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Resumo

Da andlise da literatura actual sobre trabalho experimental (TE), sobressai como consensual
a defesa de uma perspectiva de orientacdo investigativa do mesmo, a qual é encarada como uma
dternativa vélida a préticas mais tradicionais de utilizacdo de TE nas aulas de ciéncias, pelo facto
de possibilitar o desenvolvimento de competéncias cientificas pelos alunos. Nesta comunicagdo
serdo apresentados resultados de uma experiéncia, desenvolvida em contexto de sala de aula, que
envolveu a concepcdo e implementacdo de TE de investigacdo e que pretendeu averiguar a
valorizacdo atribuida pelos alunos nela envolvidos ao TE de orientacdo investigativa, relativamente
a0 TE de verificagdo que habitualmente realizavam e inferir, a partir da opinido por eles
manifestada, sobre as potencialidades do TE de investigacdo, relativamente ao TE habitualmente
realizado, no desenvolvimento de competéncias atitudinais e procedimentais.
Palavras-chave: trabalho experimental de investigagdo; competéncias atitudinais, competéncias
procedimentais; alunos

Abstract

From the analysis of current literature about experimental work (EW) we see a consensus on
a research perspective of the same. This is considered as a valid alternative to more traditional
practices of EW in science classes, because it enables the students to devel op scientific competency.
In this paper we will present results from an experiment, developed within the context of the
classroom, which involved the conception and implementation of research EW. The aim was to
discover the value attributed to the EW of research orientation by the students involved, in relation
to the EW of verification that is habitually carried out. This is done by way of their opinion about
the potentialities of the EW of research, relative to the EW habitually carried out, in the
development of attitudinal competencies and procedures.
Keywords: research experimental work; attitudinal competencies, procedural competencies;
students

I ntroducéo

A literacia cientifica dos cidad@os € uma preocupacdo actual de muitos paises, admitindo-se
de forma consensual que o cidadd comum necessita de dominar conhecimento cientifico e
tecnologico para poder compreerder os métodos através dos quais 0s cientistas apresentam novas
propostas; para poder apreciar as potencialidades e os limites das evidéncias cientificas; para poder
fazer uma avaliac8o cuidadosa dos riscos e para poder identificar as implicacdes éticas e morais das

8 Trabalho apresentado no |l Encontro Iberoamericano sobre Investigagdo Basica em Educacdo em Ciéncias, Burgos,
Espanha, setembro de 2004. Aceito para publicacdo na Revista Brasileira de Pesguisa em Educagdo em Ciéncias apds
novo processo de arbitragem.
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diferentes possibilidades de ac¢do que a ciéncia oferece (Millar, Osborn e Nott, 1998). Por esta
razdo, alguns paises adoptaram o termo “ Ciéncia para Todos’ como forma de fazer chegar a
ciéncia, ndo apenas a alunos que vao prosseguir estudos, mas também proporcionar, com 0s
objectivos anteriormente referidos, uma cultura cientifica basica ao conjunto da populagdo. Ou seja,
a escola deve estar preparada ndo sO para formar os individuos a fim de possibilitar a sua
sobrevivéncia e inser¢céo no mercado de trabalho, mas também para ser o lugar onde lhes sgjam
dadas as condic¢Oes para que adquiram capacidades que os habilitem a uma auto - formagdo ao
longo da vida e a assumir a sua responsabilidade na sociedade.

De acordo com tal quadro de referéncia, urge a defesa de uma abordagem holistica do
ensino das ciéncias.

Woolnough (1994), usa o termo abordagem “holistica’ da ciéncia com duplo sentido: no
sentido de que esta perspectiva incorpora as areas afectiva, cognitiva e psicomotora; e no sentido de
que a actividade cientifica deve ser encarada como um todo, uma vez que sd assim os alunos
poder&o relacionar as actividades que desenvolvem com o verdadeiro trabalho dos cientistas.

Hodson (1994, 1996), na mesma linha de pensamento, admite que a perspectiva holistica da
ciéncia da origem a trés tipos de aprendizagem: a compreensdo conceptual de qualquer tema
estudado ou investigado; o aumento do conhecimento relativo ao procedimento - aprender mais
acerca das relagOes entre observagdo, experiéncia e teoria, desde que se conte com tempo para a
reflexdo; e 0 aumento da capacidade investigativa que pode transformar-se em mestria.

Um dos objectivos desta abordagem passa por usar o trabalho cientifico de forma a colocar
os alunos perante situacBes que tenham realmente caracter problematico, de modo a que sgjam
encoragjados a levantar questfes, a planear experiéncias simples, visando a testagem de uma dada
hipétese de trabalho, a fazer previsdes, a observar semelhancas e diferencas, a usar uma pluralidade
de métodos, a comunicar as suas ideias e areflectir criticamente sobre todo o percurso investigativo
(Jimeénez Aleixandre, 2000).

