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RESUMO

A revisdo curricular instituida pelo Decreto-Lei 6/2001 de 18 de Janeiro conduziu ao
estabelecimento de um conjunto de competéncias a atingir pelos alunos no final do ensino
béasico. Aquele decreto da particular relevancia ao papel que as Tecnologias de Informacéo e
Comunicagdo (TIC) devem ter no desenvolvimento daquelas competéncias. Procurou-se
estudar de que modo a pratica de ensino do oitavo ano de escolaridade de Ciéncias Naturais,
ao utilizar aquelas tecnologias, permite o desenvolvimento das competéncias preconizadas
pelo Ministério da Educacéo.

A aplicagdo das TIC efectuada neste estudo consistiu na utilizagdo individual pelos alunos dos
computadores da sala de informatica da Escola E.B. 2,3 Santo Anténio, Faro, em aulas
planeadas a partir de um guido. Este documento acedido por cada aluno, a partir do
computador servidor da sala estipulava as actividades a serem desenvolvidas em cada aula. As
actividades propostas apelavam as potencialidades do computador, quer como elemento
multimédia, quer como elemento de comunicacdo ao nivel da pesquisa na Internet, numa
abordagem em que se procurou obedecer aos principios construtivistas explicitos no Curriculo
Nacional do Ensino Basico. Os documentos resultantes elaborados pelos alunos em cada uma
das aulas foram sendo compilados ao longo do periodo em que decorreram as aulas, servindo
de base, juntamente com os documentos utilizados na realizagdo das actividades, a elaboracao
de um caderno diario electronico (eCD). Aqueles documentos foram utilizados na avaliacdo
qualitativa de um conjunto de capacidades proposto, donde se elaboraram duas matrizes de
resultados.

A opcdo pelo emprego de capacidades, em vez das competéncias estabelecidas pelo
Departamento de Ensino Basico, prendeu-se com as dificuldades inerentes a identificagdo dos
critérios de avaliacdo necessarios no presente estudo. O facto destas capacidades serem
mobilizadas no uso das diversas competéncias, permite-as utilizar como indicadores para
avaliar essas mesmas competéncias.

As matrizes de resultados foram por sua vez convertidas em valores numéricos, a partir dos
quais se apuraram indices (indicadores da consecucdo), quer das capacidades quer das aulas.
Os indices apurados revelam que, no geral, os alunos atingiram niveis de consecucéao
satisfatorios em capacidades cognitivamente mais baixas, como Leitura. Os resultados sdo
mais baixos em capacidades cognitivamente mais exigentes, como Aplicacdo de
Conhecimentos. Por sua vez os indices relativos as aulas apontam para niveis de consecucao

satisfatorios, embora se registem excepcdes, com resultados baixos.
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O reduzido periodo de tempo disponivel para cada aula foi o principal factor que condicionou
o desenvolvimento das capacidades, embora ndo tenha sido objecto de estudo, sendo

identificado empiricamente pela experiéncia pessoal do professor.

Palavras Chave:
Tecnologias de Informacgédo e Comunicacdo; Ensino Basico; Consecucdo; Competéncias;

Caderno Electronico; Guido.
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SUMMARY

The curricular revision imposed by the decree 6/2001 of 18 January led to the requirement of
a set of skills to be acquired by students at the end of the basic level of education. Relevance
is given in particular to the role of Information and Communication Technology (ICT) in
those skills. In this study the objective was to study in what way the use of ICT at the 8"
grade level in Natural Sciences would in effect develop those skills required by the Ministry
of Education.

The application of ICT consisted of an individual use of computers by students in the
informatics room of the Santo Antonio Basic Education School, in Faro, in the context of
classes guided by scripts given to the students. This script was accessed by each student
through the main server, and stipulated the various activities to be developed during the class.
All activities called for the use of the potential of the computers, as a multimedia element, and
also as a communication and research instrument using the internet, according to guidance
given in the Basic Education National Curriculum. The documents elaborated by each student
in each class were used, together with the documents used during the class, in the elaboration
of an electronic diary (eCD). All documents were used to evaluate a number of skills, from
which two matrixes of results were established.

The option in the use of skills, in contrast to capabilities, established by the Basic Education
Department, was led by the complexity in identifying evaluation criteria necessary to this
study. The fact that these skills were used during the workplans allowed us to use them as
indicators to evaluate those capabilities.

The matrixes of results were in turn transformed into numerical values, from which indexes
(perfomance indexes) of both classes and skills. The indexes reveal that, in general, the
students achieve satisfactory levels in skills of lower cognitive value, such as reading skills.
Results are lower in skills with higher cognitive requirements, such as Knowledge
Aplications. On the other hand the indexes relative to classes achive satisfactory levels,
although there are exceptions with lower results.

The reduced period available for each class was the main conditioning factor for the
development of skills, although it was not the purpose of the study, being essentially
identified through the personal experience of the teacher.

Key Words: Information and Communication Technology; basic level of education; evaluate;
skills; electronic diary; scripts.
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INTRODUCAO

A questdo a colocar sobre 0 que deve ser ensinado nas escolas alicerca-se na melhoria da vida
do cidaddo, na expressdo da identidade pessoal e cultural e na resolucdo de problemas
comunitarios. “Existe um largo consenso sobre os valores a promover: rejeicdo do
materialismo, do consumismo, do individualismo, do desrespeito pela natureza, da ignorancia
colectiva e pela passividade politica, valorizando-se o desenvolvimento pessoal e 0 bem estar
sustentado por um estilo de vida activa e saudavel, do respeito e cooperacdo com a natureza e

da participacdo fundamentada nos assuntos da comunidade.” (Sequeira, 2004a).

A educacdo em ciéncia poderd assim ter como principal objectivo a nocdo de cultura
cientifica que num contexto democratico do ensino ndo se esgota com a ciéncia em si, mas
antes “consiste na compreensao do impacte da ciéncia e tecnologia na vida publica. Embora
esta compreensao deva ser enriquecida com o conhecimento substantivo da ciéncia, ndo tem

que ser feita simultaneamente com este.” (Sequeira, 2004a).

Sequeira (2004b) refere que a nivel do ensino basico e secundario muitos autores defendem
gue o objectivo do ensino de ciéncias ndo deva visar a cria¢do de futuros cientistas, mas sim
futuros cidaddos que na posse de uma cultura cientifica, possam participar em ambitos
pluridisciplinares na resolucdo de problemas e tomadas de decisdo utilizando a ciéncia e

tecnologia no exercicio de uma cidadania democratica e activa.

Num projecto denominado Projecto Sintese, (Sequeira 2004c) subsidiado pela Fundagédo
Nacional das Ciéncias nos EUA, os objectivos para a educacdo em Ciéncias sdo tragados em

quatro areas:

- Necessidades pessoais: com vista a preparacao do aluno na utilizacdo das ciéncias com

vista a melhoria da qualidade de vida;
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- Tematicas sociais: com vista a preparacdo dos alunos para enquadrar problemas
sociais no ambito das ciéncias;

- Sensibilizacdo profissional: com vista a escolha de carreiras profissionais no vasto
leque de opcBes dos ramos cientificos;

- Preparacdo académica: com vista a permitir ao aluno a progressdo em carreiras

académicas de ambito cientifico.

Ziman (1999) in Cachapuz (2002), refere que “... a Ciéncia ndo € uma actividade eterna e
imutavel, independente do mundo que a rodeia. A medida que esse mundo muda, a propria
Ciéncia é obrigada a remodelar-se profundamente, para se adequar aos novos ambientes
sociais, econémicos e politicos.” Cachapuz (2002) perspectiva 0 ensino da ciéncia como o

resultado da interaccdo sistémica de trés contextos de accao:

e Contexto sécio-politico-econébmico — Num contexto de cariz democratico a educacao
passa pela democraticidade do ensino, pelo combate enérgico da exclusdo escolar, mas
também pela oferta de novas oportunidades educativas e formativas ao nivel da aprendizagem
ao longo da vida. Existe uma relagéo directa entre democracia e ciéncia, visto que se por um
lado a esséncia do pensamento cientifico radica na liberdade, dependendo por isso dum
contexto politico democratico, por outro lado o desenvolvimento de uma sociedade
democrética depende da possibilidade de formacdo de cidaddos capazes de intervirem na
sociedade.

e Contexto cientifico - tecnolégico — apesar da importancia central que a ciéncia e a
tecnologia desempenham na sociedade contemporanea, 0s jovens ndo se mostram motivados
para aprendizagens de qualidade, nem para aprofundar percursos profissionais no ambito da

ciéncia/tecnologia. Relativamente a Portugal, pode-se afirmar que o baixo nivel de literacia
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cientifica da populacdo € visto como uma dificuldade estrutural para o desenvolvimento
socio-economico do pais.

e Contexto educacdo/formacdo — melhor educacgdo e formacdo, € o lema para o ensino das
ciéncias numa altura em que se revela preocupante a fraca adesédo dos alunos a percursos
académicos de caracter cientifico-tecnoldgicos. E sobretudo ao nivel das politicas educativas
que se devem procurar as principais causas para esta situacdo. E necessario estabelecer uma
ponte entre a educacdo formal e a educacdo ndo formal, ndo sé com a finalidade de tornar o
discurso didactico — pedagbgico mais atraente, mas também visando a analise critica da
prépria informacdo veiculada. Isto remete-nos para questdes como, para qué, e para quem, 0
ensino em ciéncia? Para todos, e para que todos apresentem novas atitudes e valores, que
levem a construgdo de cidaddos responsaveis politica e socialmente, amplamente capacitados

para intervir numa sociedade democratica.

PSICOLOGIA DA APRENDIZAGEM

Cognitivismo

Faz sentido equacionar alguns pontos de vista sobre a psicologia da aprendizagem, visto que o
modo como se ensinam as ciéncias esta relacionado com a percepcdo que 0s professores tém

de como os seus alunos aprendem.

Nesta linha de pensamento, Cachapuz (2002) menciona Ausubel ao referir a importancia do
fomento de formas activas de aprendizagem por recepcdo, acrescentando que 0S Seus
seguidores, Novak e Gowin deram uma grande importancia aos mapas conceptuais definindo-
0s como “uma representacdo grafica com nodos representando conceitos representados por
linhas que pretendem mostrar a relagéo entre esses conceitos.” Para aqueles autores, 0s mapas

conceptuais ao ilustrarem o modo como os alunos estruturam as relacGes conceptuais, sé
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devem ser usados como uma avaliagdo diagnostica ou formativa, pois permitem ao professor

aperceber-se de eventuais falhas reveladoras de dificuldades de compreensao.

A construcdo de mapas de conceitos assenta fundamentalmente em dois dos principios da
teoria de aprendizagem de Ausubel: os conceitos adquirem significado na inter-relacdo com
outros conceitos; a inter-relacdo e organizacdo dos conceitos numa estrutura hierarquica e
superordenada, (contrapondo a uma ordem cronoldgica ou de pré-requisitos) é uma variavel

importante da aprendizagem (Sequeira e Freitas, 2004d).

Os mapas de conceitos integram quatro componentes principais: 0S conceitos, as suas
relacOes, a hierarquia e as “ligacdes cruzadas” entre diferentes ramos da estrutura; esta ultima
componente traduz a aprendizagem significativa implicita noutro dos principios da teoria de

Ausubel: a reconciliacdo integrativa (Sequeira e Freitas, 2004d).

Sequeira e Freitas (2004d) mencionam algumas criticas efectuadas por alguns autores, a
utilizacdo dos mapas de conceitos como instrumentos de analise da estrutura cognitiva, como
Sutton e Brumby que criticam o caracter estatico daqueles mapas, ja que as relagdes entre
conceitos sdo continuamente redefinidas, ndo sendo fixas no espagco e no tempo, fruto da
resposta a diferentes tarefas do aspecto dinamico do pensamento humano. No entanto, para
um determinado momento os conhecimentos adquiridos podem-se encontrar sob a forma de
esquemas conceptuais. “Apds uma dada situacdo de ensino-aprendizagem bem delimitada,
estabelecem-se relagcdes entre 0s novos conceitos bem como entre estes e 0s ja possuidos”
(Sequeira e Freitas, 2004d). Os esquemas conceptuais presentes na estrutura cognitiva dos
alunos sdo assim encarados como pontes cognitivas de conhecimento em accgéo,
proporcionando uma analise da forma como novos conceitos sdo incorporados (Sequeira e

Freitas, 2004d).
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Sequeira e Freitas (2004d) referem autores que afirmam que a aplicacdo do principio de
hierarquia levanta junto dos alunos algumas dificuldades, nomeadamente, uma tendéncia para
a disposicao dos conceitos segundo uma ordem temporal ou Idgica dos fendmenos estudados,
que podera significar a auséncia de aprendizagem significativa. Como estratégias para a
facilitacdo da hierarquizacdo dos conceitos é proposta a utilizacdo de apenas 8 a 10 conceitos,

e formacdo de pares de conceitos, por situacao de aprendizagem.

Outra dificuldade apresentada pelos mapas de conceitos prende-se com o caracter particular
da estrutura cognitiva do aluno, de que resultam varios padrdes no estabelecimento de
relacdes entre conceitos, pelo que nenhum mapa se podera encarar como completo e acabado.
A existéncia de um mapa ideal proporcionaria ao professor intervir ao nivel das concepcdes
alternativas dos alunos e reflectiria 0s esquemas conceptuais, teorias e paradigmas
explicativos dos fendmenos estudados, tendo em conta o nivel cognitivo médio dos alunos e
permitindo a avaliacdo e comparacdo com 0s mapas dos alunos. Os mapas de conceitos
surgem assim como organizadores conceptuais ap0s a apresentacdo ou descoberta de
informacdo, podendo ajudar a reorganizacéo da informacéo na estrutura cognitiva dos alunos

(Sequeira e Freitas, 2004d).

Algumas potencialidades dos mapas de conceitos, como desenvolvimento de espirito critico, e
habilidade na resolucdo de problemas, ndo estdo completamente confirmadas, embora o seu
uso indique uma influéncia importante no ensino das ciéncias. A sua utilizagdo, juntamente
com outras estratégias, podera facilitar a compreensdo da natureza da ciéncia, nomeadamente

quer do aspecto evolutivo quer dos processos de construcdo (Sequeira e Freitas, 2004d).

Construtivismo

Emergindo da orientacdo cognitivista surgiu o construtivismo e posteriormente o socio-
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construtivismo com Vygostky, que afirmava ser a aprendizagem a fonte do desenvolvimento
do aluno e que o conhecimento deste seria fruto da sua socializacéo, valorizando a vertente
educativa do professor e dos outros alunos (aprendizagem cooperativa). Actualmente realca-
se a importancia do sécio-construtivismo ao relacionar-se a vertente afectiva e 0s contextos

socio culturais com o desenvolvimento da aprendizagem (Cachapuz, 2002).

O construtivismo assenta no pressuposto que toda a aprendizagem humana resulta do
envolvimento da mente com o meio, de modo a obter a estruturacdo ou reestruturacdo de
conceitos organizados internamente por cada individuo, de que resulta um ensino aferido para
o aluno em vez de o colocar a partir de conceitos e processos ja constituidos. Referéncias
conceptuais pessoais construidas por alunos fora do ambito escolar sdo prioritariamente
utilizadas na resolucdo de problemas de vivéncia diaria, sobrepondo-se a aprendizagem em
contexto escolar, razdo pela qual o movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)
enquadra o ensino da ciéncia no contexto da experiéncia humana, visando a melhoria da
utilizacdo dos conceitos e processos cientificos na vida diaria e na tomada de decisdes

pessoais (Sequeira, 2004a).

Podem-se considerar trés diferentes metodologias construtivistas de ensino das ciéncias: a

mudanga conceptual, 0 movimento CTS e o método de inquérito (Sequeira, 2004b).

Método de mudanca conceptual

Para Vygotsky o conhecimento conceptual do aluno resultaria da interaccdo entre o
conhecimento comum e o conhecimento a que tem acesso na escola. “Os alunos constroem
espontaneamente ideias — antes durante e depois do ensino formal — podendo colidir com
explicacGes de momento aceites, com particular destaque para ideias transportadas para a sala

de aula e dizendo respeito a explica¢des de fendmenos do mundo natural.” (Cachapuz, 1997).
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Ao contrario dos conceitos cientificos cuja construcao tem por base uma logica de relacOes, as
concepcdes alternativas sdo tendencialmente elaboradas numa logica de atributos. Cachapuz
(2002), refere que o conhecimento comum é a visdo do aluno do mundo natural, uma viséo
propria, e ao segundo tipo de conhecimento o aluno acederia através do professor e dos
manuais escolares. Segundo aquele autor, a interaccdo entre conhecimento comum e

conhecimento escolar / cientifico pode operar-se de trés modos:

e Situacdo de convergéncia: a integracdo conceptual é feita sem problemas, partindo-se de
sensacOes vividas pelo aluno que sdo explicadas pela ciéncia e que por isso sdo facilmente
integradas.

e Interaccdo simbdlica: quando se apresenta ao aluno conceitos completamente novos para
este e que ele os integra por ndo ter nenhum conceito elaborado anteriormente.

e Situacdo de conflito: quando conhecimento comum e cientifico se apresentam ao aluno

como contraditérios. A integracdo conceptual revela-se dificil e pode nem sequer ocorrer.

Ao serem dependentes da “experiéncia imediata dos alunos”, as concepc¢des alternativas
resultam em “referenciais do tipo intuitivo”, e constituem-se como modelos explicativos num
“esforco consciente de explicacdo teorizante.” (Cachapuz, 1997). Aspectos como a
persisténcia no tempo desta contextualizacdo, resisténcia a mudanca conceptual e caracter
regressivo sdo apontados, pelo autor, como os principais obstaculos a aprendizagem em

ciéncias.

A compreensdo dos conceitos cientificos e os processos de descricdo dos fendmenos,
assumem o papel principal na metodologia por mudancga conceptual, constituindo-se como um
conjunto integrado na estrutura cognitiva do aluno. As concepc¢des individuais dos alunos sao
baseadas na sua propria experiéncia e reflectem frequentemente divergéncia face as

explicacBes cientificas estudadas na escola, tendo o ensino por mudanga conceptual o
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objectivo de “mudar as suas explicacOes intuitivas e vulgares do mundo que os rodeia, ou
seja, incorporar conceitos cientificos e modos de pensamento nos seus referenciais pessoais.”

(Sequeira, 2004b).

Algumas das ideias construidas pelas criancas tém alguma semelhanga com concepcdes
aceites no passado por cientistas, concepcdes que hoje integram a histéria da ciéncia. Tais
concepcdes encontram-se enraizadas nas estruturas cognitivas dos alunos denominando-se por
ideias aristotélicas, e diferem das dos cientistas em termos de coeréncia. De facto, a
semelhanca existente entre concepcdes aristotélicas e as ideias da historia da ciéncia, permite
supor que esta contribua favoravelmente para o processo de mudanca conceptual: “A Historia
da Ciéncia pode assim contribuir para que os alunos se sintam mais a vontade ndo s6 para
apresentar ao professor e aos colegas as suas proprias ideias sobre 0 mundo mas também para
as discutir e avaliar, melhorando a comunicacdo na sala de aula e facilitando o papel
diagnosticador do professor que, adoptando uma metodologia de ensino baseada numa
concepcao construtivista da aprendizagem, ocupa um lugar de primordial importancia no

processo de mudanca conceptual.” (Sequeira e Leite, 2004¢).

Diversos autores referem limitacGes apresentadas pela metodologia de mudanga conceptual,
como seja a resisténcia & mudancga de concepcdes alternativas a todos os niveis escolares.
Outras limitagdes a aprendizagem, advém do facto de esta ndo exigir apenas a mudanca
conceptual, mas também a mudanca metodoldgica, esperando-se que 0s estudantes
abandonem a abordagem superficial das situacOes e passem a uma metodologia mais reflexiva

e critica da analise das situacdes (Sequeira e Duarte, 2004f).

Estratégias que visem ajudar o aluno a superar a concepgdo alternativa sdo organizadas em
torno da estruturacdo /destruturacdo sucessivas do conhecimento, que se encontra na base da

inovacdo do ensino das ciéncias, encontrando-se ainda por definir aspectos como o tempo
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necessario a sua implementacdo, num quadro metodologico de concepgdes estratégicas
adequadas. De facto, alguns estudos apontam a maior exigéncia de tempo para a utilizagédo

desta metodologia, face ao ensino tradicional (Cachapuz, 1997).

A principal critica apresentada por Cachapuz et al (2000) ao ensino por mudanca conceptual é
a sobrevalorizacéo feita por esta perspectiva dos contetdos cientificos considerados como fins
em si mesmos, e Nndo como Meios para se atingirem metas que sejam mais significantes social

e educacionalmente.

Meétodo Ciéncia Tecnologia Sociedade (e Ambiente) — CTS(A)

A abordagem curricular na perspectiva CTS por seu turno debruga-se sobre a investigacao,
centrada no individuo, de problemas relevantes existentes na sociedade, assumindo-se que
aqueles problemas tenham relevancia para os alunos, e que potenciem naqueles, capacidade
de resolucéo de problemas e poder de decisdo que integre valores e pensamento moral. Nesta
perspectiva considera-se fundamental a manipulacdo de ideias cientificas na resolucdo dos
problemas e tomadas de deciséo; o tipo de conhecimento conceptual necessario é um aspecto
que requer ainda alguma analise e estudo. De facto considerando a resolucéo de problemas e
tomadas de decisdo como capacidades de nivel superior, a deslocacdo do realce da
metodologia para estas capacidades, requer que o aparelho conceptual do individuo esteja
devidamente enquadrado e supostamente incorporado linearmente no Sseu pensamento

cientifico (Cachapuz, 2002).

Encarando-se o0 ensino das ciéncias como uma interaccao entre ciéncia tecnologia e sociedade
(e ambiente) deverdo os alunos ser capazes de mobilizar o conhecimento para situacdes de
vivéncia, compreendendo as limitagdes e impactos que, quer a ciéncia, quer a tecnologia,

desempenham na sociedade. Assim, devem-se proporcionar experiéncias educativas que
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permitam a identificacdo e resolucdo de problemas sociais, desenvolver competéncias e

conhecimentos Uteis em varios contextos e avaliar consequéncias de possiveis decisoes.

A abordagem de educacdo CTS preconiza uma alfabetizacédo cientifico-tecnoldgica para:

o Funcionalizar o conhecimento cientifico ensinado na escola no sentido de uma cognicao
pratica; minorar o isolamento a que os curriculos submetem o objecto do conhecimento
cientifico; alargar o ambiente da producédo do conhecimento cientifico até ao ambiente da sua
utilizacdo; debater problemas e necessidades do quotidiano; perspectivar uma ligacao
profunda do papel do aluno ao papel do cidaddo; perspectivar tomadas de decisao
incorporadas nos processos educativos; reaproximar na medida do possivel o entendimento

cientifico ao entendimento do quotidiano. (Santos e Valente, 1997).

O conhecimento cientifico constroi-se na base da necessidade de conhecer, sendo a percepcao
da oportunidade deste tipo pratico de abordagem do conhecimento uma condigdo importante
no processo: é diferente aprender os conceitos de imunologia ou de virus a propésito de
problemas de contagio e de solidariedade; ou aprender o sistema circulatorio a proposito do
modo como se pode reagir a uma hemorragia ou a um ataque cardiaco. Neste ambito a
utilizacdo de recursos mediaticos nomeadamente da imprensa publica e de audiovisuais é
importante, pelo facto destes serem uma fonte de material CTS(A), que deverdo ser
reforcados por estratégias de leitura que permitam a compreensdo dos recursos mediaticos

(Santos e Valente, 1997).

