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Fisica e Quimica

“Estamos diante de um momento critico na historia da Terra, numa época
em que a humanidade deve escolher o seu futuro. A medida que o mundo se
torna cada vez mais independente e fragil, o futuro reserva, ao mesmo tempo
grande perigo e grande esperanga. Para seguir adiante, devemos reconhecer
que, no meio de uma magnifica diversidade de culturas e formas de vida,
somos uma familia humana e uma comunidade terrestre com um destino
comum. Devemo-nos juntar para gerar uma sociedade sustentavel global
fundada no respeito pela natureza, nos direitos humanos universais, na
justica economica e numa cultura de paz. Para chegar a este proposito, é
imperativo que nos, os povos da Terra, declaremos a nossa
responsabilidade, uns para com os outros, com a grande comunidade de vida
e com as futuras geragoes. “

Carta da Terra (2000, p.1)
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RESUMO

O principal objetivo da Educag¢do em Ciéncias ¢ formar cidaddos cientificamente literados,
capazes de tirarem partido das Ciéncias e da Tecnologia, participando ativamente na
sociedade. Por isso, o estudo que se apresenta tem por finalidade a Educacdo para a
sustentabilidade, através de um projeto de consciencializagdo e intervengdo ambiental,
realizado por alunos de Fisica e Quimica, do Ensino Secundério.

O estudo de caso, realizado num Agrupamento de Escolas do distrito do Porto, conjugou
duas abordagens metodologicas, quantitativa e qualitativa. Esta abrangéncia permitiu a analise
e triangulagdo de resultados, obtidos nos inquéritos por questionario, aplicados a alunos e
professores, de Fisica e Quimica, do Ensino Secundario, com perce¢des registadas nos
Relatorios de alunos e da professora que coordenou o Projeto, e ainda com apreciacdes dos
participantes, na sessao de divulgagdo, a comunidade escolar e local. Os resultados evidenciam
as percecdes convergentes de alunos e docentes, quanto a importidncia do conhecimento
cientifico, numa relacdo entre Ciéncia e sociedade. Neste entendimento, o estudo permitiu
comprovar que a concretizagio do projeto “A Nossa Agua”, na area da Sustentabilidade,
potenciou a consciencializacao e intervengdo ambiental, na perce¢ao de alunos e professores de
Fisica e Quimica, do Ensino Secundario, de um Agrupamento de Escolas do distrito do Porto.
Na globalidade, alunos e professores valorizam o processo do trabalho de projeto, desde a
pesquisa, a investigacdo e a discussdo de resultados, bem como a reflexdo colaborativa, em
trabalho de grupo. Como constrangimentos, os estudantes revelam pouco enpenho na
divulgacao dos resultados ao meio, e os docentes salientam o cumprimento de um programa
extenso e a pressdao da preparagdao dos alunos para os exames nacionais de Fisica e Quimica.
Contudo, ¢ de realgar a apreciagdo positiva geral deste tipo de Projetos, pelo posicionamento
mais informado, reflexivo e critico, sobre o desenvolvimento sustentdvel, a partir da
intervencdo no meio local, bem como pela melhoria comprovada na aprendizagem dos

estudantes.

Palavras-chave: Educacdo Ambiental; Educagdo para a Sustentabilidade; Ensino das Ciéncias

CTS; Literacia Cientifica; Trabalho de Projeto.
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ABSTRACT

The main objective of Education in Science is to prepare scientifically literate citizens who
are able to take advantage of Science and Technology by actively participating in society.
Therefore, the study presented here has as its main objective the Education for Sustainability
through the implementation of an awareness and environmental intervention project to be
carried out by secondary students of Physics and Chemistry.

The case study carried out in a Group of Schools of the Oporto District has combined both
the quantitative and the qualitative methodological approaches. This methodological scope
allowed the analysis and triangulation of the results obtained in the surveys by questionnaire
applied to secondary students and teachers of Physics and Chemistry, the perceptions recorded
in the reports of the students and of the teacher who coordinated the project, and the
participants’ observations in the dissemination session to the school and local community. The
results show converging perceptions of students and teachers as far as the importance of
scientific knowledge is concerned in the relation established between science and society. In
this understanding, the study revealed that the implementation of the project "Our Water" in
the area of Sustainability potentiated awareness and environmental intervention in the
perception of secondary students and teachers of Physics and Chemistry of a Group of Schools
in the Oporto District. Overall, students and teachers value the process of project work, the
research, the investigation and discussion of results it involves as well as the collaborative
debate in group work. As constraints, students show little effort in the dissemination of the
results in the community and teachers emphasise the need to cover of an extensive subject
program and the pressure of preparing students for the national Physics and Chemistry exams.
However, it is worth noting the overall positive assessment of this kind of projects due to the
more informed, insightful and critical position on sustainable development they provide
through an effective intervention in the local environment, as well as the proven improvement

in student learning.