No ambito desta perspectiva, o trabalho experimental (TE) deixa de ser encarado apenas
como uma actividade que envolve o “fazer”, para envolver sobretudo o “pensar” (Miguéns, 1999),
possibilitando o desenvolvimento de competéncias nos varios dominios. Também Gil Pérez e
Castro (1996), defendem que o TE que pretenda aproximar-se de uma investigagéo, tem de integrar
outros aspectos iguamente importantes da actividade cientifica. Propdem uma orientacdo
investigativa das actividades préaticas, de forma a que os alunos construam uma Vvisao mais correcta
da ciéncia como actividade aberta e criativa.

A discussdo que se tem gerado nos Ultimos anos acerca das multiplas potencialidades do TE
de orientacdo investigativa, no desenvolvimento de competéncias pelos alunos, aliada a resultados
de estudos sobre o nivel de literacia cientifica da populagéo escolar, que pdem, em muitos casos, em
causa o0 contributo do ensino formal das ciéncias para a educacdo cientifica dos jovens, tem
influenciado a revisdo dos curriculos em véarios paises, incluindo Portugal. Procura-se que a
educacdo em ciéncia baseada numa abordagem holistica crie, pela possibilidade de integracéo entre
0s conteldos e 0s processos da ciéncia, condicbes que contribuam para a construcdo do
conhecimento cientifico pelos alunos, em contextos que facilitem a reestruturacdo e/ou construcdo
dos seus saberes e capacidades (Almeida, 1998), contribuindo para superar as deficiéncias
encontradas.

No entanto, 0 desenvolvimento de qualquer programa ou curriculo, passa pela interpretacéo
que os professores fazem dele.
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Relativamente ao TE, a afirmacdo anterior parece ter a maxima pertinéncia dado resultados
de muitos estudos, cujo objectivo € caracterizar o trabalho prético habitualmente realizado nas
escolas, permitirem concluir que este se reduz, com frequéncia, a exercicios em que os alunos
seguem uma série de instrucfes (Tamir e Rovia, 1992 ; Barberd e Valdés ,1996, entre outros). Ou
sgja, a maioria das actividades préticas realizadas séo muito orientadas, situando-se num nivel baixo
de indagacdo, o que limita as competéncias que possibilitam desenvolver e o grau de motivacéo dos
alunos na sua realizagdo, dada a reduzida participagédo deles exigida (Hodson, 1994).

Estudos sobre a caracterizagdo do TE realizado nas escolas portuguesas (Cachapuz et al,
1989; Miguéns, 1991; Almeida, 1995; Silva,1999), evidenciam a sua pequena utilizacdo e o
predominio de demonstracdes e verificagdes experimentais. Esta constatacdo, condiciona a que
simultaneamente a revisdo dos curriculos sgja urgente uma mudanca das préticas dos professores.

Apesar de cada modalidade de trabalho experimental apresentar objectivos proprios, apenas
as investigagbes se apresentam como problemas que o auno tem que resolver recorrendo ao
laboratorio (Woolnough e Allsop, 1985), podendo ser utilizadas como estratégias de ensino-
aprendizagem adequadas ao desenvolvimento de competéncias cientificas. Reis (1996) refere que
numa estratégia investigativa muitas competéncias cientificas - identificacdo de varidves,
construcéo de tabelas e graficos, descricdo de relacdes entre variaveis, seleccdo e tratamento de
informacdo, formulacdo de hipoteses, planeamento e execucdo de investigacbes, por exemplo,
podem ser sucessivamente utilizadas e aperfeicoadas promovendo o desenvolvimento do raciocinio,
do pensamento critico, da auto-aprendizagem e da capacidade de resolver problemas. O autor
acrescenta ainda que quando os alunos trabalham em grupo, a execucdo e a discussdo destas
actividades permitem fomentar o trabalho de cooperagdo entre os alunos e entre estes e 0 seu
professor. Em suma, professores e alunos podem envolver-se conjuntamente numa actividade que
pode ser simultaneamente “ construtivista, reflexiva e interactiva” Hodson (1994:310).

Considerando o exposto, relativamente as potencialidades do TE de orientac8o investigativa
no desenvolvimento de competéncias pelos alunos e a sua utilizacdo pouco frequentemente nas
aulas de ciéncias, pensamos pertinente a realizacdo de um estudo que possibilitasse obter o ponto de
vista dos alunos sobre o TE de investigacéo relativamente ao TE de verificacdo (Cachapuz, 1989),
habitualmente realizado por estes. Apesar do estudo desenvolvido ter envolvido a perspectiva dos
alunos e da professora relativamente a vantagens e dificuldades do TE de investigacdo no
desenvolvimento de competéncias cientificas pelos aunos, nesta comunicagdo serdo apenas
analisados os resultados obtidos no que diz respeito as vantagens do ponto de vista dos alunos.
Assim, pretende-se dar resposta aos seguintes objectivos:

- Desenvolver um percurso de ensino-aprendizagem com vista a implementacéo de TE
de investigagéo.

