identificagdo de variaveis
independentes, dependentes e controladas; 2- variavel categorica e continua; 3- relagdo
representagdo grafica e tipo de varidvel; 4- controlo biolégico; 5- importancia do
tamanho da amostra biologica e do controlo de variaveis, para a fidelidade e validade
dos resultados; 6- identificagdo de hipoteses testadas; 7- interpretagdo dos resultados
em termos de relagio de causa e efeito entre as varidveis. Ndo avaliamos
quantitativamente cada um destes aspectos isoladamente, mas sim no seu conjunto.
Ser4 que para os diferentes aspectos avaliados em CP poderdo haver efeitos
diferenciados da estratégia de ensino?

E importante considerar que os aspectos procedimentais acima referidos (CP)
foram ensinados nos dois grupos de alunos. No grupo sujeito 4 Estratégia Ilustrativa,
ap6s a exposigio dos contelidos (conhecimento substantivo) pelo professor, os alunos
realizaram experiéncias, seguindo protocolos experimentais pré-estabelecidos, com
vista a ilustrar esses conhecimentos. Apos a realizagdo da actividade e recolha dos
dados, os alunos respondiam a um conjunto de questdes, em que se incluiam algumas

relacionadas com a Compreensdo Processual (CP). A anilise das respostas a estas
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questdes permitia ao professor corrigir a aplicagio de alguns dos conceitos
procedimentais e introduzir outros (ex: variavel categérica e continua, relagéo
representagio grafica e tipo de variavel, importéncia do tamanho da amostra biologica e
controlo de variaveis, para a fidelidade e validade dos resultados; interpretacdo dos
resultados em termos de relagfio de causa e efeito entre as variaveis). No grupo sujeito a
Estratégia Investigativa os alunos utilizaram alguns daqueles conceitos durante a fase de
planificagio, auxiliados pelo guia de orientagdo e tabela de varidveis (que sentiram
como uteis, de acordo com as entrevistas), sendo, como disseram alunos na entrevista,
“obrigados” a pensar sobre aspectos processuais que, de outra maneira, passariam mais
despercebidos. Conceitos processuais novos foram introduzidos pelo professor durante
a discussdo, intra-grupo ou inter-grupo, sobre a planificagéo elaborada e/ou durante a
discussdo inter-grupos apos apresentagdo dos resultados das investigagbes por cada
grupo. Pensamos que, tal como sugerido por White (1996), enquanto na Estratégia
Tlustrativa os alunos podem seguir de forma mecinica o protocolo pré-estabelecido,
pensando apenas em alguns aspectos processuais, quando as questdes finais o solicitam,
na Estratégia Investigativa, o maior envolvimento dos alunos, especialmente na fase de
planificagio da actividade, obriga-os a pensar e apreender esses aspectos durante a
planificagdio e execu¢do da actividade. Esta diferenga poderé explicar a maior eficacia

da Estratégia Investigativa na aprendizagem do conhecimento processual (sintactico)

Em resumo, os resultados obtidos, no que respeita as mudangas ocorridas nos dois
grupos ao nivel do desempenho cognitivo - Compreensdo Conceptual (CC) e

Compreensio Processual (CP) - foram os seguintes:
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a) No grupo sujeito & estratégia investigativa ocorreram ganhos
estatisticamente significativos (p < 0,001) entre o pré-teste e o pos-teste, nas
variaveis CC e CP,;

b) No grupo sujeito a estratégia ilustrativa ocorreram ganhos
estatisticamente significativos, entre o pré-teste € o pos-teste, apenas na
variavel CC (p < 0,01);

¢) Em valor absoluto (independentemente da significdncia
estatistica), os ganhos brutos e relativos do grupo sujeito a estratégia
investigativa revelaram-se superiores aos do grupo sujeito a estratégia
ilustrativa, em CC e CP;

d)  As diferencas entre os grupos nas variaveis dependentes CC e CP
(quando se controlam as diferengas iniciais nessas variaveis):

- sdo estatisticamente significativas (p = 0,001) quando se
considera o conjunto das duas variaveis, isto ¢, o efeito da
estratégia é significativo para o conjunto das duas varidveis;

- sdo estatisticamente significativas quando se considera apenas
CP (p < 0,001), isto é, o efeito da estratégia ¢ significativo
quando se considera isoladamente a variavel CP,

- ndo sdo significativas quando se considera apenas CC, isto €,
o efeito da estratégia ndo ¢ significativo, quando se considera
apenas a variavel CC.

Em conclusdo, tendo em conta as limitagSes anteriormente apresentadas ao nivel
do desenho do estudo, como o controlo de variaveis, e dos instrumentos utilizados,
podemos dizer que a estratégia investigativa se revelou significativamente (p <0,001)

mais eficaz que a estratégia ilustrativa na aprendizagem de CP - Compreensdo
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Processual - € no desempenho cognitivo global (conjunto CC+CP), e igualmente eficaz

ao nivel de CC — Compreensdo Conceptual (p > 0,05).

4.1.2.2. questionério de atitudes - mudangas no desempenho afectivo

A) Estudo descritivo

O QUADRO 4.9 mostra os resultados obtidos pelos dois grupos nas variaveis
supostamente medidas no questionirio de atitudes, quando aplicado imediatamente
depois da intervengdo (pos-teste). As médias apresentadas foram obtidas a partir das
respostas dos alunos ao conjunto dos 25 itens que constituem o questionario (ATpos) ou
a partir das respostas aos 5 itens que constituem cada sub-escala (IBpos , VBpos ,
MApos, TLpos e Jpos).

Tal como no pré-teste, também no pos-teste as medianas apresentam valores
proximos das médias. Registamos aqui apenas as alteragSes em relagio ao estado de
partida: no grupo de controlo, na sub-escala MA (Interesse/motivagdo em relagdo a
aprendizagem da Biologia), a mediana passou a ser ligeiramente inferior 4 média, o que
significa que um pouco mais de 50% dos alunos apresentam valores inferiores a média
obtida pelo grupo naquela variavel, enquanto no grupo experimental, na dimenséo TL
(Interesse/ motivagdo em relagdo ao Trabalho Laboratorial na aprendizagem da
Biologia) se verificou uma alteragio inversa, passando mais de 50% dos alunos a
atingirem scores superiores 4 média do respectivo grupo.

Manteve-se, como no estado de partida, a fraca heterogeneidade dos grupos no que
respeita s dimensdes atitudinais, supostamente medidas, e  escala total. A anélise das
amplitudes permitiu verificar que, também no pos-teste, ocorreram casos/alunos que

obtiveram scores médios situados na atitude ambigua (> 2,5 < 3,5), com excepgio, tal



CAP.4 — RESULTADOS — ANALISE E DISCUSSAO 169

como no estado de partida, das dimensdes TL (agora nos dois grupos), VB (ainda
apenas no grupo de controlo) e na variavel AT (agora apenas no grupo experimental).
Por outro lado, as amplitudes mantiveram-se sempre, nos dois grupos e em qualquer
dimensdo, bastante inferiores 2 média, tal como no estado de partida. De registar que no
grupo experimental se verificou uma diminuigdo da amplitude dos scores na escala total
(AT) e em todas as dimensSes, com excepgdo de J (Juizo do aluno sobre a sua
capacidade pessoal na aprendizagem da Biologia), enquanto no grupo de controlo

também se registou descida mas apenas nas dimensdes IB e TL.

QUADRO 4.9 - Desempenho afectivo dos grupos no pos-teste

Experimental 422 4,16 1,12 0,310 0,096
ATpos (3,8-4,92)
Controlo 4,16 4,2 1,2 0,275 0,076
(3,5-4.7)
Experimental 4,13 4,2 1,8 0,491 0,241
IBpos (3,2-5)
Controlo 3,83 39 1,2 0,397 0,157
(3 ’2'434)
Experimental 431 44 1,4 0,402 0,162
VBpos (3,4-4.8)
Controlo 426 472 14 0,386 0,149
(3.6-5)
Experimental 4,02 4 1,8 0,503 0,253
MApos (3,2-5)
Controlo 3,85 3,8 2,2 0,516 0,266
(2,6-4,.8)
Experimental 4,51 4,6 1.4 0,418 0,175
TLpos (3,6-5)
Controlo 4,67 4,7 1 0,305 0,093
@4-5)
Experimental 4,15 4 1,4 0,426 0,182
Jpos (3,4-4.8)
Controlo 426 42 1,6 0,480 0,230
(3,4-5)

ATpos — Atitudes gerais em relagdo & biologia e sua aprendizagem (escala total), [Bpos — Interesse pela
biologia; VBpos — Apreciagiio do valor da biologia na sociedade; MApos — Interesse/motivagéio em relaglio &
aprendizagem da biologia; TLpos ~ Interesse/motivago em relagdo ao trabalho laboratorial na aprendizagem da
biologia; Jpos — Juizo sobre a capacidade pessoal na aprendizagem da biologia.
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Os resultados indicam que, da primeiro para o segundo momento, € para todas as
variaveis, com excepgio da variavel J (Juizo dos alunos sobre a sua capacidade na
aprendizagem da Biologia), ocorreu um aumento do score médio (QUADROS 43 ¢4.9
e Figura 4.3). Na variavel J, o grupo experimental apresenta uma descida de 4,26 para
4,15 de pontuagio média, enquanto o grupo de controlo manteve o score médio inicial
de 4,26 pontos. Os dois grupos mantiveram, pois, para todas as dimensoes atitudinais
medidas, scores médios que se situam na atitude positiva ou, na dimensao TL, bastante

positiva.

—
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e 45
B Gupo expaimenta
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35 - teste
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Dimensoes atitudinais teste

Figura 4.3 - Desempenho afectivo dos grupos no pré-teste e no pos-teste

Os ganhos brutos de cada grupo em cada uma das variaveis podem ser comparados
com auxilio da Figura 4.4, onde ¢ possivel comparar mais facilmente as mudangas
ocorridas em cada grupo. Assim, podemos verificar que o grupo experimental apresenta
ganhos em quatro das variaveis medidas, que vdo do valor minimo 0,04 (AT) a 0,17
(VB), e uma descida (perda) de 0,11 pontos na variavel J. O grupo de controlo

apresenta ganhos em quatro das variaveis medidas, que vao do valor minimo 0,02 (IB) a
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0,09 (TL), e manteve a média na variavel J. O grupo experimental apresenta ganhos
brutos superiores nas variaveis IB (0,03 pontos superior), VB (0,09) e MA (0,02),
enquanto o grupo de controlo apresenta ganhos superiores nas variaveis AT (0,02 de

diferencga), TL ( 0,03) e J (0,11).
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Figura 4.4 - Mudangas entre o pré-teste e o pos-teste em cada grupo nas variaveis

atitudinais (a base das setas indica a posigdo no pré-teste; a ponta das setas marca a posido no pos-teste; o
comprimento e sentido das setas correspondem respectivamente ao valor e sentido das mudancas ocorridas).

Os ganhos relativos em cada grupo sdo muito baixos dada a pequenissima
diferenca do valor das mudangas em relag@o ao valor correspondente dos resultados do
pré-teste.

Interessante parece ser o facto de as atitudes em relagdo ao Trabalho
Laboratorial (TL), em qualquer dos grupos, apresentarem valores correspondentes ao

pré-teste e pos-teste sempre mais elevados do que qualquer outra das variaveis medidas
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nos dois momentos, o que pensamos vir confirmar a ideia de que os estudantes
apresentam grande motivagdo e interesse em relagio aos trabalhos de laboratério, tal
como verificado e referido aquando da anélise dos resultados da situagdo de pré-teste.
Outra diferenga notada é o facto de os estudantes sujeitos a estratégia investigativa
apresentarem uma descida (Unica descida verificada nos dois grupos) na variavel que
indica o que sentem (auto-conceito) em relagdo & sua capacidade na aprendizagem da
Biologia (J), o que pode ser revelador, ainda que se pudesse esperar o contrario, de
alguma eventual inseguranga motivada pela utilizagdo de uma estratégia a que néo estéo

habituados.

B) Estudo inferencial das diferencas

Nos testes estatisticos 4 significincia das diferengas (mudangas) entre o pré € o
pos-teste em cada um dos grupos (teste ¢ para médias relacionadas), foram obtidos, para
todas as variaveis, valores de p que ndio permitem rejeitar a hipotese nula da inexisténcia
de diferengas significativas entre o momento de partida (pré-teste) € o momento de
chegada (pos-teste), como se pode verificar no QUADRO 4.10. Assim, podemos
considerar que em qualquer dos grupos e para todas as variaveis medidas ndo ocorreram
mudangas significativas entre o pré-teste e o pos-teste.

Julgamos poder pensar que nenhuma das estratégias se revelou
significativamente sucedida na mudanga de atitudes, tal como foram medidas, ainda
que, apesar de ndo significativas, tenham ocorrido de facto, como j4 foi referido e se
pode ver nas Figuras 4.3 e 4.4, ligeiras subidas em cinco das seis variaveis medidas,
quer no grupo sujeito A estratégia investigativa quer no grupo sujeito a estratégia
ilustrativa, que julgamos poder interpretar como resultado positivo do ensino. Né&o

podemos, julgamos, dissociar as pequenas mudangas observadas do facto de os alunos,
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em qualquer dos grupos, terem partido de uma situagdo em que as suas atitudes se
revelaram ja positivas a bastante positivas (situagdo a que ndo serd alheio o facto de os
alunos do estudo terem feito uma opgdo pela area das ciéncias na matricula no 10° ano
de escolaridade), pelo que nos questionamos se as mudangas, a ocorrerem, ndo teriam
que ser necessariamente pequenas. Estes resultados apoiam a ideia de que a mudanca de
atitudes ndo ocorre facilmente, isto é, as caracteristicas afectivas sdo estaveis uma vez
adquiridas (Morissete & Gingras, 1994), tanto mais considerando o escasso tempo em

que decorreu a intervengio.