Keywords: Environmental Education; Education for Sustainability; Science Teaching CTS;

Scientific literacy; Project Work.
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ABREVIATURAS E SIGLAS

ADD Avaliagao de Desempenho do Docente
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CNEB Curriculo Nacional do Ensino Basico

CT Conselho de Turma

CTSA Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
CTS/ STS Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

DEB Departamento do Ensino Béasico

DEDS Década das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel
DA Dire¢ao do Agrupamento

DGE Direcao Geral de Educacao

DS Desenvolvimento Sustentavel

DL Decreto-Lei

DR Diario da Republica

E Estudante

EA Educagao Ambiental

EDS Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel
EE Encarregados de Educacao

ENL Estudo Nacional de Literacia

ES Ensino Secundério

EB Ensino Bésico

F Funcionario

FCT Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia
IBMC Instituto de Biologia Molecular

GEE Gases com Efeito de Estufa
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NEE Necessidades Educativas Especiais

N/R Nao responde

ONU Organizagao das Nagoes Unidas

OCDE/ OECD Organizacdo para o Crescimento e Desenvolvimento Econémico
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pp- paginas
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PARSEL Popularity and Relevance of Science Education for Scientific Literacy
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INTRODUCAO

“Importa, pois, trabalhar no sentido de eliminar diferengas no acesso a educagao,
especialmente basica e secundaria (...) uma educag¢@o em ciéncias que valorize
contextos de vida dos alunos e se oriente para que se envolvam na identificagéo e,
se possivel e viavel, na resolugdo de problemas reais a diversos niveis:
comunidades locais, nacionais ¢ globais. Reconhece-se, deste modo, a necessidade
de que todos os alunos realizem as aprendizagens holisticas necessarias para os
compreender e, se possivel e quando vidvel, os resolver.”

Pedrosa e Leite (2005, p. 15)

A recorréncia de problemas ambientais tem vindo a agudizar-se, neste século, como
uma ameaca ¢ um desafio a sobrevivéncia da vida, no planeta Terra. Em poucos anos,
verificou-se que o modelo atual ndo era sustentdvel, dado que os recursos naturais sao
esgotaveis e escassos, para alimentarem as crescentes necessidades das populacdes. Assim,
tornou-se essencial intervir na Educagdo dos cidaddos, no que diz respeito ao ensino das
ciéncias. Como ¢ afirmado em epigrafe (Idem), interessa uma educa¢do em ciéncias que
valorize as vivéncias dos estudantes, apostando numa intervengdo de proximidade, com
observagao, identificagcdo e desejavel resolugdo de problemas, no meio em que vivem.

A contemporaneidade tem vindo a caracterizar-se por ruturas com crencgas de longa
data, as quais se perpetuam na sequéncia de uma escassa problematizagdo. Atualmente, em
oposic¢ao a um conhecimento objetivo e universal, a €énfase tem vindo a deslocar-se, no sentido
de uma concetualizagdo do conhecimento, perspetivada como construcao social, complexa e
historicamente determinada (Fernandes, 2000), cuja tentativa de compreensdao envolve o
recurso a uma pluralidade de métodos e instrumentos.

Neste quadro de mudancas significativas, decorrentes da globalizag¢do da informacao e
da comunicagdo, bem como da mundializagdo da economia e aceleragdo exponencial do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, os saberes escolares emergem, enquanto
conhecimentos especializados (Morgado, 2010). Os mesmos encontram-se associados a uma
conce¢do dinamica, adaptada a heterogeneidade dos atores e a diversidade e complexidade das
demandas sociais. Consequentemente, ¢ atribuida a Escola e aos professores a responsabilidade
de principais agentes de transformagdo social, com a assungdo de novos papéis, num
redesenhar da profissdo docente que, ndo descurando os papéis tradicionais, os integra e

reformula (Galvao, Reis, Freire & Faria, 2011).
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Este redimensionar de fungdes docentes impulsiona uma nova perspetiva do
profissional docente, cujo conhecimento e desenvolvimento estdo em permanente processo de
reflexdo e reconstru¢do. A aceitacdo desta perspetiva afigura-se como um percurso complexo.
Por um lado, confrontam-se e conflituam-se 1dgicas burocraticas e rotinas institucionalizadas
de organizacdo e funcionamento da Escola, em todos os niveis de ensino e dreas disciplinares.
Por outro lado, despontam logicas que proclamam a autonomia e descentraliza¢ao das decisdes
curriculares, desafiando as escolas e os professores para a dinamizacdo e construcdo de
projetos contextualizados (Candeias, 2007), alicercados em praticas de desenvolvimento e
gestdo diferenciada do curriculo. Assim sendo, o ensino das ciéncias emerge como
possibilidade e oportunidade de mudanca, porquanto situa o aluno e o professor, em parceria,
no epicentro da investigacdo de problemas reais, e da aquisicdo de aprendizagens

significativas, conducentes ao desenvolvimento do discente e do docente.