- Comparar as vantagens apontadas pelos alunos a realizacdo de TE de verificagdo com
as vantagens por eles apontadas a realizacgo de TE de investigacéo.

- Inferir, apartir da opinido dos alunos, sobre as potencialidades do TE de investigagéo
no desenvolvimento de competéncias procedimentais e atitudinais, relativamente ao TE

de verificagéo.
Metodologia

Amostra

A amostra foi constituida por 40 alunos pertencentes a duas turmas de 10° Ano do Ensino
Secundario, do Nordeste de Portugal. O aproveitamento dos alunos em ambas as turmas era
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semelhante, possuindo ambas alunos com caracteristicas heterogéneas relativamente ao
aproveitamento.

Descrigao do estudo

O estudo desenvolveurse no ambito da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Biologia
(T.LB.) durante a leccionacdo da unidade de ensino — Constituintes Quimicos da Matéria Viva e
decorreu durante 13 tempos lectivos.

Os alunos que constituem a amostra desenvolviam, até a altura em que decorreu o estudo,
com a professora de T.L.B., que desempenhou simultaneamente o papel de investigadora, TE
predominantemente orientado por protocolos experimentais existentes no manual escolar adoptado
para a disciplina. Tais trabalhos ndo configuravam qualquer natureza investigativa, limitando-se os
alunos a seguir as instrugdes do protocolo no sentido de verificarem, pela via experimental, aspectos
que ja tinham aprendido do ponto de vista tedrico- TE de verificagdo (Cachapuz, 1989).

Caracterizacéo do percurso de ensino — aprendizagem em estudo

O percurso de ensino - aprendizagem em estudo assentou na planificagdo de um trabalho
experimental de investigacdo relacionado com a tarefa de pesquisar os constituintes quimicos da
castanha. Optouse por este alimento por se tratar de um produto de grande importancia na regiéo,
de forma a gerar uma situacdo problemética que néo fosse socialmente neutra para os alunos e onde
estes percebessem o sentido do estudo (Gil Péres e Castro, 1996). O estudo foi organizado em trés
fases que designdmos por: Pré-operacional; Operaciona e Pds-operacional cada uma das quais com
finalidades proprias (Quadro 1).

O envolvimento dos alunos, em cada uma das fases do desenvolvimento do TE investigativo
decorreu da seguinte forma:

A - Fase Pré — Operacional

Antes de se iniciar a actividade experimental a ser planeada e desenvolvida pelos alunos,
foi-lhes aplicado um questionario- Questionario |. Dados os objectivos do estudo, considerdmos
importante obter a percepcdo dos alunos sobre a  participagdo que lhes era pedida no TE que
redlizavam habituamente, bem como conhecermos as suas expectativas sobre o seu possivel
envolvimento em TE com outras caracteristicas.

A contextuaizagdo do problema foi efectuada através da realizacdo de uma ficha de
trabalho. A partir da sua discussdo emergiu o seguinte problema - Quais 0s constituintes quimicos
presentes na castanha? Foi importante, nesta etapa, disponibilizar tempo para discutir com os
alunos a relevancia da situacdo problemética abordada, de forma a que estes adoptassem uma
atitude positiva em relacéo a tarefa a realizar e a evitar frustragdes e sentimentos de incapacidade
face a um problema que, a partida, poderia parecer de dificil resolucéo.

De seguida, os aunos organizaram-se em grupos de trabalho e delinearam uma estratégia de
resolucéo do problema. Considerando que em causa estava a realizacdo de TE de investigacdo, era
necessario dar oportunidade aos alunos de formularem hipéteses de trabalho, de desenvolverem os
seus proprios procedimentos experimentais desenhando, cuidadosamente, um planeamento
experimental que permitisse investigar e dar resposta ao problema em estudo. Assim, os alunos pela
primeira vez elaboraram 0 seu proprio plano de investigagdo, propuseram 0S Seus proprios
procedimentos, seleccionaram o material e testaram-no, tentando verificar a viabilidade da sua
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utilizacdo; pensaram nos detalhes experimentais, nas formas de controlar a experiéncia, hegociaram
ideias, planearam formas de recolher dados e reformularam procedimentos experimentais que
pareciam menos viaveis.

Quadro |- Fassamento do percurso de ensino-aprendizagem seguido.