QUADRO 4.10 - Testes univariados as diferengas, em cada grupo, no desempenho
afectivo entre o pré-teste e o pos-teste (teste ¢ para médias relacionadas)

AT 10442 775 10553 832 L1 481 1 18 0329
_ B 2042 246 2063 245 021 158 058 18 0570
g VB 2068 254 2153 201 08 224 164 18 0,119
g MA 1974 264 2011 251 037 18 08 18 039
& L 2226 223 2253 2091 026 137 08 18 0413
y 2132 183 2074 213 058 18  -138 18 0,18
AT 10241 742 104 687 159 488 15 21 0,141
B 1905 228 1914 198 0,09 19 022 21 0825
2 VB 2086 164 2127 193 041 213 09 21 0378
g MA 1877 225 1923 258 046 171 125 21 0226
© L 2241 222 2305 153 064 156 191 21 0,069
J 2132 223 2132 240 000 160 000 21 1

Interpretag#io / Decisfo: nfio existem diferengas significativas nas mudancas ocorridas (p >0,05)

Apesar dos resultados dos testes de significancia para as mudangas em cada grupo
terem revelado ndo existirem melhorias significativas em nenhum dos grupos,
procuramos comparar estatisticamente os grupos por forma a verificar se entre os
mesmos havia diferengas significativas nessas mudangas. Para o efeito, foi usada para

cada varidvel a anélise de covaridncia (ANCOVA univariada — teste F), sendo os
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resultados correspondentes do pré-teste inseridos como covariavel por forma a remover
variagbes estranhas aos resultados dos pos-testes, isto €, por forma a controlar as
diferengas iniciais entre os grupos na mesma variavel considerada. Os resultados dessa
analise (QUADRO 4.11) indicam que ndo existem diferengas significativas (p > 0,05)
entre o grupo experimental e o de controlo em qualquer uma das varidveis consideradas
ou, dito de outra maneira, nio existem efeitos significativamente diferentes das

estratégias.

QUADRO 4.11 - Testes univariados do efeito do tratamento em cada uma das variaveis
afectivas

AT 0,00351 0,00384 1,08879 0,0073784 0,03299 0,11632 0,735 (*)
IB  0,04830 0,16488 324890  0,16488  0,09845 1,67478 0,205(*)
VB 0,00236 0,01070 4,51428  0,01070  0,13680 0,07819 0,782(*)

E=C
E=C
E=C
MA 0,00412  0,01568 3,79421 0,01568  0,11498 0,16373 0,714(*) E=C
E=C
E=C

TL  0,01031 0,02094  2,00949 0,02094 0,06089 0,34390 0,562(*)
J 0,00867 0,03248 3,71530 0,03248 0,11258 0,28853 0,595(*)
(*) diferenga nio significativa (p > 0,05), E - grupo Experimental; C - grupo de Controlo; E # C — grupos Experimental e de

Controlo estatisticamente equivalentes, nfio significativo o efeito da intervengdo, ETA Square — proporgdo da variabilidade total
na variavel dependente explicavel pela variagio na varidvel independente

Para além das limitagSes mais gerais ja referidas neste trabalho, ha que referir, em
relagio ao questionario de atitudes, a relativa fraca consisténcia interna (ainda que
algumas apresentem valores o. de Cronbach préximos do minimo aceitavel) de cada
uma das sub-escalas que hipoteticamente mediam as diversas dimensdes. Por outro
lado, depois de analisarmos os resultados, e tendo em conta a consisténcia interna de
cada escala, questionamo-nos se existiriam de facto aquelas dimens3es hipoteticamente

consideradas no instrumento construido. Por curiosidade, ainda que depois de termos
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efectuado o tratamento e anilise dos dados, e com a intengdo de confirmar se as
respostas ao questionario de atitudes revelavam a existéncia estatistica de dimensdes ou
categorias e se estas coincidem com aquelas que consideramos como hipo6tese aquando
da elaboragdo do instrumento, procedemos a uma analise factorial confirmatoéria,
utilizando o método dos componentes principais com rotagéo ortogonal dos factores.
Esta analise permite contribuir para a determinagdo da validade do questionario, em
termos de validade de constructo™ (Ramos, 1997) e validade factorial “Bryman &
Cramer, 1993). De facto os resultados dessa analise factorial (Anexo 12) confirmaram a
existéncia de factores (8) ndo totalmente coincidentes com as dimensdes hipotéticas do
instrumento construido. Esses resultados sugerem que seria conveniente reformular
algumas das dimensdes consideradas (retirando e/ou trocando alguns itens) e
acrescentar outras.
Em resumo, os resultados destes estudo no que respeita as mudangas ocorridas nos
dois grupos ao nivel do desempenho afectivo, foram os seguintes:
a) No grupo sujeito & estratégia investigativa ocorreram ganhos nas variaveis
AT, IB, VB, MA e TL e perdas na variavel J, ndo sendo estas mudangas
estatisticamente significativas;
b) No grupo sujeito i estratégia ilustrativa ocorreram ganhos nas variaveis AT,
IB, VB, MA e TL e n3o ocorreram mudangas na varidvel J, ndo sendo
qualquer das mudangas significativas;
c¢) Os ganhos brutos do grupo experimental revelaram-se superiores aos do
grupo de controlo nas varidveis IB, VB e MA, enquanto nas variaveis AT-

escala global e TL os ganhos foram superiores no grupo de controlo;

39 «¢(...) esta nogdo nasce da limitagdo do conceito de validade de contefido quando se procurou aplicar este & medigio de tragos,
atributos, caracteristicas, atitudes, etc., ou seja a conceitos abstractos e que resumem, a0 menos como hipétese inicial, consisténcias
condutuais e atitudinais” (Ramos, 1997)

6 «A anslise factorial permite-nos avaliar a validade factorial das questdes que constituam as nossas escalas, informando-nos até
que ponto elas estio a medir os mesmos conceitos ou varidveis” (Bryman & Cramer, 1993) p. 308.
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d) As diferencas entre os grupos em cada uma das varidveis atitudinais medidas
no pos-teste, quando se controla as diferengas correspondentes no pré-teste,
ndo se revelaram estatisticamente significativas.

Em conclusio, no que respeita as mudangas a nivel afectivo, e tendo presentes as
limitagdes ja referidas, podemos dizer que a estratégia investigativa nio se revelou
significativamente (p > 0,05) mais eficaz que a estratégia ilustrativa no desenvolvimento
de Atitude favordveis em relagdo & Biologia e a sua aprendizagem (AT) ou em cada

uma das dimensdes atitudinais ( IB, VB, MA, TL e J) supostamente medidas.
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4.2. Resultados da Entrevista — Estudo Qualitativo

4.2.1. Influéncia da Estratégia de Ensino nas Aprendizagens

Com excepgdo de uma aluna do grupo de controlo (estratégia ilustrativa), todos os
alunos, dos dois grupos em comparagdo, mostraram ser de algum modo capazes de, ao
comparar dois relatérios de experiéncias laboratoriais, avaliar globalmente as
metodologias seguidas e conclusdes retiradas, detectando algumas falhas ao nivel da
validade dos resultados, apontando aspectos ligados as variaveis estudadas, ao controlo
de variaveis e ao tamanho das amostras bioldgicas utilizadas. Assim, as respostas
obtidas na entrevista ndo nos permitem pensar que uma das estratégias pareca ter sido
mais ou menos eficiente do que a outra na compreensdo dos conceitos de evidéncia
(Compreensdo Processual) associados 3 avaliagio de toda uma tarefa experimental.
Tendo em conta os resultados obtidos no estudo quantitativo, estes resultados da
entrevista podem indicar, eventualmente, que, para os diferentes aspectos avaliados em
CP, poderdo haver efeitos diferenciados da estratégia de ensino.

No que respeita a possiveis influéncias das estratégias a nivel afectivo (Interesse,
motivagdo em relagdo a aprendizagem da Biologia, Motivagdo em relagcdo aos
trabalhos prdticos, Juizo do aluno sobre a sua propria capacidade na aprendizagem),
os alunos afirmaram n3o ter sentido qualquer alterag@o apds as aulas correspondentes ao
periodo da intervenggo, tendo a maioria referido, de certo modo como justificagio, que
ja antes gostavam de Biologia e de fazer actividades laboratoriais. No entanto, € de
referir que os alunos que haviam experimentado a estratégia investigativa consideraram
que foi mais motivante serem eles proprios a planificar a experiéncia, sugerindo

também alguma influéncia na sua aprendizagem ( “com este trabalho os aspectos ligado
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ao tema foram entrando mais facilmente” ou “assim é mais fdcil aprender, lembro-me
do que fiz, é mais facil a memoriza¢do™).

Questionamo-nos, na discussdo dos resultados quantitativos, sobre a possibilidade
de os resultados sobre a eficicia das estratégias a nivel da Compreensdo Conceptual
poder ser diferente noutra unidade de ensino. Com base nas respostas dos alunos
entrevistados, que indicaram que o tema tratado ndo lhes despertava um interesse
particular, apesar de gostarem, e supondo que esse interesse se reflectiria nas
aprendizagens cognitivas, mantemos a questdo inicial — sendo outros os conceitos

envolvidos e outra a motivag@o pelo tema obteriamos os mesmos resultados ?

4.2.2. Opinibées dos Alunos sobre as Estratégias seguidas e sobre
as Aprendizagens

Apesar de nem sempre conseguirem explicar claramente porqué, os alunos dos dois
grupos admitiram ser importante e ou interessante aprender quer os conteidos
(conhecimento substantivo) quer os processos (conhecimento processual). Em algumas
das justificagdes parecem associar os processos exclusivamente a actividade
experimental e esta & motivagdo: “ s6 os conteudos tornava-se chato, assim podemos
fazer experiéncias”. Outras justificagGes parecem indicar que os alunos sentem que o
conhecimento dos processos ajuda a compreender o contedo conceptual ou a relacionar
a pratica com a teoria: “ajuda a interpretar os resultados e perceber a matéria” ou *“¢
mais fdcil relacionarmos as duas coisas”. Outras justificagdes ainda, parecem passar a
ideia de que os alunos sentem que a aprendizagem das ciéncias € geralmente focada nos

conceitos substantivos (contedido conceptual), mas que a aprendizagem dos processos
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(conteudo processual) é necessaria “para sabermos como havemos de investigar” (aluno
do grupo de controlo) ou para tornar possivel “perceber muito bem como utilizar os
resultados duma experiéncia’”.

Trés dos alunos do grupo de controlo afirmaram que preferiam realizar
experiéncias a partir de protocolos que o professor fornecesse (como fizeram) em vez de
as executar com base em planificagdes por eles elaboradas a partir de uma situagdo
problemitica colocada pelo professor ou por eles mesmo. As razoes invocadas para
justificar essa preferéncia foram: “ a nossa planificagdo ndo estaria muito correcta,
...nunca fizemos de outra maneira’”, “perdiamos tempo se fossemos nos a planificar”; “¢
mais facil, ja sabemos mais ou menos qual a experiéncia que temos realizar, ...
imaginar uma experiéncia é dificil’. Quando foi explicado a estes alunos que o
professor nfo seria um mero espectador, mas que daria guias de orienta¢do e ajudaria
nas dificuldades surgidas, orientaria os trabalho dos grupos, possibilitando o confronto
das propostas, resultados e conclusdes obtidas pelos alunos com os conhecimentos
existentes sobre o problema a investigar, que o trabalho seria em grupo e que poderia
nio haver limite de tempo, os mesmos alunos disseram que talvez fosse mais
interessante se fossem eles a planificar, tendo um deles dito que “se calhar viamos
melhor o que teriamos de controlar, como fazer” e outro que “éramos obrigados a
pensar...”. Um dos alunos sujeito & mesma estratégia ilustrativa, embora referindo que
o protocolo apresentado pelo professor esta mais organizado, reconheceu que se fossem
os alunos a planificar “aprendemos a ter ideias, desenvolvemos a nossa capacidade...de
pensar nesses assuntos...qual o objectivo, o que precisamos de fazer, como
planificar...”.

Os alunos do grupo experimental justificaram a sua preferéncia pela estratégia

utilizada (planificagio da actividade pelos alunos, em grupo) fundamentalmente por
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razbes de motivagdo, interesse e curiosidade, embora referindo também que dessa forma
sdo obrigados a pensar, apercebendo-se mais facilmente de aspectos (tipos de variaveis,
controlo de variaveis, porque fazer de uma certa maneira) que da outra forma passariam
mais despercebidos.

Os alunos que haviam experimentado a estratégia investigativa consideram que no
geral ndo sentiram dificuldades insuperaveis nas varias fases do trabalho. Um dos
alunos referiu a este propdsito que “os elementos do grupo complementavam-se” dando
assim a ideia de que as dificuldades surgidas puderam ser resolvidas através dum
trabalho em equipa. Estes alunos foram uninimes em considerar que o “guia de
orientagio” fornecido ajudou, ou ajudou muito, na planificagdio e outras fases do
trabalho experimental de natureza investigativa, pois permitiu orientar “fodo o
seguimento,...era a primeira vez que faziamos um trabalho deste género”, “...nunca
tinhamos feito e sem esse guia ndo sabiamos como comegar”, tendo todos eles referido
concretamente o facto de o guia e as tabelas de variaveis terem ajudado a definir com
clareza quais as varidveis envolvidas nos respectivos planos de investigagdo
(independentes, dependentes e controladas).

Os dados da entrevista sugerem que a reacgdo dos alunos a estratégia investigativa
é positiva. A reacgdo de maior entusiasmo, que se podera reflectir nas suas atitudes em
relagio & Biologia e directamente, ou através daquelas atitudes, nas aprendizagens
cognitivas, podem ser associadas, como ¢ sugerido pelas respostas dos alunos, a
novidade que a estratégia constituiu e ao desafio cognitivo envolvido. Esta nossa
interpretagdio baseia-se na opinido de Gardner & Gauld (1990) que consideram que a
variedade de trabalhos laboratoriais e o desafio cognitivo nelas envolvido constituem

factores susceptiveis de influenciar as reacgdes dos alunos ao trabalho laboratorial.
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Argumentamos, na discussdo dos resultados quantitativos, que o0 maior
envolvimento dos alunos e o facto de este maior envolvimento os obrigar a pensar nos
aspectos processuais, poderia explicar a maior eficacia da estratégia investigativa na
aprendizagem dos conteiidos processuais. Julgdmos poder sugerir que outra razio
poderia ser também o maior entusiasmo dos alunos envolvidos na estratégia

investigativa.