A natureza multidisciplinar dos conceitos, quando se trabalha a nivel CTS, exige a priori um
nivel cognitivo dos alunos que envolve ndo apenas processamento de informacdo, mas
também manipulacdo de ordem moral: “exigéncias de contextualizacéo ética e socio-cultural

podem vir a traduzir-se num choque cognitivo radicado na desconstrugdo/reconstrugéo do
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conhecimento cientifico para conseguir articulad-lo com a ac¢éo pratica intimamente associada
a juizos de natureza etica” (Santos, 1994). Este facto tera de ser tomado em conta pelo
professor que devera explorar a perspectiva utilitaria do conhecimento numa base adaptada ao
nivel etario dos alunos. O papel do professor enquadra-se algures entre o transmissor de
modelos cientificos e tecnoldgicos e o facilitador de aprendizagem, procurando que os alunos
reavaliem modelos cientificos e tecnologicos face a realidade sdcio-cultural regional.

(Sequeira, 2004c).

A utilizacdo de recursos mediaticos nomeadamente da imprensa publica e de audiovisuais €
importante pelo facto destes serem uma fonte e veiculo de material CTS. Compete aos
docentes dotar os alunos de estratégias de leitura para compreensdo dos recursos mediaticos.
(Santos e Valente, 1997). A utilizacdo do computador na sala de aula assume assim um papel
fundamental na implantacdo de estratégias sob a perspectiva CTSA, visto ser um elemento

privilegiado na divulgacdo e manipulagdo de materiais audiovisuais.

Método de inquérito

O método de inquérito baseia-se no pressuposto de que os alunos se envolvem activamente a
fazer ciéncia, pressupondo que o aluno seja confrontado com situa¢des tdo proximas quanto
possivel das dos cientistas, em ac¢des/actividades que envolvam o questionar dos fenémenos,
a manipulacdo de materiais, a colocacao de hipéteses. O programa curricular é explorado por
investigacdo, através de actividades sobre os contetdos curriculares, que percorre o0s tramites
da descoberta cientifica: a observacao, a formulacdo de hipéteses, o registo de resultados, a
inferéncia etc. levando os alunos a desenvolverem capacidade cientifica. Neste método a
énfase é colocada ao nivel daquelas capacidades, sendo 0s processos cientificos o cerne da
aprendizagem, relegando a importancia da natureza e desenvolvimento dos conceitos como

subproduto do processo do pensamento cientifico (Sequeira, 2004b). Vérios estudos sugerem
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que esta metodologia ndo produziu os resultados esperados, apesar do aparato utilizado
valorizar a imagem da ciéncia perante os alunos. Alguns estudos realizados com estudantes
em Portugal, na area de Fisico-Quimicas, levantam davidas sobre a validade de um ensino
baseado numa metodologia experimental de teaching approach, pois quando operam
individualmente nem sempre atingem os modelos conceptuais correctos (Cachapuz e Ribeiro,

1986; Duarte, 1987; Sequeira e Leite, 1988 in Sequeira e Duarte, 2004f).

Perante a diversidade de dificuldades operacionais colocadas pelos trés métodos descritos,
tornam-se necessarios mais estudos que permitam o desenvolvimento de estratégias
integradoras das qualidades de cada um deles no sentido de elabora¢do de um corpo teorico
unificador, através da concepcdo de um “modelo emergente que os integre” (Santos e Valente,

1997).

Ensino por Pesquisa

Uma outra perspectiva do ensino das ciéncias, a perspectiva de ensino por pesquisa, articula-
se com a perspectiva CTSA, na relevancia de situacfes problematicas que se traduzem numa
multiplicidade de abordagens vistas como complementares, cada uma delas com o objectivo
de incutir nos alunos um aspecto particular da ciéncia no contexto social. No entanto, esta
perspectiva estipula que séo as questdes relativas aos processos de trabalho o ponto fulcral.
Os conceitos ndo séo sendo pontos de chegada, revelando-se como necessidades sentidas
pelos alunos na busca das resolugdes possiveis daqueles problemas. Os alunos passam a
percepcionar os conteddos como instrumentos Gteis a sua forma de pensamento, sendo o
conhecimento atingido através de discussbes em sala de aula, que vao evoluindo

gradualmente para o exercicio de pesquisa partilhada. (Cachapuz, 2002).
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Este facto acarreta a necessidade de um pluralismo metodologico com o desenvolvimento de
tarefas e actividades varias, como trabalho experimental e de campo, leituras (biografias de
cientistas, historia de descobertas cientificas), debates sobre situacGes eticamente
controversas, demonstragdes susceptiveis de problematizacdo e procura, seleccdo e
organizacdo de informacdo nomeadamente através das Tecnologias de Informacdo e

Comunicacéo (TIC) (Cachapuz, 2002).

A avaliacdo educativa assume uma componente formadora, enquadrando 0s aspectos
individuais da aprendizagem, permitindo um caréacter regulador e orientador da aprendizagem
que facilite o reajustamento das metodologias de trabalho no ambito das adaptactes
curriculares necessarias, desempenhando o feedback, um papel fundamental na formacéo de

atitudes (Cachapuz, 2002).

PROGRAMAS

Um dos factores da pressao social exercida pelos média sobre o sistema de ensino, tem por
base os baixos indices de escolaridade dos jovens portugueses. Eg Botequilha (2006) refere a
este proposito que “Metade do crescimento do PIB por pessoa empregada, entre 1990 e 2000,
deveu-se ao aumento das habilitacfes. Se tivéssemos conseguido ir mais longe em matéria de
formagéo, Portugal teria alcancado uma producdo superior: mais um ano de escolaridade
contribui para aumentar a taxa anual de crescimento do PIB entre 0,3 % e 0,5 %.”
Independentemente da validade cientifica dos argumentos anteriores, alguns autores como
Sequeira (2004c) ao analisarem o0s programas tradicionais de educacdo, argumentaram que
estes apresentavam uma estrutura organizativa que derivava sobretudo da propria natureza da
disciplina, ignorando objectivos como “a preparacdo dos alunos para a participagcdo na
resolucdo de problemas sociais através da ciéncia e tecnologia” (Sequeira, 2004c). A

constatacdo de que os programas curriculares das disciplinas tradicionais de ciéncias
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reflectiam a preocupacao de exposicdo de grande quantidade de informacgédo aos alunos num
quadro organizativo de transmissdo e interpretacdo das disciplina, reflectiu a énfase colocada
na preparacao académica, pelos sistemas educativos, deixando de parte aspectos relativos aos
valores e atitudes em ciéncia, em contraste com a cada vez maior necessidade/participacdo
das comunidades no envolvimento dos problemas sociais das sociedades modernas. (Sequeira,

2004c).

A necessidade de reformulacio dos objectivos da educacdo em ciéncias, baseada na indicacio
de que a maior parte dos alunos ndo consegue compreender a ciéncia que lhe é ensinada e a
minoria que aprende os conceitos cientificos tem dificuldade na aplicacdo destes em situacbes
de vivéncia quotidiana, encontra-se subjacente a reestruturacdo curricular numa visdo
construtivista do processo ensino-aprendizagem. A operacionalizacdo da reestruturacdo
curricular num sistema educativo nacional deve contudo ser devidamente enquadrada.

(Sequeira, 2004c).

E entendida por aquele autor que os topicos (contetdos) especificos de indole CTS, num
contexto de necessidades pessoais e sociais “corre o risco de ndo incluir aspectos
fundamentais da ciéncia pondo em risco a prepara¢ao dos alunos que pretendem seguir cursos
de ciéncias” (Sequeira, 2004c). De facto, uma das dificuldades inerentes a reestruturacdo
curricular tem por base o facto das tradicionais disciplinas de ciéncias estarem na base do
acesso ao emprego na sociedade moderna, pelo que a incorporacdo da perspectiva CTS é
passivel de ser encarada como um entrave aquela progressdao. Uma forma de contornar este
problema poderé passar pela “integracdo das inter-relacdes CTS nos programas estruturados
das varias disciplinas de ciéncias com a finalidade de dar significado aos principios, leis e
teorias e a0 mesmo tempo aplica-los a resolucdo de problemas com que a sociedade se

confronta.” (Sequeira, 2004c).
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Outra das dificuldades estd centrada na tradicional relacdo professor aluno que entra em
conflito com uma préatica pedagdgica centrada na participacdo e consequente controvérsia,
caracteristica da perspectiva construtivista dos aspectos CTS. Numa nova forma de enquadrar
0 ensino ndo é suficiente dominar os conhecimentos cientificos disciplinares, divergindo
duma didéctica instrumental centrada em métodos e técnicas de ensino. Uma nova didactica
adquire significado no contetdo cientifico efectivamente mobilizado e contextualizado no

quotidiano, contrapondo ao inicialmente planeado a desenvolver. (Cachapuz, 2002).

Conteldos cientificos como resposta a sistemas de ensino com base numa avaliacdo de
caracter classificatorio e que estdo na base de formacdo da maioria dos professores nao sdo
ajustados a intencdo de estudar e aprender para ajudar a aprender os alunos do ensino bésico e
secundario. Outros obstaculos de natureza institucional, organizacional, epistemologias
pessoais, idiossincrasias dos alunos, epistemologias de contetdos especificos em novos
contextos concorrem para a dificuldade de uma didactica susceptivel de ser generalizada.

(Cachapuz, 2002).

O pluralismo metodoldgico assume-se neste quadro como uma solugdo de compromisso que
importa num futuro préximo ver definida assumindo responsabilidades na construcdo
progressiva de um corpo tedrico coerente e funcional, na proposta de planeamento, construcao
e validacdo de materiais curriculares para os diferentes niveis de ensino, e na propria

investigacao sobre educagdo em ciéncia. (Cachapuz, 2002).
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LEGISLACAO DO SISTEMA EDUCATIVO NACIONAL

O suporte legislativo do sistema educativo nacional é estabelecido no Decreto-lei 6/2001 de
18 de Janeiro, que foi posteriormente coadjuvado por diversos diplomas, como a Lei 30/2002,
0 Decreto-Lei 30 de 2002 e o Decreto-Lei 1/2005, que visaram a regulamentacdo da filosofia
subjacente. Tal como consagrado na Lei de Bases do Sistema Educativo, as linhas
orientadoras da reorganizacdo curricular do ensino bésico, sdo expressas naquele decreto
como o conjunto de aprendizagens e competéncias onde implicitamente se interligam o0s
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores a desenvolver no ensino basico. Esta filosofia
tem como principais instrumentos de operacionalizacdo uma nova perspectiva curricular e de
avaliacdo; o primeiro definido com base na organizacao e gestdo, de acordo com pressupostos
de coeréncia, sequencialidade e articulacao entre ciclos e 0 segundo como elemento regulador
do ensino e da aprendizagem, orientador do percurso escolar e certificador das diversas

aquisicoes realizadas pelos alunos ao longo do ensino bésico.

Os principios inovadores do diploma, “reconsiderando o papel que 0s programas
desempenham no conjunto das orientagdes curriculares que implicara a consequente revisao
tanto do seu conteido como do seu estilo e organizagdo”, concretizam-se na valorizacdo da
educacdo para a cidadania, assente no dominio da lingua portuguesa, na dimensdo humana do

trabalho e na utilizacdo de TICs como areas de formacao transdisciplinares.

Tal como se encontra consagrado no Decreto-lei 6/2001 de 18 de Janeiro a educacdo é
entendida como um processo que se repercute ao longo da vida onde importa desenvolver um
“trabalho de clarificacdo de exigéncias quanto as aprendizagens cruciais e aos modos como as

mesmas se processam”.
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No Artigo 2° daquele decreto, o curriculo nacional é entendido como “o conjunto de
aprendizagens e competéncias a desenvolver pelos alunos ao longo do ensino basico, (...)
expresso em orientacGes aprovadas pelo Ministro da Educacdo, tomando por referéncia os

desenhos curriculares anexos ao presente decreto-lei.”

A reorganizacdo curricular subsequente conduziu a uma orientacdo curricular baseada em
“competéncias a desenvolver e tipos de experiéncia a proporcionar por area disciplinar e por
ciclo e considerando o ensino basico como um todo.” (DEB, 2001). Entende-se por
competéncia a integracdo de conhecimentos, capacidades e atitudes, e em que, a aquisicao de
conhecimentos é sempre encarada como requisito para o desenvolvimento de atitudes e de
estruturas cognitivas, que viabilizam a sua utilizacdo em situacBes concretas, e
consequentemente apelam a autonomia do aluno para a sua mobilizacdo. A sua formulagédo
deve ser conseguida por mdultiplas experiéncias educativas proporcionadas aos alunos e
enquadrada numa articulacdo entre os diversos ciclos, ndo devendo portanto ser encaradas
como “objectivos acabados e fechados” (anteriormente reconhecidos pela definicdo de

objectivos minimos) (DEB, 2001).

Na sua forma mais alargada o conceito refere-se a competéncias gerais que no seu conjunto,
estabelecem o perfil tracado para o aluno, e a partir das quais sdo formuladas as competéncias
especificas no contexto de cada disciplina, exigindo-se assim uma operacionalizacdo que
permita a transversalidade entre as diversas disciplinas, cujo curriculo ja contempla temas
transversais, abordados quer através trabalhos interdisciplinares quer através de cada uma das
disciplinas. O anexo 1 apresenta a lista de competéncias gerais, definidas pelo Departamento

de Educacédo Bésica do Ministério da Educacéo.

Neste contexto, o ensino de Ciéncias assente em processos de raciocinio, projecto, resolucdo

de problemas, etc., promove o desenvolvimento do individuo, tornando-se fundamental que o
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aluno “aprenda a relacionar-se com a natureza diferente deste conhecimento, tanto com
diversas descobertas cientificas e processos tecnoldgicos, como com as suas implicacdes
sociais”, resultando assim o contributo das Ciéncias (Fisico-Quimicas e Naturais) no
desenvolvimento das competéncias gerais (DEB, 2001). Deste modo a mobilizacdo e uso de
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais e culturais, a pesquisa, seleccdo e
organizacdo de informacédo, a adopcdo de metodologias de trabalho e aprendizagem e a
resolugdo de problemas e tomadas de deciséo, enquadradas na disciplina sdo, na sua forma
transversal, um contributo para a concretizagdo das competéncias gerais, inerentes ao

cumprimento da cidadania perspectivada pelo ensino (DEB, 2001).

O desenvolvimento da compreensdo da natureza daqueles processos implicitos no curriculo,
sO pode conseguir-se proporcionando aos alunos a vivéncia de diferentes tipos de experiéncias
educativas propiciando “o despertar de atitudes de curiosidade acerca do mundo natural a sua
volta, ... a aquisicdo de uma compreensdo geral e alargada das estruturas explicativas da

ciéncia, ... e questionar o comportamento humano perante o mundo” (DEB, 2001).

Tais vivéncias de aprendizagem incidem na observacdo do meio, na recolha e organizacdo de
material, na planificacdo e pesquisa, na concepcdo de projectos, na realizacdo de actividades
experimentais, na andlise e critica de situagdes quotidianas, na promoc¢éo de argumentacao e
tomada de decisdes sobre temas pertinentes, na comunicacdo de trabalhos com recurso as
tecnologias da comunicagéo e informacéo e trabalho realizado quer cooperativamente quer
individualmente, que operam sobre dominios do conhecimento, do raciocinio, da
comunicacéo e das atitudes, explorados “duma forma transversal e simultanea” (DEB, 2001).
O anexo 2 apresenta as experiéncias de aprendizagem em ciéncia preconizadas para aqueles
dominios segundo o Departamento de Ensino Béasico do Ministério da Educacédo. As situacdes

de aprendizagem referidas serdo da responsabilidade do professor que, enquanto conceptor do
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curriculo, enquadra-as sequencialmente, mercé de uma accdo planificada que visa a

integracdo no projecto curricular do aluno (DEB, 2001).

Aquelas situacdes sdo exploradas a partir dos quatro temas organizadores do curriculo do
ensino basico das ciéncias: Terra no Espaco, Terra em Transformacdo, Sustentabilidade na
Terra e Viver Melhor na Terra. O anexo 3 apresenta, 0 esquema organizador daqueles temas,
sendo no anexo 4 apresentadas, por tema, as competéncias a desenvolver no terceiro ciclo,
segundo as componentes cientificas, tecnologicas, sociais e ambientais (CTSA). A interaccdo
daquelas componentes assume o papel estruturante da aquisicdo dos “saberes cientificos”,
expresso ndao so pelos conteddos cientificos adquiridos, pelos processos cientificos, pelas
potencialidades tecnoldgicas da ciéncia, mas também “pela tomada de consciéncia quanto ao

significado cientifico, tecnoldgico e social da intervencdo humana na terra”. (DEB, 2001)

AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO

Sociedade de informagéo

Sociedade de informacdo é definida como “desenvolvimento social e econdmico em que a
aquisicdo, armazenamento, processamento, valorizagdo, transmissdo, distribuicdo e
disseminacdo de informacdo conducente a criacdo de conhecimento e a satisfagdo das
necessidades dos cidaddos e das empresas desempenham um papel central na actividade
econdémica, na criacdo de riqueza, na definicdo da qualidade devida dos cidaddos e das
praticas” (Misséo para a Sociedade de Informacéo, 1997). Neste mesmo livro é ainda referido
que as TIC “facilitam o exercicio de direitos fundamentais, proporcionando o acesso directo a
informacao e novas formas de dialogo social, tanto a escala nacional como regional e local
[...] melhorando as condicGes de participacdo dos cidaddos na tomada de decisdes.” Novas

qualidades serédo exigidas ao cidaddo na nova sociedade de informagéo como a versatilidade e
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a capacidade de lidar com novas situacGes, cabendo as escolas preparar os alunos para o

exercicio da cidadania neste novo contexto social.

A via de especializacdo progressiva adoptada pela sociedade industrial esta prestes a so¢obrar
perante o fluxo de mudancas que fardo com que a versatilidade e facilidade de adaptacédo se
tornem competéncias cada vez mais importantes. Esta alteracdo da sociedade humana exigira
que as novas geracoes se formem dentro de um espirito de coesdo e responsabilidade social,
ou seja que aprendam a trabalhar cooperativamente e aprendam a respeitar esse mesmo
trabalho (Ponte, 1997). Cuban (2001) revela uma visdo mais pragmatica, ao defender que o
repto lancado as escolas publicas € no sentido de construirem o capital humano, que
sustentard as inovacgOes tecnoldgicas e uma competitividade extrema no mercado global de
emprego e na propria economia mundial, pretendendo-se que a resolucdo de problemas

econdmicos estruturais sejam mediados pela reforma educativa.

O conhecimento verdadeiramente importante consiste na capacidade de utilizar eficazmente a
informacdo, tornando-se essencial saber procurar e seleccionar a informacdo de que se
necessita, na medida em que o volume de conhecimento na area das ciéncias, se multiplica
varias vezes em cada decénio, pelo que a utilizacdo de computadores é uma “oportunidade

excepcional que todos temos o dever de explorar.” (Freitas, 1991).

Actualmente 0 que se pede a escola é que prepare 0s jovens sem saber muito bem que
profissdes/papéis irdo desempenhar futuramente; é necessario prepard-los para uma
aprendizagem permanente num mundo sempre em mudanca (Ponte, 1997), acreditando os
reformadores educacionais que a educacdo é a solucdo para as falhas individuais e
simultaneamente para problemas sociais mais alargados (Cuban, 2001). Numa perspectiva de
implementacdo desta visao torna-se necessaria uma nova pedagogia em que as TIC terdo que

ser devidamente integradas na escola; o aluno acede ao computador duma forma mais
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facilitada, sendo a aula complementada com actividades desenvolvidas noutros espacos de
trabalho para que os alunos possam trabalhar em grupo ou consultar os materiais que
considerem necessarios (Ponte, 1997). A esta perspectiva ndo sdo alheias “as qualidades
técnicas das TIC, qualidades que melhoraram consideravelmente nestes ultimos anos, 0 que
aliado a metodologias construtivistas (metodo de inquérito/trabalno de projecto), a
disponibilizacdo de salas de aula com computadores [...], professores que tenham um
dominio razoavel da tecnologia, fard com que o ensino baseado em computadores venha a ter

importancia nos proximos dez anos” (Becker e Ravitz, 2001).

Por outro lado, segundo alguns autores, a introducéo das TIC no ensino, como uma prioridade
inolvidavel, move diferentes entidades com diversos objectivos. Cuban (2001) refere
entidades varias que vao desde empresas de producdo/comercializacao de software e hardware
(que tém em vista o potencial lucro que a expansdo das TIC pode trazer), passando pelos
“cibercrentes” na revolucdo que as tecnologias podem trazer ao ensino (e que podem ser um
instrumento atil dos anteriores) e terminando nos que desejam ardentemente gque a revolugéo
tecnologica nas escolas cumpra a premissa de incluir os desfavorecidos socialmente. Coimbra
(2000), a este proposito, refere que “ha todo um capital cultural susceptivel de conduzir a

apropriac0es e actuacdes diversas”.

Mais valias das TIC no ensino

Razbdes pedagogicas podem também estar na origem da introducdo de novas tecnologias na
escola, dado que a sua natureza ajusta-se a um ensino individualizado, revelando-se o
computador um instrumento ideal para testar ideias pedagdgicas, que privilegiem a
“capacidade de trabalhar em grupo, de fazer julgamentos criticos, de seleccionar a informacéo
necessaria a resolucdo de problemas, devendo a sala de aula deixar de ser vista como o local

privilegiado por onde tem de passar todo o processo de aprendizagem ...” (Pais, 1999). Num
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processo de ensino/aprendizagem significante, os computadores potenciam a motivacao dos
alunos, pela relacdo que estabelecem entre o seu quotidiano e os assuntos estudados (Cuban,

2001).

O aumento exponencial das capacidades dos computadores, combinadas com o seu tamanho
pequeno, a sua facil ligacdo em rede, software mais poderoso e a sua clara relevancia nas
estratégias construtivistas, fazem dos computadores pecas centrais do ensino basico (Becker e
Ravitz, 2001). A interaccdo com as fontes de informacdo permite aos utilizadores tornarem-se
eles préprios fonte de informacéo, contribuindo para uma cidadania mais activa e participativa
(Marques, 1998, in Viseu, 2003), levando a que nas escolas se possam promover novas

formas de organizagdo pedagdgica.

Pais, (1999) considera que a dimenséo interactiva, a que se adicionam os recursos multimédia,
confere & TIC um dos mais importantes recursos da educagdo no quadro das “novas
pedagogias”. Ao contrario dos Mass-média e da escrita, a definicdo de um ambiente
conceptual ndo linear onde coexiste som e imagem, permite uma participacdo activa do aluno
na sua aprendizagem. A multimédia tera trés fun¢Bes no ensino: transmissao de informacao,
representacdo do pensamento e ac¢Oes do aluno fruto do percurso efectuado pelo aluno; troca

de informacéo, e consequente processamento.