Nede horas
FASES ACTIVIDADES lectivas
(50 min)
-Resposta ao Questionério |
S - Contextualizagéo /
=1) A-Pré- ProblematizagZo do tema em estudo.
§ % operacional 4
é% - Planeamento do trabalho experimental pelos
2> alunos.
N .E
_g 8 - Execucdo, pelos dunos, do trabalho
é_ % experimental anteriormente planificado.
S E B- Operacional 7
& § - Organizagdo e discussdo dos resultados em
g 8 pequeno grupo.
55
g@ - Discussio dos resultados obtidos em grande
g = grupo.
o C- Pos- 2
operacional - Reflexdo critica pelos alunos
-Resposta ao Questionario Il
v

No fina desta etapa, cada grupo de trabalho apresentou a turma, organizada em grande
grupo, o planeamento elaborado. Dado que a intencdo ndo era chegar a um planeamento Unico,
surgiu um leque de desenhos experimentais variados. Alguns grupos, apos troca de ideias com
outros, reflectiram sobre a viabilidade das suas propostas, decidindo-se pela reformulacéo de alguns
detalhes que |hes pareciam menos viaveis.

B - Fase operacional

Durante esta fase, os aunos mantendo a organizacdo em pequeno grupo, colocaram em
prética, em ambiente laboratorial, o planeamento elaborado na fase anterior.

Durante a realizacéo experimental, os alunos de cada grupo reflectiram conjuntamente sobre
a viabilidade das suas propostas, havendo necessidade de reformular procedimentos, ou porque se
afiguravam inviavels, ou porque se cometiam erros que ndo tinha sido possivel antecipar. Os alunos
recorreram a algumas técnicas ja adquiridas e validadas anteriormente para a pesquisa de nutrientes,
outras houve que foram imaginadas, assim como alguns detalhes experimentais que nunca haviam
sido postos em prética. Aspectos ndo previstos tiveram gue ser solucionados na atura, por exemplo:
a necessidade de controlar a experiéncia e a construcdo de modelos para a recolha de dados. Para
isto contribuiu a gjuda da professora que os questionava com frequéncia e fornecia pistas para
solucgdes aternativas, estimulando-0s a uma constante articulagéo entre aspectos tedricos e os dados
obtidos na investigacéo.



Recolha e analise de dados

Os dados sobre a opinido dos alunos relativamente ao TE foram obtidos a partir da aplicacéo
de dois questionarios compostos por questdes fechadas e questbes abertas. Questionario I, no inicio
da fase pré-operacional e Questionério 11, aplicado no fina da fase pds-operacional.

As respostas dadas ao Questionario | permitiram-nos conhecer a opinido dos alunos sobre o
TE de verificagao, habitualmente realizado.

As respostas dadas ao Questiondrio |1, possibilitaram obter a opinido dos alunos sobre o TE
de investigagdo realizado, de forma a podermos confrontar essas opinides com os dados do
Questionério |. Os questionarios, respondidos anonimamente pelos alunos, foram numerados para
facilitar a apresentacéo dos resultados obtidos.

Para andlise das questdes fechadas dos questionérios procedeurse a uma andlise estatistica
simples, através do célculo de frequércias, ndo se tendo recorrido a métodos mais sofisticados por
se tratar de uma amostra reduzida. Para as questdes abertas dos questionarios, procedeurse a uma
analise de contelido, com vista a obter indicadores, que apresentamos, ao longo do texto a” itélico”
e que associamos a categorias (Quadro 1) que surgem representadas a “bold” e que foram
eventariadas por autores como Tamir e Rovia (1992), Gil Pérez e Castro, (1996) e Hodson e Reid
(1993).

Quadro Il — Quadro de “leitura’ dos dados
categorias

PROCEDIMENTAIS:

Executar técnicas préticas manipulativas.
Contextualizar/ formular problemas
Predizer/ formular hipéteses

Planear experiéncias

Executar experiéncias

Controlar experiéncias

Recolher e apresentar dados

Interpretar dados e tirar conclusdes
Discutir resultados obtidos

Comunicar resultados
Analisar limitagBes da actividade experimental
Formular novas perguntas

Utilizar diversas fontes de pesquisa

A

NO DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

ATITUDINAIS:
Cooperagao com outros
Reflexdo critica
Reflex&o sobre o erro
Responsabilidade
Autonomia
Criatividade

Espirito deiniciativa
Perseveranca
Auto-confianga
Auto-motivagdo
Gestao do tempo

TRABALHO EXPERIMENTAL

Apresentacdo e analise de dados

Apenas 0 conteido das respostas dadas pelos alunos as questBes dos Questionarios | e Il
relacionadas com o0s aspectos do estudo anadlisados nesta comunicagdo serdo objecto de
apresentacdo e analise. Questdes analisadas do Questionario |: 1- Considera as diferentes fases do
TE a seguir indicadas. Em que fases tens tido oportunidade de participar?; 2- Reconheces
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vantagens no TE que tensrealizado?; 2.1- Justifica a tua resposta; 4- Considerando a participacdo
que tens tido nas diferentes fases do TE, em que outras gostarias de participar?; 4.1- Justifica as
tuas opcdes. Questdes analisadas do Questionario Il: 1- Das varias etapas do TE de investigacdo
gue desenvolveste, assinala o grau de importancia que teve para ti cada uma delas; 1.2- Justifica
as tuas opcoes; 3- Reconheces vantagens no TE de investigacao gque desenvolveste em relacdo ao
TE que habitualmente realizas?; 3.1- Justifica a tua resposta.