4.2.3. Varidveis susceptiveis de Influenciar as Atitudes dos Alunos
em Relagédo a Ciéncia
4.2.3.1. Ambiente familiar
Os resultados da entrevista parecem indicar que os pais esperam um esfor¢o dos
filhos no sentido de conseguirem bons resultados a nivel escolar, pelo menos que fagam
o “melhor que puderem”. Das mesmas entrevistas parecem resultar indicagdes
contraditorias sobre a influéncia do ambiente familiar nas atitudes dos alunos em
relagiio as ciéncias. Por um lado parece haver pouco estimulo (explicito?) da familia
para que os filhos assistam ou participem em actividades ligadas a ciéncia, por outro
parece, ainda que de forma menos clara, que as actividades profissionais dos pais e
temas de conversa familiares podem ter funcionado, ou ainda funcionam, como um
estimulo para os seus interesses ou gosto pela ciéncia ou, pelo menos, por temas de

biologia em particular.
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4.2.3.2. Ambiente escolar /Ambiente aprendizagem

As respostas dos entrevistados indicam que, apesar de na escolaridade anterior
aquela em que se realizou o estudo, as actividades experimentais (associadas a-
motiva¢io dos alunos), terem sido pouco frequentes, quase todos os alunos deram a
indicacdo de sempre terem gostado da éarea de ciéncias e da biologia em particular.
Parece assim que, para estes alunos, a pouca frequéncia das actividades experimentais
na escolaridade basica nfo influenciou negativamente o seu gosto ou interesse em
relagdo a ciéncia e Biologia (quer durante essa escolaridade quér durante o Ensino
Secundario (ES) ) e ndo foi determinante para a opgdo que fizeram pela area das
ciéncias na matricula no ES.

Todos os entrevistados foram undnimes em considerar todos os professores, ou a
generalidade dos professores de ciéncias que tiveram (nos 2° e 3° ciclos do EB e no 10°
e 11° ano do ES), como professores com conhecimentos da sua especialidade e como
sendo capazes de os transmitirem de forma compreensivel aos alunos.

Outras varidveis do ambiente de aprendizagem (“clima” social nas aulas de
ciéncias, estratégias seguidas, ...) ndo foram exploradas na entrevista. Podemos apenas
dizer, a aceitar a existéncia, nestes alunos, de interesse € motivagdo em ciéncia ou na
Biologia em particular, que outros aspectos do ambiente de aprendizagem que ndo a
frequéncia das actividades praticas terdo influenciado essas atitudes positivas. Talvez
um dos aspectos possa estar associado aos professores que tiveram, a seguran¢a que
transmitiam e demonstravam nos conhecimentos que possuiam e na capacidade de se
fazerem compreender pelos alunos.

Outros aspectos envolvidos poderdo no entanto, como se disse, ter contribuido para
o interesse que os alunos assumem ter pela ciénciae Biologia. A relagdo professor-

-aluno parece ter sido abordada por um dos alunos entrevistados quando mencionou
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que, apesar de gostar da disciplina, o facto de ndo gostar do professor (“era mau para a

turma e muito exigente”) poderia reflectir-se um pouco no interesse € aproveitamento

pela disciplina.

4.2.3.3. Grupo de amigos

Julgamos poder utilizar a opgdo que os alunos fizeram pela 4rea das ciéncias como
indicador do seu interesse particular pelas ciéncias. Nenhum dos alunos admitiu a
hipétese de o respectivo grupo de amigos ter tido influéncia na escolha da area de
estudos do 10° ano ou na escolha das disciplinas de opgdo da mesma area. Trés dos
alunos explicaram que a sua escolha se devia ao facto de ser a area que mais gostavam.

As respostas dos entrevistados parecem indicar que ndo houve influéncia marcante
do grupo de amigos no seu interesse pelas ciéncias ou que, a haver essa possivel
influéncia ela ndo foi muito sentida como tal. Apesar de ndo se poder excluir a
possibilidade de haver alguma influéncia do grupo de amigos, ¢ de realgar que nenhum
dos alunos se referiu a episédios marcantes, a temas de conversa frequentes, ou a um
envolvimento claro, interessado ou regular dos amigos em actividades extra-
curriculares, ou fora da escola, ligadas 4 ciéncia. Tenha ou ndo havido alguma
influéncia do grupo de amigos para o desenvolvimento do interesse pelas ciéncias, a
influéncia dos amigos ndo foi sentida como determinante no momento em que cada um
teve que fazer uma escolha clara, pela 4rea das ciéncias, para o prosseguimento dos

estudos.

4.2.3.4. Percepgdo pessoal sobre as suas capacidades na
Aprendizagem

As respostas dos alunos entrevistados sugerem que fazem de si proprios uma



CAP.4 — RESULTADOS — ANALISE E DISCUSSA0 184

imagem positiva no que tem a ver com o controlo que sentem poder exercer sobre 0s
acontecimentos da sua vida, nomeadamente o seu sucesso ou rendimento como
estudantes de ciéncias ou de Biologia em particular. As respostas dos alunos as
questdes 8 (Que controlo julgas ter em relagio ao que te acontece?) e 9 ( Que sucesso
julgas ter como estudante de ciéncias ou da biologia em particular ?7) recairam somente
nas opgdes Algum (a maioria) e Muito. A maioria dos entrevistados considerou que
poderia aumentar o seu rendimento em Biologia se fizessem um esforgo para tal,
enquanto uma aluna (de rendimento elevado) respondeu que “mais do que eu me
esforgo é impossivel”. Os alunos explicaram que o poderiam fazer se estudassem mais
ou com maior regularidade (a maioria das respostas), se houvesse mais tempo e/ou se

desistissem de outros interesses que também os ocupa.
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Capitulo 5
CONCLUSOES

E principal pfopésito do presente estudo comparar os efeitos de duas estratégias de
ensino no laboratorio — Estratégia Investigativa e Estratégia Ilustrativa — no processo de
aprendizagem dos alunos do 11° ano, na disciplina de Técnicas Laboratoriais de
Biologia —~ bloco II, ao nivel da (1) Compreensdo Conceptual (Conhecimento
substantivo da Biologia — Conteudo Conceptual), (2) Compreensdo Processual
(Conhecimento sintactico da Biologia — Conteudo Processual) e (3) Desenvolvimento
de Atitudes em relacdo a Biologia e a sua aprendizagem.

Tendo em conta as expectativas sugeridas por diversos autores (Tamir, 1991; Gott
& Mashitter, 1991; Hodson, 1994, 1996b) em relagdo & Estratégia Investigativa no
ensino das ciéncias e as sugestdes para a sua utilizagéio (presentes nas Orientagdes dos
programas das disciplinas da 4rea da Biologia do ensino Secundario), formulamos
quatro hipdteses que procuramos testar neste estudo e que aqui de novo apresentamos
resumidas:

Os alunos sujeitos a Estratégia Investigativa deverdo apresentar, em relacdo aos
alunos sujeitos a Estratégia Ilustrativa:

1 - melhores resultados na aquisi¢do e compreensdo de conceitos de Biologia -

- Compreensdo Conceptual;

2- melhores resultados na compreensdo de conceitos associados aos processos

envolvidos no trabalho laboratorial - Compreensdo Processual;

3- desempenho cognitivo global mais elevado - Compreensdo Conceptual e

Compreensdo Processual;
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- 4- atitudes mais favoraveis em relagdo a Biologia e a sua aprendizagem.

Para perseguirmos aquele objectivo principal, teriamos necessariamente de utilizar,
para além da Estratégia Ilustrativa (que associamos a pratica lectiva mais comum), a
Estratégia Investigativa, menos frequentemente utilizada ou ausente na pratica lectiva.
Neste sentido, a Estratégia Investigativa constituia entio uma novidade pratica, pelo
que, a termos de a caracterizar, planificar e aplicar, o estudo poderia vir a permitir
alcangar um outro objectivo mais geral - Contribuir para a utilizagdo e desenvolvimento
de Estratégias Investigativas no ensino de disciplinas na drea da Biologia.
Acreditavamos também, que a pesquisa bibliografica sobre o tema (especificamente no
que concerne a resultados de estudos sobre a eficacia de diferentes trabalhos
laboratoriais) bem como os resultados do nosso estudo, nos forneceriam elementos que
nos ajudariam a fundamentar as opg¢des que temos de fazer, quotidianamente, em
relagdo as estratégias ou tipos de trabalho laboratorial que utilizamos, com vista a
alcangar determinados objectivos de ensino. Neste contexto definimos, também, como
proposito do estudo, outro objectivo - Contribuir para a tomada de decisoes
JSundamentadas quanto ao(s) tipo(s) , ou estratégias, de trabalho laboratorial a utilizar
numa determinada unidade de ensino, tendo em conta a sua adequagdo efectiva aos
objectivos pretendidos.

Apresentam-se seguidamente as concluses do estudo, tendo em conta as hipéteses

e objectivos previamente definidos.

Relativamente ao desempenho cognitivo, medido através da prova de avaliagdo de
conhecimentos, verificimos que os alunos do grupo experimental, quando comparados

com o de controlo, obtiveram ganhos (diferencgas entre o pos-teste e pré-teste) absolutos
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e relativos mais elevados nas duas varidveis dependentes medidas - Compreensdo
Conceptual (CC) e Compreensdo Processual (CP). No entanto, o tratamento estatistico
adequado revelou que as diferencas entre os grupos no pés-teste, quando se tem em
conta as diferengas iniciais nas mesmas variaveis, sdo significativas apenas quando se
considera o conjunto das duas variaveis medidas - CC+CP (p = 0,001) - ou quando se

considera a variavel CP isoladamente (p < 0,001) , mas ndo sdo significativas quando se

considera a varidvel CC isoladamente (p > 0,05).

Estes dados ndo nos permitiram confirmar, estatisticamente, a primeira_hipdtese
inicialmente formulada, segundo a qual, os alunos sujeitos & Estratégia Investigativa
obteriam, quando comparados com os alunos sujeitos a Estratégia Ilustrativa, melhores
resultados na aquisicdo e compreensdo de conceitos substantivos da Biologia
(Compreensdo Conceptual — CC).

Salvaguardando as diferengas ao nivel das estratégias comparadas noutros estudos,
esta conclusdo parece-nos de acordo com os resultados do estudo de Coulter (1966,
citado em Hofstein, 1991 e Clackson & Wright, 1992). Neste estudo o autor verificou,
ao comparar trés estratégias de ensino no laboratorio ( “pratica dedutiva” - ilustrativa /
“pratica indutiva” / “demonstra¢do indutiva™), que estas foram igualmente eficazes na
aprendizagem dos conceitos substantivos envolvidos. No entanto, os resultados do
nosso estudo ndo sdo concordantes com o estudos de: 1- Gangoli & Gurumurthy
(1995), que verificaram, em alunos de 15-17 anos, em Fisica, que a estratégia de tipo
investigativo se revelou mais eficaz, que a de cariz ilustrativo, na aquisiggo,
compreensdo e aplicagdo de conceitos substantivos; 2- Johnson & Lawson (1998), que
verificaram um aumento significativo nos conhecimentos dos alunos sujeitos a uma
estratégia de natureza investigativa (ciclo de aprendizagem) quando comparados com

alunos sujeitos a uma estratégia ilustrativa. Outros estudos ainda (McDermott, 1982,
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citado em Boud, Dunn & Hegarty-Hazel, 1986; Wesbrook & Rogers, 1996) permitiram
concluir da eficacia de estratégias exploratorias, com recurso a actividade laboratorial
de natureza investigativa, na aprendizagem dos conceitos substantivos. Os resultados
destes estudos, as limitagGes do nosso (fundamentalmente as relacionadas com o
instrumento utilizado), e os dados que obtivemos da entrevista, fizeram-nos pensar na
possibilidade de os resultados deste estudo, ao nivel da Compreensdo Conceptual,
puderem ser diferentes se outro fosse o contexto tematico.

Em relagdo a segunda e terceira hipdteses, os dados obtidos na prova de avaliagio

de conhecimentos parecem confirma-las, isto é, os dados apoiam a ideia de que a
estratégia investigativa foi mais eficaz, do que a estratégia ilustrativa, na aprendizagem
dos conceitos sintacticos — compreensdo (e aplicagdo) de conceitos associados aos
processos envolvidos no trabalho laboratorial (Compreensdo Processual — CP) e
também na aprendizagem cognitiva global (considerando em conjunto a aprendizagem
ao nivel de CC e CP).

Estes resultados, no que respeita ao conhecimento sintactico, estdo de acordo com
os obtidos no ja citado estudo de Coulter (1966), segundo o qual, a “estratégia
indutiva”, que julgamos semelhante & investigativa, tende a transmitir uma melhor
apreciag@o de aspectos de inquérito cientifico e, também, no estudo de Heaney (1971,
citado em Garret & Roberts, 1982), que verificou que a “descoberta guiada” é mais
sucedida, do que uma estratégia ilustrativa, no desenvolvimento de skills de resolugéo
de problemas. Pensamos, ainda, que os nossos resultados corroboram a conclusdo de
Bates (1978, citado em Hofstein, 1991) segundo o qual, alguns tipos de trabalho
laboratorial de orientagdo por inquérito parecem melhores, no ensino dos processos de

inquérito, do que as actividades laboratoriais de verificagdo. Os resultados do nosso
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estudo sdo ainda concordantes com o postulado por White (1996), segundo o qual, o
trabalho investigativo seria eficiente na aprendizagem dos “conceitos de evidéncia™.
Sugerimos que a maior eficicia da estratégia investigativa pode estar relacionada
com o maior envolvimento dos alunos durante as varias fases da actividade, maior
envolvimento que os leva a ter reflectir sobre os aspectos processuais da actividade, e
por outro lado com o maior entusiasmo dos alunos, este resultante da novidade e desafio

cognitivo inerentes.

Relativamente ao desenvolvimento de Atitudes, medidas no questionirio de
Atitudes, verificou-se que apesar de haver, em cada um dos dois grupos de alunos,
ganhos entre o pré-teste e pds-teste, nas varias variaveis medidas (com excepgdo da
variavel J - Juizo ou auto-conceito sobre a capacidade pessoal na aprendizagem — no
grupo experimental), nem estas diferengas intra-grupo, nem as diferencas entre os
grupos no pos-teste, controlando as diferencas no pré-teste, se revelaram
estatisticamente significativas.

Assim sendo, os dados quantitativos obtidos ndo confirmam a guarta hipdtese
inicialmente formulada, segundo a qual, os alunos sujeitos & Estratégia Investigativa
apresentariam, em relagio aos alunos sujeitos & estratégia ilustrativa, Atitudes mais
favordveis em relagdo & Biologia e & sua aprendizagem no conjunto das dimensdes
atitudinais consideradas ou em cada uma dessas dimensdes.