O uso do computador aplicado ao ensino-aprendizagem, ao garantir o acesso directo a fontes
primarias de informac&o, permite o desenvolvimento desde muito cedo de competéncias de
pesquisa, seleccdo, interpretacdo e de organizacdo dessas mesmas competéncias, bem como
da avaliacdo dos resultados obtidos. Ligando imagens e conceitos a sons e filmes, estimulam a
elaboracdo de apresentacdes criativas e originais, operacionalizando valores e atitudes por
parte dos alunos. (Pais, 1999). H4 mesmo quem afirme que estamos a assistir “a magia dos

Media interactivos” (Coimbra, 2000) que, de acordo com a mesma autora, serdo 0s meios
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educativos que deverdo merecer a preocupacdo e atencdo de todos os profissionais
relacionados com o ensino, visto que os alunos actuais ndo se motivam por “uma
comunicacdo unidireccional, hierarquica, sem a possibilidade de escolhas e sem

interactividade.”

A introducdo do computador estabeleceu a distin¢cdo entre informacdo e conhecimento
evidenciando que o acesso a informacdo ndo significa necessariamente capacidade de a usar.
A acumulacdo de dados perde definitivamente terreno em relacdo as competéncias de
resolucdo de problemas, saber localizar e usar conhecimentos socialmente relevantes. A sua
utilizacdo ndo € garantia de renovacdo, e apenas quando enquadrada em estratégias educativas
mais amplas podera desempenhar um papel educativo inovador, reorganizando-se em fungéo

de novas necessidades e de novos objectivos sociais. (Ponte, 1997).

Segundo Jonassen & Reeves 1996 in Viseu (2003) o hipertexto implementou uma nova
forma de organizar a informagéo, permitindo ao utilizador aceder, de acordo com a sua
vontade, a novas paginas com informacdo relacionada (navegacdo), possibilitando o
pensamento em rede, de acordo com uma aprendizagem construtivista, ao contrario da
estrutura linear da informagéo tradicionalmente transmitida. E possivel ainda apresentar a
informagdo noutros suportes como imagens, gréaficos, animacdes, dudio e video, no que se

convencionou chamar hipermédia.

O desenvolvimento de capacidades como o raciocinio, critica e sintese, bem como a aquisicao
de métodos de observacdo e pesquisa de informacgdo, sdo exemplos do aproveitamento
educativo da Internet; a utilizagdo desta tecnologia “dard possibilidades aos jovens para
comunicar, manipular, simular e criar informagdo [...] que podem levar a aquisicdo de

atitudes mais conscienciosas [...] face aos media” (Coimbra, 2000).
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Um exemplo de actividade pedagogica de pesquisa na Internet passa pelo desenvolvimento de
um projecto “sobre determinado tdpico, identificando e seleccionando a informacéo de acordo
com o0s seus objectivos, tomando decisGes no que diz respeito as estratégias de pesquisa e aos
conteddos adequados para o seu trabalho.” (Cunningham & Andersson, 1999, in Viseu,
2003). Outra possibilidade passa pela criacdo de paginas web pelos alunos que, além de os
envolver numa aprendizagem intencional, provoca um sentimento de propriedade sobre os

materiais produzidos (Jonassen et al, 1999, in Viseu, 2003).

Outras particularidades evidenciadas pela Internet passam pelo contributo no aumento da
motivacao na aprendizagem bem como pela natureza das relacdes interpessoais; o facto desta
interaccdo acontecer através de um teclado (ainda) pode contribuir para simplificar a
comunicacdo (Eurich-Fulcer & Schofield, 1995 in Viseu, 2003). Por vezes alguns alunos
podem assumir o papel de especialistas informaticos com todas as vantagens cognitivas e
afectivas dai decorrentes, como se pode verificar no seguinte excerto: “[...] havia uma méo
cheia de alunos para quem a vida mudou com o acesso a tecnologia, alunos reconhecidos
pelos seus pares e pelos adultos pelas suas competéncias nas novas tecnologias” (Cuban,
2001). O autor refere ainda que a melhoria dos resultados académicos daqueles alunos passou
pela promocdo da sua auto-estima. A Internet pode mesmo ser encarada como um factor de

socializacdo primario, além do seu potencial enquanto ferramenta educativa (Coimbra,2000).

Em suma, apesar da integracdo das novas tecnologias nas escolas ser um processo caro e
complexo, as vantagens e 0s beneficios que podem trazer as escolas e aos alunos
individualmente, justificam que a introducdo das TIC no ensino seja uma prioridade educativa

de paises desenvolvidos e em desenvolvimento (Pelgrum e Law, 2003).
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Concepgdes associadas a introducdo das TIC no ensino

A conviccdo de que as novas formas de acesso a informacao e comunicacdo implicardo uma
mudanca social é questionavel por alguns autores que apontam desigualdades no acesso
aquelas tecnologias. DiMaggio et al (2001) documentando-se em relatdrios da NTIA de 1995,
1998 e 1999 refere “diferencas no acesso a Internet favorecendo pessoas com educacao; ricos;
brancos; com menos de cinquenta e cinco anos; individuos do sexo masculino e urbanos.” Por
outro lado, ndo existem evidéncias claras sobre as dinamicas resultantes da integracdo de
sistemas tecnoldgicos nos estabelecimentos de ensino. O sentido determinista da mudanca,
baseado no pressuposto da introducdo da Internet nas escolas, apresenta-se discutivel,
devendo-se atender a importancia das accles e estratégias dos actores sociais envolvidos nos
contextos organizacionais numa perspectiva de mudanca efectiva do sistema de ensino.

(Viseu, 2003).

A informatizacdo das escolas € vista como “a panaceia para 0 sucesso educativo dos alunos e
a principal alavanca para o desenvolvimento dos respectivos paises”(Viseu, 2003). A mesma
autora refere que “a prética e a investigacdo tém demonstrado que estas profecias ndo sé
dificilmente se realizam como escamoteiam, com a sua retdérica e o seu voluntarismo, a
complexidade dos processos e efeitos que estdo em curso com a utilizacdo de novas
tecnologias na escola.” Face as expectativas do desenvolvimento tecnoldgico é possivel
estabelecer um paralelismo entre o surgimento das TIC e o da radio e televisdo, inovactes
tecnoldgicas que ndo surtiram o efeito esperado (Cuban, 2001). Papert, 1997 (in Viseu, 2003)
ilustrou esta situacdo num cenério ficticio de um grupo de cirurgifes e professores, viajantes
do tempo, que vindos do seculo passado, entrassem numa sala de opera¢des dum hospital e
numa sala de aula; certamente os cirurgides encontrariam uma evolu¢do muito maior daquela

que os professores encontrariam.
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Viseu, (2003) aponta a existéncia de politicas educativas, que visam inserir mas ndo integrar,
as TIC na escola. Cuban, (2001) refere que a decisdo de apetrechar tecnologicamente as
escolas foi mais um acto politico simbolico, do que um acto consciente no sentido de se tentar
apetrechar as escolas com as ferramentas tecnologicas correctas, dado existirem factores que
se apresentam como entraves a introducdo das TIC no ensino. Alguns daqueles factores sdo

apontados por Pais (1999):

1 — O uso do computador aparece associado a necessidade de um grande esforco de formacéo
por parte dos professores. A incapacidade dos professores em acompanharem a evolucdo
tecnoldgica em virtude de se considerarem uma geracdo desfasada, o que segundo Ponte
(1986 in Pais, 1999) tem mais origem afectiva do que cognitiva. Wise (1997) refere que “os
professores sdo a chave do uso efectivo da tecnologia no melhoramento do ensino, mas se 0s
professores ndo entenderem como empregar efectivamente a tecnologia, bilides de dolares

investidos nas iniciativas tecnoldgicas terdo sido desperdigados.”

2 — A associacao que se estabelece entre computador e jogos, em que mesmo tratando-se de
jogos educativos, sdo apontadas dificuldades, quer a manutencdo da disciplina (dado o
entusiasmo de que se revestem), quer ao nivel de adaptacéo curricular, quer as dificuldades de

avaliagéo.

3 — O aspecto concorrencial entre professor e computador na medida em que este é encarado
como um elemento que quebra a componente humana da relagéo entre o professor e alunos,

focalizando-se estes mais na maquina que no professor, que vé o seu protagonismo reduzido.

4 — O excessivo tempo que algumas pessoas dedicam ao computador pode encerrar um papel
desumanizador do computador com implicacdes sociais, cabendo a escola, pelo uso correcto

destas tecnologias fazer a diferenca nesta componente. Mas para que as novas tecnologias
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actuem como catalizadores da aprendizagem € necessario que se tornem mais disponiveis e
economicamente mais acessiveis, de forma a consolidarem as novas estratégias de ensino

(Wise, 1997).

Causas do insucesso das TIC na mudanca social preconizada pela escola

Cenarios pessimistas apontam para a existéncia de desigualdades no acesso a Internet
existentes quer entre escolas diferentes, quer entre alunos da mesma escola. Sera necessario
que as instituicbes nomeadamente as escolas actuem “a fim de que uma maior
democraticidade seja instaurada no acesso e usufruto das redes electronicas” (Coimbra, 2000).
O geénero feminino tende a realizar tarefas mais pragmaéticas e orientadas para o trabalho
escolar, enquanto que no género masculino as actividades sdo tendencialmente de ordem mais
competitiva ou de jogos de entretimento. Igualmente “alunos de minorias étnicas consideram-
se menos capacitados no uso das TIC e utilizam-nas de modo diferente da utilizada pela
maioria dos alunos (Volman et al, 2005). Em termos sécio econdémicos alguns estudos
apontam para que alunos que tenham acesso a Internet a partir de casa tendam a realizar uma
utilizacdo mais sofisticada da que é solicitada na escola (Selwyn, 1998, in Viseu, 2003). As
diferencgas entre as minorias étnicas e a maioria da populagdo no acesso a certas formas de
TIC fora da escola, sdo confirmadas pela escola em vez de serem compensados por ela
(Volman et al, 2005). Os cibercépticos sugerem que os maiores beneficios ocorrerdo em
pessoas com indices sociais elevados que utilizardo os seus recursos, para empregar a Internet
mais cedo e mais produtivamente do que 0s seus pares menos privilegiados (DiMaggio,
2001). Cuban (2005) corrobora esta situacdo referindo que, apesar das escolas publicas serem
pecas vitais, sozinhas ndo podem aumentar os resultados académicos das criancas pobres ou
reduzir desigualdades sociais. Por outro lado, os promotores destas tecnologias, acreditam que

a escola “pode assumir um papel relevante na luta contra a ciberexclusdo” (Coimbra, 2000).
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Varios factores poderdo explicar porque razdo inovacdes tecnoldgicas implementadas com
sucesso na sociedade, ndo tiveram o mesmo efeito a nivel da escola. Cuban, (2001) explica
que as mudancas tecnologicas levam mais tempo a implementar nas escolas do que na esfera
econdémico-financeira, porque as escolas sdo controladas por cidaddos e sdo organizagdes ndo
lucrativas. Como tal, pode ser perverso e distorcedor da realidade educativa, pretender avaliar
0 impacto das novas tecnologias com 0s mesmos instrumentos de medicdo aplicados a outras

actividades.

Aprender através das TIC com o recurso a aplicacGes na qual o utilizador segue “um conjunto
predefinido de passos para chegar ao fim” e aprender com as TIC em que o utilizador decide o
que consultar e o ritmo a que consultar, o grau de aprofundamento, bem como a sequéncia da
aprendizagem, tornando-o parte activa na busca de informacdo que adquire significado, sdo
duas abordagens que se podem colocar no tocante a utilizacdo das TIC (Viseu, 2003). Ensinar
tecnologia a estudantes ndo é relevante, se ndo for enquadrada num contexto significante,
como tal a reforma curricular torna-se um assunto incontornavel para que se torne possivel
aprender atraves das TIC, devendo esta abordagem ser complementada com os resultados

feitos através do “aprender com a tecnologia” (Pelgrum, 2003).

A Internet na escola é segundo alguns estudos subaproveitada, sendo enquadrada no
prolongamento das formas tradicionais de ensino, pelo que ndo produz alteracOes
significativas no funcionamento das escolas; alunos e professores realizam aquilo que ja
faziam apenas de uma forma mais eficiente, nomeadamente a mera consulta de conteddos.
“Neste sentido a influéncia que a Internet pode ter na mudancga pedagdgica da escola ndo
depende tanto das caracteristicas préprias deste meio tecnolégico, mas fundamentalmente da
histéria individual de cada aluno e da natureza do trabalho pedagdgico dos respectivos

professores [...]” (Viseu, 2003).
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A lentiddo em adoptar as TIC, reflecte as dificuldades em saber qual o melhor meio de as
incorporar nas praticas de ensino, uma vez que as TIC sdo as substitutas das tecnologias
tradicionais, os resultados sdo muitas vezes insatisfatorios devido a limitada disponibilidade e
a funcionalidade multipla das TIC (Hayes, 2005). A falta de fiabilidade técnica que por vezes
as novas tecnologias acarretam, aliada a software pouco ajustado e programas que aumentam
e ndo diminuem o grau de complexificacdo, apontam para o desfasamento entre a tecnologia

existente e as necessidades educativas (Cuban, 2001).

A formacdo continua de professores tem sido vocacionada para a preparacdo técnica em
detrimento da exploracao pedagdgica das TIC (missdo para a sociedade de informacéo, 1997),
sendo imperioso que os professores participem quer em cursos formais, que poderdo ser
ministrados de forma ndo tradicional, quer em comunidades de aprendizagem informais com
outros profissionais, tendo em vista o estreitamento entre pedagogia e tecnologia (Wise,

1997).

Ao nivel do professor, delineia-se um novo papel que passa ndo s6 pela aquisicdo de
conhecimentos de informatica, mas também, por uma visdo pedagoégica. Usando as
tecnologias para encontrar, organizar e interpretar informagdo, os professores ajudam os
alunos a atingir os seus préprios objectivos (Wise, 1997). De acordo com esta perspectiva, 0
professor deixa de ser a fonte primordial do conhecimento, para passar a ser alguém, que tal
como os alunos, procura alargar o seu conhecimento, surgindo como facilitador da

aprendizagem (Viseu, 2003).
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Implicacbes decorrentes da introdugéo das TIC no ensino

O perfil do professor fica assim liberto das tarefas rotineiras e repetitivas caracteristicas da
transmissdo tradicional, passando a definicdo de objectivos e estratégias, a analise dos
resultados resultantes dum feed-back permitido pelo computador, o seguimento do processo
de aprendizagem e a individualizacdo daquele processo, a ser as novas qualidades exigidas ao
professor (Pais, 1999). Quebrar com as tradicionais estratégias de ensino, significa aceitar
riscos e aventurar-se no desconhecido, no entanto € esta nova atitude de se ser um aprendiz ao

longo da sua vida, que se impde ao professor actual (Wise, 1997)

O professor ndo tem uma tarefa facil, sendo criticado, por vezes com aspereza, por
pesquisadores e estudiosos da educacao, que no entanto ndo apresentam pistas que orientem e
sustentem formas de operacionalizagdo das novas tecnologias. Tera de “sozinho” construir um
novo perfil de professor que integre e utilize de maneira optimizada os recursos tecnoldgicos

disponiveis” (Guimaraes, 2004)

Aspectos como o caracter pouco estruturado da informacdo, cessacdo das paginas com a
informacdo procurada ou 0 acesso a paginas com menor teor de informacdo no processo de
navegacdo, podem estar na origem de algumas dificuldades que estdo associadas a utilizacao
da Internet, como sejam a dificuldade na identificacdo clara dos objectivos da pesquisa ou 0
esquecimento dos objectivos iniciais da pesquisa (Viseu, 2003) (particularmente relevante na
faixa etaria com que se trabalhou — 14 anos). A grande quantidade de informacéo disponivel
face ao admissivel, que é de apreender, pode ainda conduzir a uma sobrecarga cognitiva,
resultante de um excesso de informacdo que impede o aluno de absorver o contetdo dessa

informacao.
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Outro aspecto prende-se com o facto da concepcao da tecnologia, que faz transparecer na
informacao veiculada aos utilizadores, uma perspectiva conceptual resultante da interpretacéo
com que € percepcionada, questionando-se deste modo a neutralidade da tecnologia.
Predominancias de ordem cultural, ideologica ou econdémica, como a frequéncia da lingua
inglesa, a publicidade existente, bem como o aliciamento para a aquisicdo de servigos e
produtos, em contextos ndo supervisionados, sdo questionaveis tornando apenas utilizavel
para fins educacionais uma pequena parte da informagéo existente (Viseu, 2003). Wilson
(2004) refere que as “tecnologias e ferramentas ndo sdo neutras, incorporam e interagem com
0S nossos valores e perspectivas, os computadores na sala de aula afectam as escolhas dos

professores sobre as actividades e objectivos.”

No que diz respeito a utilizacdo do computador na escola Pais, (1999) considera trés formas:
como recurso ou ferramenta; como maquina de comunicar ou como maquina de ensinar. No
primeiro caso considera-se 0 uso de programas utilitarios como sejam os processadores de
texto e folhas de calculo; no segundo considera-se a ligacdo em rede que proporciona 0 acesso
a fontes primarias de informacdo permitindo igualmente a comunicacdo entre pessoas; no
terceiro caso consideram-se programas que Vvisam exercicios de consolidacdo de
conhecimentos, bem como, 0s programas tutoriais, que apresentam uma Sequéncia

predeterminada mas permitem um ritmo individualizado de aprendizagem.

As escolas terdo de integrar as TIC, de uma forma racional e simultaneamente funcional, sem
ceder as tentacBes da “mistificagdo das tecnologias digitais” (Coimbra, 2000). Cuban (2001)
refere-se a problematica da introdugdo da tecnologia nos seguintes termos “[...] as mudancas
tornam a sociedade melhor, a tecnologia traz mudancas, logo a tecnologia faz uma sociedade

melhor.”
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JUSTIFICACAO DA DISSERTACAO

Na nova sociedade de informacdo, a busca e seleccdo de informagdo constitui para o cidaddo
0 conhecimento essencial para o exercicio de uma cidadania activa numa sociedade
democratica, revelando-se as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo o cerne do novo

quadro social uma vez que viabilizam o acesso e manipulagéo da informacéo.

A necessidade da escola responder aos novos desafios emergentes é constatada pelas
inimeras referéncias ao potencial que as TIC podem (e/ou deveriam) ter no ensino. Estas
tecnologias viabilizam um pluralismo metodoldgico enquadrado nos novos principios
didacticos, como a abordagem CTSA, permitindo o atenuar de assimetrias sociais através da

democratizagdo do acesso a informagé&o.

Este dltimo aspecto pode ser ilustrado por um estudo efectuado pelo Departamento de
Avaliacdo Prospectiva e Planeamento do Ministério da Educacdo (Paiva, 2003) em que é
referido que sdo os alunos pertencentes a um IDS* mais baixo quem mais usa o computador
quer na escola quer nas aulas; por outro lado os alunos que mais tempo despendem na
realizacdo de trabalhos de casa em computador pertencem a IDS mais altos. Estes factos
remetem para a escola, a funcdo de proporcionar 0 acesso a estas tecnologias a escaldes
sociais mais desfavorecidos, num contexto democratico de igualdade de circunstancias e

oportunidades.

No entanto, aquele mesmo estudo, considera residual a influéncia dos professores na
aprendizagem das TIC ao nivel do 3° ciclo do ensino basico, correspondendo igualmente
aquele ciclo, a menor utilizacdo do computador em sala de aula. Algumas razdes podem ser

apontadas para a fraca expressdo das TIC no ambiente escolar como a falta de meios técnicos

1 1DS - indice de Desenvolvimento Social
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e a falta de formacéo do corpo docente, 0 que da expressdo a cenarios menos optimistas, que
consideram que a integragdo destas tecnologias no ensino ndo depende tanto das
caracteristicas proprias da tecnologia mas, esta antes relacionada com questdes de natureza
pedagogica. Neste ambito, segundo alguns autores, uma perspectiva construtivista que
enquadre uma metodologia CTSA que concilie a preparacdo académica, exigida ao nivel do
ensino superior e dos mercados de emprego, com a literacia cientifica do individuo, exigida

numa sociedade democratica, € um dos aspectos mais problematicos que se coloca a escola.

E naquele ambito que se integra o presente estudo que, obedecendo as condicionantes
pedagdgicas e institucionais tracadas para o ensino béasico, tem como finalidade avaliar a
contribuicdo destas tecnologias no processo ensino aprendizagem, com base numa proposta
de operacionalizacdo das TIC, no ensino do oitavo ano de escolaridade da disciplina de
Ciéncias Naturais. Pretende-se assim averiguar se as TIC contribuem de uma forma capaz
para os alunos atingirem as capacidades exigiveis ao nivel do ensino basico, bem como

avaliar qual(ais) as capacidades que as TIC mais cabalmente poderdo desenvolver nos alunos.
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METODOLOGIA

Organizacao da disciplina

Por deliberacdo do Conselho Pedagdgico da Escola, para a disciplina de Ciéncias Naturais,
bem como para a de Ciéncias Fisico-Quimicas, as turmas sdo divididas, por ordem alfabética,
em duas partes (turnos), alternando os alunos entre a disciplina de Ciéncias Naturais e a
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. Cada aula tem a duragdo de 45 minutos,
correspondendo o semanario horario da disciplina de Ciéncias Naturais a dois segmentos de

45 minutos.

As unidades curriculares leccionadas e analisadas neste trabalho foram Perturbacfes no

Equilibrio dos Ecossistemas e Proteccéo e Conservacao da Natureza.

A organizacdo curricular definida na escola em questdo estabelece para o 8° ano de
escolaridade, ano visado por este estudo, o tema Sustentabilidade na Terra. Pretende-se que a
educacdo cientifica viabilize a tomada de consciéncia face a intervencdo humana no planeta
que faculte uma perspectiva de gestdo sustentada dos recursos, tendo em conta aspectos
fisicos, bioldgicos, sociais, econdmicos e éticos e que, face as experiéncias de aprendizagem
contextualizadas, permita o desenvolvimento das competéncias enunciadas no anexo 4 para o

ciclo e tema em questao.

As orientagcdes curriculares do Departamento de Educacdo Bé&sica apontam para a
investigacdo dos recursos regionais e 0s problemas sociais do tratamento dos materiais
residuais, sugerindo actividades experimentais: a) de natureza investigativa, partindo de uma
questdo ou problema, avaliando as solugfes encontradas; b) de natureza ilustrativa de leis
cientificas; c) de aquisicdo de técnicas. E sugerida ainda a divulgacio das consequéncias para

as geracOes vindouras do uso indiscriminado de recursos, bem como a intervencédo local no
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sentido de consciencializar as pessoas para a proteccdo ambiental e preservacdo do equilibrio
entre a natureza e a sociedade. E ainda sugerido que no ambito de actividades investigativas
os professores das disciplinas de Ciéncias Naturais, Ciéncias Fisico-Quimicas e Geografia

actuem concertadamente no sentido da planificacdo comum das actividades.

Justificacdo da metodologia

O Curriculo Nacional do Ensino Basico pressupde que o desenvolvimento de determinada
competéncia passe por proporcionar experiéncias educativas ao aluno, dando-lhe a hipétese
de as executar/trabalhar, nas aulas e, eventualmente, fora delas em trabalhos de casa ou
elaborados noutras disciplinas. E neste pressuposto que se baseia a convicgdo da mais valia
que a introducdo das TIC no processo ensino-aprendizagem pode apresentar, procurando-se
neste estudo avaliar a contribuicdo das TIC na promog¢édo de algumas capacidades cognitivas

dos alunos.