A- Andlise de dados obtidos a partir do Questionario |

As respostas a questéo 1, forneceram uma visdo relativa a percepcdo dos alunos sobre 0 seu
envolvimento nas vérias fases de desenvolvimento do trabalho experimental, que |hes havia sido
proporcionado nas aulas de T.L.B. (figura 1).
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formulagdo do formulac@o de planeamento realizacdo da elaboracédo de discussdo de
problema em hipéteses  da experiéncia experiéncia  conclusdes resultados
estudo

Fig. 1- Percepcéo dos alunos sobre o seu grau de participacdo das diversas fases do trabalho
experimental habitual mente realizado.

Os resultados obtidos indicam que os aunos tem a percepcdo de que habitualmente |hes é
possibilitado realizar experiéncias, elaborar conclusdes e discutir resultados. N&o Ihes tendo sido
possivel, a formular problemas, formular hipoteses nem planear experiéncias.

Relativamente a questéo -“ Reconheces vantagens no TE que tens realizado?’ a totalidade
dos alunos respondeu afirmativamente, tendo apontado como vantagens mais frequentes as
seguintes:

QI-7 " Testar capacidades ex: organizacao em laboratério e cuidados em seguir regras’;
QI-36“ Conhecer o funcionamento dos objectos a utilizar” ;

A partir do conteido das respostas dadas pel os alunos parece poder inferir-se que véem o TE
como uma forma de adquirir técnicas praticas manipulativas gque associamos a manipul acdes
préticas sem grande actividade pensante.

De uma forma geral, os aunos ndo referem vantagens que possamos relacionar com
contributos do TE que favorecam o seu desenvolvimento pessoal. Apenas dois alunos se referem

esse aspecto:

Ql-4* Aprende-se a trabalhar ordeira e responsavel mente’
QI-8" Adquirir métodos de trabalho individual e emgrupo” .
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S8o também de salientar “vantagens” do tipo:

QI-39 “ A vantagem é que ja sabemos os resultados’ ;
QI-34“ Eu penso que sim porgue nos é dado um protocolo que j& tem o material, o objectivo e as etapas a seguir para
realizar a experiéncia e, por isso, é mais facil concretiza-lo e tirar conclusdes, enquanto se formos nés a planear a

experiénciatorna-se mais complicado...” ,

a partir das quais parece possivel inferir que alguns alunos véem vantagens nas actividades
orientadas por protocolos porque se tornam mais faceis de executar.

Através da questdo 4 pretendiamos saber quais as expectativas dos alunos relativamente a
possibilidade da sua participacdo em outras fases do trabalho experimental, em que ndo tinham
estado t&o activamente envolvidos.

Conforme os resultados da Fig. 2, verificamos que as respostas se distribuiram por todas as
fases de desenvolvimento do TE, o que demonstra que, em todas elas, ha um nimero elevado de
alunos a desgjar participar mais activamente. No entanto, os resultados evidenciam uma ligeira
superioridade de preferéncias para a formulacdo do problema, a formulacdo de hipoteses e o
planeamento experimental, precisamente as fases em que os alunos ndo estavam habituados a
participar, como constatdmos na andlise das respostas a questéo 1 (fig. 1).
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formulagdo de  formulacdode planificacdo da  realizacdoda  elaboracdode  discussdode
problema hipétese experiéncia experiéncia conclusdes resultados

Fig. 2- Percepgdo dos alunos sobre as fases do TE em que mais gostariam de participar.

Na questdo 4.1 pedimos aos alunos para justificarem as respostas dadas a questdo anterior,
com o objectivo de percebermos as razdes pelas quais gostariam de participar mais activamente, em
algumas fases do trabalho experimental. Verificamos, pelas suas respostas, que ha algum desgjo em
experimentar algo de mais desafiador, em termos de capacidades exigidas e que os dotaria com
outras perspectivas sobre o trabalho cientifico:

QI-7 “ Porque nunca tivemos essa oportunidade de formular problemas, formular hip6teses e planeamento e acho que
se as tivéssemos al ar gariamos 0 nosso conhecimento e a nossa capacidade cientifica”;

QI-34 “ Formulagdo do problema e planeamento sdo as fases que nos levam a pensar e porque nunca planeei uma
experiéncia, gostaria de o fazer. Podemos nao acertar a primeira e os resultados ndo darem certos e ter que formular
novas hipéteses. Quando nos é dado o protocolo limitamo-nos a realizar a experiéncia e apenas atirar conclusdes’ .