Contrariamente aos resultados do nossos estudo, Ajewole (1991), num trabalho
realizado com alunos de Biologia do 10 °ano, durante um periodo que ndo ¢
especificado, verificou que os alunos sujeitos a uma estratégia de natureza exploratoria
desenvolveram, em relagdo aos alunos sujeitos a uma estratégia de natureza ilustrativa

(em que na verdade o trabalho laboratorial foi reduzido ou ausente), atitudes mais
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favoraveis em relacdo a Biologia. Em concordancia com o citado estudo, os dados da
entrevista que realizamos indicam que os alunos se sentem motivados com a realizagdo
do trabalho laboratorial em geral, mas os que experimentaram a Estratégia Investigativa
consideraram-na preferencial, por ser mais motivante, o que pode indiciar que esta
estratégia se pode reflectir mais, ainda, na motivagio e interesse dos alunos e,
consequentemente, através destes aspectos afectivos, na aprendizagem cognitiva.

Os dados quantitativos relativos & dimensdo Interesse / Motivagdo em relagdo ao
trabalho laboratorial - TL, em que os dois grupos obtiveram, nos dois momentos, os
valores médios mais elevados (atitude também verificada através das entrevistas),
confirmam os varios estudos e opinides (de alunos, professores e investigadores) que
indicam que as actividades laboratoriais motivam os alunos, sendo a motivagéo sugerida

como razio para a realizagio dessas mesmas actividades laboratoriais.

Os dados obtidos através da entrevista, referentes a variaveis susceptiveis de
influenciar as atitudes dos alunos em relagio a ciéncia e a Biologia em particular,
indicam uma possivel mas pequena influéncia do ambiente familiar (temas de conversa,
profissdes dos pais), reduzida ou nenhuma influéncia do grupo de amigos, alguma
influéncia do ambiente escolar (ao nivel da competéncia dos professores e relagio
professor-aluno, mas no ao nivel da frequéncia de actividades praticas na escolaridade
basica anterior) e, eventualmente, grande influéncia da percepgdo pessoal sobre as
proprias capacidades na aprendizagem da ciéncia, percep¢do que coincide com a
motivagio e gosto que disseram ter em relagio & Biologia.

Nio foi possivel detectar, através das entrevistas, diferencas entre os grupos no que
respeita a estes factores / varidveis que poderiam também explicar eventuais diferengas,

entre os grupos, ao nivel das aprendizagens afectivas ¢ também cognitivas (variaveis
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dependentes do estudo). Se considerarmos os alunos entrevistados como
representativos dos respectivos grupos, estas indica¢des qualitativas permitem-nos fazer
crer que os resultados obtidos pelos alunos nos véarios instrumentos do estudo
quantitativo ndo foram, ou foram igualmente influenciados por aqueles factores, e

realgam, portanto, a eventual influéncia da estratégia de ensino.

Julgamos ter conseguido implementar uma estratégia de natureza investigativa na
realizagdo do trabalho laboratorial. Os alunos, de acordo com as entrevistas, ndo
sentiram grandes dificuldades e consideraram muito Gteis, quer o guia de orientacdo,
quer a tabela de especificagdo das varidveis envolvidas. Refira-se que a natureza dos
problemas de investigagdo envolvidos era relativamente facil, condi¢do considerada
necessaria para evitar que as dificuldades e inexperiéncia dos alunos, neste tipo de
actividades (inexperiéncia também confirmada atraves das entrevistas), os ndo
impedisse ou inibisse de as realizar. A Estratégia Investigativa foi considerada muito
motivadora pelos alunos que a experimentaram, quando a compararam com as
actividades laboratoriais de tipo ilustrativo, em que os alunos executam um protocolo
experimental previamente definido.

Como implicagdo, parece-nos ser de considerar que se 0 n0sso objectivo de ensino,
com recurso a actividade laboratorial realizada pelos alunos em pequeno grupo, é
desenvolver o conhecimento sintactico da ciéncia, devemos encarar a possibilidade de
recorrer a Estratégia Investigativa como estratégia adequada. O estudo nio foi
conclusivo, quanto 2 maior ou menor eficicia de uma das estratégias comparadas, em
relagdo & aprendizagem do conhecimento substantivo e ao desenvolvimento afectivo.
Assim, o contributo deste estudo no que respeita a fundamenta¢do das tomadas de

decisdo dos docentes, quanto ao(s) tipo(s) de trabalho laboratorial mais adequado(s) a
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determinado(s) objectivo(s) de aprendizagem, fica limitado & indicagdo de que a
Estratégia Investigativa parece ser mais eficaz na aprendizagem de determinados
aspectos associados aos processos da ciéncia. Julgamos, no entanto, ter contribuido, de
alguma forma, no sentido de verificar ou constatar, que diferentes estratégias com
recurso ao trabalho laboratorial, ou diferentes tipos de trabalho laboratorial, conduzem a
aprendizagens qualitativamente e quantitativamente diferentes. Por conseguinte, nio
devemos encarar a utilizagdo do trabalho laboratorial em abstracto, como algo
indiscriminado, como se existisse uma nica maneira de o utilizar, ou supondo que
consegue alcangar os mesmos objectivos pretendidos indiferentemente do modo como a

ele recorremos.

Em resumo, dos resultados deste estudo, concluimos que a Estratégia Investigativa
se revelou, estatisticamente, mais eficaz que a Ilustrativa na aprendizagem de aspectos
associados aos processos da ciéncia (conhecimento sintactico) e igualmente eficaz ao
nivel do contetido (conhecimento substantivo) e ao nivel afectivo.

O contexto particular em que foi realizado o nosso estudo, a amostra relativamente
pequena, a utilizagdo de grupos nio equivalentes, o tipo de instrumentos utilizados para
medir as aprendizagens, o periodo de tempo relativamente curto em que decorreu, s&o
exemplos de alguns dos aspectos que constituem limitagdes do mesmo e nos
impossibilitam de generalizar, sem reservas, os resultados deste estudo a outros
contextos.

Ao longo do estudo foram, entretanto, surgindo outras questdes, que poderéo ser
objecto de investigagdes futuras, no sentido de aprofundar a relag¢do entre a utilizagdo do
trabalho laboratorial e a aprendizagem dos alunos em Biologia, ao nivel dos conteudos,

processos e atitudes. N&o podemos deixar de salientar que, no contexto do presente
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estudo, nos questionamos sobre quais seriam os resultados de estudos de comparagio da
eficacia da Estratégia Investigativa e da Estratégia Ilustrativa, se utilizassemos outros
conteudos (conhecimento substantivo) e processos (conhecimento sintactico), se
alargassemos o estudo a amostras maiores e a outros niveis de ensino, se recorréssemos
a outros modos de avaliar as aprendizagens no laboratdrio (recorrendo a relatorios,
registo de 6bserva96es na aula, ...) ou, ainda, se a variavel sexo se relaciona com as
aprendizagens. No que respeita & Estratégia Investigativa, consideramos que seria
também interessante explorar a sua utilizagdo ao nivel da relago entre o conhecimento
substantivo e o conhecimento sintactico, ao nivel afectivo, e em actividades de maior

grau de dificuldade.
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TESTE 1

Caodigo DDD

Escola Secundiria Nuno Alvares. Castelo Branco
Técnicas Laboratoriais de Biologia - bloco I 1997/98

Este teste ndo conta para a tua avaliagdo. Serve apenas para obter dados para um trabalho, onde importa
verificar o que aprendeste sobre determinado tema. L& com atencio e responde o melhor que souberes. . -

I
1. Na figura 1 estdo representados:. A e B — cortes esquematicos de sementes de duas plantas
diferentes, A, e B;— estadios do desenvolvimento do corpo dessas plantas.

Figura 1

1.1. Faz a legenda da figura 1 colocando um nimero da figura atris de cada uma das
expressoes:

U - radicula Q- pericarpo + tegumento
Q- epicétilo Q- coleoptilo
Q- hipocétilo (J - radicula
[ - cotilédones ( - embrigo
Q. tegumento Q). cotilédone
Q- plimula Q- endosperma
Q) - embrizo Q- plimula
AeA BeB;

1.2.Indica, para cada semente, qual ou quais as estruturas que (utiliza nas respostas os numeros

da figura 1 ou as expressdes da questdo 1.1.):
- 1.2.1.-contém substincias de reserva,
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- 1.2.2.-originam a nova planta,

-1.2.3.-protegem a semente.

2. O grafico da figura 2 representa a variagdo do peso seco de varias partes da semente do miiho
durante a germinaggo.

Peso seco
(mg)

Figura 2

Tempo (dias)

Qual a curva (1, 2 ou 3) que representa:

2.1. -a variagdo do peso dos tecidos de reserva ?
2.2. -a variagdo do peso da plantula ?
2.3. -a variagd@o do peso total da semente ?

3. Traca no grifico da questiio anterior uma linha que represente a variagio do consumo de
oxigénio durante a germinag@o.

11

4. Indica 6 factores que condicionam/que influenciam a germinagio das sementes.

5. Cada coluna do quadro refere-se a um tipo/grupo de factores que podem condicionar a
germinagio das sementes. Completa o quadro indicando em cada coluna dois (2) factores
correspondentes.

Factores Factores externos
internos bidticos abidticos
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6. Qual dos graficos da figura 3 (curvas a a f) melhor representa, para a maioria dos factores, os
efeitos, sobre a germinagdo das sementes, causados pela variagiio de cada um dos diferentes factores

externos abioticos.

Germinagio
(velocidade de germinacgdo /
/ n°® de sementes germinadas

por unidade de tempo)

Figura 3 .
intensidade do factor

Assinala com um X a opc¢iio correcta: L-_] b

a

Jae
e
(e
chd

o
-2

]

7. O niimero de sementes (das espécies a, b e ¢) germinadas num determinado periodo de tempo
esta representado no grafico da figura 4:

N° de sementes germinadas
(num total de 20 semeadas)
Figura 4
luz
com luz / sem luz com luz /sem luz com luz / sem luz
espécies a b c

Classifica as espécies assinalando com um X a op¢iio correcta:
(3 a e b sdo indiferentes & luz

(3 a ¢ fotobléstica positiva e ¢ é indiferente
[ a é fotoblastica negativa e ¢ é fotoblastica positiva
(b ¢ fotobléstica positiva e ¢ é indiferente
[ b ¢ fotobléstica negativa e ¢ é fotoblastica positiva

(b e ¢ sdo indiferentes a luz
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8. Assinala cada uma das afirmac6es com um V (verdadeira) ou com um F (falsa):
O Na germinagdo, a ruptura do tegumento da semente é causada pela temperatura.

(I Na germinagdo, a ruptura do tegumento da semente € causada pela embebigdo.

[ Na germinagéio a activagdo de enzimas que hidrolizam as substincias de reserva é causada pela
absorgdo de agua.

[ Na germinagio a actividade das enzimas que hidrolizam as substincias de reserva é indiferente
a temperatura.

[ A necessidade de oxigénio na germinagdo estd relacionada com o aumento de volume da
semente e ruptura do tegumento.

3 A necessidade de oxigénio na germina¢do estd relacionada com a produgdo de energia
necessaria ao crescimento dos tecidos.

(7 O nimero de sementes germinadas e as condi¢Bes das plantas em crescimento € indiferente a
densidade dessas sementes (nimero de sementes por unidade de superficie) no meio de cultivo .

0 Algumas plantas produzem substincias que inibem a germinagio de sementes de outras
espécies.

[J As sementes germinam dentro de um certo limite de valores de temperatura, que correspondem
as temperaturas de actividade das enzimas hidroliticas.

m
9. Faz corresponder a cada tipo de variavel da coluna I a(s) frase(s) da coluna II que a descreve(m).
Escreve ao lado de cada n° da coluna I uma ou mais letra(s) da coluna II.

Coluna 1 Coluna I
a) a variavel que se altera, e é medida ou observada, de cada vez
que a variavel dependente é modificada pelo experimentador;

___1. Variavel independente é... | b) a variavel que é escolhida e manipulada pelo experimentador;

___2. Variavel dependente é... c) a variavel que é mantida constante pelo experimentador;

___3. Variavel controlada é... d) a variavel que é definida numericamente e que pode ter qualquer
valor;

___4. Variavel categorica é...
e) a variavel que é definida de forma descritiva,
___5. Variavel continua é...
f) a varidvel que se altera, e é medida ou observada, de cada vez
que a variavel independente é modificada pelo experimentador;

g) a variavel derivada da medi¢do de mais que uma grandeza, como
acontece com a velocidade ou aceleracdo;

h) a variavel que é o “efeito” resultante das alteracdes da variavel
manipulada.
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10. Um grupo de alunos realizou uma experiéncia usando 50 plantas de milho da mesma variedade e
em idéntico estado de desenvolvimento. As 50 plantas foram distribuidas da mesma maneira, em
igual namero (10), por 5 recipientes iguais. A cada um dos recipientes adicionou-se igual volume de
uma solugdio como indicado no quadro, de tal modo que as raizes das plantas ficaram merguthadas
no liquido. Todos os recipientes foram colocados nas mesmas condigdes de luz e temperatura.

Os resultados obtidos ao fim de 15 dias estéo representados no Quadro:

- Crescimento médio da parte -
Recipiente Tipo de solugdo . aéreadas plantas (cm)
Solugdo contendo azoto, fosforo, potassio, calcio,
1 enxofre, magnésio, cloro e ferro em proporgdes 6
adequadas
2 O mesmo que 1 sem azoto 2
3 0O mesmo que 1 sem fosforo 2
4 0 mesmo que 1 sem potassio 3
5 Agua destilada 1

10.1.Qual (quais) a(s) variavel (eis) independente(s)?

10.2.Qual (quais) a(s) variavel (eis) dependente(s) ?

10.3.Qual (quais) a(s) variavel (eis) que, segundo o texto, foi (foram) controladas ?

10.4.Ha algum(uns) recipiente(s) que represente(m) modificagdo (Ses) da variavel independente ?
Se ha, indica qual ou quais sdo esses recipientes.

10.5.Que recipiente(s) foi (foram) usado(s) como “controlo experimental” ?

10.6.Para representar os resultados escolherias um grafico de barras ou linear?