No entanto, a integracdo destas tecnologias no ensino, coloca a questdo de como as
operacionalizar em sala de aula, uma vez que, a sua inclusdo no contexto escolar pode assumir
diferentes formas, passando pela simples utilizacdo de um processador de texto até formas
mais elaboradas como o e-learning. Ao pensar-se sobre que papel atribuir as TIC, que
representasse um compromisso viavel entre aqueles limites, colocou-se a possibilidade da
elaboracdo pelos alunos de um caderno diario em suporte electrénico (eCD): uma abordagem
de aprendizagem através das TIC, na qual o aluno segue um conjunto de passos com vista a

um objectivo determinado.

A aplicacdo desta ideia em sala de aula, levou a que se tornasse necessario disponibilizar a
informacao fundamental para o desenvolvimento da aula num ficheiro, adiante designado por

guido, facultando-se aos alunos um instrumento, perduravel no tempo, que Ihes permitisse

Paute Data



eCD

maior independéncia face ao professor e maior autonomia em sala de aula. Limita¢cdes como a
pouca familiaridade dos alunos com estas tecnologias, 0 cumprimento curricular da disciplina
e o reduzido espaco de tempo destinado a estas sessdes de trabalho, ndo permitiram uma
abordagem pedagogicamente mais ambiciosa. Considera-se contudo, que este modelo de aula
responde de uma forma satisfatdria aos requisitos pedagdgicos da disciplina, privilegiando a
construcdo do conhecimento através de um envolvimento activo dos alunos no seu processo

de aprendizagem.

Tipologia de aula

Os recursos informéticos disponibilizados para a elaboragdo do presente estudo, foi a sala de
informética da escola criada no seguimento do projecto das salas TIC do Ministério da
Educacdo (figura 1), onde foram leccionadas as aulas. Equipada com 14 computadores,
cabendo um computador a cada aluno (uma vez que a aula se estruturava por turnos), 0s

computadores da sala formam uma rede com a arquitectura (Nunes et al, S/D):

- Um computador servidor, equipado com o software Class Server da Microsoft, no qual
os alunos e professores fazem a sua autenticacdo e tém as suas areas de trabalho. E aqui
definido o que é permitido a cada utilizador fazer na sua area de trabalho, bem como nas

areas partilhadas;

- 14 computadores, que permitem o arranque em dois sistemas operativos: Linux Caixa

Magica e Windows XP;
- Uma impressora partilhada no servidor.
Na é&rea de trabalho, cujo perfil corresponde ao de professor, é possivel, criar pastas com

diversos tipos de defini¢cdo, nomeadamente:
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- pastas de acesso publico, cujos ficheiros estdo acessiveis a todos os utilizadores, mas
que ndo podem ser alterados. A partir destas pastas é possivel efectuar o download dos
ficheiros ai existentes;

- pastas cuja definicdo apenas permite ao aluno copiar para la ficheiros, sendo o0 acesso a
qualquer dos ficheiros ai colocados s possivel ao utilizador professor. Estas pastas séo

utilizadas para efectuar o upload de ficheiros produzidos pelos alunos.

Figura 1 - Arquitectura da sala TIC (Nunes et al, S/D)

As aulas foram concebidas a partir de um modelo, estruturado sob a forma de um ficheiro
guido. Por guido entende-se um ficheiro, em Word, cuja forma se procurou manter o mais
constante possivel, onde se apresenta, numa forma padronizada, as informagfes necessarias
para o desenvolvimento de cada uma das aulas e para a concepg¢éo do e-CD (ver anexo 5). No
cabecalho consta o logétipo da escola e o capitulo em estudo, a esquerda, e 0 nimero da ligcéo,
a direita. Em rodapé consta a numeragdo e o nome do autor. No corpo do documento consta o
sumario da licdo e consoante os casos, um texto introdutério com o enquadramento da aula, e
onde sdo prestadas informacdes sobre os contetdos e apresentados 0s objectivos da aula.
Diversos tipos de textos introdutérios foram usados em cada um dos guibes, dependendo do

contetido leccionado. Alguns destes textos serviam para fornecer informacéo, quer de caracter
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complementar, quer informacéo considerada fundamental para a compreensao dos contetdos.
Porém, alguns textos introdutérios desviaram-se daquela linha sumaria procurando integrar o
estimulo a curiosidade, levar os alunos a exercerem juizos de valor sobre o tema da aula ou

das aulas anteriores, ou simplesmente instigarem o aluno na sua aprendizagem.

Do guido, e de acordo com a estratégia definida para a aula, constava ainda a lista de
tarefas/instrucdes, sendo discriminados os diversos passos que o aluno teria que percorrer, de
modo a que, cumpridas as tarefas propostas, o aluno teria trabalhado as capacidades em
estudo previstas para a aula. Em geral as tarefas propostas passaram pela execu¢do de uma
ficha de caracter formativo, ap6s a consulta de determinados documentos, como sites na
Internet, visionamento de videos ou textos. A fim de se tornarem as aulas mais apelativas, por
vezes substitui-se a ficha por respostas a questdes apresentadas no guido (ou nos videos
visionados), pela producdo de textos, sinteses (escritas ou na forma de quadros), tomada de
apontamentos e, hum caso, uma apresentacdo em Powerpoint. Existiu a preocupacgdo que a
execucdo das tarefas pelos alunos resultasse na producdo de materiais escritos, e salvo

excepcoes, que fossem produzidos em suporte informatico.

O ficheiro guido incluia ainda algumas notas, como seja o trabalho de casa, ou referéncias a
informacdo complementar. A referéncia no guido a ficheiros necessarios a execucdo da aula,
quer de elementos multimédia, quer escritos, foram apensos ao guido. Em alguns casos o
guido dispunha de hiperligacGes para aqueles ficheiros. No anexo 5 é apresentado a titulo de

exemplo uma aula, que incluiu o gui&o e ficheiros apensos.

Outros modelos de aula passaram pela aplicacdo de uma web quest (Porque a gasolina esta
tdo cara?), pela realizacdo de actividades préticas, bem como uma aula em que a anélise do
texto implicou a manipulacdo de dados estatisticos, producdo de um grafico e respectiva

analise.
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O ficheiro guido, bem como os ficheiros apensos, eram colocados na pasta publica da area do
professor, efectuando os alunos o download para a sua area de trabalho. Uma vez cumpridas
as tarefas no final da aula os alunos colocavam os seus documentos produzidos na pasta de
upload, podendo entdo o professor, e sO ele, aceder aos ficheiros produzidos pelos alunos.
Disponibilizou-se para cada aluno um CD onde foram sendo gravados em pastas de li¢Ges, 0s
ficheiros guides e respectivos ficheiros apensos, bem como os documentos produzidos pelo

aluno, construindo-se assim o e-CD.

Didactica associada a concepc¢ao das aulas:

Os principios fundamentais da didactica da disciplina descritos no fundamento tedrico da
introducdo deste trabalho, estiveram presentes na concep¢do das aulas que serviram de base
ao presente estudo, pelo que se remete o leitor para a seccdo Psicologia da Aprendizagem.
N&o sendo um dos objectivos deste trabalho analisar os fundamentos didécticos envolvidos
considera-se, no entanto, importante apresentar uma descricdo sumaria da aplicagdo daqueles
fundamentos. No sentido de nédo alongar a exposicao, seleccionaram-se quatro aulas, que se

pensa exemplificarem aquela aplicacdo: licao 26, licdo 28, licdes 50/51/52 e li¢do 55.

Concepcédo didactica da Licao 26

O guido remete para uma questao e respectiva resposta que enquadra o aluno no tema da aula.
E fornecida no texto introdutério alguma informagao sobre o tema, sendo solicitado ao aluno
que, apods seleccionar um de dois sites na Internet, com graus diferentes de aprofundamento
do tema, efectue uma ficha de caracter formativo. O guido inclui ainda trabalho de casa e uma

actividade de complemento de consulta na Internet.

A concepcdo de efeito de estufa por parte dos alunos tem geralmente uma conotagéo

pejorativa, pelo que se procurou que o aluno substituisse aquela concep¢do por um conceito
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com um maior caracter cientifico. Uma vez adquiridos os conhecimentos basicos do
fendomeno, o aluno foi confrontado, na ficha formativa, com duas situacfes reais em que 0
fendmeno se manifesta. O enquadramento social do tema foi reforcado através do trabalho de
casa, que recomendava o célculo de libertacdo de CO, pelo automdvel da familia, valorizando

assim a vertente civica do ensino.

Concepcao didactica da Licdo 28

Nesta aula subordinada ao tema camada de ozono, foram mostrados, numa primeira
apresentacdo em Powerpoint, excertos de trés filmes comerciais, ilustrativos da importancia
da atmosfera para 0 Homem; numa segunda apresentacdo, foi fornecida informacao sobre a
formacdo daquela camada. Apos a visualizagdo daqueles documentos, pediu-se ao aluno, que
no desempenho de um papel (o de jornalista), produzisse um texto jornalistico que integrasse
alguns dos conhecimentos adquiridos. Efectuou-se ainda o reforco de motivacdo pela
informacdo da futura publicacdo dos dois melhores artigos no jornal da escola. O guido

incluiu ainda uma actividade de natureza préatica recomendada para trabalho de casa.

Aliada a perspectiva CTSA, procurou-se que a componente motivacional, conferida pelos
excertos dos filmes (de caracter comercial), bem como, pela seleccdo de artigos para o jornal
(promovendo a competicdo entre os alunos), tivesse um papel de destaque na aula. A
actividade pratica do TPC apresenta um enquadramento social relevante, até pela natureza do

tema (camada de 0zono).

Concepcdo didactica das Licdes 50, 51 e 52

Nestas trés aulas, as energias alternativas serviram de tema para a aplicacdo de uma webquest
colocada na pagina do professor alojada no site da escola. Esta webquest desenvolveu-se em

quatro etapas:
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- Introducdo - onde € apresentada ao aluno uma situacdo que coloca o problema a
estudar: Nao podemos fazer a visita de estudo porqué? Porque a gasolina é cara! Porque
sera que a gasolina subiu?

- Tarefas — onde ¢ referido de forma clara e objectiva 0 que se espera que os alunos
facam: um mapa de ideias sobre recursos energéticos e um poster alusivo.

- Processo — onde foram apresentados 0s passos que 0s alunos teriam que percorrer: um
esboco do mapa de ideias relacionadas, a pesquisa na Internet com base em
hiperligacbes apresentadas e respectivo registo da avaliacdo dos sites consultados, a
concepgdo do mapa e do poster e por fim avaliacdo do seu proprio desempenho.

Incluiu-se ainda um jogo didactico em que o aluno geria durante 100 anos a evolucdo dos

recursos energéticos de um pais.

O ensino por pesquisa esta evidenciado neste conjunto de aulas, desenvolvidas sob a forma de
projecto, sendo mobilizados conhecimentos em varios contextos, levando os alunos a
resolugéo de problemas com que a sociedade se defronta e consequente tomada de decisdes. A
inclusdo do mapa de conceitos na actividade remete para a organiza¢do dos conceitos numa
estrutura superordenada e hierarquica, bem como, para as correlagdes existentes. Elementos
motivadores, como o jogo didactico, e criativos, como a concepcao do poster, também se

encontram presentes neste conjunto de aulas.

Concepcéo didactica da Licao 55

O texto introdutorio faz uma resenha historica dos acordos internacionais sobre o ambiente,
sumariando algumas questes relacionadas com a dificuldade de implementacdo desses
mesmos acordos, colocando o aluno perante os dilemas existentes entre desenvolvimento e
problemas ambientais associados, com que os politicos se deparam. Nesta sequéncia é
proposto ao aluno que desempenhe, mais uma vez, um papel (o de ministro de Negocios
Estrangeiros de um pais a escolha, aquando da assinatura do protocolo de Quioto) de modo a

defender internacionalmente, a posicdo do seu pais. Os alunos tiveram que primeiramente
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caracterizar o pais escolhido e depois elaborar um discurso onde fariam a apologia das opcdes
tomadas pelo seu pais. Complementarmente sugeriu-se a comparacdo sumaria daquele texto

com a versdo verdadeira do protocolo estabelecido.

A abordagem historica, embora recente, permite situar os alunos perante os problemas
inicialmente colocados aos politicos e assim por simpatia com as suas proprias concepc¢oes
favorecer a mudanca conceptual. A necessidade prévia de dominar conhecimentos sobre o
assunto sobre o qual foi confrontado, a concepc¢édo e decisdo sobre os argumentos a utilizar,
permitiram trabalhar competéncias de dominios conceptuais mais elevados, aliando-se ainda o

factor motivador representado pelo desempenho do papel.

Metodologia de avaliacéo

Segundo as orientagbes do Departamento do Ensino Basico do Ministério da Educacéo, “a
nocao de competéncia aproxima-se do conceito de literacia.” (DEB, 2001). As competéncias
preconizadas para o ensino basico desenvolvem-se em quatro dominios: conhecimento,
raciocinio, comunicagdo e atitudes. Estes dominios desenvolvem-se em simultaneo e de uma
forma transversal ndo existindo sequencialidade ou hierarquizagdo entre eles,
interrelacionando-se nas experiéncias educativas proporcionadas aos alunos. Aquelas
competéncias adquirem uma nog¢ao ampla que integra conhecimentos, capacidades e atitudes,
sendo entendidas, de modo geral, como saber em accdo, embora o0 termo possa assumir

diferentes significados (DEB, 2001).

Crato, (2006) identifica alguns problemas inerentes a formulacdo do conceito de
competéncias referindo que “o uso de competéncias como conceito unificador e ubiquo tem
vindo a promover a substituicdo da listagem precisa de objectivos educativos por formulacgdes

ambiguas, vagas e palavrosas. [competéncias]” O autor refere que o resultado € a “diluicdo de
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objectivos verificaveis e mensuraveis” expressa no documento normativo Curriculo Nacional
do Ensino Baésico, apresentado em 2001, na sequéncia do Decreto-Lei 6/2001 de 18 de
Janeiro. No que diz respeito ao trabalho dos professores a partir daquele documento o autor
refere ainda que “o facto de os professores ndo terem aprendido a trabalhar com as
competéncias e a traduzi-las em contetidos e actividades, os preceitos desse documento sdo
impossiveis de trabalhar, a ndo ser que interpretados como algo a que se presta culto verbal,
mas ndo se usa como referéncia.” Este documento, baseado em competéncias a desenvolver
no ensino, teve segundo o autor, o efeito perverso de provocar o reflgio dos professores nos
manuais escolares “transformados em muletas do ensino.” Outros problemas associados ao
conceito de competéncias identificados pelo autor, passam por “procurar desenvolver os

niveis superiores de uma «competéncia» prejudicando os niveis primarios e intermeédios.”

Os principios enunciados por Crato (2006) fizeram-se sentir neste estudo nomeadamente ao
nivel da identificacdo, e respectiva avaliacdo, das competéncias previstas no Curriculo
Nacional do Ensino Béasico. Assim, a variedade tipologica de que as competéncias se
revestem, que faz com que diferentes significacdes Ihes sejam atribuidas na literatura de
referéncia, torna a sua avaliacdo mais complexa. Como tal, no sentido de procurar um maior
rigor na avaliacdo, procurou-se incidir o presente estudo ndo sobre competéncias, mas antes
sobre um leque de capacidades cognitivas, propostas pelo autor deste estudo, que sendo
mobilizadas na consecucdo das competéncias, permitem maior precisdo na sua definigédo e
consequente avaliacdo. Deste modo pensa-se que as capacidades, apesar de terem um ambito
mais limitado, representam uma interpretacdo legitima das competéncias. Define-se assim
capacidade como a aptiddo para o desempenho de determinada faculdade intelectual, e tal

como as competéncias, ndo sendo estanques, operam no ambito dos dominios acima referidos.
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A avaliacdo das capacidades efectuada neste trabalho ndo deverd ser extrapolada para a
avaliacdo oficial dos alunos envolvidos no presente estudo. Gomes e Silva (S/D) refere a este
propoésito que “é importante distinguir a avaliacdo que se faz no ambito da investigacédo
educacional tradicional e a avaliagdo educacional propriamente dita que, embora se possam

cruzar em alguns aspectos, acabam por ter finalidades distintas.”

Devido a metodologia pedagdgica adoptada neste trabalho colocou-se a questdo relativa ao
modo como se poderia realizar a avaliagdo de cada uma das capacidades, dado que esta
avaliacdo resultou da adopcdo de critérios de natureza qualitativa os quais introduzem
diversos graus de subjectividade nos resultados apresentados. Embora seja frequente que se
possa avaliar uma capacidade através de determinados excertos dos documentos, eg. resposta
a uma, ou conjunto, de questdes, existem situaces em que, por impossibilidade de identificar
objectivamente tais indicadores, a avaliacdo da capacidade se efectuou pela analise do
documento no seu todo; neste caso amplia-se 0 nimero de indicadores da consecugdo da

capacidade, mas, por outro lado, diminui-se a objectividade da avaliagao.

Assim foi feita a avaliacdo, aula a aula, do desempenho de cada capacidade por aluno, tendo
por base trés niveis de classificagdo qualitativa: Insuficiente, Suficiente e Bom. Face a
ambiguidade inerente ao uso de critérios qualitativos, e como foi referido anteriormente,
exemplifica-se, na sec¢do Capacidades em Estudo, com excertos dos documentos produzidos

pelos alunos, a aplicacéo de tais critérios na avaliacdo de cada capacidade.

Desta avaliacdo, resultou uma matriz com os resultados qualitativos que cada aluno obteve em
cada uma das capacidades por aula, sendo cada elemento da matriz aqui designado por item.
Na matriz constaram com a designacdo Sem Dados (SD), os casos em que nao foi possivel
efectuar a avaliagdo por falta de elementos, em virtude dos alunos nao terem produzido os

documentos solicitados no guido.
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Para a analise dos dados da matriz converteram-se os niveis de classificacdo qualitativos em

niveis quantitativos de acordo com o quadro 1:

Nivel Qualitativo Nivel Quantitativo

Insuficiente Um
Suficiente Dois
Bom Trés

Quadro 1 — Correspondéncia entre a classificacdo qualitativa e quantitativa.

Esta conversdo permite quantificar os dados da matriz, tornando possivel a analise
quantitativa dos resultados. A partir da matriz convertida foi assim possivel estabelecer um
indicador estatistico que traduzisse o comportamento da avaliacio efectuada: o indice de
Valorizacdo. Este indice é a percentagem do valor obtido na avaliacdo, relativamente ao valor
maximo que seria possivel obter, caso todos os alunos tivessem tido a classificagdo maxima
(Bom/trés). Estabeleceram-se assim os seguintes indices de Valorizacdo: indice de
Valorizagio de Aula (IVA), o indice de Valorizagdo de Capacidade (IVC) e o indice de
Valorizagcdo Global (IVG). Apresentam-se a seguir a forma de calculo de cada um dos

indices.

indice de Valorizacdo de Aula (IVA):

1- soma-se o0s resultados de todas as capacidades, de todos os alunos, de determinada
aula (itens da aula) que corresponde ao valor obtido;

2- multiplica-se o numero de itens da aula por trés, que corresponde ao valor maximo
possivel de obter naquela aula;

3- calcula-se a percentagem de 1 relativamente a 2 (IVA).

O IVA indica assim a aproximacdo do valor obtido em determinada aula, face ao valor

maximo que seria possivel obter naquela aula.

indice de Valorizacio de Capacidade (IVC):
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1- soma-se os resultados em determinada capacidade de todos os alunos e em todas as
aulas (itens da capacidade) o que corresponde ao valor obtido na capacidade;

2- multiplica-se 0 numero de itens da capacidade por trés, que corresponde ao valor
maximo possivel de obter naquela capacidade;

3- calcula-se a percentagem de 1 relativamente a 2 (IVC).

O IVC indica assim a aproximacdo do valor obtido em determinada capacidade, face ao valor

maximo que seria possivel obter naquela capacidade.

indice de Valorizacdo Global (IVG):
1- soma-se os resultados de todas as capacidades de todos os alunos de todas as aulas,
0 que corresponde ao valor obtido (total de itens);
2- multiplica-se 0 nimero total de itens por trés, que corresponde ao valor maximo
possivel de obter em todas as aulas;
3- calcula-se a percentagem de 1 relativamente a 2 (IVG).

O IVG, indica assim a aproximacdo do valor obtido em todas as aulas, face ao valor maximo

que seria possivel obter, caso os alunos tivessem tido uma classificacéo de trés (Bom) no total

dos itens.

Como se vera na sec¢do Resultados o numero de itens Sem Dados (SD) foi muito elevado,
dado o namero significativo de alunos que, ao ndo cumprir completamente o guido de aula,
ndo apresentou os documentos solicitados. A analise da contribuicdo das TIC no desempenho
dos alunos tera que ter em consideracdo aquele facto, pelo que se integraram aqueles itens nos

resultados, atribuindo-lhes na matriz a classificagcao de um.

A conviccdo de que o numero elevado de itens SD se deveu fundamentalmente a exiguidade
de tempo disponivel para a realizacdo das tarefas do guido, levou a que se procurasse um
outro esquema de quantificacdo da analise das aulas, onde se minimizasse a influéncia
daquele factor nos resultados. Excluiram-se assim os itens SD da matriz de resultados,

restringindo o universo de analise, a avaliacdo dos alunos que de facto cumpriram a
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metodologia de aula em questdo. Ao restringir os resultados apenas aos alunos que
elaboraram os documentos solicitados no guido, procurou-se analisar o desempenho dos
alunos sobre os quais se operou a metodologia em estudo. Neste esquema os resultados séo,
no computo geral, mais elevados, dado terem sido retirados os itens com classificacdo 1,
correspondentes a SD, reescalonando-se pela positiva o contributo das TIC no desempenho

dos alunos.

A partir da matriz sumariou-se a informacdo dos dois esquemas de quantificacdo de
resultados, sob a forma de tabelas que apresentam os resultados discriminados por capacidade
e por aula. Em cada tabela é apresentado o nimero de registos por nivel de classificacdo e
respectivo total, a respectiva frequéncia relativa, e a média de classificacdo e das quais se

elaboraram graficos representativos, que sdo apresentados na sec¢ao Resultados.

Capacidades em estudo

Vérias propostas de classificacdo de objectivos educacionais foram desenvolvidas no passado
recente, pretendendo simplificar o universo complexo de conhecimentos, aptiddes e atitudes,
Ou seja 0 comportamento humano. Estas classificages, denominadas taxonomias, hierarquias
ou modelos, enquadram-se nos dominios cognitivo, afectivo e psicomotor, e sdo instrumentos
de hierarquizagdo de comportamentos. Apesar de pressuporem a interaccdo dindmica entre
aqueles dominios, operam apenas sobre um determinado dominio. Assim, a taxonomia de
Bloom enquadra-se no dominio cognitivo e desenvolve-se em seis niveis hierarquicos, do
mais simples para o mais complexo: Conhecimento, Compreensdo, Aplicagdo, Analise,

Sintese e Avaliacao (Ribeiro e Ribeiro, 1990).