Nesta Ultima afirmagdo, constatamos que apesar de 0 aluno encarar o trabalho experimental
como uma tentativa de encontrar “ a resposta certa’, revela o desgo de o redizar de forma a ter
oportunidade de uma maior autonomia de pensamento. Este aspecto parece ser 0 que condiciona
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serem as fases iniciais do trabalho experimental as mais referenciadas pelos alunos, como aguelas
em gue gostariam de participar mais activamente por serem as que apelam a r eflexdo critica:

QI-20 “ Formulacao do problema, é como se fosse um enigma que temos que resolver e procurar a causa deste, fazer
suposi¢les e pensar se esta certo ou errado” .

E ainda de sdientar a ideia que os alunos tém de que a cooper acio com outros, através da
negociacdo de ideias e reflexdo partilhada, pode permitir mais sucesso nos trabalhos experimentais
gue se redlizaram:

QI-3* O planeamento, porque uma pessoa sozinha pode fazer asneiras e muitas cabegas a funcionar podem fazer um
planeamento da experiéncia melhor” ;

QlI-15“ Gostaria de participar na formulagdo de hip6teses onde todos pudessem dar a sua opinido chegando a uma
ideiafinal”.

Um outro auno encara a mudangca na metodologia de trabalho como forma de auto-
motivacao, sobretudo quando podem resolver problemas do seu interesse:

QI-11 “ Formulacéo do problema, é muito mais satisfatério sermos nés proprios a identificad-lo do que ja nos vir
exposto e identificado” .

Em suma, o TE realizado habitualmente € encarado pelos alunos como uma actividade que
Ilhes permite realizar experiéncias, elaborar conclusdes e discutir resultados, reconhecendo que
formular problemas, formular hipoteses e planear experiéncias € algo que ndo tém tido possibilidade
de fazer. Os aunos tém consciéncia que ndo tiveram oportunidade de participar nas fases do
trabalho experimental que requerem maior actividade intelectual. Apontam como principais
vantagens, do tipo de TE que habituamente realizavam, o desenvolvimento de técnicas préticas
manipulativas, prevalecendo a ideia que este tipo de competéncias, os pode gudar numa possivel
saida profissional.

B- Andlise dos dados obtidos a partir do Questionario I

Na primeira questdo foi pedido aos alunos para classificarem, como pouco importante,
importante e muito importante, cada uma das fases do TE de investigagcdo que tinham realizado.

Conforme mostra a figura 3, a maioria dos alunos considera as diferentes fases como muito
importantes ou importantes. As fases mais valorizadas como muito importantes sdo a formulagéo de
hipéteses e 0 planeamento da experiéncia.

Na questdo 1.2 solicitdmos aos alunos para justificarem as opgdes escolhidas na questéo
anterior.

Relativamente & formulacdo do problema fazem referéncia a importancia da oportunidade
de terem procedido a sua formulagéo e contextualizacao:

Qll-74* Aformulagdo do problema é importante porque ajuda a capacidade de pensar” .

Os aunos valorizam também o facto de terem trabalhado com a castanha por ser um fruto da
regido. O interesse e a curiosidade por um alimento do seu contexto diario gerou um compromisso
com 0 objecto investigado parecendo ter motivado os alunos para o trabalho, estimulando a sua
capacidade de pensar.

A formulacdo de hipéteses, congtitui-se como uma das etapas da metodologia mais
importantes para 0s alunos porque:
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Qll-74 “ A formulacéo de hipéteses é importante porque nos faz utilizar todos os nossos conhecimentos, temos que
pensar bastante e ndo nos podemos esquecer de cada pormenor do problema” ;

38 1
33 1
28
] 27
28 24 25 24
8 | 22
= 23 O pouco importante
T 18 - 16 14 B importante
3 13 13 O muito importante
e 131 10 10 P
s
31 o 1 0 1 0 0
’ formulacdo formulacdo planificacdo realizacdo elaboracdo discusséo
de de hipétese da da de de
problema experiéncia experiéncia conclusbes resultados

Fig. 3- Grau de importancia atribuida pel os alunos, a cada uma das fases do TE de investigagao.

E notdria a forma como os alunos tém consciéncia que a formulacio de hipéteses implica ter
que relacionar a teoria com a pratica. O mesmo argumento € utilizado para explicar a importancia
gue atribuem ao planeamento experimental onde também é referida a organizacdo do trabalho, a
reflexdo critica e a interaccdo com 0s colegas, como aspectos importantes requeridos nesta fase da
investigacao.