10.7. Escolheria o tipo de grafico indicado em 10.6. porque (assinala com um X a opg¢iio
correcta):
[ usa-se sempre esse tipo de grafico nestas experiéncias;

(3 ¢ o mais indicado para o tipo de variaveis envolvidas;

[ ¢ o mais indicado quando a variével independente é categorica;
[ ¢ o mais indicado quando a vari4vel independente é continua;
[ ¢ o mais indicado quando h4 mais que uma variavel envolvida;

[ ¢ o mais indicado quando h4 s6 uma variavel independente.
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11. Procurando estudar a relagdo entre alguns factores do meio e a transpiragdo nas plantas, um
grupo de alunos realizou uma experiéncia utilizando plantas de trevo:

Diversas plantas da mesma variedade de trevo, em estado idéntico de desenvolvimento, foram
plantadas em vasos iguais contendo igual quantidade do mesmo tipo de terra (as propriedades
fisicas e quimicas da terra/solo eram as mesmas). Em cada vaso foi plantada uma planta.

Os vasos foram divididos em dois grupos: os vasos do grupo A foram regados com uma
quantidade de 4gua maior que os vasos do grupo B. Os vasos do mesmo grupo receberam a
mesma quantidade de agua.

Os vasos do grupo A foram divididos em conjuntos de 5 vasos tendo-se submetido cada um
desses conjuntos a uma temperatura diferente (5 vasos submetidos a 10°C, 5 vasos a 15°C, 5
vasos a 20°C,...).

Também os vasos do grupo B foram divididos da mesma maneira (5 vasos submetidos a 10°C,
5 vasos a 15°C, 5 vasos a 20°C, ...) .

Todos os vasos dos dois grupos foram colocados nas mesmas condi¢Ses de iluminagéo.

Ao fim de uma hora foi medida em cada vaso a taxa de transpiragdo da respectiva planta, tendo-
-se obtido os resultados médios que se apresentam no quadro abaixo (em gramas de agua por
decimetro quadrado de superficie foliar e por hora - g/ dm?/ hora).

Transpiragdo média das plantas de trevo
(g / dm? / hora)
uantidade de sgua Grupo A Grupo B
(quantidade relativa de 4gua | (quantidade relativa de dgua
maior que grupo B) menor que grupo A)
Temperatura (°C)
10 0,90 0,60
15 1,20 1,00
20 1,35 1,20
25 1,40 1,25
30 1,41 1,30
35 1,43 1,33
40 1,44 1,35

11.1.Que hipdtese(s) terdo aqueles alunos pretendido testar ao realizar a experi€ncia?

11.2.Qual (quais) a(s) variavel (eis) independente(s) ?

11.3.Qual (quais) a(s) variavel (eis) dependente(s) ?

11.4. Qual (quais) a(s) variavel (eis) que, segundo o texto, foi (foram) controlada(s) ?
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11.5. Constroéi um grafico que represente os resultados obtidos.

11.6.0s resultados obtidos permitem concluir que a transpiragdo ¢ (Assinala com um X a
opciio correcta):
m independente da temperatura e dependente da quantidade de 4gua;
0 independente da quantidade de 4gua e dependente da temperatura,
[} aumenta com o aumento da temperatura e diminui com o aumento da quantidade de agua;
[ aumenta com o aumento da temperatura e da quantidade de agua,
[} aumenta com o aumento da quantidade de 4gua e diminui com o aumento da temperatura,
a dependente da quantidade de agua e da temperatura.

11.7. Que garantias existem de que os resultados obtidos se devem as varidveis
estudadas?

11.8. Na experiéncia descrita utilizaram-se 5 plantas (uma planta em cada vaso) para cada
valor de temperatura. Imagina que outro grupo de alunos realizou uma experiéncia idéntica usando
uma planta (um vaso) para cada temperatura e obteve resultados diferentes. Em que experiéncia
0s resultados sdo mais crediveis? Explica a tua resposta.




215

ANEXO 2

Prova de Avaliagdo de Conhecimentos — Pds-teste



ANEXOS — Anexo 2 216

TESTE 2
Codigo I

Escola Secundéria Nuno Alvares. Castelo Branco
Técnicas Laboratoriais de Biologia - bloco IL. 1997/98

_Este teste: nao conta para atua avahagao Serve apenas para obter. dados para-um trabalho, ‘onde 1mporta
verificar o que aprendeste sobre determinado tema. L& com atengio e responde o melhor que: souberes.

1
4. Indica 6 factores que condicionam/que influenciam a germinagdo das sementes.
1 2 3
4 5 6

5. Cada coluna do quadro refere-se a um tipo/grupo de factores que podem condicionar a
germinagio das sementes. Completa o quadro indicando em cada coluna dois (2) factores

correspondentes.

Factores Factores externos
internos bidticos abidticos

6. Qual dos grificos da figura 3 (curvas a a f) melhor representa, para a maioria dos factores, os
efeitos, sobre a germinagdo das sementes, causados pela varia¢do de cada um dos diferentes factores
externos abidticos.

Germinagio
(velocidade de germinacfio /
/ n° de sementes germinadas

por unidade de tempo)

Figura 3

intensidade do factor

Assinala com um X a op¢fo correcta: D b

a

Tae
e
e
D ced

(¢
=2

(4
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7. O nimero de sementes (das espécies a, b e ¢) germinadas num determinado periodo de tempo
esta representado no grafico da figura 4:

N° de sementes germinadas
(num total de 20 semeadas)
Figura 4
iz~
com luz / sem luz com luz /sem luz com luz / sem luz
espécies a b c

Classifica as espécies assinalando com um X a opc¢éo correcta:
[ a e b sdo indiferentes a luz

(3 a ¢ fotoblastica positiva e ¢ ¢ indiferente
(7 a ¢ fotoblastica negativa e c é fotoblastica positiva
[ b ¢ fotoblastica positiva e c¢ é indiferente
3 b & fotoblastica negativa e ¢ é fotobléstica positiva

[ b e ¢ séo indiferentes a luz

8. Assinala cada uma das afirmac¢des com um V (verdadeira) ou com um F (falsa):
[ Na germinagio, a ruptura do tegumento da semente é causada pela temperatura.

(I Na germinag3o, a ruptura do tegumento da semente é causada pela embebigéo.

7 Na germinagdo a activa¢do de enzimas que hidrolizam as substédncias de reserva ¢ causada
pela absorgdo de agua.

[0 Na germina¢io a actividade das enzimas que hidrolizam as substincias de reserva é
indiferente a temperatura.

[ A necessidade de oxigénio na germinagdo esta relacionada com o aumento de volume da
semente e ruptura do tegumento.

[} A necessidade de oxigénio na germinagdo esta relacionada com a produgdio de energia
necessaria ao crescimento dos tecidos.

(3 O nimero de sementes germinadas e as condigdes das plantas em crescimento ¢é indiferente a
densidade dessas sementes (nimero de sementes por unidade de superficie) no meio de cultivo .

0 Algumas plantas produzem substincias que inibem a germinagio de sementes de outras
espécies.

[ As sementes germinam dentro de um certo limite de valores de temperatura, que
correspondem as temperaturas de actividade das enzimas hidroliticas.
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I

9. Faz corresponder a cada tipo de variavel da coluna I a(s) frase(s) da coluna II que a descreve(m).
Escreve ao lado de cada n° da coluna I uma ou mais letra(s) da coluna IIL.

Colunal

___1. Variavel independente é...
___2. Variavel dependente é...
___3. Variavel controlada é...
___ 4. Variavel categorica é...

5. Variavel continua é...

Coluna I
a) a variavel que se altera, ¢ é medida ou observada, de cada vez
que a variavel dependente é modificada pelo experimentador;
b) a variavel que é escolhida e manipulada pelo experimentador;

c) a variavel que é mantida constante pelo experimentador;

d) a variavel que é definida numericamente e que pode ter qualquer
valor;

e) a variavel que é definida de forma descritiva;

f) a variavel que se altera, e é medida ou observada, de cada vez
que a variavel independente é modificada pelo experimentador;

g) avaridvel derivada da medi¢do de mais que uma grandeza, como

acontece com a velocidade ou aceleragio;

h) a variavel que é o “efeito” resultante das alteragdes da variavel
manipulada.

10. Um grupo de alunos realizou uma experiéncia usando 100 sementes de milho da mesma
variedade. Colocaram em 10 recipientes iguais, numerados de 1 a 10, uma camada de algoddo
com um cm de espessura. Adicionaram a cada recipiente uma quantidade igual de agua, de forma a
que o algodio ficasse uniformemente humedecido, sem encharcar. Em cada um dos 10 recipientes
colocaram 10 sementes. Os recipientes foram colocados nas mesmas condi¢des de luminosidade e
arejamento. Os recipientes 1 a 10 forma colocados, respectivamente, a temperatura de 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45 e 50 °C. Os varios recipientes foram observados periodicamente e regados com
4gua de forma a manter o algoddo uniformemente humedecido, sem encharcar.

Os resultados obtidos ao fim de 8 dias estdo representados no Quadro:

Recipiente

Crescimento médio do
coleoptilo (mm)

0

10

13

25

40

50

50

20

OV |wW )=

10

o]
(=]

0




ANEXOS — Anexo 2 219

10.1.Qual (quais) a(s) variavel (eis) independente(s)?

10.2.Qual (quais) a(s) variavel (eis) dependente(s) ?

10.3.Qual (quais) a(s) variavel (eis) que, segundo o texto, foi (foram) controladas ?

10.6. Para representar os resultados escolherias um grafico de barras ou linear?

10.7. Escolheria o tipo de grafico indicado em 10.6. porque (assinala com um X a opcio
correcta):

10.8. Justifica a op¢@o anterior.

(3 usa-se sempre esse tipo de grafico nestas experiéncias;

[ ¢ o mais indicado para o tipo de variaveis envolvidas;

[ ¢ o mais indicado quando a variavel independente € categorica,
[1 ¢ o0 mais indicado quando a vari4vel independente é continua;
[73 ¢ 0 mais indicado quando h4 mais que uma variével envolvida;

[J ¢ o mais indicado quando ha s6 uma varidvel independente.

11. Procurando estudar a relagdo entre alguns factores do meio e a transpiragdo nas plantas, um
grupo de alunos realizou uma experiéncia utilizando plantas de trevo:

Diversas plantas da mesma variedade de trevo, em estado idéntico de desenvolvimento, foram
plantadas em vasos iguais contendo igual quantidade do mesmo tipo de terra (as propriedades
fisicas e quimicas da terra/solo eram as mesmas). Em cada vaso foi plantada uma planta.

Os vasos foram divididos em dois grupos: os vasos do grupo A foram regados com uma
quantidade de 4gua maior que os vasos do grupo B. Os vasos do mesmo grupo receberam a
mesma quantidade de agua.

Os vasos do grupo A foram divididos em conjuntos de 5 vasos tendo-se submetido cada um
desses conjuntos a uma temperatura diferente (5 vasos submetidos a 10°C, 5 vasos a 15°C, 5
vasos a 20°C,...).

Também os vasos do grupo B foram divididos da mesma maneira (5 vasos submetidos a 10°C,
5 vasos a 15°C, 5 vasos a 20°C, ...) .

Todos os vasos dos dois grupos foram colocados nas mesmas condig3es de iluminaggo.

Ao fim de uma hora foi medida em cada vaso a taxa de transpiragio da respectiva planta,
tendo—-se obtido os resultados médios que se apresentam no quadro abaixo (em gramas de
4gua por decimetro quadrado de superficie foliar e por hora - g / dm?/ hora).
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Transpiragio média das plantas de trevo
(g / dm? / hora)
uantidade de dgua Grupo A Grupo B
(quantidade relativa de 4gua | (quantidade relativa de 4gua
maior que grupo B) menor que grupo A)
Temperatura (°C)
10 0,90 0,60
15 1,20 1,00
20 1,35 1,20
25 1,40 1,25
30 1,41 1,30
35 1,43 1,33
40 1,44 1,35

11.1.Que hipétese(s) terio aqueles alunos pretendido testar ao realizar a experiéncia?

11.2.Qual (quais) a(s) variavel (eis) independente(s) ?

11.3.Qual (quais) a(s) variavel (eis) dependente(s) ?

11.4. Qual (quais) a(s) variavel (eis) que, segundo o texto, foi (foram) controlada(s) ?

11.5. Constréi um grifico que represente os resultados obtidos.
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11.6.0s resultados obtidos permitem concluir que a transpiragdo ¢ (Assinala com um X a
opc¢io correcta):

| independente da temperatura e dependente da quantidade de agua;

0 independente da quantidade de 4gua e dependente da temperatura,

[} aumenta com o aumento da temperatura e diminui com o aumento da quantidade de agua;
[ aumenta com o aumento da temperatura e da quantidade de agua,

[ aumenta com o aumento da quantidade de agua e diminui com o aumento da temperatura,
0 dependente da quantidade de gua e da temperatura.

11.7. Que garantias existem de que os resultados obtidos se devem as varidveis
estudadas?

11.8. Na experiéncia descrita utilizaram-se 5 plantas (uma planta em cada vaso) para cada
valor de temperatura. Imagina que outro grupo de alunos realizou uma experiéncia idéntica usando
uma planta (um vaso) para cada temperatura e obteve resultados diferentes. Em que experiéncia
os resultados sdo mais crediveis? Explica a tua resposta.
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ANEXO 3

Questionario de Atitudes
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QUESTIONARIO DE ATITUDES

O que eu penso em relagio a Biologia, como ciéncia, e em relagcdo a aprendizagem de

Biologia ?

INSTRUCOES:

1.

Este questionario destina-se a recolher informagdes sobre o que tu pensas em relagdo a Biologia,
como ciéncia, € em relagdo ao ensino e aprendizagem de Biologia na escola.

. O questionario contém 25 frases acerca da Biologia, dos bidlogos e sobre o ensino e

aprendizagem de Biologia. Para cada frase deves expressar a tua opinido escolhendo uma opgéo
entre cinco possiveis

. Nio hé respostas “certas™ nem respostas “erradas”. Pretende-se, apenas, saber a tua opinido.

. As respostas que deres devem estar de acordo com aquilo que pensas acerca da Biologia, como

ciéncia, ou dos bidlogos e com o teu verdadeiro sentimento em relagdo ao ensino e
aprendizagem dos temas de Biologia (tratados nas disciplinas de CTV e TLB).

. Lé com atengdo cada frase e responde com a maxima sinceridade. Nao respondas ao acaso. As

respostas que deres ndo irdo influenciar a tua classificagdo em qualquer disciplina.