A escolha do tema

No enquadramento atual da Educagdo, sobressai a relevancia dada aos processos de
alfabetizacdo de criangas e jovens, bem como a aquisicdo de conhecimentos, destacando-se o
saber linguistico e matematico, no conjunto das restantes areas do curriculo. O
desenvolvimento de capacidades e atitudes essenciais, para motivar os alunos a aprender a
aprender, a lidar com a mudanga e a participar na melhoria da sociedade, sdo desafios com que
a Escola se debate presentemente, exponenciados pela massificacao do ensino.

O que poderia ser mais um constrangimento tornou-se um ponto de partida, propicio a
repensar o lugar do ensino das ciéncias, relativamente aos saberes curriculares instituidos.
Considerando que a Escola se constitui a partir do contexto social, as vivéncias quotidianas dos
jovens, bem como os seus conhecimentos prévios, enquanto sujeitos ativos do ensino e
aprendizagem, sao hoje integrados na acao pedagogica (Carvalho, 2004).

Assim, surgiu a necessidade de uma Educacgdo integrada, na qual a Ciéncia fosse
socialmente contextualizada. A reforma curricular do ensino das ciéncias, iniciada nos finais do
século XX, integrou, entdo, a perspetiva CTS, numa finalidade renovada de ensino (Aikenhead,
2003). Esta promocao da Educacdo para a cidadania (Solomon, 2001) implica uma focalizagdo
do desenvolvimento da Literacia Cientifica, habilitando os cidaddos para o exercicio da sua
responsabilidade social, a fim de participarem, de forma esclarecida, nas decisdes sociais e

politicas, sobre questdes cientifico-tecnoldgicas. Trata-se de um argumento de -cariz
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democratico, que tem vindo a ser refor¢ado por organismos internacionais, como a UNESCO
(2005; 1997, 1995).

A globalizagdo e o crescente desenvolvimento tecnologico exigem individuos com
conhecimentos abrangentes, quanto a comunicagdo, flexibilidade adaptativa e capacidade de
aprender ao longo da vida. O desenvolvimento cabal de competéncias e capacidades ndo pode
ser materializado num ensino cientifico compartimentado, com contetdos desligados da
realidade, sem uma relagdo evidente com os fenémenos naturais (Magalhdes & Tenreiro-
Vieira, 2006). Pelo contrario, a relevancia do conhecimento cientifico, presente no dia-a-dia,
requer jovens com conhecimento e compreensao suficientes, a fim de seguirem debates
cientificos e adquirirem capacidades substantivas, para se envolverem em novas questoes, que
a Ciéncia e a Tecnologia lhes colocam, quer individualmente, quer coletivamente.

Por isso, ¢ imperativa uma Educagdo Ambiental (EA), para que o processo de
aprendizagem faga sentido e seja contextualizado, numa perspetiva de responsabilidade social.
Cabe a Escola e aos professores, nomeadamente docentes de ciéncias, promover uma
aprendizagem eficaz da Educa¢do Ambiental, apostando no conhecimento, no envolvimento e
na consciencializacdo de criangas e jovens.

Um dos caminhos de consciencializagdo e inovagdo passa pela incorporagao de
metodologias de ensino e de aprendizagem ativas, ligadas a ag¢do e a reflexdo, inerentes ao
desenvolvimento de projetos. A capacidade de conceber, desenvolver e acompanhar projetos
ou, simplesmente, de neles participar €, sem divida, uma das mais pertinentes, a adquirir pelos
jovens e, serd, previsivelmente, uma das mais importantes no futuro. Assim sendo, interessa
fundamentar teoricamente, analisar € comparar percegdes de alunos e professores, e aplicar e
avaliar trabalhos de projeto de intervengdo ambiental, com componente laboratorial, na
disciplina de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario.