QII-73 “ O planeamento foi importante, é este processo em gue temos que estar mais atentos, € neste que se faz a
reflexao de todo o trabalho (...). Quando este estivesse mal teriamos que reflectir para encontrar uma solugéo para o

problema surgido” ;

A diversidade de formas através das quais 0s grupos tentaram resolver o problema foi um
aspecto dominante na reflexo dos alunos, bem como a necessidade de reformularem o planeamento
quando a sua execucao experimental ndo eraviavel.

QIlI-67 “ A realizagdo do procedimento experimental gostei porque as vezes as coisas ndo corriam como planeamos e
tinhamos que voltar a fazer de novo. N&o estamos acostumados a fazé-lo pois limitamo-nos a seguir o protocolo” .

A reflexdo sobre os erros cometidos e o pensamento critico também sao apontados como
factores importantes para tirar conclusdes, permitir a discussao dos resultados e a comunicagao
dos mesmos:

QII-58 “ Se nos depararmos com um erro devemos sempre regista-lo para elaboracio de uma boa conclusdo. E
também importante a discussao entre os membros do grupo sobre os resultados obtidos” ;

QIll-74 “ A conclusao da para avaliar resultados da experiéncia e o rendimento do grupo. A discussdo € importante
porque podemos discutir com outros grupos. Melhora a nossa capacidade critica de discutir sobre os métodos
utilizados e corrigir os erros de cada grupo” .

No discurso dos alunos podemos aperceber-nos da sobrevalorizacdo gque eles atribuem ao
trabalho de grupo, referenciando-o como um espago privilegiado para a discussdo sobre as
estratégias de trabalho e resultados obtidos.

Alguns alunos reflectem sobre a importancia da metodol ogia seguida na sua globalidade:

QII-57 “ Para um trabalho ser bem estruturado, organizado e bem explicito é preciso comecarmos a ter uma “ opiniao
cientifica” ou seja, a reformulacdo do problema e da hipétese sdo muito importantes porque o trabalho desenvolve-se
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em funcdo das teorias iniciais. No final do trabalho aquando da elaboracdo de ®nclusdes e discussdo é muito
importante porque a partir dai damos a conhecer os nossos conhecimentos e a capacidade critica que nds temos em
relacéo aos resultados obtidos” .

Em suma, os alunos valorizam sobretudo, as fases de formulagdo do problema, formulagéo
de hipoteses e planeamento da actividade experimental, o fazer e refazer durante o procedimento,
como aternativa a um procedimento Unico, sem grandes possibilidades de errar. Também a
possibilidade de discutir resultados e tirar conclusdes séo valorizadas pelo facto de permitirem
aumentar a capacidade critica e a capacidade de pensar. Alguns alunos ndo deixam, porém, de se
referir a importancia que teve a metodologia de investigacdo, como um todo, proporcionando-lhes
uma imagem mais rea da ciéncia.

Quando perguntamos aos alunos (questées 3 e 3.1) se o trabaho experimental de
investigacdo teve vantagens, em relacdo a trabalhos realizados anteriormente, a totalidade dos
alunos respondeu afirmativamente. Aprender a trabalhar com outros, a aprendizagem pelo erro,
a reflexdo critica e ainda a aprendizagem de uma metodologia cientifica, foram as vantagens mais
apontadas pelos alunos.

QIl-64 “ Vantagem ndo so pelo facto de sabermos conviver e confrontar as nossas ideias e sabermos trabalhar em
grupo, mas sim pelo facto de surgir uma certa curiosidade. E talvez isso que nos faz andar & pesquisa e de nos
interessarmos sobre a constitui¢ao da castanha. Assim, também podemos visualizar 0s nossos erros e detecta-los, para
nunca mais os cometermos. Depois de ter mos cometido os erros, agora néo os cometiamos.” ;

QII-57 “ Adquirir conhecimentos na elaboracéo de uma investigagao cientifica” ;

Para além das vantagens referidas, os alunos real caram ainda:

O aumento de responsabilidade, de autonomia, perseveranca e auto-motivacgao.
Novamente o trabalho de grupo surge como uma estratégia que possibilita o desenvolvimento de
competéncias atitudinais:

QIll-46 “ Maior responsabilidade e maior poder de decisao, trabalhar de forma mais organizada em grupo. Realizamos
umtrabalho desde o principio até ao fim pelos nossos préprios meios” :

QII-45 * Pudemos colocar as nossas proprias hip6teses e dar ideias. Nao tivemos que seguir as indicacdes do
protocolo como anteriormente. Fomos nds que tivemos que fazer o protocolo.” ;

Qll-74 “ Por vezes recorreu-se a métodos que nao tinhamos aprendido. Este trabalho puxou ao maximo pelas
capacidades de cada um. Desde a pesquisa intensiva emlivros a horas extra na escola para acabarmos a tempo” .
Qll-42 “ Optima motivag&o de trabalho. Foi de facto a primeira vez que trabal hamos por nés préprios” ;

QIl1-47 “ Estetrabalho serviu como que uma aproximagdo de um sonho, ser cientistal” .