Para cada frase desenha um circulo em torno da opgdo que fizeres, de acordo com a seguinte
chave:

DT - DISCORDO TOTALMENTE
D - DISCORDO

N - NAO CONCORDO NEM DISCORDO
C - CONCORDO

CT - CONCORDO TOTALMENTE

. Algumas frases neste questionario sio muito semelhantes. N&o te preocupes com isso. Da

simplesmente a tua opinido em relagio a cada frase.

. Se mudares de opinido sobre uma resposta, risca-a e assinala outra.

Certifica-te que das uma resposta a todas as questdes.

MUITO OBRIGADO PELA TUA COLABORAGAO
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Cédigo [

10-

11-

12-

13-

14-

15-

Para cada frase desenha um circulo em torno da opgdo que fizeres.

DT - DISCORDO TOTALMENTE
D - DISCORDO
CHAVE: N - NAO CONCORDO NEM DISCORDO
C - CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

A Biologia, como ciéncia, é fascinante e agradavel.
A Biologia ¢ uma ciéncia que ajuda bastante a compreender o mundo.
Gostava de ter mais aulas de Biologia durante a semana.

As aulas de Biologia tém mais interesse quando realizamos actividades
laboratoriais.

Eu geralmente nio tenho dificuldades em compreender os temas tratados nas
aulas de Biologia.

Tenho pouco interesse pelos programas de Biologia que passam na televis&o.
A Biologia é util por contribuir para a melhoria do dia-a-dia das pessoas.

As aulas de Biologia sdo cansativas e aborrecidas.

O trabalho laboratorial em Biologia € aborrecido e rotineiro.

Por mais que me esforce, ndo consigo compreender os temas tratados nas
aulas de Biologia.

Fico aborrecido quando temas de Biologia aparecem ocasionalmente numa
conversa com amigos ou outras pessoas.

Os conhecimentos em Biologia contribuem para o progresso humano,
nomeadamente nas areas da saude e da alimentagéo.

As aulas de Biologia despertam a curiosidade.

Os programas das disciplinas com Biologia (CTV, TLB) deveriam permitir a
realizagdo de um maior niimero de actividades laboratoriais.

Se nio consigo compreender logo, na aula, um determinado assunto de
Biologia, dificilmente o conseguirei compreender depois.

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

v © O U

Z Z z Z

v 9 U ©O U

CT

CT

CT

O O o O

CT

Z
@]

CT

CT

CT

CT

CT

Z 2 Z =z Z
o o o o o

CT

CT

Z
@}

(continua) <>
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16-

17-

18-

22-

23-

24-

25-

Para cada frase desenha um circulo em torno da op¢do que fizeres.

- DISCORDO TOTALMENTE
- DISCORDO
- NAO CONCORDO NEM DISCORDO
C - CONCORDO

T - CONCORDO TOTALMENTE

Gosto ou gostaria de participar em actividades extra-curriculares (clubes ou
associagdes) ligadas a Biologia.

A maioria dos conhecimentos relacionados com Biologia sio de pouca
utilidade.

Estudar os temas tratados nas aulas de Biologia é uma tarefa agradavel.

Os trabalhos laboratoriais em Biologia permitem compreender melhor os
conceitos tedricos.

Nio tenho a capacidade de aplicar os meus conhecimentos para resolver ou
compreender uma situagio nova, sobre Biologia, que me ¢ apresentada.

Gostaria de seguir uma profissio relacionada com a investigagdo biologica.
Num grupo formado por um astr6logo, um bidlogo e um padre, seria mais
provéavel que fosse o bidlogo a apresentar a explicagdo mais aceitavel sobre a
origem da vida no planeta Terra.

Estudo Biologia porque gosto e ndo porque sou obrigado.

Para a aprendizagem da Biologia, no vejo qualquer utilidade na realizagéo de
trabalhos praticos.

Se me esforgar, a compreensio dos temas tratados nas aulas de Biologia esta
dentro das minhas capacidades.

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

DT

CT

CT

CT

CT

CT

CT

CT

CT

CT

CT
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ANEXO 4

Tabela de especificagcdo de contetidos, objectivos e
aprendizagens prévias
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ANEXO 5

Estratégia Investigativa - descrigéo
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ESTRATEGIAS

A - INVESTIGATIVA

Rubrica do programa:
FACTORES CONDICIONANTES DA GERMINACAO / FACTORES
ABIOTICOS

1® Previamente, o professor coloca, no mesmo momento, diversas
sementes(milho, feijdo, ervilha, fava, alface,...) a germinar em diferentes condiges de
luz, temperatura, quantidade de agua, ... .

O professor comega a aula mostrando a todos os alunos da turma/turno as
diversas sementes e plantas, informando-os que as havia semeado no mesmo dia e hora
mas sem lhes dar conhecimento das diferentes condi¢des em que cada amostra havia
sido colocada.

2@ O professor organiza a turma/turno em grupos de trabalho (4 ou 3 alunos),
tanto quanto possivel com a concordéncia dos diferentes elementos’, e pede aos alunos
que, dentro de cada grupo, observem as diversas amostras, encontrem diferencas e
especulem sobre a(s) causa(s) dessas diferengas.

3@ O professor propde e orienta uma discussdo, entre todos os grupos/alunos,
sobre as ideias avangadas em cada grupo. Utiliza o quadro para registar as ideias/causas
sugeridas pelos grupos/alunos para explicar as diferengas entre as diversas amostras de
sementes/plantas.

Factores / Variaveis /causas implicita ou
Algumas das ideias avangadas pelos  explicitamente associados a essas ideias

grupos poderdo ser: (Esta coluna podera também ser escrita no
(adaptado de Watson, 1994) quadro, com a ajuda dos diversos
grupos/alunos)
-As sementes sdo diferentes; -Caracteristicas intrinsecas
(genéticas,viabilidade, maturagdo...)
-Umas sementes foram colocadas a -Luminosidade
luz, outras na obscuridade;
-Umas sementes tiveram mais dgua; -Humidade
-Em algumas das montagens foram -Densidade; Caracteristicas intrinsecas
colocadas mais sementes; ( viabilidade de cada semente utilizada,...)
-As sementes foram colocadas em -Temperatura
locais com temperaturas diferentes;
-Em algumas montagens ha mais -Meio de
algoddo; suporte/germinagdo/cultivo(quantidade)
-A algumas montagens adicionou-se -Nutrientes no meio de
fertilizantes; suporte/germinagdo/cultivo
() ~(.)

! Se existirem grupos, de 3 ou 4 elementos, j4 formados em anteriores tarefas, devem manter-se esses grupos
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4@ O professor situa a discussdo na unidade programatica que tem vindo a ser
estudada: “ Tendo em conta a rubrica programdtica em estudo (Germinagdo das sementes),e
tendo presentes os conhecimentos ja nela adquiridos, sobre a constituigdo das sementes e sobre
as modificagdes morfologicas (germinagdo epigea e hipégea) e fisiologicas (consumo das
reservas/taxa respiratoria) durante a germinagdo...” € coloca a todos os alunos a seguinte
questdo:

s Que factores abidticos, e de que forma, afectam a germinacdo das
sementes? ou

s De que forma, determinado factor abidtico afecta a germinagio das
sementes?

E possivel que os alunos refiram, como factores abiéticos :
Luminosidade, Humidade, Temperatura, Nutrientes, Acidez(pH), Ar

5@ O professor orienta uma breve discussdo sobre a importdncia pratica, na
agricultura e areas afins, desta questdo.

6® O professor solicita que, em cada grupo, os alunos planeiem um teste
adequado, uma “experiéncia”, para investigar se, e de que forma, determinado(s) factor
ou factores afecta(m) a germinagio das sementes. (Nesta planificagdo os grupos
deverdo ter em conta as condi¢des materiais dos laboratorios da escola).

NOTA 1: Colocado assim o problema, ¢ ainda que estejam ja delimitadas as varidveis a
investigar (também essa escolha foi o resultado da discussfo entre os alunos e nfio meramente definida
pelo professor) mantém-se um elevado grau de abertura nesta tarefa de investigacdo, pois aos
alunos/grupos cabera decidir/realizar o seguinte:

1) Definigdo do problema: defini¢do mais especifica do problema a investigar, escolhendo:

- a varivel / as varidveis a investigar (varidvel independente);

- a varidvel / as varidveis a observar e/ou medir (variavel dependente), que traduzem a
interpretacdo dos alunos sobre possiveis efeitos na germinagio.

2) Escolha do método: apenas limitado pelos materiais, aparelhos e condi¢des existentes no
laboratério. Ao planificar os alunos terdo de especificar / decidir:
a)- Como operacionalizar as varidveis, isto é, que tipo utilizar ¢ como as fazer variar,
como observa-las e/ou medi-las, como exemplificado no quadro:

Exemplo
Tipo de varidvel Varidvel independente Varidvel dependente
Temperatura Luminosidade N° sementes Comprimento
germinadas do coledptilo

Categoérica
(descritiva/ *Frio/Temperatura *Com luz/Sem luz
qualitativa) ambiente/Quente (Dicotémica)

) )
Discreta
(quantitativa/ 5°/20% 35°C X
numérica inteira) (1)

Continua
(quantitativa/ X X X
numerica)
(1) apesar das varidveis temperatura e luminosidade serem de tipo continuo podem ser escolhidos valores que as fazem comportar-
se como categdricas ou discretas.
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b) - Quais as variaveis a controlar e como controlar ;

¢) - Escolher os materiais ¢ aparethos necessarios dentro dos disponiveis;

d) - Definir a sequéncia de procedimentos;

e) - Definir como ¢ quando registar os resultados / Idealizar uma forma de os registar.
3) Realizar a investigagdo planificada.
4) Interpretar os resultados, obter concluses e solugdes para o problema inicial.

5) Fazer um registo da investigagio ¢ analisar criticamente a estratégia seguida.

7@ O professor pedira, apos algum tempo, que cada grupo apresente a turma a
estratégia que idealizou. Apos a apresentagdo de cada grupo, o professor pedird aos
outros grupos que critiquem a estratégia apresentada.

(Na apresentagio o professor registara as dificuldades sentidas pelos varios
grupos. Este registo poderd mais tarde ser utilizado para comparar as estratégias
idealizadas com o auxilio das questSes do guia de orientagdo da investigagdo a utilizar
posteriormente ( no ponto 8) -

8@ Para facilitar a planificagio e execugdo do trabalho, o professor fornece a
cada grupo :
1) - Um guia com perguntas que orientam os grupos/alunos ajudando-os
a progredir na planificagio, bem como na execugdo € restantes tarefas da
investigagdo. Essas perguntas ndo dizem ao aluno o que deve fazer, mas tenta
que os alunos tornem as suas ideias explicitas

- Um quadro, para preencher, para ajudar a identificar as varias variaveis.

Cada grupo devera nesta fase responder, por escrito, a cada uma das questes la
9 do guia e simultaneamente preencher os quadros das variaveis.

Quando solicitado por determinado grupo, o professor intervém para auxiliar no
esclarecimento de alguma questdo, sem responder directamente as questdes do guia.

9@ Tendo em conta as orientagdes do guia, cada grupo reformula, se necessario,
asua planificagdo escrita (tarefa correspondente a resposta ao item/questdo 9 do guia).

Em cada grupo, separadamente, o professor regista em grelha de observagdo
diversos aspectos da planificagdo agora elaborada por esse grupo.

10® Cada grupo, separadamente, discute com o professor as modificagGes
necessarias de estrutura (*) e de ajuste as condigdes materiais do laboratorio.

(*) A intervengdo do professor deve limitar-se a:
a) verificar até que ponto a planificagdo (sequéncia de procedimentos) esta de acordo
com as respostas as questdes do guia, nomeadamente:
- hipétese de trabalho: permite testa-la ?
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- variavel independente: especificam as condigdes ou valores ?

- variavel dependente: como e quando a vdo medir?

- variaveis controladas: quais? Especificam as condigdes ou valores e como os
vdo manter ?

- que amostras vdo utilizar?

- Construgdo de quadro para registo dos resultados?

b) caso ndo haja concordancia auxiliar nesse sentido.

11@ O professor e 0s grupos organizam o material necessario para cada grupo.

12@ Os grupos executam a actividade investigativa e seguem as restantes
questdes guia (10 a 17). O professor intervém quando solicitado ou verifica algum
problema (**).

NOTA 2: Enquanto decorre o tempo necessirio para a obtengdo dos resultados, poderd iniciar-se 0
estudo “Factores condicionantes da germinagfio — factores biéticos” .

13® Cada grupo apresenta  turma, para discussdo orientada pelo professor(**):
B a) os resultados obtidos e seu tratamento (tabelas e graficos);
B b) sua interpretagdo e conclusdes,
W ¢) anilise critica da estratégia que planificaram e seguiram.

(**) A intervengdo do professor podera ser feita na fase 12 a nivel de cada grupo, quando por
ele solicitado, ou para toda a turma na fase 13, devendo numa ¢/ou outra fase ser referido:

B a) Na apresentagdo dos resultados o professor introduz os conceitos de variavel
categérica e continua. E discutido o grafico mais adequado a cada tipo de variavel
independente utilizada: se categérica — grafico de barras; se continua - grafico linear;

B b) Na interpretagio devem ser relacionadas as variaveis:

- deve ser aproveitada esta fase para discutir também a extensdo e intervalos usados
entre os valores da variavel independente, se continua: se a extensdo é curta (poucos
valores) e/ou os intervalos longos (ou se a variavel independente ¢ continua mas tratada
como categérica) ndo se obtém um padriio completo da relagdo daquela varidvel
com a dependente;

- atendendo aos graficos apresentados deve discutir-se se permitem fazer
interpolacdes e extrapolagdes, reconhecendo para tal as vantagens dos graficos lineares;

Nas conclusdes devem ser usados os resultados para verificar sdo consistentes com
a hipétese de trabalho. Eventualmente discutir se é possivel fazer generalizagdes para
outras plantas e sugerir novas actividades investigativas para o verificar.

M c) Na analise critica devem ser discutidos os seguintes aspectos:
- Confianca nos resultados - com que cuidado/correcgdo/precisio foram medidos os
valores da variavel dependente ? Qual a sensibilidade usada (cm / mm)? Foram feitas

repeti¢des para garantir essa correcgdo?
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- Validade dos resultados — (questdes 15 e 16 do guia). As varidveis foram
correctamente identificadas para responder ao problema? Foram controladas as
necessarias variaveis ? A amostra sera adequada?