As propostas de categorizacdo enunciadas naquelas taxonomias, encontram-se ultrapassadas

uma vez que se baseiam em objectivos (e ndo em competéncias). Pode-se no entanto,
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estabelecer uma aproximacdo entre as capacidades utilizadas no presente estudo e o0s
objectivos educacionais definidos nas taxonomias, nomeadamente a de Bloom. Esta tentativa
de paralelismo pretende situar as capacidades em diferentes niveis cognitivos, de tal modo
que uma capacidade cognitivamente superior compreenda as capacidades de niveis cognitivos
inferiores. Assim tal como na taxonomia de Bloom, “ndo se pode compreender o que ainda
ndo se conhece, tal como ndo se aplica aquilo que ainda néo se entendeu” (Ribeiro e Ribeiro,
1990), também no presente estudo se pressupdem algumas capacidades ligadas

hierarquicamente entre si.

Para cada um dos guides foi efectuada a identificacdo das capacidades exigidas na sua
execucdo tendo sido seleccionadas as que se pensa serem as mais evidentes. Face a
subjectividade inerente a este processo, pode-se considerar que possam estar envolvidas
outras capacidades, ndo seleccionadas. Do mesmo modo, quer a definicdo de cada uma das
capacidades seleccionadas, quer a avaliacdo do desempenho da capacidade pelos alunos, se
revestem de uma natureza subjectiva, pelo que se considerou ser conveniente proceder a
definicdo do que se entende por cada uma delas neste estudo. A fim de tornar mais explicitas
estas defini¢cGes conjugou-se o enunciado de cada capacidade, com os respectivos critérios de
avaliacdo, como € apresentado a seguir. Acrescente-se ainda que na concepc¢do destas

definicdes foi tida em consideracdo a classe etéria dos alunos.

Autonomia

A autonomia é definida como a capacidade que o aluno tem de mobilizar os recursos
cognitivos e materiais no @mbito do processo de aprendizagem, recorrendo a ajuda criteriosa

de pessoas, na realizacao das tarefas propostas.
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No inicio do estudo pensou-se que o critério para a avaliacdo desta capacidade pudesse passar
pela observacdo do numero de vezes em que a ajuda seria solicitada, registando-se igualmente
a natureza da ajuda. No entanto, uma vez interiorizada a metodologia pelos alunos (o que
aconteceu rapidamente) a intervencdo do professor junto de cada aluno tornou-se esporadica,
limitando-se a resolucdo de alguns pequenos problemas técnicos ligados ao funcionamento
das méaquinas. Para explicacdes de questdes relativas aos conteudos, s6 ocasionalmente a
ajuda do professor foi solicitada, ocorrendo por vezes a solicitacdo de ajuda aos colegas do
lado. Deste modo, optou-se por considerar que os alunos trabalharam a capacidade de modo
bastante satisfatorio, sendo este um dos pontos mais significativos do estudo, reflectindo-se
num ambiente de aula silencioso em que todos os alunos se dedicavam a execug¢do do plano

de aula.

Se a perspectiva direccionada que ocorre na maior parte das aulas em que o ambiente do
aluno é controlado por um guido, se traduziu num desempenho satisfatorio, houve a
necessidade de conhecer o desempenho da capacidade uma vez alargado o seu horizonte de
accdo, como foi o caso do projecto desenvolvido no conjunto de aulas das licdes 50, 51 e 52,

pelo que foi apenas neste conjunto de aulas que se efectuou a avaliacdo da capacidade.

Leitura

A leitura é entendida como a capacidade do aluno em ler texto, assumindo-se que assimile
informacdo simples e objectiva; ndo se consideram integradas na capacidade ilages que o
aluno retire do que 1é. Neste estudo a avaliacdo do uso desta capacidade, pressupde que o
aluno fazendo uma leitura activa de determinado texto, seja capaz de responder a questdes

directas e objectivas relativas ao que leu.
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llustra-se a titulo exemplificativo o caso da aula 37 com trés alunos: a, b e c. Nesta aula o0s
alunos deveriam ler um texto sobre a influéncia das barragens nos ecossistemas, ap0s o que
deveriam proceder a elaboracdo de uma tabela onde deveriam transcrever as vantagens e
desvantagens enunciadas no texto. O quadro 2 apresenta os resultados bem como a
classificacdo considerada. No caso do aluno que obteve a classificacdo Insuficiente verifica-se

que o numero de itens correctamente identificados € reduzido. Este niUmero é maior no caso

do aluno que obteve Suficiente e € bastante maior no caso do aluno que obteve Bom.

Nivel Vantagens Desvantagens
A dgua € utilizada para consumo
a agricola, . .
N Consumo de dgua para a producdo de /‘Ia c'ans';:rwr uma {qum_qem vamos contribuir para a
Insuficiente energia e ainda para consumo doméstico instigacdo de especies.
e industrial,
Agua para consumo doméstico, As albufeiras das barragens que néo suportam gqualguer
industrial, para a agricultura vegetagdo ribeirinha
Utilizagdo das barragens para produgcdo | As barragens constituem um obstdculo intransponivel para os
b de energia eléctrica. peixes migradores gue muitas vezes se tornam extintos.
Destrui¢do das encostas dos vales fluviais.
Suficiente Alteragdo dos regimes naturais dos caudars.
A formagdo de uma mata ribeirinha. Def;"ru{;zfo dos f/u).(os de nu{'f'/'en fes.
Diminuigdo da qualidade da dgua.
Prejuizos irrepardveis na fauna e na flora.
Acelera¢do da erosdo marinha.
A:qua para consumo doméstico,
industrial, para a agricultura e para a Obstdculos intransponiveis para os peixes migratorios;
produgdo de energia eléctrica,
Instalagdo de uma “galeria ripicola Deszngrech fo de /0{0/'5 de re,f)r'odugﬁo e abrigo, para as
espécies nativas de peixes dos rios de Portugal;
Matas Ribeirinhas (importantes para as | Introdugdo de espécies de peixes exdticas nas Albufeiras
comunidades agudticas); das Barragens;
Arvores das Mata das Ribeirinhas,
proporcionam condigées adequadas para | Destrui¢do das encostas dos vales fluviais;
a instala¢do de avifauna,
C Muitos dos locais submersos pelas barragens constituem
habitats valiosos, que sdo destruidos;
Bom O caudal dos rios e desviado e a maior parte perde-se por
evaporagdo e infiltragdo no solo (nas barragens com forte
Ensobramento (proporcionado pela mata utihizacdo fJ_q/’/cja/a), ~
ribeirinka & um importante factor de o cat/c/q/ € retido, ff'?quen temente por /angos pef'/odfas',
requlagio térmica nos periodos mais sendo libertado ocasmnq/men re, d? fotma’ intempestiva (nas
quentes): bqrf'.a_q?nf com forte uf///za;aa eléctrica),
Diminui¢éo do fluxo de Nutrientes,
Os nutrientes ficam nas Albufeiras das Barragens;
Diminui¢do da qualidade da dgua( as dguas das Albufeiras das
Barragens apresentam uma qualidade de dgua inferior d da
dos rios);

Quadro 2 — Exemplificagdo da aplicacdo dos critérios de avaliacao utilizados na capacidade Leitura. Este quadro
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Seleccéo de informacao

O aluno mobiliza determinadas aptidées como instrumentos de operacionalizagdo desta
capacidade para, perante documentos fornecidos, ou resultados de pesquisas, retirar
informacdo concreta relativa ao seu objectivo. Pressupde-se assim que o aluno, analise a
informacdo disponivel para efectuar a escolha correcta perante o objectivo a atingir,
normalmente colocado sob a forma de um problema. No entanto, neste nivel de ensino a
capacidade é frequentemente trabalhada num nivel basico (de que resulta habitualmente a
copia integral dos documentos consultados), pelo que a avaliagdo da capacidade se prendeu
muitas vezes apenas com o facto do aluno, na resposta a determinada questéo, ter encontrado

e seleccionado a informacao correcta, perdendo assim a capacidade valor cognitivo.

O quadro 2, ilustrativo da capacidade anterior (leitura), permite igualmente ilustrar a
avaliacdo da capacidade seleccdo de informacdo, sendo observavel a diferenca qualitativa da

informacao seleccionada nos trés niveis de avaliagéo.

Organizacao

Esta capacidade é avaliada na elaboracdo de documentos onde a sequéncia da apresentacao
dos conteddos devera obedecer a uma estruturacdo clara. Também se avalia a aptiddo de
seguir a sequéncia das tarefas implicitas nos guiGes, nomeadamente a producdo e

apresentacdo dos documentos solicitados.

O dominio desta capacidade pode colidir com a capacidade valores e atitudes também
avaliada neste estudo, j& que a organizacdo revelada pelo aluno pode traduzir a sua propria
atitude e empenho perante as actividades propostas. Como tal, avaliou-se a organizagcdo em
apenas trés aulas, em que, esta capacidade se pensa ter sido extrinseca a postura do aluno, ou
seja, aulas em que foi declarada a necessidade de o aluno revelar uma estrutura coerente quer

na sequéncia das tarefas, quer na producao dos documentos solicitados.
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Deste modo seleccionou-se a aula 53 para a ilustracdo da capacidade; naquela aula solicitou-
se a elaboracdo de uma apresentacdo em PowerPoint com vista a descrever a Rede Natura,
incidindo-se a avaliacdo sobre a organizacdo da estrutura do documento. Exemplifica-se os

trés niveis de avaliacdo:

Bom - Os diapositivos do documento séo apresentados de acordo com a ordem seguinte:

- Rede Natura (titulo) - Identificacdo

- 0O que é a Rede Natura?

- Como surgiu?

- Como é constituida?

- Espacos pertencentes a Rede Natura

- Interesses econdémicos
Esta sequéncia considera-se correcta na medida em que a informagéo segue uma sucessao que
leva o leitor a ser integrado naturalmente no tema. Apenas falhou a indicacdo dos sites

consultados (requisito do guido). Existiu ainda espaco para a inclusdo de algumas imagens

ilustrativas (recomendacéo do guido).

Suficiente — O documento revela a sequéncia seguinte:

- Titulo
- O que é arede natura?
- Tabela com afirmacgdes Verdadeiras e falsas sobre a rede natura
- Sites consultados
A sequéncia dos diapositivos considera-se correcta, embora 0s conteldos expressos no

documento sejam menos exigentes em termos de organizagao, e como tal, o desempenho da

capacidade foi avaliado como suficiente.
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Insuficiente — O documento consta de varios diapositivos em branco, e apenas um exibe
informacdo. Este diapositivo apresenta uma questdo (O que é a Rede Natura?) e um paragrafo
com a respectiva resposta. Nesta resposta o aluno evidencia que pesquisou sobre o tema,
denotando, no entanto, falta de objectividade na producdo do documento, revelando

incapacidade em lidar com as metas previstas para a aula.

Aquisicdo de conhecimentos

Esta capacidade difere da capacidade “leitura”; leitura reveste-se de um carécter geral e
transversal, pretendendo-se que o aluno seja capaz de assimilar informacéo textual imediata,
enguanto que por aquisicdo de conhecimentos, entende-se a capacidade, através da qual o
aluno adquire conhecimentos especificos dos conteudos de ciéncias naturais, quer através da
leitura, quer através de outros meios, e.g. audiovisuais, que se mostram mais persistentes no
tempo, podendo ser utilizados posteriormente. No entanto, apesar de se tratar de capacidades
diferentes a avaliacdo das duas é, muitas vezes, concomitante, centrando-se a avaliacdo na

analise de respostas a questdes de nivel cognitivo basico.

Esta operacdo esta ligada a memorizacdo de informacGes e ndo faz apelo a compreensdo do
conhecimento que se adquiriu, que embora constituindo-se como o nivel mais baixo da
taxionomia de objectivos educacionais de Bloom, ndo deixa de ser fundamental uma vez que
as demais operacOes cognitivas se exercem sobre 0os conhecimentos adquiridos (Ribeiro e

Ribeiro, 1990).

A ilustracdo da avaliacdo do desempenho da capacidade estd sumariada no quadro 3, que
apresenta resultados da aula 41 sobre espécies exdticas. Nesta aula os alunos teriam que
encontrar respostas a determinadas questOes, antes e depois, de consultarem informagéo
relativa ao tema fornecida através de um video e duma pégina web (cujo endereco foi

fornecido). O quadro 3 exemplifica a avaliacdo da capacidade, apresentando as respostas a
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uma questédo seleccionada que se considera exemplificar a aquisicdo de conhecimentos: O que

entendes por espécie exotica?

Nivel ANTES DEPOIS
Uma espécie exdtica € uma "Espécies exdticas sdo espécies que consequem sobreviver
Insuficiente espécie que vive em locais numa variagdo de temperatura, tém uma facilidade de
exoticos. reprodugdo.”
Suficiente Uma espécie exdtica € espécies "Uma espécie exdtica € uma espécie que ndo vive no seu habitat
gue vivem em locais exdticos. natural como a améijoa asidtica.”
. . .. "Espécies exdticas sdo todas as que se estabelecem pela méo
Espécie exdtica € uma espécie i .
Bom ) . do homem para um territorio que estava originalmente
que habita em zonas tropicars. ausente.”

Quadro 3 — Exemplificacdo da aplicacdo dos critérios de avaliacdo utilizados na capacidade Aquisicao de

Conhecimentos

Utilizagéo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagao

Né&o foram leccionados contetidos sobre as tecnologias utilizadas, apesar da metodologia de
aula adoptada exigir da parte dos alunos alguns requisitos em termos de utilizacdo daquelas
tecnologias. No entanto o professor prestou sempre, a nivel individual, os esclarecimentos
necessarios para a resolucdo de duvidas pontuais. Deste modo, com o intuito de permitir o
alargamento da metodologia a todos os alunos procurou-se, na medida do possivel, a
utilizacdo apenas dos utilitarios basicos do Microsoft Office, principalmente Internet Explorer
e Microsoft Word, mas também do Windows Media Player (como editor de elementos
multimédia), Microsoft PowerPoint e mais raramente Microsoft Excel. A capacidade foi
entendida como a aptiddo que o aluno teve em mobilizar aqueles recursos tecnoldgicos,
solicitados nos guides, de modo a executar as tarefas propostas, ou seja, a utilizagdo do

computador, enquanto instrumento de trabalho.

A metodologia exigiu procedimentos operativos, quer de download, quer de upload, na area

publica do professor no Class Server, bem como a operagdo do processador de texto a um
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nivel basico. Estes requisitos, cumpridos por todos os alunos da turma, foram excluidos da

avaliacdo desta capacidade.

Um parametro de avaliacdo da capacidade foi o nivel de “navegacdo”, quer passando pelo
motor de busca Google, quer acedendo directamente ao site. Neste caso a avaliacdo € inferida,
através da observacdo do tipo de informacdo constante nos documentos produzidos pelo
aluno. Esta informacdo indicia os sites consultados e consequentemente a consecucao da
capacidade. Outros parametros tidos em conta na avaliacdo, relacionaram-se com a destreza
na utilizacdo de programas menos usuais como o Microsoft Excel e PowerPoint, bem como a
transferéncia de informacéo entre os diferentes programas. A avaliacdo teve em conta ainda o

nivel do desempenho das tarefas previstas no guido.

llustra-se a capacidade pela aula 47 em que foi solicitado aos alunos que elaborassem uma
tabela no Microsoft Excel, calculassem totais e elaborassem o histograma respectivo. Esta
informacdo deveria ainda ser transferida para o Microsoft Word. Os trés niveis sdo a seguir

exemplificados no quadro seguinte:

Insuficiente | Este aluno apresenta apenas a tabela com os respectivos totars.

Suficiente | Neste caso o aluno apresenta apenas o histograma num documento do Microsoft Word.

O aluno efectuou a tabela, cdlculo dos totais e o histograma, tendo transferido correctamente os
Bom
dados para o processador de texto.

Quadro 4 — Exemplificacdo da aplicacdo dos critérios de avaliacdo utilizados na capacidade Utilizacdo de
Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo

Pesquisa (de informacéo) orientada

Nesta capacidade pressupde-se que o aluno seja capaz de procurar/aceder a informacéo sobre
determinado assunto. Os suportes disponiveis para pesquisa foram essencialmente
electrénicos sob a forma de texto e, mais frequentemente, sob a forma de péaginas web. Nesta

forma distinguiram-se duas versdes de pesquisa: uma denominada orientada, onde era
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indicado o caminho até a informacdo. Procurou-se, sempre que possivel, que este caminho
passasse pela utilizacdo do motor de busca Google, com o intuito de levar os alunos a
interiorizar o sentido de procura. Numa outra versdo de pesquisa, aqui denominada por
pesquisa de informacdo, ndo era fornecida qualquer indicacdo sobre como aceder a

informacao, cabendo aos alunos a tarefa de pesquisar a informacéo na Internet.

Pela aula 41 é possivel mostrar a capacidade de pesquisa orientada. Nesta aula, os alunos
teriam que encontrar respostas a determinadas questfes, antes e depois de consultarem
informacdo relativa ao tema, fornecida através de um video e duma pagina web (cujo
endereco foi fornecido). Na questdo “O que entendes por espécie exotica?” um aluno deu

como resposta:

"‘Espécies exdticas sdo espécies que nunca tiveram num habitat diferente do seu e que se

adaptaram facilmente.”

Além de ser possivel inferir que varias capacidades nao foram suficientemente trabalhadas, €
legitima a conclusdo de que o aluno néo consultou o site recomendado, pelo que o dominio da

capacidade em questdo foi considerado Insuficiente.

Na mesma questdo outro aluno respondeu, respectivamente, antes e depois, de consultar os

documentos fornecidos:

Antes - “Uma espécie exdtica e espécies que vivem em locais exoticos.”

Depois - “Uma espécie exdtica € uma espécie que ndo vive no seu habitat natural como a

améijoa asidtica.”

Considera-se que a evolucdo apresentada sobre o conceito € consequéncia da consulta de
informacdo pelo que se atribuiu a avaliagdo de Suficiente na capacidade. Um terceiro aluno

deu como resposta:
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Antes — Espécie exética € uma espécie que vive hum meio exético.

Depois - “Espécies exéticas sdo todas aquelas que se estabelecem pela mdo do Homem para
um territério em que estavam originalmente ausentes. Esse transporte pode ser voluntdrio ou
involuntdrio.”

Este aluno aproximou-se do conceito correcto, e face a evolucdo evidenciada, é legitima a

conclusdo, de que efectuou correctamente a pesquisa, tendo uma avaliacdo de Bom nesta

capacidade.

Interpretacédo

Nesta capacidade espera-se que o0 aluno consiga determinar o sentido exacto de informacéo
obtida através da consulta de documentos escritos, graficos, esquemas, tabelas e meios
audiovisuais, e assim, por reconstrucdo da mesma tirar ilacdes conducentes ao sentido
implicito da informacdo. Este dominio cognitivo pode incidir sob aquelas diversas formas de
informacdo, salvaguardando-se sempre que a consecu¢do da capacidade requer que o aluno
compreenda as relagbes existentes entre os diversos aspectos dos fendmenos naturais
descritos, e integre os conceitos implicitos no documento. Exemplificam-se a seguir as formas

de interpretacdo de texto e de esquemas.

De texto - A titulo exemplificativo, a avaliacdo desta capacidade, pode ser expressa na aula
30 onde os alunos apds anélise de um texto explicativo sobre eutrofizacdo fizeram uma ficha
onde, entre outras, constava uma pergunta que se considera representativa da capacidade: “No
Verdo quando se capta aquela dgua através “de furos” esta contém grandes quantidades de

nitratos e portanto esta impropria para consumo humano. Porqué no Verao?”

Deste modo seleccionaram-se trés respostas cuja avaliacdo é exemplificada no quadro 5.

Insuficiente Porque no verdo a menos dgua para consumo, porgue ocorre mais secas e ar terem que
fazer furos.

Paute Data

65



eCD

Suficiente Isso acontece no verdo porque chove muito pouco e hd mais concentragdo de
nutrientes ao contrario do Inverno.

Bom N , , . o
Porgue no Verdo como existe menos dgua os nutrientes estdo mais concentrados.

Quadro 5 — Exemplificacdo da aplicagdo dos critérios de avaliacdo utilizados na capacidade Interpretacao de
Texto.

De esquemas - A representacdo da realidade pode constituir-se a partir de modelos cognitivos
que a abordam segundo diversas perspectivas. Na exploracdo de um esquema, pretende-se que
o0 aluno apreenda o significado da perspectiva do fendmeno ou processo natural representado,
aplicando capacidades cognitivas de conhecimento, compreensdo e analise que pressupdem o

reconhecimento das caracteristicas da realidade.

A capacidade foi avaliada apenas em duas aulas, sendo apresentados os exemplos ilustrativos
da aula 26, onde se solicita que o aluno, colocado perante um esquema representativo do
efeito de estufa, responda a questdo ““Se a radiagdo entra na atmosfera porque razdo nao

sai?””. O quadro 6 apresenta os exemplos ilustrativos da avaliacao:

Insuficiente | A radiagdo entra na atmosfera e ndo sai porque os raios sdo atraidos por alguns gases(como o
didxido de carbono)que se encontram na atmosfera, e os raios absorvidos transformam-se em L V.
A radia¢do quando entra na atmosfera jd ndo sai porque gases como o didxido de carbono, criam uma

Suficiente espécie de telhado, como o de uma estufa sobre a Terra, deixando a luz do Sol e ndo deixando o
calor sair.
Parte de radiagéo infravermelha (calor) € reflectida pela superficie da Terra, mas ndo regressa ao
Bom

espago, pois € reflectida de novo e absorvida pela camada de gases de estufa que envolve o planeta.
O efeito € 0 aguecimento da superficie terrestre e da atmostera.

Quadro 6 — Exemplificacdo da aplicacdo dos critérios de avaliacdo utilizados na capacidade Interpretacdo de

Esquemas.

Calculo
Avaliada apenas numa aula que visava que o aluno constatasse a variedade de utilizagdes que
a agua adquire na producéo de energia eléctrica, alimentos, bens etc., retirando ilagdes sobre o

consumo de agua no planeta e na sua vida em particular. A capacidade manifestou-se através
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de problemas numeéricos, resultantes da manipulacdo de dados de um texto e de uma tabela,
de modo a efectuar o calculo mensal de agua, gasta nas diversas utilizacdes, por uma familia

hipotética.

Assim a questdo “Com base nos dados do texto faz uma estimativa da agua gasta por aquela
familia, num més.” permite ilustrar os trés niveis de avaliacdo, observaveis no quadro

seguinte:

1500 x 3000 w = 3 kw
S hwx 320L = 960 L/dia

Insuficiente 1 Kg de papel = 880
880 x 2 = 1760

1L de gasolina = 10 L de dgua
10 x 10 = 20 L de dgua

IKkw/h 320 Iitros de dgua 1500 W=15kw 2h___ 3Kwh/dia
320*3=960 litros/dia 960 litros/dia*30=28800.

Suficiente 2 kg de folhas de papel 1760 litros de dgua

10 euros de gasolina 100 litros de dgua

Esta familia gasta por més cerca de 30000 litros de agua.

1500 W= 1,5 kW

IKW= 320litros de dgua 320+160= 480 x2= 960x30= 28800 por mes
0,5 KW= 160litros de dgua

1,5 KW= 480 litros de dgua

15 kw/2h = 960 litros de dgua

Bom
1litros de gasolina = 10/itros de dgua 1Kg de papel = 880Iitros de dgua

10/itros de gasolina = 100/itros de dgua 2Kg de papel = 1760Iitros de dgua

28800+100+1760= 30660/itros de dgua

R: Por més eles gastam 30660/itros de dgua

Quadro 7 — Exemplificagdo da aplicacdo dos critérios de avaliagdo utilizados na capacidade Calculo.