C- Analise comparativa dos dados fornecidos pelos Questionarios| ell

O quadro Il permite comparar a opinido dos alunos sobre o TE habitualmente realizado
(Ql) com o TE de investigacdo (QIl) realizado durante o percurso de ensino-aprendizagem este
estudo.

Os aunos no QIl atribuiram grande importancia, a quase totalidade das competéncias
procedimentais a saber: Contextualizar/formular o problema, formular hipéteses, planear a
experiéncia, interpretar dados e tirar conclusdes, discutir resultados obtidos e comunicé-los.

Confrontando estes dados com os fornecidos pelo questionario I, verifica-se que os alunos
passaram a valorizar, apos a readlizacdo do TE de investigacdo, atributos que nos TE habitualmente
realizados, ndo tinham oportunidade de mobilizar/desenvolver como: Formular problemas,
predizer/formular hipoteses, planear e executar experiéncias, interpretar dados, tirar conclusdes e
comunicar resultados.
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No que se refere as competéncias atitudinais, cruzando a opinido dos alunos relativamente as
vantagens do TE redlizado habitualmente (Ql) e as vantagens por eles atribuidas a0 TE de
investigacéo (QIl) verifica-se que nos trabalhos anteriores, com excepcdo de algumas vantagens
relacionadas com o trabalho de grupo, os alunos praticamente ndo referem vantagens associadas a
competéncias atitudinais. Na redizacdo do TE de investigacdo valorizam, para além das
potencialidades da cooperacdo com outros, a reflexdo critica, a aprendizagem pelo erro, a
responsabilidade, a autonomia, a perseveranca e a auto-motivacao.

Quadro 111- Competéncias procedimentais e atitudinais mobilizadas/ desenvolvidas pelos alunos, inferidas a partir da
andlise dos Questionérios| ell

PROCEDIMENTAIS ATITUDINAIS

de COMPETENCIAS
da

Actividade experimenta

VANTAGENS na
mobilizagao/desenvolvimento
Executar técnicas
Préticas manipulativas
Contextualizar/ formular problemas
Predizer/Formular hipéteses
Planear experiéncias
Executar experiéncias
Controlar experiéncias
Recolher e apresentar dados
Interpretar dados e tirar conclusdes
Discutir resultados obtidos
Comunicar resultados

Analisar limitago
Formular novas perguntas
Pesquisabibliogréfica
Cooperar com outros
Reflexdo critica
Reflexdo sobre o erro
Responsabilidade
Autonomia
Criatividade
Espirito de iniciativa
Perseveranca
Gestdo do tempo
Auto confianga
Auto-motivacdo

Alunos
Questionari
ol (QN

TE de
investigagdo
Ponto de X | X|X |X X | X |x XX |[x |x |x X X
vistados
Alunos
Questionari
oll (QIl)

Conclusoes

Apesar das limitagdes que estdo subjacentes a um estudo desta natureza parece-nos contudo
ser possivel retirar um conjunto de conclusdes, sem pretensdes de generalizacdo, a partir dos dados
obtidos:

- O TE deinvestigagdo foi positivamente acolhido e explorado pela generalidade dos alunos.

Estes, revelaram ter consciéncia de que o TE de verificacdo praticado habitualmente nas
aulas ndo lhes permitia participar em todas as valéncias que o trabaho experimental pode
proporcionar. Nomeadamente aquelas que, no seu ponto de vista, exigem maior exercicio de
pensamento: formular problemas, formular hipoteses, planear experiéncias. Os dados indicam que
os alunos revelam vontade de participar em actividades que Ihes proporcionem essa possibilidade.

- O TE de investigacdo possibilitou a mobilizagdo/desenvolvimento de um corjunto de
competéncias procedimentais e atitudinais que o TE realizado habitualmente nas aulas ndo gjudava
amobilizar/desenvolver.
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No que diz respeito as competéncias procedimentais destacase: contextualizar/formular
problemas, predizer/formular hipoteses, planear experiéncias, interpretar dados, tirar conclusdes,
discutir resultados obtidos e comunica-1os. No que diz respeito as competéncias atitudinais salienta:
se: cooperacdo com outros, reflexdo critica, reflexdo sobre o erro, responsabilidade, autonomia,
perseveranca e auto- motivagao.

- Foi na mobilizagdo/desenvolvimento de competéncias atitudinais que parece ter havido uma maior
contribuicio do TE de investigacdo em relacdo aos trabalhos experimentais habitualmente
realizados, uma vez que foi relativamente a estas que os alunos referiram mais vantagens do TE de
INvestigagao.

- O TE de investigacdo revelonrse como uma actividade que possibilitou aos alunos “pensar
cientificamente”, permitindo-lhes resolver um problema prético do seu proprio interesse. Desta
forma podera contribuir para a sua literacia cientifica
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