14@ Com as ideias discutidas, sdo sintetizadas no quadro as concluses gerais
sobre os factores abidticos condicionantes da germinagdo das sementes:
B quais os factores;
B que efeitos tém na germinagfo de varias espécies;
B como se explicam esses efeitos, como actuam a nivel biologico.
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Rubrica do programa: 5
FACTORES CONDICIONANTES DA GERMINACAO - FACTORES
BIOTICOS

1b® O Professor apresenta a turma/turno a seguinte situagdo (com auxilio de
transparéncia, por exemplo).

“E possivel que ja tenham reparado na situagdo que a fotografia ilustra:

Podemos distinguir nesta porgdo
duma mata trés zonas:

1-Zona coberta por arbustos da
espécie Cistus ladanifer (esteva);
2-Zona contigua a primeira sem
vegetagdo;

3- Zona coberta com espécies
herbdceas caracteristicas da
regido.

(Quintas, C. & Braz, N.R.,1997)

2b® O professor pede que cada grupo procure encontrar razées para explicar a
auséncia de vegetagdo na zona contigua as estevas.

3b® O professor propde e orienta uma discussdo, entre todos os grupos/alunos,
sobre as ideias avangadas em cada grupo. Utiliza o quadro para registar as ideias/causas
sugeridas pelos grupos/alunos.

Algumas das ideias avangadas pelos alunos  Factores / Variaveis /causas implicita ou
poderdo ser: explicitamente associados a essas ideias (Esta
coluna podera também ser escrita no quadro,

com a ajuda dos diversos grupos/alunos)
- Zona utilizada como caminho; - Factor ndo associado a presenga da esteva

- Luz insuficiente; - Factor abidtico associado a presenga da
esteva / Competi¢do interespecifica indirecta
- A proximidade das estevas impede o - Competi¢do interespecifica indirecta ou

desenvolvimento de outras espécies; directa
- As estevas alteram as condigdes do solo; - Competi¢do interespecifica indirecta ou
directa

- As estevas produzem substdncias que -Competi¢do interespecifica directa
impedem o crescimento de outras plantas (Alelopatia)
na proximidade.
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4b®0 professor situa a discussdo na unidade programatica que tem vindo a ser
estudada — “Tendo em conta a rubrica programdtica em estudo (Germinagdo das sementes),e
uma vez jé estudados os factores abidticos condicionantes da germinagdo das sementes ... ”
apresenta a questdo:

s Que factores bidticos, e de que forma, afectam a germinagdo das sementes?

E possivel que os alunos refiram como factores bidticos:
Competiciio intra e interespecifica, densidade, alelopatia

6b® O professor solicita que, em cada grupo, os alunos planeiem um teste
adequado, uma “experiéncia”, para investigar se, e de que forma, esses factores afectam
a germinagdo das sementes. Os grupos terdo disponiveis, e utilizardo se necessitarem, o
guia de orientagio para uma investigagdo e o quadro de ajuda na identificagdo das
variaveis envolvidas.

7b® O professor pedira, ap6s algum tempo, que cada grupo apresente a
estratégia que idealizou e analise/discuta criticamente cada uma das planificagGes
apresentadas, incluindo a propria (o que est4 bem ou mal e porqué, sugestdes).

O professor regista em grelha de observagio diversos aspectos da planificagdo
elaborada por cada.

9b/10be Cada grupo reformula, se necessario, e discute com o professor a
planificagio escrita da sua investigagdo. Sdo discutidas as modificagdes necessarias de
estrutura e de ajuste as condigdes materiais do laboratério.

NOTA 3: O professor podera usar como orientagfio actividades praticas sugeridas em manuais
escolares (Quintas, C. & Braz, N.R.,1997; Soares, R., Almeida, C. & Serra, L. 1997):
~Influéncia da densidade populacional na germinagdo das sementes” / “Estudo da
germinagdo e crescimento de culturas mistas de feijoeiro e grio-de.bico™.
~“Influéncia de factores bidticos na germinagdo™ - estudos dos efeitos alelopaticos da
esteva e salva na germinacio de sementes de pepino.

11b® O professor e os grupos organizam o material necessario pafa cada grupo.

12b® Os grupos executam a actividade investigativa e seguem as restantes
questdes guia (10 a 17). O professor intervém quando solicitado ou verifica algum
problema.

NOTA 4: Enquanto decorre 0 tempo necessario para a obtengo dos resultados, sfio concluidas as
tarefas (pontos 13 € 14) do anterior trabalho e, eventualmente, iniciados € concluido o respectivo relatdrio
escrito.
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13b® Cada grupo apresenta a turma, para discussdo orientada pelo professor:
B os resultados obtidos e forma como os apresentardo por escrito;
R sua interpretagio e conclusdes,
B anilise critica da estratégia que planificaram e seguiram.

14b® Com as ideias discutidas, sdo sintetizadas no quadro as conclusdes gerais
sobre os factores bidticos condicionantes da germinagdo das sementes:
B quais os factores;
B que efeitos tém na germinag3o de vérias espécies;
B como se explicam esses efeitos, como actuam a nivel biolégico.
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ANEXO 6

Estratégia Investigativa — fichas guia usadas pelos alunos
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Guia de orientacio para a realiza¢io de uma investigacio

L. PENSA

1. Qual o problema a investigar? / O que vamos tentar investigar?

2. Podemos formular alguma hipétese? / E possivel avangar alguma resposta ao problema? / O que
prevemos que vai acontecer ?

3. Porque pensamos que isso vai acontecer ?

II. PLANEIA

4. Que factor ou factores modificaremos e como ? Qual(is) a(s) variavel(is) independente(s)

5. Que resultado observaremos? Qual ¢ a varidvel dependente? Como a observamos ou medimos ?

6. Como nos asseguramos que os resultados dependem das modificagdes que introduzimos na(s)
variavel(is) independente(s) ? Qual sera o controlo da experiéncia ?

7. Como vamos registar os resultados?

8. Que materiais e instrumentos necessitamos?

9. Elaborem por escrito uma planificagdo da investigagdo. Uma vez elaborada discutam-na com o

professor, pode ser necessario introduzir alguma modificagéo.

HNLEXECUTA
10. Sigam / executem o vosso plano.

11. Tenham as precaugdes de seguranga necessarias.

IV.CONCLUI
12. Que resultados obtiveram ?
13. Como explicam ou interpretam esses resultados?

14. S@o diferentes do que esperavam ? Se sdo, porqué ?

V. AVALIA
15. Podem explicar os resultados de outra maneira ?

16. Quais as possiveis fontes de erro ?

17. Que modificagdes introduziriam no vosso plano ? Porqué ?
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QUADROS DE VARIAVEIS:

Para ajuda na planificagio da experiéncia podem usar os quadros de variaveis que se

apresentam a Seguir.

O preenchimento dos quadros v3o ajudar-vos a explicitar as variaveis

relevantes para a vossa investigagao.

Quadro I:
O que vamos manter constante | O que vamos variar, modificar, | O que vamos observar e/ou
ou igual manipular medir
Varidveis controladas Varidvel (eis) independente(s) Varidvel dependente

Listem numa folha de papel todas as variaveis (factores ou “coisas”) que pensam
poder ter relagio ou influéncia na investigagao.

Identifiquem a variavel que pretendem observar on medir (variavel dependente - o
que vao observar ou medir para cada valor da variavel independente) e coloquem-na
na ultima coluna.

Das restantes escolham uma, ou mais, que modificardo (variavel independente - o
que vio modificar, investigar, manipular, tratar). Coloca-a(s) na coluna do meio.

As restantes sio mantidas iguais ou constantes (variaveis controladas). Escreve-as
na primeira coluna, uma em cada linha.

Quadro II:

Variaveis
Controlada | Controlada | Controlada | Controlada Independente | Dependente
A

Preencham a linha A usando as variaveis correspondentes do quadro I. Em cada
coluna devem escrever apenas uma variavel. Se for necessario acrescentem colunas
ao quadro II.

Para cada variavel controlada indiquem as condigdes ou valores que sdo mantidos
constantes.

Escolham as diferentes condigdes ou valores que vio utilizar na(s) variavel(eis)
independente(s) e indiquem-nas na(s) coluna(s) respectiva(s). Utilizem uma linha
para cada condigdo ou valor.

Quando tiverem os resultados poderdo preencher a coluna da variavel dependente.
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ANEXO 7

Estratégia llustrativa - descricéo
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B - ILUSTRATIVA

Rubrica do programa: 3
FACTORES CONDICIONANTES DA GERMINACAO / FACTORES
ABIOTICOS E BIOTICOS

1@ Exposi¢do pelo professor, com intervengdo dos alunos quando por eles
solicitada, sobre os factores condicionantes da germinago, com recurso a analise de
figuras, tabelas, graficos e exemplos:

B quais os factores - internos (biologicos) e externos (ambientais) -
bidticos e abidticos;

W que cfeitos tém os factores abidticos na germinagdo de varias
espécies;

B como se explicam esses efeitos, como actuam a nivel biolégico.

2@ O professor organiza a turma/turno em grupos de trabalho (4 ou 3 alunos),
tanto quanto possivel com a concordéncia dos diferentes elementos!. Cada grupo segue
um protocolo experimental fornecido pelo professor (adaptado de manuais escolares) :

1- Efeito da temperatura na germinacio;
2- Efeito da disponibilidade de 4gua na germinacio ;
3- Efeito da luz e arejamento na germinacio.

No inicio das actividades praticas (ap6s a montagem das experiéncias) o
professor refere a necessidade de:

- haver cuidado/correcgdo/precisdo nas medigdes da variavel dependente e repetigdes
para garantir essa correc¢io;
- garantir o controlo das varidveis adequadas para assegurar a validade dos resultados.

NOTA 1: Enquanto decorre o tempo necessario até 3 obtencdo de resultados finais, pode iniciar-se a
exposicdo referente aos factores bidticos e as respectivas actividades experimentais — pontos 4 e5
desta sequéncia.

3@ Apbs a realizagdo das actividades experimentais:

3.1® Cada grupo apresenta oralmente, com eventual auxilio do quadro
para mostrar os resultados, os resultados obtidos e sua interpretagio (tendo por
base, na interpretagdo, as respostas as questdes que sdo colocadas para discussio
em cada protocolo/ficha de trabalho).

! Se existirem grupos, de 3 ou 4 elementos, ja formados em anteriores tarefas, devem manter-se esses grupos
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O professor tem uma intervengdo maior :

- nessa interpretagdo (corrigindo as respostas as questoes);

- sugere as conclusdes obtidas (em referéncia a hipotese) ;

- analisa criticamente as tarefas levadas a cabo em termos de
apresentacdo dos resultados e confianga e validade dos resultados
obtidos (*).

*)

B O professor introduz os conceitos de varidvel categérica e continua. Explica qual
o grafico mais adequado a cada tipo de variavel independente utilizada: se categérica —
grafico de barras; se continua — grafico linear;

B Refere a extensdo e intervalos usados entre os valores da varidvel independente, se
continua: se a extensdo é curta (poucos valores) e/ou os intervalos longos (ou se a
varidvel independente é continua mas tratada como categérica) nio se obtém um
padrio completo da relagido daquela varidvel com a dependente;

M Refere as vantagens dos graficos lineares por permitem fazer interpolagdes e
extrapolagdes;

B Identifica alguns erros que possam obstar & confianga e validade dos resultados.

3.2 Os grupos/alunos elaboram um relatério escrito da actividade.

4@ Exposicdo pelo professor, com intervengdo dos alunos quando por eles
solicitada, sobre os factores biéticos condicionantes da germina¢do, com recurso a
andlise de figuras, tabelas, graficos e exemplos.

B que efeitos tém os factores bidticos na germinagédo de varias espécies;
B como se explicam esses efeitos.

5@ Cada grupo segue um protocolo experimental fornecido pelo professor
(adaptado de manuais escolares).

1- Influéncia dos factores bi6ticos na germinac¢io das sementes. (actividade
sugerida no manual escolar);

2- Influéncia da densidade populacional na germinac¢iio de sementes;

3- Estudo da germinacio e crescimento de culturas mistas de feijoeiro e
grio-de-bico.

No inicio das actividades praticas (ap6s a montagem das experiéncias) o
professor refere a necessidade de:

- haver cuidado/correcgdo/precisdo nas medigdes da variavel dependente e repetigdes
para garantir essa COrrecgao;
- garantir o controlo das varidveis adequadas para assegurar a validade dos resultados.
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6@( Repetir passos do ponto 3)

NOTA 2: A actividade pratica sugerida tem assim um grau de abertura muito reduzido, pois sio
fornecidos aos alunos os seguintes elementos:
1) Definigdo do Problema e Hipétese ¢é indicada qual a varidvel independente a investigar e qual
a variavel dependente ¢ como medi-la.
2) Procedimentos a seguir: Materiais a utilizar, Métodos a seguir € como e quando registar os

resultados.
O professor explicita melhor: qual a varidvel independente, qual a dependente ¢ quais as que
estdo a ser controladas.
3) Interpretaciio dos resultados e Conclusdo: o professor tem uma participacdo maior.
Aos grupos/alunos cabera:

1) Realizar o trabalho pratico proposto;

2) Registar os resultados;

3) Participar na interpretacdo dos resultados;

4) Fazer um registo escrito (relatério) do trabalho.
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ANEXO 8

Guido da Entrevista
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Cuidados a ter pelo entrevistador:

® Escolher um local na escola calmo e agradavel.

® Marcar a entrevista para uma hora que entrevistado e entrevistador estejam

completamente disponiveis e sem restrigdes de tempo.
* Durante a entrevista desenvolver uma atitude de ouvinte atento.

* Apresentar uma atitude ndo critica e de ndo avaliag&o.

Informacio a dar ao entrevistado antes de comecar a entrevista:

* A recolha de informagdio através da entrevista destina-se a um estudo sobre ensino e
aprendizagem de Biologia, sendo o contributo do aluno imprescindivel para o &xito do

trabalho.
* As informagdes recolhidas ndo contam para a avaliagdo do aluno.

* A entrevista é anonima e estd assegurada a confidencialidade das opinides

manifestadas.
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GUIAO DA ENTREVISTA

A tua familia costumava ou costuma levar-te a museus de ciéncia ou incentivava
que tu assistisses a programas ou participasses ~ noutras actividades ligadas a
ciéncia?