Expressédo Escrita

Expressdo Escrita consiste na capacidade de expor as ideias por escrito com correccao

sintactica, lexical, ortografica, pragmatica e discursiva. No caso das Ciéncias Naturais importa
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destacar o vocabulario especifico bem como as qualidades discursivas, onde se destaca a
descricdo coerente e objectiva dos fendmenos e processos expressos na forma escrita. Envolve
capacidades de outros dominios cognitivos, nomeadamente de compreensao, analise e sintese,
assumindo um caracter transversal. Os textos seguintes, produzidos pelos alunos na aula 55,
sobre o desempenho do papel de Ministro de Negdcios Estrangeiros de um pais a escolha,
aquando da assinatura do protocolo de Quioto, exemplificam a avaliagdo efectuada para esta

capacidade.

Insuficiente Portugal € um pais pobre, e como ministra dos negdcios concordo entéo que deixem de libertar
tanto co2 para a atmosftera. Portugal sendo um pais pobre ainda tem energias alternativas.
Pais - Inglaterra

Eum pais rico, tem muitos recursos energéticos mas o carvéo € o mais predominante.

Tem muitos habitantes e também tem potencialidade para desenvolver recursos energéticos.

Suficiente Eu como ministra dos negdcios estrangeiros da Inglaterra estou disposta a fazer o

melhor para o meu pais, para isso temos que baixar 107% na producdo de carvéo e aumentar o prego

da electricidade porgue com isso vai baixar o consumo e vamos ter menos polui¢do e ainda para

termos menos polui¢do vamos apostar um pouco nas energias alternativas, mas ndo podemos abusar

porgque se néo o nivel de vida baixa, e ndo queremos isso sd queremos baixar um pouco a poluigéo.
Itdlia

Itdlia € um pais rico e desenvolvido, considerado médio no nivel de populagdo. Tem
potencial para desenvolver energias alternativas, como a energia hidrica e solar, visto que se situa
no mediterrdnico e € um pais rodeado por dgua.

Itdlia, sendo um pais desenvolvido, ndo pode acabar repentinamente com a indistria a
Bom energia fossil, para diminuir a emissdo de COZ2, pois isso acabaria com a economia deste pais,
levando ao desemprego de muitas pessoas.

No entanto, o pais estd disposto a introduzir a pouco e pouco as energias renovdveis ou
alternativas, principalmente a energia hidrica e solar, desde que isso ndo afecte a populagdo e o
desenvolvimento deste pais.

Itdlia ndo estd disposta a abdicar da sua cota de poluigdo, pois isso acabaria com o
desenvolvimento deste pais.

Quadro 8 — Exemplificagdo da aplicacéo dos critérios de avaliagdo utilizados na capacidade Expressao Escrita.

Aplicacdo de conhecimentos

Pressupbe a transposicdo dos processos cognitivos de situacdes conhecidas para novas
situacbes, exigindo que o aluno reconhega na nova situagdo 0Ss conceitos comuns,
identificando semelhancas e diferencas interpretativas, estabelecendo um paralelismo com a
situacdo inicialmente apreendida. Esta capacidade pressupde a mobilizagcdo de conhecimentos,

bem como requisitos ao nivel da interpretacdo, para uma reavaliacdo da situacdo em que 0s

Padwlo Data 66



eCD

conhecimentos sdo aplicados. As situacfes criadas nos processos de aprendizagem nédo se
enguadram nesta capacidade, uma vez que ndo implicam transferéncia dos conhecimentos

para numa nova situacéo.

Na aula 36 solicita-se ao aluno que, ap6s visualizar uma actividade pratica numa maqueta
sobre erosao, relacione num texto, a velocidade do agente erosivo, com a intensidade da
erosdo na presenca/auséncia de vegetacdo. O quadro seguinte exemplifica a avaliacdo da

capacidade:

A cobertura vegetal na conservagdo do solo e muito importante pois ela segura o solo ou seja
ndo deixa que a dgua arrangue a terra ou mude a terra de sitio.

Insuficiente O gue ajuda a planta a sequrar a terra sdo as raizes pois elas sdo murto grandes e estdo muito
enterradas na terra.

Assim se a terra ndo tivesse vegetagdo iria andar muito solta e ndo se poderia caminhar em cima
dela

A cobertura vegetal na conservagdo do solo € importante, porque a vegetagdo "prende”
0 solo com as raizes. Estas servem de barreira evitando que o solo seja destruido e arrastado
para os cursos de dgua quando chove.

A fauna e flora existente nos rios pode ser destruida e o caudal da dgua pode diminuir
assim como o seu trajecto. 25

Suficiente

A cobertura vegetal € muito importante para a conservagdo do solo porque a cobertura vegetal
cria uma espécie de barreira contra os factores que provocam a erosédo dos solos e assim o solo
Bom néo € destruido. Por exemplo, um dos factores que provoca a erosdo dos solos € a dgua e quando
comega a chover, se houver uma cobertura vegetal, a dgua ndo conseqgue arrastar os detritos
pois a vegetagdo evita que isso acontega, mas se o solo ndo tiver uma cobertura vegetal, muito
facilmente a dgua das chuvas arrasta os detritos provocando assim a eroséo dos solos. 1

Quadro 9 — Exemplificagdo da aplicacdo dos critérios de avaliacao utilizados na capacidade Aplicagdo de

Conhecimentos.

Sintese
Entende-se como a capacidade que promove o pensamento criativo e critico, manifestando-se
na producdo de documentos, onde se evidéncia a estrutura I6gica dos mesmos, em fungdo do

assunto abordado, permitindo estabelecer a distingdo entre o essencial e 0 acessorio.

A capacidade de sintese pressupde a analise prévia dos elementos envolvidos e a sua

organizacdo numa nova estrutura anteriormente inexistente, ndo se reduzindo a mera operagéo
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de andlise que permite reduzir um todo aos seus aspectos fundamentais, envolvendo “a
organizacdo de diferentes elementos num todo novo que representa uma criagao original do

individuo” (Ribeiro e Ribeiro, 1990).

Os trés niveis da avaliacdo desta capacidade sdo ilustrados no quadro seguinte e referem-se a
aula 42, em que se solicitava aos alunos que, apés a analise de um de cinco textos sobre

espécies em vias de extingdo, elaborassem um resumo sobre o texto atribuido.

A cabra do Gerés € uma espécie que estd em vias de extingdo, pois os cagadores e outras pessoas perseguem
as cabras para as matar pois querem certificar-se de que estas sejam extintas totalmente.

Uma das maneiras que eles fazem para as cagar, € esconderem-se em pontos estratégicos, e na altura certa,
um grita e todos saem e rodeiao-na

Ainda hoje Gerés € considerado uma zona de caga grossa.

Insuficiente

Depois de vdrios projectos para recuperar a dguia-pesqueira, a ultima espécie que ainda procriava em
Portugal morreu. O bidlogo Luis Palma testemunhou a morte desta espécie, ao observar o seu ninho e
verificando gue a ave estava enrolada num novelo de redes de pesca, ndo tendo consequido arranjar alimento.
Para evitar a extingdo desta espécie poderia-se ter feito uma melhoria no habitat( aumentando o alimento) e
diminuindo a pressdo humana perto dos ninhos.

Suficiente

Milhdes de aves exdticas sdo capturadas para serem comercializadas, mas a maior parte destas ndo chega os
compradores pois em cada 4 aves ,3 morrem antes de chegarem a destino. A espécie mais exportada pelos
traficantes € o Papagaio Azul mais conhecido por Papagio-Falante. Esta espécie esta constantemente
Bom ameagada porque a inddstria da madeira abate as arvores onde estes se nidificam e pelo facto de os
traficantes roubarem as crias ainda sem penas. O sofrimento das aves agrave-se logo apds a captura pois os
cagadores ndo sabem como tratar as aves, estas aves sdo também sujeitas a uma dieta de milho e dgua. A
extingdo desta espécie ndo tem fim porque os guardas alfandegdrios aceitam ser surburnados.e a sua
procura continua.

Quadro 10 — Exemplificacdo da aplicacdo dos critérios de avaliagdo utilizados na capacidade Sintese.

Valores e Atitudes

Os objectivos tracados para 0 ensino basico apontam para a valorizacdo da componente
afectiva do aluno, incidindo no caso das ciéncias sobre a curiosidade, a perseveranca e
seriedade no trabalho, a reflexdo critica sobre o trabalho efectuado, o apreciar dos fendmenos
fisicos e naturais, avaliando o impacto da ciéncia na sociedade e no ambiente (DEB, 2001).
Deste modo entendeu-se que o presente estudo devesse integrar de algum modo aquela
componente, que apesar de se situar no dominio afectivo, e como tal ndo poder ser tomada
como uma capacidade cognitiva, se procurou ainda assim que fosse passivel de uma avaliacédo

a semelhanca das demais capacidades.
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A natureza subjectiva desta componente afectiva, € ainda mais acentuada no que se refere a
avaliacdo, tendo-se por vezes avaliado aspectos mais concretos como o empenho no
cumprimento das tarefas da aula. No entanto, e no sentido de tornar mais perceptivel a
avaliacdo desta componente, ilustra-se a avaliacdo através de duas respostas a questdes sobre
habitos de consumo, da ficha da aula 39 sobre residuos solidos urbanos, apresentadas no
quadro abaixo. O comportamento assertivo da maioria dos alunos expressa-se na reduzida
atribuicdo do nivel Insuficiente na avaliacdo desta componente, pelo que apenas se ilustra a

avaliacdo dos niveis Suficiente e Bom.

Questdes Suficiente Bom

Sendo honesto contigo prdprio Algumas roupas que eu sd usei 1 vez
indica: ou nem 1, patins em linhas e um jogo

a) trés ““coisas” que tenhas comprado e | de fabuleiro.
que consideres supérfluo

O scanner do meu PC.
(eu néo costumo desperdigar dinheiro em
coisas "indtels” ou que néo preciso)

b) um caso em que a publicidade te A publicidade nunca me influenciou, guando
tenha influenciado. Um jogo de computador compro "coisas” € porgue

Quero, ou porque um amigo me influenciou,

mas nunca uma publicidade.

Quadroll — Exemplificacéo da aplicagdo dos critérios de avaliacdo utilizados na capacidade Valores e Atitudes.

Criatividade

Apesar de pertencer a um dominio que a partida se considera externo a disciplina, a op¢éo
pela inclusdo da avaliacdo desta capacidade pode assumir um papel importante na disciplina
ao nivel da escolha de técnicas de comunicacdo com intencdo expressiva, revestindo-se assim
de uma componente motivacional. No quadro abaixo é exemplificada a avaliacdo desta

capacidade pelo poster sobre energias renovaveis solicitado no conjunto de aulas 50, 51 e 52.
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RESULTADOS

Os resultados foram analisados de duas formas distintas. Em primeiro lugar, atribuiu-se a
classificacdo de “insuficiente” (quantificado com o valor 1), nos casos em que os alunos nédo
produziram os documentos solicitados no guido (ndo existindo, por consequéncia dados para
avaliacdo). Neste caso, obtiveram-se 2919 itens nas 20 licdes. Doravante esta analise

denomina-se por primeira analise.

Optou-se em seguida por implementar uma forma alternativa de analise dos resultados o que,
como se vera mais adiante, estd relacionada com as limitacbes impostas pelo tempo
disponivel para cada sessdo de trabalho (aula). Considerou-se, de acordo com este segundo
esquema de quantificacdo da andlise das aulas que, quando ndo havia elementos de resposta,
0s itens respectivos ndo integravam o universo de analise. Neste segundo caso passa-se assim
a ter um total de 1905 itens para as 20 aulas consideradas. Os 1014 itens ndo avaliados (2919-
1905), por auséncia dos elementos de avaliagdo, correspondem aproximadamente a 35 % do
namero maximo. Doravante esta analise denomina-se por segunda analise. Ao proceder desta
forma os valores apurados reflectem indices e médias mais elevadas, relativamente aos

obtidos na primeira forma de anélise.

Existiram casos de alunos que, apesar de ausentes nas aulas, apresentaram resultados,
contabilizados, por terem realizado as tarefas em regime de trabalho auténomo, perfazendo

um total de doze alunos que corresponde a 59 itens, o que podera ter influéncia nos resultados.

Resultados por aula

A tabela 1 apresenta os resultados, com e sem o0s casos de alunos que, ndo tendo apresentado
os documentos exigidos no guido, foram classificados com o nivel Insuficiente (quantificados

com o nivel 1).
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Com base na tabela 1, é possivel observar que, na primeira analise, para o conjunto das vinte
aulas obtiveram-se 5015 pontos, dum méaximo possivel de 8757, a que corresponde um indice
de Valorizagdo Global de 57 % (este indice indica a aproximagdo do valor obtido,
relativamente ao valor maximo possivel de obter nas vinte aulas). Na segunda analise
obtiveram-se 4001 pontos dum méaximo possivel de 5715, o que correspondeu a um indice de
Valorizagdo Global de 70 %. Enquanto na primeira anélise dos 2919 itens avaliados, 46 %
corresponderam ao nivel 1 (Insuficiente) e 54 % correspondem aos niveis dois e trés
(Suficiente e Bom, figura 2), na segunda analise o nivel dois (Suficiente) teve a frequéncia
relativa mais elevada (54 %), situando-se a frequéncia relativa do nivel um (Insuficiente)
abaixo dos 20 %. De realcar que nesta segunda analise a frequéncia relativa do nivel trés

(Bom) foi a segunda mais representativa com 28 % (figura 2).

Primeira Forma de Andlise Segunda Forma de Anélise
3; 541; 19% > : 1; 350; 18%
1: 1364: 3; 541; 28%
46%
2; 1014; 2:1014:

0
35% 54%

Figura 2 — Percentagem de cada nivel de classificagdo do conjunto das vinte aulas (Fonte: Tabela 1).
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Tabela 1 — A tabela apresenta discriminados por aula, 0 numero de itens por nivel de
classificacdo, o numero total de itens, o total de pontos obtidos, 0 maximo dos pontos
possiveis de obter, o Indice de Valorizagdo de Aula, a frequéncia relativa dos niveis de

classificacdo, a média de classificacdo em cada aula, bem como os respectivos totais.

Para cada uma das aulas 1, 2 e 3 (colunas A, B, C) referem-se ao namero de itens
classificados como insuficiente, suficiente e bom, respectivamente. Um item é um registo de
avaliacdo de cada aluno em cada uma das capacidades em cada uma das aulas. O somatério
dos registos de avaliagdo das varias capacidades de todos os alunos da o n° total de itens da
aula (D).

O nimero méximo de pontos (F) refere-se ao nimero de pontos que seria possivel obter, caso

todos os itens tivessem avaliagdo maxima (=3).

A primeira anélise inclui os casos em que se atribuiu a classificacdo de “insuficiente”,
quantificado com o valor 1, quando os alunos ndo produziram os documentos solicitados no

guido. A segunda andlise exclui estes casos.
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O Indice de Valorizagio de Aula (IVA) indica a aproximagio ao valor maximo possivel a
obter em cada aula. Na primeira analise ndo se registaram aulas com indices acima dos 75 %
e, em quatro aulas, o indice situou-se abaixo dos 50 %. No decurso das aulas este indice
revelou uma tendéncia pouco significativa de crescimento até a aula 35, numa fase em que 0s
valores observados foram os mais elevados. A partir daquela aula, a tendéncia inverte-se,
mostrando um decréscimo igualmente pouco significativo. Na segunda forma de analise, o
indice situou-se acima dos 75 % em sete aulas, ndo registando valores inferiores a 50 %.
Neste caso a evolucdo do indice ao longo das aulas apresenta uma tendéncia ligeiramente

decrescente (figura 3).

</‘ </-‘ </“ </‘ </‘ </‘ </‘ </“ </‘ </‘ </‘ </‘ </“ </‘ </‘ </‘ </‘ <"‘\</‘
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‘ —e— Primeira Forma de Andlise —=— SegundaForma de analise ‘

Figura 3 — Variagdo do IVA no decurso das vinte aulas em estudo, para as duas formas de analise.

Na primeira anélise a média das vinte aulas foi de 1,7 tendo oscilado entre 1,3 e 2,2. Na
segunda analise a média oscilou entre 1,7 e 2,6 tendo a média geral das aulas sido de 2,1
(figura 4). De assinalar que o desvio padrédo foi aproximadamente constante em cada uma das

aulas.
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30

Média

‘ —— Primeira Forma de Andlise —=— Segunda Formade Andlise ‘

Figura 4 - Variacdo da média no decurso das vinte aulas em estudo, para as duas formas de analise.

Na primeira andlise, ao longo das vinte aulas do estudo, verificou-se existir uma relacdo
directa entre o numero de itens avaliados em cada aula e a média de cada aula,
correspondendo a médias mais elevadas, um maior nimero de itens avaliados e vice-versa.
Apenas em duas aulas se verificou que tal relagdo ndo existia. Na segunda anélise aquela

relacdo néo existe (figura 5).

No decorrer das aulas a primeira analise apresentou valores da frequéncia relativa do nivel
um, considerados elevados, chegando a atingir 94 % (licdo 32); por outro lado, a frequéncia
do nivel trés foi relativamente baixa, em geral, abaixo dos 20 %. Na segunda analise, a
frequéncia relativa do nivel dois foi a mais representativa em quinze das vinte aulas do
estudo, chegando a atingir 90 % (Licdo 39). Nesta segunda analise ndo se verificou nenhuma
aula em que a frequéncia relativa do nivel um fosse a mais representativa, sendo o valor
maximo atingido de 34 % (no conjunto de aulas 50/51/52 e na aula 55). A frequéncia relativa
do nivel trés oscilou entre 0s 6 % e os 67 %, e apenas numa aula, foi a frequéncia mais

representativa (figura 6).
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Figura 5 - Existe na primeira analise, uma relacdo directa entre o0 nimero de itens avaliados e a média de cada

aula, relagdo que ndo existe na segunda forma de analise.
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Figura 6 — Frequéncia relativa dos niveis de classificagdo das vinte aulas, de acordo com as duas formas

alternativas de anélise.
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Resultados por capacidades

Os resultados por capacidade com e sem os casos de alunos que, ndo tendo apresentado 0s
documentos exigidos no guido foram classificados com o nivel Insuficiente (quantificados

com o nivel 1) sdo apresentados na tabela 2.

Na primeira analise o IVC, (percentagem do valor obtido na avaliacdo da capacidade face a
um valor méximo que seria possivel obter caso todos os alunos tivessem classificacéo
maxima na capacidade) situa-se entre os 43 % (interpretacdo de tabelas) e 73 % (pesquisa
orientada), a que corresponde uma oscilacdo na média da avaliacdo das capacidades entre 1,3
e 2,2. Sintese, célculo, interpretacdo de tabelas e autonomia apresentaram IVC inferiores a 50
% correspondendo a médias inferiores a 1,5. Na segunda analise, o IVC oscilou entre 0s 56 %
(autonomia) e os 83 % (Tecnologias de Informagdo e Comunicagédo) a que corresponde uma
oscilacdo da média entre 1,7 e 2,5. Em trés capacidades, o indice adquire valores acima de 75

%, néo existindo capacidades cujo IVC se situe abaixo de 50 % (figura 7).

Considerando-se o conjunto de cinco capacidades com médias e I\VC mais baixos, verifica-se
que, nas duas formas de andlise, existem quatro capacidades comuns: sintese, célculo,
autonomia e interpretacdo de meios audiovisuais. Por outro lado, pesquisa orientada, leitura e
tecnologias de informacgdo e comunicacao apresentam nas duas formas de andlise os valores

mais elevados de I\VC.

O quadro 12 apresenta as capacidades ordenadas, por ordem crescente, do IVC, para a
primeira e segunda andlise. Verifica-se que apesar da ordenacdo das capacidades nao ser a

mesma, existe um paralelismo nessa mesma ordenacao.
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Tabela 2 — A tabela apresenta, discriminados por capacidades, 0 nimero de itens por nivel de
classificacdo, o numero total de itens, o total de pontos obtidos, 0 maximo dos pontos
possiveis de obter, o Indice de Valorizacdo de Capacidade (IVC), a frequéncia relativa dos
niveis de classificacdo, a média de classificagdo em cada capacidade, bem como o0s
respectivos totais.

Para cada uma das capacidades 1, 2 e 3 (colunas A, B, C) referem-se ao nimero de itens
classificados como insuficiente, suficiente e bom, respectivamente. Um item é um registo de
avaliacdo de cada aluno em cada uma das capacidades em cada uma das aulas. O somatério
dos registos de avaliagdo das varias capacidades de todos os alunos da o n° total de itens da
aula (D).

O nimero maximo de pontos (F) refere-se ao nimero de pontos que seria possivel obter, caso
todos os itens tivessem avaliacdo maxima (=3).

A primeira analise inclui os casos em que se atribuiu a classificacdo de “insuficiente”,
quantificado com o valor 1, quando os alunos ndo produziram os documentos solicitados no

guido. A segunda analise exclui estes casos.
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Primeira Forma de Andlise

Segunda Forma de Andlise
Média

30 10 15 20 25 30

sintese

valores e atitudes
criatividade

aplicagéo de conhecimentos
expresséo escrita

selec¢éo de informacao
célculo

interpretacéo de graficos
interpretacéo de tabelas
interpretacdo de esquemas
interpretacdo de meios audio visuais
interpretacédo de texto
pesquisa de informagéo
pesquisa orientada
competéncias TIC

aquisicao de conhecimentos
organizagao

leitura

autonomia

B IVC m Média

vVC
B IVC m Média

Figura 7 — IVC e média obtida em cada capacidade, para cada uma das formas de analise.

Primeira Analise

interpretacdo de meios audio visuais

interpretacdo de graficos

valores e atitudes

Segunda Analise

interpretacdo de meios audio visuais

interpretacdo de texto

expressdo escrita

interpretacdo de esquemas

pesquisa de informagdo

pesquisa de informagéo

criatividade

criatividade

aquisicdo de conhecimentos

organizagao

interpretacdo de esquemas

interpretacdo de texto

seleccdo de informagéo

aquisicdo de conhecimentos

interpretacdo de graficos

expressao escrita

organizacao

seleccdo de informagédo

valores e atitudes

competéncias TIC

leitura

leitura

pesquisa orientada

pesquisa orientada

competéncias TIC

Quadro 12 — Capacidades ordenadas por IVVC, por ordem crescente, nas duas formas de analise.
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Salvo excepcOes verifica-se que, para as duas formas de analise, as capacidades
cognitivamente mais exigentes apresentam os I\VC mais baixos, como por exemplo, aplicagédo
de conhecimentos. Capacidades que se consideram pertencer a niveis cognitivos mais baixos,

como por exemplo leitura, apresentam IVC mais elevados.

O ndmero de vezes que uma capacidade é trabalhada, e avaliada, varia consoante a
capacidade, pelo que a interpretacdo da avaliacdo em algumas capacidades deve tomar este
aspecto em consideracdo. O nimero de capacidades avaliadas por aula foi préxima de seis.
Existiram, capacidades avaliadas apenas uma vez, eg autonomia e interpretacdo de tabelas,
enguanto outras, nomeadamente aquisicdo de conhecimentos, foi avaliada em dezoito aulas.
Na primeira analise existe uma relacdo entre a média obtida em algumas capacidades, eg
interpretacdo de tabelas, e 0 nimero de aulas em que as capacidades foram trabalhadas. Na

segunda andlise aquela relacdo ndo € visivel (figura 8).
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Figura 8 — Relacgdo entre o nimero de itens avaliados em cada aula e respectiva média, para cada uma das formas
de anélise.

Na observacgdo das frequéncias relativas dos niveis de classificacdo das capacidades, destaca-
se, na primeira analise, o nivel um, com uma frequéncia relativa superior a 50 % em doze das
dezanove capacidades. O nivel dois apresentou uma frequéncia relativa menos representativa,

atingindo apenas em pesquisa orientada um valor acima dos 50 %. O nivel trés teve uma
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frequéncia relativa reduzida, situando-se acima dos 25 % apenas em trés das capacidades.
Considerando como objectivo aceitavel, um padrdo de distribuicdo dos trés niveis de
avaliacdo, em que o nivel um se situe abaixo dos 25 %, verifica-se que apenas pesquisa

orientada, cumpre aquele objectivo (figura 9).

Na segunda analise a frequéncia relativa do nivel um é a mais representativa apenas em duas
capacidades, sendo a frequéncia do nivel dois, a mais significativa, em quinze das dezanove
capacidades. Também o nivel trés teve maior relevancia situando-se acima dos 25 %, em
quinze capacidades. Tomando como aceitavel um padrdo de distribuicdo das frequéncias
relativas, em que o nivel um se situe abaixo de 25 %, verifica-se que apenas em quatro
capacidades (sintese, aplicacdo de conhecimentos, interpretacdo de meios audiovisuais e

autonomia) tal ndo se verifica (figura 9).

Primeira Forma de Andlise Segunda Formade Andlise

sintese

valores e atitudes
criatividade

aplicagcéo de conhecimentos
expressao escrita

selecgéo de informacéo
célculo

interpretagéo de gréficos
interpretacao de tabelas
interpretacéo de esquemas
interpretacéo de meios audio visuais
interpretacéo de texto
pesquisa de informagéo
pesquisa orientada
competéncias TIC

aquisicao de conhecimentos
organizagéo

leitura

autonomia

% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%

‘ M Freq. rel. um I Freq. rel.dois B Freq. rel. trés ‘

Figura 9 — Frequéncia relativa dos niveis de avaliacdo por capacidades. A frequéncia relativa mais
representativa, na primeira analise, € na maior parte das aulas a do nivel um (a vermelho), enquanto que na

segunda analise é o nivel dois (a verde).
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Algumas das capacidades em estudo poderdo ter maior ou menor influéncia na avaliacdo do
desempenho dos alunos, reflectindo-se no comportamento dos indices e médias apuradas.
Procurou-se determinar aquela influéncia seleccionando, a partir dos dados da segunda
analise, as cinco capacidades que apresentaram IVC mais baixos: autonomia, calculo,
aplicacdo de conhecimentos, sintese e interpretacdo de meios audiovisuais. Tomando este
conjunto de capacidades como um grupo, apurou-se o indice de valorizacdo daquele grupo
como um todo (IVCs), para cada aula. A figura 10 apresenta a distribuicdo do IVA
relativamente ao IVCs. A recta de regressdo linear apresenta o declive positivo de 0,59,

tornando visivel a dependéncia do IVA, daquele conjunto de capacidades.
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Figura 10 — Correlagdo entre o conjunto de cinco capacidades com IVC mais baixo (IVCs) da segunda analise e

o IVA. A recta apresenta um declive préximo de 0,6.
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DISCUSSAO

Paiva (2003) apresenta dados do ano lectivo 2002/03, relativos a utilizacdo do computador
pelos alunos na escola a nivel do ensino béasico, onde conclui que “é nos 8° e 9° anos que 0
computador € menos utilizado nas aulas.” Por outro lado apds uma busca sistematica nas
bases de dados disponiveis, ndo foram encontradas referéncias na literatura a utilizacdo
directa das TIC para avaliacdo das capacidades enunciadas neste estudo. Como tal, este
trabalho, pretende demonstrar a sua utilidade em cumprir as capacidades a desenvolver pelos
alunos, exigidas ao nivel do 3° ciclo do ensino bésico a disciplina de Ciéncias Naturais,
contribuindo-se assim para fomentar a utilizacdo das TIC pelos professores deste nivel de

ensino.

“As novas TIC, e em particular a Internet, ttm assumido um papel motor nas recentes
mudancgas de praticas pedagogicas. Estas transformacdes sé terdo impacto ao nivel da
aprendizagem se bem utilizadas” (Figueiredo, s/d). Este é o primeiro estudo que aborda
directamente a contribuicdo das TIC para o cumprimento das capacidades envolvidas nas
competéncias enumeradas pelos organismos oficiais de educacéo (i.e. Ministério da Educacgéo

em Portugal).

A literatura refere utilizacbes que as TIC podem ter, quer a nivel de sala de aula, quer
tomando a escola como um todo, como por exemplo em Hayes (2005) onde sdo apresentados
casos de investigacdo cujo ambito de acgdo se processa quer ao nivel de apenas um professor
quer ao nivel de toda a escola. Importa assim efectuar a comparacéo entre a utiliza¢do das TIC

efectuada neste trabalho e algumas das utilizagGes referenciadas na literatura.

Uma aplicacdo das TIC, referenciada como exemplar, é descrita por Cuban (2001) numa
escola Americana, numa turma do 11° ano na disciplina de humanidades. Esta aplicagéo

consistiu no acesso a Internet pelos estudantes a fim de realizarem pesquisas, utilizacdo do
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processador de texto para tomar apontamentos sobre as apresentacOes visuais. Estas
apresentacdes incluem o recurso a slide shows (em Claris Works) e filmes em software
AVID. Depois de lerem obras sobre literatura utdpica os estudantes tiveram que criar a sua
propria utopia retratando-a num filme e posteriormente “venderem-na” a sua turma. Os
estudantes fazem o uso do computador na escola mais de oito vezes por més, em projectos

desenvolvidos em pares, e que podem prolongar-se por mais de duas semanas.

Rojano (2003) descreve a experiéncia de um projecto no qual se incorpora 0 uso de
tecnologias no ensino das matematicas e das ciéncias no ensino médio da escola publica do
México. No desenvolvimento curricular estiveram envolvidos grupos de especialistas,
assessorados por especialistas estrangeiros com experiéncia tanto nas didacticas especificas
dos temas de matematica e fisica, como no desenvolvimento e uso do software especializado
respectivo. O ensino de matematica com tecnologias contempla o uso de uma grande
variedade de pecas de tecnologia (software especializado e calculadoras gréficas) relacionadas
com cada uma das didacticas especificas. Com base em folhas de trabalho, o professor insta
os alunos a explorar, formular e validar hipoteses, expressar e debater ideias e aprender
através da analise dos seus erros. Uma aula de matematica era constituida por 16
computadores ligados a Internet, em que os alunos trabalham em pares. O ensino de Fisica
com tecnologia é diferente do de matematica, integrando diversos equipamentos (multimédia,
sensores, interfaces, comunicagdo a distancia, correio electronico Internet etc.) introduzidos
de um modo gradual. Numa 12 fase o professor faz uma exposi¢do do uso da tecnologia. Na
segunda fase todos os alunos realizam as mesmas actividades com a peca tecnologica em
questdo. Numa 3? fase os estudantes fazem um uso independente da tecnologia guiados pelo
professor, onde diferentes grupos trabalham em tarefas distintas, e com diversas pecas de
tecnologia, em prol de um projecto colectivo mais amplo. Os estudantes atraves de um guia

de actividades realizam uma simulacdo em computador, desenvolvem uma actividade

Paute Data



eCD

laboratorial com sensores, realizam uma experiéncia com programas de computador e fazem
experiéncias tradicionais de laboratério numa sessdo de trabalho. Os encarregados de
educacéo apoiaram o projecto e mostraram interesse no facto dos seus educandos trabalharem
com computadores; contudo manifestaram inquietacdo no tocante ao cumprimento do
programa curricular porque ndo identificaram os temas curriculares com as actividades

desenvolvidas (Rojano, 2003).

Aquele nivel de implementacdo das TIC excede o ambito deste estudo, quer ao nivel do
background pedagdgico, técnico e cientifico com base no trabalho de equipas de especialistas
multidisciplinares, quer ao nivel de recursos informaticos como software educativo, quer
ainda devido ao facto do ambito de aplicacdo do presente estudo se restringir a apenas uma
disciplina e ndo a todo o plano disciplinar do 3° ciclo do ensino basico. Pensa-se contudo que
a utilizacdo efectuada no presente estudo ao nivel da disciplina aflorou o nivel referido em
alguns pontos, como seja a pesquisa na Internet para a representacao de papeis (eg aula 53) ou

na webquest desenvolvida.

A utilizacdo referida por Cuban (2001) apresenta pontos diferentes nomeadamente no que se
refere as estratégias baseadas numa metodologia de projecto, seriamente comprometida no
presente estudo por questdes de disponibilidade de tempo. Das utilizagOes referidas, a descrita
por Rojano (2003), é a aplicacdo das TIC mais sofisticada, que partilha com a aplicacéo
efectuada neste estudo, o facto de utilizar folhas de trabalho e guides de actividades, quer para
os professores intervenientes, quer para os alunos. Por outro lado, foi implicita a preocupacgéo
pelo cumprimento curricular, pelos encarregados de educagdo, preocupacdo também
partilhada pelo professor em causa neste estudo. Aquela aplicacdo € considerada pela autora
como um agente real de mudanca das praticas em sala pelas tecnologias. A utilizacdo das TIC

enguanto agentes capazes de revolucionar a pratica pedagogica, é fortemente difundida nos
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meios académicos de investigacdo educacional, sendo, no entanto, dificil de encontrar

exemplos da sua implementacgéo nos sistemas educativos (Rojano, 2003).

Uma perspectiva que pode contribuir para explicar as dificuldades na implementacéo das TIC
nos sistemas educativos, é apresentada por Snyder (2004) em A look at the future onde se
refere que, numa pesquisa de cinco anos em 1167 empresas, Eric Brynjolfsson do MIT’s
Sloan School of Business, concluiu que, para atingirem aumentos visiveis na produtividade,
as organizacbes tém de investir entre 9 a 10 dolares em formacdo, reestruturacdo
organizacional e redefinicdo de carreiras, por cada ddlar investido em software e hardware.
Contudo, as escolas publicas [dos EUA] apenas investem 70 céntimos por cada dolar
investido em novas tecnologias, e basicamente nada, em reestruturacdo ou redefinicdo de

carreiras.

Deste modo, é importante distinguir uma utilizacdo das TIC, continua ao longo do plano de
estudos, assente no planeamento de uma estratégia pedagdgica em que, quase
permanentemente, tém um papel funcional, por oposicédo a ac¢des pontuais ao longo do plano
de estudos, mas, mais importante, quase sempre centradas no uso de Internet. Deste facto, sdo
exemplos os inimeros sites dedicados ao ensino, que através de um motor de busca, se podem
encontrar na Internet, e que apresentam hipoteses de exploracdo de mdaltiplos conteddos
curriculares como em http://flood.nhm.ac .uk/eb/homepage.shtml. Pesquisas de &mbito mais
ou menos alargado, consoante sdo ou nao direccionadas pela estratégia do professor, e
elaboracdo de paginas de Internet com diversas finalidades pedagdgicas, sdo outros exemplos

de utilizagdes das TIC citadas na bibliografia e encontrados na Internet:

- Brilha et al (1999) apresenta duas utilizagfes de TIC em Portugal. A primeira vem de uma
escola secundaria que consistiu na criacdo de um clube de informatica, que tinha como

principais finalidades a reformulacéo e actualizagdo da homepage da escola, pressupondo o
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envolvimento por parte de alunos e professores no processo e ser uma ponte para a utilizagédo
efectiva das TIC em sala de aula. A segunda, envolvendo quatro turmas do 7° ano de
escolaridade duma escola do ensino basico do segundo e terceiro ciclo, consistiu na
organizacdo de uma exposicao utilizando-se os meios informaticos para pesquisar e recolher
textos, imagens e animagdes na Internet, elaboracdo de um questionario a especialistas na area
em estudo, utilizando o correio electrénico e a construgdo de uma péagina web para a

divulgacao do trabalho.

- Duas situacOes-tipo de utilizacdo das TIC na sala de aula, adaptadas ao sistema escolar
portugués sdo apresentadas por Brilha e Legoinha (1998). Na primeira € suposto que 0s
alunos, em grupos de 2-3 por computador, acedam a Internet e explorem um, ou mais sites
previamente seleccionados pelo professor. O objectivo desta utilizacdo é a apresentacdo e
discussdo dos resultados da pesquisa efectuada pelos diferentes grupos de alunos. Uma
segunda utilizacdo, mais modesta, é a apresentacdo de um slide show de textos, esquemas,

fotografias e videos previamente seleccionados da Internet pelo professor.

- No enderego http://cnets.iste.org/students/s_example-35.html é descrita uma experiéncia em
gue os alunos, em trabalho de grupo recorrendo aos recursos on-line como o Global Learning
and Observations for a Better Environment (GLOBE), coleccionaram e analisaram dados
sobre um assunto com relevancia local: a localizagdo de uma empresa de biotecnologia. A
professora realizou foruns na turma a fim de que os alunos apresentassem e debatessem 0s
seus resultados, criando webpages para 0s apresentar a comunidade. Este projecto escolar foi
do agrado dos encarregados de educacdo, que se sentiram mais proximos do trabalho

desenvolvidos pelos seus educandos na escola.

- No site da Escola Secundaria Josefa Obidos, anunciado como resultado de uma parceria com

a Microsoft Portugal, podemos encontrar uma Calculadora Gréafica online, o Jornal Escolar,
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Ateliers de expressdo plastica e ceramica, paginas pessoais de alunos, informacdes gerais
sobre varios aspectos administrativos que envolvem toda a comunidade escolar, sendo
considerado como “um elemento integrador na escola” (https://www.microsoft.com/portugal
/educacao/parceirosnaeducacao/professoresinovadores/newsletter/junho/artigoinovacao.msp
X). Destacam-se duas areas no ambito das disciplinas de historia da arte e geometria
descritiva, esta Ultima utilizando software especialmente concebido para exercicios da

disciplina on-line.

As utilizagdes das TIC descritas apresentam pontos comuns com os desenvolvidos nas aulas
do presente estudo, nomeadamente as descritas por Brilha et al (1999), no que diz respeito ao
acesso a Internet para pesquisas, uso do processador de texto, apresentacdes em slide show e

visionamento de filmes.

E de referir que nos estudos constantes na literatura, raramente é referida a questio da
avaliacdo das TIC e dados quantitativos relativos ao impacto na aprendizagem dos alunos séo

praticamente nulos.

No que diz respeito a este trabalho as diferencas observadas, na primeira e segunda analise
dos resultados, tém origem na contabilizacdo, ou ndo, dos casos dos alunos que néo
produziram os documentos solicitados. Como tal, uma primeira questdo que se podera
colocar, prende-se com o facto de aqueles casos representarem cerca de 35 % do total de itens

avaliados.

A experiéncia pessoal do professor, bem de alguns dos seus pares consultados, aponta no
sentido dos planos de aula se revelarem extensos para um segmento de quarenta e cinco
minutos, embora tal também se verifique, em geral nos casos de aulas mais classicas. O

cumprimento dos guibes de aula pressupde uma organizacdo pessoal de trabalho ambiciosa
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para aquele nivel etario. Acrescem ainda, os procedimentos técnicos de inicializacdo do
computador, e restantes procedimentos de down e up load dos ficheiros, ocasionais problemas
técnicos, bem como, os descontos de tempo necessarios para a entrada na sala de aula.
Constatou-se na pratica lectiva das aulas, a existéncia de alunos que, em virtude da falta de
tempo, utilizavam o periodo do intervalo para a realizacdo dos planos de trabalho, enquanto
outros, realizavam os documentos solicitados em regime auténomo. De realcar ainda o facto
ocasional de alguns alunos, no sentido de optimizar o tempo disponivel, entrarem na sala de
aula antes do seu inicio. As solicitacGes, por parte dos alunos ao professor, que mais se
registaram, ndo se prenderam com as tarefas dos guides de aula, nem com os contetdos, mas
sim, com o tempo disponivel para a realizacdo dos mesmos, sendo esta a questdo mais

representativa na gestdo de aula.

A exiguidade do tempo disponivel para a realizacdo das tarefas do guido apresenta-se assim
como uma hipédtese de explicacdo para a existéncia de uma grande percentagem de alunos que
ndo apresentaram 0s documentos solicitados. A importancia do factor tempo s6 foi
perfeitamente perceptivel depois de iniciado o estudo, ndo tendo por isso sido objecto de
analise, e como tal ndo foram efectuados registos que permitam quantificar a sua ponderacao
nos resultados finais. Um factor apontado por Becker e Ravitz, (2001) como facilitador do uso
das novas tecnologias € “0 aumento do periodo de aula de periodos de cinquenta minutos para
blocos significativamente mais longos”. Ponte (1997) a este respeito refere que o sistema de
ensino € pouco eficiente por se encontrar compartimentado em disciplinas separadas, em
blocos de aulas de 45/90 minutos que ficam sempre amputados pelo tempo gasto com as
entradas e saidas, com um timing exigente no tocante ao cumprimento de programas

curriculares e extremamente limitativo em termos de experiéncias de aprendizagem.
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Se foi a insuficiéncia de tempo que contribuiu para grande percentagem de auséncia de
resultados, ou se foram outros factores, como a estrutura do guido ou dificuldade das tarefas
propostas, a auséncia de resultados apresenta-se como um facto significativo. Deste modo
considera-se que o factor tempo deva em estudos futuros ser objecto de anélise no sentido de

determinar mais objectivamente a sua influéncia nos resultados.

A primeira forma de analise dos resultados justifica-se na medida em que permite avaliar 0s
resultados na perspectiva da medicdo do desempenho global dos alunos, perante a
metodologia de aula utilizada; um aluno ao ndo cumprir o guido de aula contribui para a
fragilidade da metodologia utilizada, e tal devera ser tido em conta no balanco final. Ressalve-
se que a auséncia de resultados ndo quer dizer que o aluno ndo trabalhou; quer dizer que o
aluno ndo produziu nenhum documento passivel de ser avaliado. No entanto, ao procurar-se
estudar a contribuicdo da Tecnologias da Informacdo e Comunicacgédo para o desenvolvimento
das competéncias das Ciéncias Naturais optou-se por uma segunda forma de andlise em que
se retiraram os casos dos alunos que ndo apresentaram os documentos, reduzindo-se o
universo de itens em estudo para 5715. Esta opgdo justifica-se no sentido de analisar o
desempenho efectivo dos alunos que produziram os documentos exigidos no guido de aula,

fazendo incidir o estudo na avaliacdo da metodologia de aula adoptada.

O Indice de Valorizacio de Aula Global situa-se acima dos 50%, nos dois grupos de
resultados, pelo que se pode considerar o balango do desempenho das aulas como Suficiente.
Na primeira analise existiram quatro aulas cujo 1VA se situou abaixo de 50 %, tornando os
resultados obtidos aquém das expectativas. Quando efectivamente os alunos conseguiram
operacionalizar as aulas a tendéncia inverte-se, como é possivel observar na segunda analise

de resultados. Neste caso ndo existem IVA inferiores a 50 %, contrapondo-se oito aulas em
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que aquele indice se situou acima de 75 %, o que, ndo se podendo considerar Bom,

corresponde as expectativas.

A tendéncia decrescente evidenciada pelo indice nos dois grupos de resultados, apesar de
pouco significativa, ndo €, a priori, clara, pois seria de esperar que a rotina metodologica
incrementasse 0 desempenho dos alunos. Uma vez que a interiorizacdo da metodologia
decorreu de forma rapida e satisfatdria, e razdes que se prendem com o aumento de
competéncias cognitivamente mais exigentes no decorrer das aulas, ndo sdo validas, remete-se

para questdes de natureza motivacional, a explicacdo deste facto.

Uma situacdo idéntica pode ser exemplificada pela prestacdo dos alunos do Clube de
Informatica da escola ilustrada no excerto que se transcreve a seguir do relatério final daquele
Clube (2005): Os alunos que continuaram do ano anterior, quando se depararam com tarefas
mais dificeis comecaram a desistir, ndo ajudavam os mais novos e 0s que ainda resistiam

guestionavam-me sempre 0 mesmo: ““ndo podemos ir a Internet jogar?”’

O uso de tecnologias ndo é garantia, a priori, do incremento da motivacdo dos alunos nas
tarefas escolares que, como refere Guimarédes (2004) a “simples presenca da tecnologia na
escola (...) nem ao menos estimula os alunos a adoptar novos modos de aprender.” Aspectos
como o desvanecimento do factor novidade, acentuado pela longa duracdo do terceiro
periodo, podem assim estar relacionados com a tendéncia decrescente evidenciada pelo IVA
no decurso das aulas. Por outro lado variacdes daquele indice podem também estar
relacionadas com uma menor disponibilidade mental dos alunos, visto terem existido

momentos coincidentes com avaliagfes de outras disciplinas.

Capacidades cujas exigéncias cognitivas sdao mais elevadas tiveram, em geral, IVC mais

baixos e vice-versa. E 0 caso de sintese, calculo, interpretacdo de tabelas e autonomia que
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revelaram IVC e médias mais baixas, enquanto que TIC, leitura e pesquisa orientada revelam
IVC e médias mais altos. Capacidades cognitivamente mais exigentes como interpretacdo de
esquemas, apresentaram um IVC razoavelmente elevado, constituindo-se assim como
excepc¢do a tendéncia geral. Esbate-se assim a ideia, frequentemente divulgada pelos média de
que, a introducdo de novas tecnologias por si sO levaria a uma melhoria efectiva da
aprendizagem. Guimaraes (2004) refere a este propésito que “o que frequentemente
presenciamos séo propagandas e reportagens que apelam para o uso exacerbado da tecnologia
como garantia de aprendizagem. Muitas até deixam nas entrelinhas que as tecnologias da
informéatica ampliam os sentidos e amplificam aspectos da capacidade de accao intelectual.”
Seixas (2004) corrobora esta ideia referindo: “constata-se que a existéncia de computadores
na escola ndo garante que os alunos os utilizam, havendo paises, como a Franca, onde 0s
alunos de 15 anos referem que nunca ou quase nunca utilizam os computadores (59,9%),

apesar do racio alunos por computador ser relativamente baixo (12,3)”.

Conway (1997) apresenta como suporte tecnologico de ensino, exemplos de software
utilizaveis, quer em abordagens utilizando métodos de instrucdo directa, com suporte na teoria
behaviorista, quer em métodos construtivistas como 0 ensino por descoberta ou a
aprendizagem colaborativa, baseados na teoria cognitivista. Por outro lado aquela autora
atribui um papel relevante a utilizagdo das TIC referindo que os avancos na tecnologia
educacional poderdo contribuir para uma mudanca em direc¢do a uma abordagem cognitiva,
que suporta os melhores métodos na preparacdo dos estudantes para uma aprendizagem ao
longo da vida. Em Cuban (2001) é referido que a tecnologia € utilizada como mais um meio
para atingir as metas, a que a professora em causa, se propde. Contudo a professora refere que
os computadores ndo sdo apropriados para desenvolver todos os projectos e que, de acordo
com 0s objectivos propostos para os diferentes projectos, devem-se usar estratégias diferentes;

um ensaio, por exemplo, podera ser mais apropriado do que um projecto de computador.
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Assim o desenvolvimento de capacidades cognitivamente mais exigentes podera estar, a
priori, mais relacionado com as estratégias utilizadas do que com a utilizacdo de TIC, pelo
que o papel que as TIC tém no desenvolvimento das capacidades mais exigentes deve ser
devidamente equacionado. Se bem que no presente estudo sintese, calculo, interpretacdo de
tabelas e autonomia tenham apresentado 1VC e médias mais baixos, o desenvolvimento destas
capacidades num ambiente em que as TIC estejam ausentes é igualmente passivel de
dificuldades. Atendendo as condicionantes que envolveram este estudo, atras referidas (tempo
e estratégias utilizadas), pensa-se contudo que a utilizagdo das TIC viabilizou o

desenvolvimento daquelas capacidades.