- Muitas vezes -Ocasionalmente - Raramente -Nunca

O que esperam os teus pais dos teus resultados na escola?
- Que sejas excelente?

- Que fagas o melhor que possas?

- Nunca dizem nada ?

Consegues lembra-te de alguma coisa do teu ambiente familiar que possa ter
influenciado o que sentes em relagdo 4 ciéncia ou & Biologia em particular?

Fazias experiéncias durante o ciclo preparatério (2° ciclo do EB)ouno 7°, 8 e 9°
ano de escolaridade ?

Achas que os professores de ciéncias (Matematica, C. Natureza, Fisica e Quimica,
CTV, TLB, TLQ..) que tiveste eram professores com conhecimentos, bem
informados ? Conseguias compreender os conhecimentos que procuravam
transmitir-te?

Os teus amigos mais préximos, do ciclo ou do 7°, 8° ou 9 ano, gostavam de
ciéncias?

Achas que os teus amigos tiveram alguma influéncia na escolha da area de estudos
do 10° ano ou na escolha das disciplinas de opgdo ligadas a ciéncia?

Que controlo julgas ter em relagdo ao que te acontece?
- Muito - Algum - Muito pouco - Nenhum

Que sucesso julgas ter como estudante de ciéncias ou de Biologia em particular?
- Muito - Algum - Muito pouco - Nenhum

10. Achas que terias mais rendimento em Biologia se te esforgasses para isso? Porqué ?
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Durante cerca de um més realizaste actividades laboratoriais em que se pretendia estudar a influéncia
de diversos factores na germinagdo de sementes de Angiospérmicas.

Para além de teres tido oportunidade de conhecer diferentes factores (abioticos € bidticos), de que
formam condicionam a germinagfio e como actuam a nivel biologico, tiveste a oportunidade de conhecer
e aplicar alguns conceitos associados as formas como se realiza/trabalha num laboratério de investigagio
(problema e hipotese a investigar; procedimento/planificacio a seguir; variaveis a investigar e controlar;
tipos de variaveis; tamanho da amostra, registo e tratamento dos resultados; interpretagdo e conclusdes a
retirar dos resultados; avaliago da estratégia realizada em termos de validade ¢ fidelidade/correcgdo dos
resultados).

11. Achas que &, ou foi, importante ou util aprenderes as duas coisas, isto €, 0s
conteudos (tema) e os processos associados a ciéncia? Porqué ?

12. Qual o teu grau de interesse em relagdo (sentiste curiosidade, gostaste, empenhaste-

te ... muito, pouco):

- ao tema (factores que influenciam a germinagdo) ?
- aos conceitos/aspectos ligados aos processos ?
- as actividades praticas realizadas?

13. Sentiste alguma dificuldade particular durante a aprendizagem desta unidade/rubrica

? Qual(ais) ?

w Para entrevistados sujeitos a estratégia
ILUSTRATIVA:

14. Foram-te dados protocolos
experimentais para executares seguindo os
passos escritos.

14.1. Preferirias ser tu, ou o teu grupo, a
planificar a actividade (isto é, tendo em
conta um determinado problema serias tu
ou o0 teu grupo a pensar € executar uma
experiéncia que procurasse encontrar
alguma resposta a esse problema) ?
Porqué ?

14.2. Achas que essa maneira diferente
de realizar a actividade influenciaria ou
alteraria a tua atitude (curiosidade,
interesse, gosto, empenho,..) ou a tua
aprendizagem da mesma unidade/rubrica?

w Para entrevistados sujeitos a estratégia
INVESTIGATIVA:

14. Foi-te apresentado um problema geral
e pediram-te que planificasses, em grupo,
uma experiéncia com vista a testar
hipoteses mais especificas que entretanto
formularam no grupo. Depois executaste a
experiéncia planificada.

14.1. Preferirias seguir um protocolo
experimental j& elaborado, seguindo os
passos escritos? Porqué?

14.2. Que dificuldades sentiste em cada
uma das seguintes fases:
- elaboragdo da hipéteses de trabalho?
- planificagdo da experiéncia ?
- execugdo?
- recolha e tratamento dos resultados ?
- interpretagdo, conclusdes e avaliagdo?
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- Para entrevistados sujeitos estratégia
INVESTIGATIVA:

14.3. O “guia de orientagdo” e a “tabela
de variaveis” que utilizaste ajudou na
planificagio?  Concretamente,  ajudou
como?

- na defini¢io mais clara das variaveis a
envolver ?

- na definicdo mais clara das varidveis a
controlar?

- nos aspectos a ter em conta na avaliagio
global da actividade ? Que aspectos?

14.4. O que te agradou mais fazer (que
assunto ou actividade)?

15. Durante, ou ap0s, estas aulas, sentiste, ou sentes agora, que de alguma forma
ocorreu qualquer alteragdo ou influéncia nas tuas atitudes em relagdo:

- interesse pela Biologia como ciéncia ?

- interesse/motivagio na aprendizagem das disciplinas com Biologia (TLB,

CTV..)?

- interesse/motiva¢do/curiosidade em relagdo aos trabalhos praticos ?
- juizo sobre a tua capacidade pessoal na aprendizagem da Biologia (a tua
autoconfianca no estudo e compreensdo dos aspectos estudados ou a

estudar)?

16. Dois grupos de alunos elaboraram relatorios, do trabalho laboratorial que haviam

realizado, que abaixo se apresentam:

Analisa os relatorios.

16.1. Em que resultados tu acreditas mais? Porqué?

16.2. Comenta as interpretagdes / conclusdes dos dois relatorios.
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ANEXO 9

Questionario de Avaliacdo da Estratégia pelos alunos
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INSTRUCOES:

- Para responderes as questdes deste questionario deves procurar ter em conta apenas as aulas de
TLB em que se estudaram os factores (abidticos e biéticos) condicionantes da germinagdo das sementes.
w Recorda que nessas aulas foi feito o estudo dos seguintes factores:
- abiéticos - temperatura, luminosidade, quantidade de agua, arejamento, acidez,
- bidticos — competigdo intra e interespecifica e sua relagdo com a densidade, alelopatia.
w Responde calmamente e com sinceridade.

1. Na tabela que se apresenta abaixo as aulas dadas séo classificadas nos graus I a V conforme cada
um dos elementos envolvidos (definigdo do problema, colocagdo da hipétese, ...) foi realizado pelo
aluno (A) ou pelo profesor (P).

Utilizando a tabela, em que grau classificarias as aulas dadas sobre os factores que influenciam a
germinagdo (Assinala na tabela o grau que escolheste — desenha um circulo & volta de um dos
graus LI I, IVouV ou, no caso de considerares que nenhum dos graus corresponde ao
ocorrido nas aulas, preenche a coluna assinalada com VI com as letras A ou P).

GRAU
Elementos envolvidos no trabalho | Conforme a realizagéo dos elementos é feita pelo
laboratorial : Professor (P) ou pelo Aluno(4)
1 1 I v A\ VI
1 Defini¢io do problema P P P P A
2 Hipotese P P P A A
3.Planificagdo P P A A A
4 Realizagdo do trabalho A A A A A
5 Recolha e registo dos resultados A A A A A
6.Interpretagio/Conclusdo P A A A A

s Em cada uma das questdes 2 a 6 sublinha a opgdo ( Quase nunca, Poucas vezes, Algumas vezes,
Muitas vezes, Quase sempre) que melhor traduz a tua opinidio sobre o ocorrido nas aulas:

2. Nessas aulas foi dada oportunidade aos alunos para executarem trabalhos de acordo com 0s seus
proprios interesses?
-Quase nunca, -Poucas vezes; -Algumas vezes; -Muitas vezes;, -Quase sempre

3. Foi pedido aos alunos que fossem eles a planificar as experi€éncias que realizaram?
-Quase nunca; -Poucas vezes; -Algumas vezes; -Muitas vezes;, -Quase sempre

4. Foi o professor que decidiu qual a melhor maneira para os alunos realizarem as suas
experiéncias?
-Quase nunca; -Poucas vezes, -Algumas vezes; -Muitas vezes, -Quase sempre

5. Foram os alunos que decidiram a melhor forma de proceder na realizagdo das experiéncias?
-Quase nunca; -Poucas vezes; -Algumas vezes; -Muitas vezes;, -Quase sempre

6. O professor ¢ que fez as experiéncias, enquanto 0s alunos assistiram e/ou ajudaram consoante

eram solicitados e informados pelo professor.
-Quase nunca; -Poucas vezes;, -Algumas vezes; -Muitas vezes;, -Quase sempre
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ANEXO 10

Quadro de explicitacéo de objectivos da
Prova de Avaliagido de Conhecimentos
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ANEXO 11

Relagio entre os itens e dimensdes
do Questionario de Atitudes elaborado
e os itens e dimensdes
dos questionarios usados como referéncia
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Relacio entre os itens e dimensdes do Questionario de Atitudes elaborado e os itens
e dimensdes dos instrumentos usados como referéncia.

"Hemsdo  (Sub-escala)  Dimensdes a medir segundoo  Instrumento
Questionario  /Dimensdo instrumento de referéncia = dereferéncia
elaboradoparao  quese v . e -
_estudo . pretende  (dimensdo implicita /dimensdo
medir explicita) . .
O
3,8,13,18 (C)MA  Atitudes gerais em relagdio 4 Fisica
(incluidos numa 1* sub-escala do Questiondrio de atitudes
instrumento de referéncia) face 4 Fisica
, (Aragjo, 1995)
4 ®) TL Idem (incluido numa 2° sub-escala)
9 (D) TL Atitudes (expectativa / satisfagdo Questiondrios de

dessa expectativa) face a expectativas e satisfacio
aprendizagem numa certa disciplina - de expectativas face a TLF

Téc.Lab.Fisica (Aratjo, 1995)
1 (A IB Atitudes gerais em relagdo a ciéncia ATSSA- Attitude Toward
na escola Science in School
(incluido no conjunto de items do Assessment
ATSSA que medem aquelas atitudes (Unidimensional)
gerais) (Germann, 1988)
6 (A IB Atitudes em relagdo a ciéncia no dia-
a-dia
11,21, A IB Conforto pessoal com a ciéncia
AATB-Assessing Attitudes
12 (B) VB _Atitudes em relagdo 4 ciéncia no dia- Toward Biology
a-dia (com 5 dimensoes)
(Sundberg, Dini, & Li,
22 B)VB Ciéncia e Religido 1994)
20 BJ Conforto pessoal com a ciéncia
ATSI-Attitudes Toward
2,7,17 B VB Valor da ciéncia na sociedade e Science Inventory

(com 6 dimensoes)
Atitudes gerais em relagdo 4 Fisica (Gogolin & Swartz, 1996)
(incluido numa 3* sub-escala do ¢ Atitudes gerais em

instrumento de referéncia) r(eAlargnﬁ’l_(i)oa féilg

23, (C)MA  Motivagdo em ciéncia ATSI-Attitudes Towad
Science Inventory
5,10,15 ®BJ “Self-concept in science” (com 6 dimensdes)

(Gogolin & Swartz, 1996)

25 ®J “Self-concept in science” Guifo de entrevista
(Gogolin & Swartz, 1996)

(Todos os questiondrios de referéncia s3o de resposta tipo Likert)
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ANEXO 12

Questionario de Atitudes —
- Anélise factorial
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Questionario de Atitudes - Analise factorial

Para esse estudo foram utilizados os dados recolhidos no estudo piloto (21 alunos),
os dados do pré-teste aplicado 4 amostra em estudo (41 alunos) e os dados resultantes da
aplicagdo do mesmo instrumento a mais trés turmas (61 alunos), perfazendo um total de
123 alunos. Todos os alunos destas turmas eram alunos do 11° ano de escolaridade do
1° agrupamento (Cientifico-Natural) dos CSPOPE., a frequentar (com excepgdo de dois
alunos da turma do estudo piloto) a disciplina de TLB-II, sendo apenas a turma do
estudo piloto pertencente a outra escola da mesma cidade.

O QUADRO 1 resume os factores extraidos da analise factorial, sendo que dos 25
itens do instrumento, a analise factorial reduziu-os a 8 factores principais. O QUADRO
2 resume a saturagdo dos itens nos 8 factores principais apés uma rotagdo ortogonal.
Estes resultados confirmam a existéncia de factores, mas estes ndo sdo totalmente

coincidentes com os as dimensdes hipotéticas do instrumento construido.

Quadro 1 - Extracgdo de factores do questionario de atitudes

“Comunalidade — = =
(varidncia - Valores propnos - (PTOPOfQRO % Variagio
_explicada pelos  Factor (vananma exphcada por  varifnciatotal  acumulada
factores) . cada factor) dev1da sacada
1,0000 1 4.90121 19,6 19.6
1,0000 2 2.08292 8.3 27.9
1,0000 3 1,80391 7,2 35,2
1,0000 4 1,53412 6,1 41,3
1,0000 5 1,41131 5.6 46,9
1,0000 6 1,29955 5,2 52,1
1,0000 7 1,18430 4.7 56,9
1,0000 8 1,08576 43 61,2

a) Analise factorial pelo método dos componentes principais, b) N=123; c) Teste de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,73363
(correlagiio média entre as varidveis), d) Teste de esfericidade de Bartlett = 716,03761, significincia =,00000
(apropriado o modelo de factor utilizado)
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QUADRO 2 - Saturagdo dos itens nos 8 principais componentes apOs rotagio ortogonal
e comparagio com as dimensdes hipotéticas do instrumento utilizado

Factor  [Itens ~ Dimensfio _ (Sub-escala)
(designagio do factor) Dimensdo |
. _  utilizada
1 3,18,23 Interesse pela Biologia como ciéncia (C) MA
1,11,16,21 (A)IB
2 10,15,20 Juizo do aluno (auto-conceito) sobre a sua ®)]
capacidade na aprendizagem da Biologia
3 4.14,19,24  Interesse/Motivagdo em relagéo ao Trabalho (D) TL
Laboratorial
4 2,12,17 Apreciagdo do valor da Biologia na sociedade (B) VB
5 5,25 ? (E)J
6 22 Relagdo ciéncia / religido (B) VB
7 6 ? (A)IB
7 (B) VB
8 8,13 Interesse/Motivagdo em relagdo as aulas de (C)MA

9 Biologia (D) TL