Possiveis diferencas existentes entre os alunos na proficiéncia da utilizacdo das TIC poderdo
ter contribuido para diferencas ao nivel do aproveitamento das aulas deste estudo e, portanto
com efeitos nos resultados obtidos. Contudo, procurou-se que todos os alunos partissem de
um conhecimento base minimo, que lhes permitisse desempenhar as tarefas propostas. Nao
sendo o objectivo deste estudo abordar a questdo da importancia que o nivel de proficiéncia
inicial pode desempenhar no desenvolvimento das capacidades dos alunos, considera-se
importante que a mesma seja objecto de analise em estudos futuros. Existem evidéncias que,
em casos excepcionais em que o aluno possui um conhecimento elevado na utilizacdo das
TIC, tal influi no desempenho escolar. Cuban (2001) refere uma categoria de alunos com
grande proficiéncia no uso de computadores (“open-door students”), que viram a sua vida
escolar mudar, devido as suas competéncias tecnoldgicas terem aumentado o seu desejo de

obter melhores resultados escolares. Este categoria de alunos porém néo excedeu 0s 5 % .

Na maioria das capacidades os resultados obtidos na primeira analise estdo aquém das
expectativas desejadas para o0 ensino basico, uma vez que, apesar daquele indice ser inferior a

50 % em “apenas” em cinco capacidades, a frequéncia relativa do nivel de classificacdo um, é
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superior a 50 % em doze das dezanove capacidades. Deste modo, somente capacidades com
exigéncias cognitivas mais basicas, como leitura ou pesquisa orientada, tiveram um nivel de
consecucdo dentro dos limites desejaveis. A segunda forma de analise apresenta resultados
substancialmente mais elevados, situando-se dentro dos limites referidos. Apenas sintese e
aplicacdo de conhecimentos, que reconhecidamente apresentam uma exigéncia cognitiva
elevada, tiveram a frequéncia do nivel um como a mais representativa. Todas as outras
capacidades tiveram nos niveis dois e trés as frequéncias relativas mais representativas. Assim
se a primeira forma de anélise dos resultados apresenta um padrdo de distribuicdo de
frequéncias relativas que ndo € desejavel para o ensino, ja a segunda forma de analise aponta
para um cumprimento satisfatério da consecucdo das capacidades. Uma vez que a origem das
duas analises se prende com a inclusdo ou exclusdo dos alunos que ndo apresentaram 0s
documentos exigidos no guido, estes factos remetem para as causas do incumprimento do
guido o sucesso da metodologia. Deste modo, na metodologia aplicada neste estudo, e como
foi referido anteriormente, o factor tempo podera constituir-se como a principal fragilidade da
operacionalizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo, pelo que ndo se pode
considerar exequivel a utilizacdo de TIC em aulas de quarenta e cinco minutos, sob pena de se
excluir do processo uma parte importante dos alunos, nomeadamente quando se lida com

conteudos curriculares extensos.

A proposito dos conteddos curriculares, Becker e Ravitz (2001) sugerem que uma das
medidas facilitadoras do uso de computadores em sala de aula pelos professores passa por “...
ndo apenas mandar os professores remover conteudos, mas encoraja-los a ensinar menos

conteddos em profundidade.”

Outro aspecto relativo a dificuldade na utilizacdo das TIC no presente trabalho, foi o nivel

incipiente em que se encontra o software educativo, o que dificultou a implementacdo destas
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tecnologias. Este aspecto é referido no relatorio Estratégias para a Acgédo, (S/D), que a “falta
de oferta de materiais educativos multimédia ja tinha sido referido em 1998, aquando da
publicacdo de um relatério do Observatorio do Software Multimédia Educacional. Acresce
ainda a auséncia de “um sistema de certificacdo de qualidade do software educativo que
certifique os varios produtos disponiveis no mercado. Aquele relatério insiste na necessidade
de “continuar a investir fortemente na producdo de contetdos de qualidade para todas as areas
disciplinares.” Também a nivel da Internet a disponibilizacdo de contelddos curriculares
adequados € restrita. Brilha e Henriques (2000) refere a propoésito da area da geologia “a
quase auséncia de aplicagdes informaticas educativas de distribuicdo por Internet e/ou CD-
ROM?”, bem como o fraco empenho dos especialistas nacionais na publicagcdo de textos para

fins educativos em Geologia.

Zhao e Tella (2002) refere que “... a tecnologia que hoje deverdo usar (os professores) é
muito mais complexa e poderosa, pelo que a preparacdo dos professores para usar a
tecnologia também € um processo mais complexo, agravado pelo muito que ainda ha a fazer”.
Hayes (2005) acrescenta que as multiplas funcionalidades no ensino das novas tecnologias,
deverdo ser enquadradas numa perspectiva de pluralismo metodologico, necessitando 0s
professores “de apoio no desenvolvimento de novas estratégias de ensino e de um melhor
acesso a tecnologias de confianca, antes que o ambiente de aprendizagem pelas TIC, se torne
naquilo que tem sido apregoado.” Pensamos, no entanto, que apesar das condicionantes
implicitas na utilizacdo de TIC, metodologias como as deste estudo possam contribuir para o
investimento na integracao das TIC no ensino, de forma a atingir um dos objectivos do ensino

da escola actual, sintetizado no texto seguinte:

“A utilizacdo de computadores é antes uma oportunidade excepcional que todos temos o

dever de explorar [...] ser& cada vez mais necessario saber como ter acesso e processar esse
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manancial de informacdo, em vez de o memorizar. A humanidade terd nas tecnologias de
informac&@o um auxiliar precioso nesse sentido, caso seja acompanhado por uma verdadeira

disponibilizacao desse recurso a todos.” (Freitas, 1991).
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ANEXO 1

COMPETENCIAS GERAIS A ALCANCAR NO FINAL DA EDUCA(;AO BASICA
(Fonte — Curriculo Nacional do Ensino Basico, Ministério da Educacao, Departamento da
Educacdo Bésica, 2001)

1 — Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnoldgicos para compreender a realidade e para
abordar situacGes e problemas do quotidiano;

2 — Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber cultural, cientifico e

tecnoldgico para se expressar;

3 — Usar correctamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para

estruturar pensamento proprio;

4 — Usar linguas estrangeiras para comunicar adequadamente em situa¢@es do quotidiano e

para apropriacdo de informacao;

5 — Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem, adequadas a

objectivos visados;

6 — Pesquisar, seleccionar e organizar informacdo para a transformar em conhecimento

mobilizavel;
7 — Adoptar estratégias adequadas a resolucao de problemas e a tomada de decisoes;
8 — Realizar actividades de forma autonoma, responsavel e criativa;
9 — Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns;

10 — Relacionar harmoniosamente 0 corpo com 0 espago, numa perspectiva pessoal e

interpessoal promotora da salde e da qualidade de vida.
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ANEXO 2
EXPERIENCIAS DE APRENDIZAGEM EM CIENCIA

(Fonte — Curriculo Nacional do Ensino Béasico, Ministério da Educacdo, Departamento da
Educacdo Basica, 2001)

- Observar o meio envolvente. Para isso, planificar saidas de campo; elaborar roteiros de
observacao, instrumentos simples de registo de informacao, diarios de campo; usar

instrumentos (bussola, lupa, cronometro, termoémetro, martelo de gedlogo, sensores);

- Recolher e organizar material, classificando-o por categorias ou temas. Sugere-se a

construcdo de um portfélio onde se registam todas as etapas da recolha a classificacéo;

- Planificar e desenvolver pesquisas diversas. Situacdes de resolugédo de problemas, por
implicarem diferentes formas de pesquisar, recolher, analisar e organizar informacao, sdo

fundamentais para a compreensdo da Ciéncia;

- Conceber projectos, prevendo todas as etapas, desde a definicdo de um problema até a
comunicacéo de resultados e intervencdo no meio, se for esse o0 caso. Os alunos tém de

constituir parte integrante do projecto e ser envolvidos nele desde a sua concepcao;

- Realizar actividade experimental e ter oportunidade de usar diferentes instrumentos de
observacao e medida. A actividade experimental deve ser planeada com os alunos, decorrendo
de problemas que se pretende investigar e ndo constituem a simples aplicacdo de um
receituario. Deve haver lugar a formulacéo de hipdteses e previsdo de resultados, observagéao

e explicacdo;

- Analisar e criticar noticias de jornais e televisdo, aplicando conhecimentos cientificos na

abordagem de situac@es da vida quotidiana;

- Realizar debates sobre temas polémicos e actuais, onde os alunos tenham de fornecer
argumentos e tomar decisdes, 0 que estimula a capacidade de argumentacao e incentiva ao

respeito pelos pontos de vista diferentes dos seus;

- Comunicar resultados de pesquisas e de projectos, expondo as suas ideias e as do seu grupo,

utilizando audiovisuais, modelos ou as novas tecnologias de informacéo e comunicacéo;

- Realizar trabalho cooperativo em diferentes situacgdes e trabalho independente.
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ANEXO 3

ESQUEMA ORGANIZADOR DOS 4 TEMAS DE CIENCIAS (NATURAIS E FiSICO-

(Fonte — DEB - Departamento da Educacao Basica, 2001. Curriculo Nacional do Ensino

TECNOLOGIA

QUIMICAS) DO CURRICULO NACIONAL DE ENSINO BASICO

Basico, Ministério da Educacéo)

CIENCIA

Terra no espago

Ser humano
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ANEXO 4
COMPETENCIAS EM CIENCIAS

(Fonte — Curriculo Nacional do Ensino Béasico, Ministério da Educacdo, Departamento da
Educacéo Basica, 2001)

A TERRA NO ESPACO

As experiéncias de aprendizagem dever&o, no final do ensino basico, o desenvolvimento

das seguintes competéncias:

- Compreensdo global da constituicdo e da caracterizacdo do Universo e do Sistema
Solar e da posi¢do que a Terra ocupa nesses sistemas;

- Reconhecimento de que fendmenos que ocorrem na Terra resultam da interaccéo
no sistema Sol, Terra e Lua;

- Reconhecimento da importancia de se interrogar sobre as caracteristicas do
Universo e sobre as explicacdes da Ciéncia e da Tecnologia relativamente aos
fendmenos que lhes estdo associados;

- Compreensdo de que o conhecimento sobre o Universo se deve a sucessivas

teorias cientificas, muitas vezes contraditdrias e polémicas.

Ao nivel do 3° Ciclo as competéncias a desenvolver neste tema sao:

Compreensdo de que o0s seres vivos estdo integrados no sistema Terra, participando nos

fluxos de energia e nas trocas de matéria;

- Reconhecimento da necessidade de trabalhar com unidades especificas, tendo em conta as

distancias do Universo;

- Conhecimento sobre a caracterizagdo do Universo e a interaccdo sistémica entre

componentes;
- Utilizacdo de escalas adequadas para a representacéo do Sistema Solar;
- ldentificacdo de causas e de consequéncias dos movimentos dos corpos celestes;

- Discussdo sobre a importancia do avango do conhecimento cientifico e tecnoldgico no

conhecimento sobre o Universo, o Sistema Solar e a Terra;

- Reconhecimento de que novas ideias geralmente encontram oposicao de outros individuos

e grupos por raz@es sociais, politicas ou religiosas.
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TERRA EM TRANSFORMACAO

As experiéncias de aprendizagem dever&o, no final do ensino basico, o desenvolvimento

das seguintes competéncias:

- Reconhecimento de que a diversidade de materiais, seres vivos e fendmenos
existentes na Terra é essencial para a vida no planeta;

- Reconhecimento de unidades estruturais comuns, apesar da diversidade de
caracteristicas e propriedades existentes no mundo natural;

- Compreensdo da importancia das medi¢es, classificacdes e representacdes como
forma de olhar para 0 mundo perante a sua diversidade e complexidade;

- Compreensdo das transformacdes que contribuem para a dinamica da Terra e das
suas consequéncias a nivel ambiental e social;

- Reconhecimento do contributo da Ciéncia para a compreensdo da diversidade e

das transformagdes que ocorrem na Terra.

Ao nivel do 3° Ciclo as competéncias a desenvolver neste tema sao:

Reconhecimento de que na Terra ocorrem transformacgdes de materiais por accao fisica,

quimica, bioldgica e geologica, indispensaveis para a manuten¢édo da vida na Terra;
Classificagdo dos materiais existentes na Terra, utilizando critérios diversificados;

Compreensdo de que, apesar da diversidade de materiais e de seres vivos, existem

unidades estruturais;

Utilizacdo de simbolos e de modelos na representacdo de estruturas, sistemas e suas

transformacoes;

Explicacdo de alguns fendmenos bioldgicos e geoldgicos, atendendo a processos fisicos e
quimicos;
Apresentacdo de explicacdes cientificas que vdo para além dos dados, ndo emergindo

simplesmente a partir deles, mas envolvem pensamento criativo;

Identificacdo de modelos subjacentes a explicacdes cientificas correspondendo ao que

pensamos que pode estar a acontecer no nivel ndo observado directamente.
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SUSTENTABILIDADE NA TERRA

As experiéncias de aprendizagem dever&o, no final do ensino basico, o desenvolvimento

das seguintes competéncias:

- Reconhecimento da necessidade humana de apropriacdo dos recursos existentes na
Terra para os transformar e, posteriormente, os utilizar;

- Reconhecimento do papel da Ciéncia e da Tecnologia na transformacgdo e
utilizagdo dos recursos existentes na Terra;

- Reconhecimento de situacdes de desenvolvimento sustentavel em diversas regioes;

- Reconhecimento que a intervencdo humana na Terra afecta os individuos, a
sociedade e o ambiente e que coloca questdes de natureza social e ética;

- Compreensdo das consequéncias que a utilizacdo dos recursos existentes na Terra
tem para os individuos, a sociedade e o ambiente;

- Compreensdo da importdncia do conhecimento cientifico e tecnologico na
explicacéo e resolugéo de situacdes que contribuam para a sustentabilidade da vida

na Terra.

Ao nivel do 3° Ciclo as competéncias a desenvolver neste tema sao:

Reconhecimento de que a intervencdo humana na Terra, ao nivel da exploracdo,
transformacdo e gestdo sustentavel dos recursos exige conhecimento cientifico e

tecnologico em diferentes areas;

- Discussdo sobre as implicacBes do progresso cientifico e tecnoldgico na rentabilizacéo

dos recursos;

- Compreensdo de que a dindmica dos ecossistemas resulta de uma interdependéncia entre

seres vivos, materiais e processos;

- Compreensdo de que o funcionamento dos ecossistemas depende de fendmenos
envolvidos, de ciclos de matéria, de fluxos de energia e de actividade de seres vivos, em
equilibrio dindmico;

- Reconhecimento da necessidade de tratamento de materiais residuais, para evitar a sua

acumulacao, considerando as dimensdes econdémicas, ambientais, politicas e éticas;

- Conhecimento das aplicacdes da tecnologia na musica, nas telecomunicagdes, na pesquisa

de novos materiais e no diagndstico médico;
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- Pesquisa sobre custos, beneficios e riscos das inovacgdes cientificas e tecnoldgicas para 0s

individuos, para a sociedade e para 0 ambiente;

- Reconhecimento da importancia da criacdo de parques naturais e proteccdo das paisagens

e da conservacdo da variabilidade de espécies para a manutencao da qualidade ambiental,

- Tomada de deciséo face a assuntos que preocupam as sociedades, tendo em conta factores

ambientais, econdmicos e sociais;

- Divulgacédo de medidas que contribuam para a sustentabilidade na Terra.

VIVER MELHOR NA TERRA

As experiéncias de aprendizagem deverao, no final do ensino basico, o desenvolvimento

das seguintes competéncias:

Paute Data

Reconhecimento da necessidade de desenvolver habitos de vida saudaveis e de
seguranca, numa perspectiva bioldgica, psicoldgica e social;

Reconhecimento da necessidade de uma analise critica face as questdes éticas de
algumas das aplicacdes cientificas e tecnologicas;

Conhecimento das normas de seguranca e de higiene na utilizacdo de materiais e
equipamentos de laboratério e de uso comum, bem como respeito pelo seu
cumprimento;

Reconhecimento de que a tomada de decisdo relativa a comportamentos
associados a saude e seguranca global é influenciada por aspectos sociais, culturais
e econdmicos;

Compreensédo de como a Ciéncia e da Tecnologia tém contribuido para a melhoria
da qualidade de vida;

Compreenséo do modo como a sociedade pode condicionar, e tem condicionado, 0
rumo dos avancos cientificos e tecnoldgicos na area da salde e seguranca global;
Compreensdo dos conceitos essenciais relacionados com a saude, utilizagdo de
recursos, e proteccdo ambiental que devem fundamentar a ac¢cdo humana no plano
individual e comunitério;

Valorizagdo de atitudes de seguranca e de preven¢do como condi¢do essencial em
diversos aspectos relacionados com a qualidade de vida.

e
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Ao nivel do 3° Ciclo as competéncias a desenvolver neste tema sao:

Discussdo sobre a importancia da aquisicdo de habitos individuais e comunitérios que
contribuam para a qualidade de vida;

- Discussdo de assuntos polémicos nas sociedades actuais sobre os quais os cidaddos devem

ter uma opinido fundamentada;

- Compreensdo de que o organismo humano estd organizado segundo uma hierarquia de

niveis que funcionam de modo integrado e desempenham funcdes especificas;

- Avaliacdo de aspectos de seguranca associados, quer a utilizagdo de aparelhos e

equipamentos, quer a infraestruturas e transito;

- Reconhecimento da contribuicdo da Quimica para a qualidade de vida, quer na explicacdo

das propriedades dos materiais que nos rodeiam, quer na producdo de novos materiais;

- Avaliacdo e gestdo de riscos e tomada de decisdo face a assuntos que preocupam as

sociedades, tendo em conta factores ambientais, econdmicos e sociais.

Padwlo Data s
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ANEXO 5

EXEMPLO DE GUIAO E RESPECTIVO FICHEIRO APENSO
Como exemplo de um guido utilizado € apresentado nas paginas seguintes o guido da Licao
39 e o respectivo Ficheiro Apenso (Ficha sobre RSU). N&o séo incluidos os dois ficheiros

multimédia.

As péginas indicadas correspondem a paginacao dos documentos originais utilizados na aula.

Padwlo Data e
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Sumario

Residuos Solidos Urbanos - RSU.

A sociedade moderna produz uma grande quantidade de lixo. A este lixo da-se o nome de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU). Regra geral quanto mais desenvolvida € uma sociedade, mais
lixo produz, pois 0 aumento do poder econémico dos cidaddos leva-os a consumirem mais bens.
Muitos deles, supérfluos, acabam mais tarde ou mais cedo, no lixo, juntamente com as suas
embalagens coloridas e bonitas. Neste aspecto o papel do cidaddo enquanto consumidor €

primordial.

Torna-se necessario dar um destino aos RSU; eis alguns destinos e as suas vantagens e
desvantagens:

Lixeiras — felizmente, praticamente erradicadas em Portugal. Sdo o pior destino pois “o lixo” é
simplesmente despejado num espaco aberto. Devido a lexiviacdo sdo um foco de poluicdo das

aguas e também da atmosfera.

Aterros sanitarios — trata-se de um espa¢o cuidadosamente escolhido, onde € estendida uma tela
isoladora. “O lixo” é depositado em camadas que sdo cobertas por terra. As aguas da chuva que
caem no aterro sdo canalizadas para uma estacdo de tratamento e o gas que se liberta pode ser
aproveitado como biogas. Quando o aterro estd cheio o espaco pode ser aproveitado para
construcao de edificios como pavilhdes desportivos ou jardins.

Incineradoras — consiste em queimar os residuos, geralmente em cimenteiras. S0 uma opgao para
a destruicdo de residuos perigosos, como os de certas inddstrias e de hospitais. A queima destes
residuos liberta substancias muito perigosas; por isso nas chaminés sdo colocados filtros que sédo
muito caros. Esta solucdo vai muitas vezes contra as populagdes, pois ndo confiam no controlo das

autoridades sobre as substancias libertadas.

Reciclagem — esta solucdo além de reduzir a quantidade de lixo, permite ainda reduzir a
quantidade de matérias-primas para a producao de novos bens. Exige, no entanto, que cada um de

nos separe o lixo e o coloque no ecoponto.

A maior parte de nds contenta-se com o facto de deitar o lixo fora a noite e, de manha, quando

passamos pelo contentor ele ja desapareceu, como que por magia. SO que o lixo ndo desapareceu;




apenas deixamos de 0 Ver, e isso basta para a maioria de nés. E claro que nio podemos por muito
mais tempo adoptar esta atitude sob pena de nos estarmos a enganar a nés préprios: a melhor
solucdo consiste em diminuir a quantidade de lixo: enquanto cidaddos temos que, em primeiro

lugar, reduzir/racionalizar o consumo. Esperemos que esta aula te ajude a perceber este facto.

TAREFAS:
1. L&, em primeiro lugar, a ficha L-39.

2. V& o video “Desperdicios e lixos”. Toma notas no teu caderno diario de modo a poderes

responder as questdes da ficha.
3. Faz aficha L-39; guarda o ficheiro com o nome: “teu n°’L-39.

4. Paraterminar bem a aula vé o video “Animacdo L39”... e ndo te esquegas do TPC.



TPC:

Hoje & noite deveras ser tu a ir despejar o lixo. Antes, deveras fazer o inventario desse mesmo lixo;
deves dividi-lo e pesé-lo por categorias de modo a preencher o quadro abaixo indicado. Responde

depois as questdes colocadas.

Categoria Descricéo Quantidade (gramas)

Plasticos

Papel

Vidros

Metal

Restos
comida

Pilhas

Outros

Total

1. Faz uma estimativa do que poderia ser reciclado e da respectiva quantidade.
2. Faz o célculo da quantidade média de lixo de cada membro da tua familia.
3. Indica o que, estando presente no lixo, poderia ser colocado no ecoponto.

4. Indica duas atitudes que permitissem reduzir a quantidade de lixo que a tua familia

produzird amanha.

5. Indica para onde ira o lixo que despejares.




FICHA SOBRE RSU “teu N°”-L.39

Nome Ne°

1. O que significa RSU?

2. Indica na escola dois locais onde possas depositar:

a. O copo de Coca-Cola:

b. A garrafa de agua:

3. Sendo honesto contigo proprio indica:

a. trés “coisas” que tenhas comprado e que consideres supérfluo

b. um caso em que a publicidade te tenha influenciado.

4. Qual a quantidade média anual de lixo produzida por:
a. um inglés:

b. um portugués:

5. Qual o papel que os residuos organicos podem ter na agricultura bioldgica.

6. Em que casos a incineracdo pode ser aconselhada?



7. Qual o maior problema que se coloca a reciclagem?

8. Qual o significado dos 3 Rs?
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