Neste enquadramento, e atendendo a um percurso profissional, enquanto docente,
coordenadora, formadora e coautora de manuais, desde sempre ligado ao ensino da Fisica e
Quimica, interessou, do ponto de vista da investigacdo, em Ciéncias da Educacdo, avaliar o
trabalho desenvolvido, no campo de acdo de um Projeto, com ligagdao ao meio local. Tendo
como ponto de partida estudos realizados por especialistas, que serdo apresentados e analisados
posteriormente, no decurso da fundamentacdo tedrica, o Projeto foi delineado, considerando
que a Ciéncia ¢ uma tentativa de representacdo da realidade, através de modelos simples e

coerentes (Serra & Alves, 2001).
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Como suporte concetual da pesquisa, ¢ de referenciar uma Educa¢do em Ciéncia
perspetivada como um processo de construcdo de saberes e uma componente da experiéncia
educacional dos jovens, preparando-os para uma vida ativa e realizada, na sua comunidade de
pertenca e no mundo do século XXI (BouJaoude, 2002).

Em conformidade, inicia-se o presente estudo, na expectativa de uma pesquisa e
reflexdo sobre a influéncia da Educag¢dao para a Sustentabilidade, numa perspetiva CTS de
consciencializacdo de estudantes da disciplina de Fisica e Quimica, através da concretizagdo de
projetos com atividades experimentais, e de intervencdo no meio local, tendo por finalidade o

aprofundamento da literacia cientifica e a melhoria da qualidade educativa.

Metodologia do estudo

Num trabalho cientifico, as opg¢des metodologicas representam um conjunto de
principios que orientam a pesquisa, tendo por finalidade assegurar a validade da mesma. A
op¢ao do investigador, por uma ou mais metodologias, devera ter em conta a escolha do tema e
do objeto de estudo, para que o design de investigagdo se revele exequivel, com uma anélise o
mais rigorosa possivel (Coutinho, 2004), na interligacdo entre a revisdo da literatura e o estudo
empirico, no contexto da realidade em analise.

Considerando os pressupostos enunciados anteriormente, a problematica de
investigacdo traduziu-se numa Pergunta de Partida, que esteve na base do trabalho, e
direcionou a abordagem quantitativa e qualitativa da pesquisa:

e De que forma a Educacdo para a Sustentabilidade, através da concretizagdo de
projetos, promove o aumento da consciencializagdo e da intervencdo ambiental em
comunidade, na perce¢do de alunos e professores de Fisica e Quimica, do Ensino
Secundario?

Em correspondéncia, o objetivo geral define, globalmente, a atividade empirica a
empreender, a fim de dar resposta a questdo ou questdes, que lhe deram origem (Bell, 2010;
Tuckman, 2005). Por isso, para a concretizagdo da investigacdo, e em conformidade com a
Pergunta de Partida, definimos, para o nosso estudo, o seguinte objetivo geral:

e Averiguar de que forma a concretizagdo de projetos de intervencdo ambiental,
envolvendo atividades experimentais, numa perspetiva CTS, desenvolve a literacia
cientifica e potencia o sucesso escolar dos alunos de Fisica e Quimica, do Ensino

Secundario.
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De maneira a obter resposta(s) para a Pergunta de Partida, foram formuladas hipoteses e
definidos objetivos especificos (cf. Cap. IV), os quais facilitam um caminho de descoberta, em
relacdo a questdao formulada inicialmente.

Atendendo a complexidade da realidade educativa em andlise, foi privilegiada uma
abordagem metodoldgica qualiquantitativa ou mista (Lichtman, 2013). No design de
investigacao, os dois tipos de abordagem, utilizados complementarmente, podem facultar uma
analise mais aprofundada da realidade (Punch, 2011). Desta forma, serdo aplicados, analisados
e discutidos, em triangulagdo, resultados relativos a dois inquéritos por questionario, a
estudantes e professores de Fisica e Quimica de 11° e 12° ano, do Ensino Secundario de um
Agrupamento de Escolas do concelho de Gondomar, no distrito do Porto. Em
complementaridade, serd concretizada a analise de Relatorios efetuados, a proposito do Projeto
“A Nossa Agua”, implementado no meio local, da responsabilidade de estudantes e da

coordenadora do Projeto, fungdo assumida pela investigadora.

A Organizacio do Estudo

Na estruturagao do trabalho, considerou-se relevante uma divisao em duas partes, a que
correspondem seis capitulos, iniciando-se a apresentacdo do estudo, com a presente Introdugdo.
A primeira parte diz respeito a fundamentagdo teodrica, englobando autores, conceitos e teorias
pertinentes, de acordo com a tematica escolhida. A segunda parte, a fundamentacao empirica,
em articulagdo com a primeira, explicita e analisa os procedimentos da pesquisa, desenvolvida
em situacdo, no meio local. Ambas as partes somam trés capitulos cada, partindo da revisao
tedrica para a implementacdo e apresentagdo dos resultados do estudo.

No Capitulo I, Educacao para a Sustentabilidade e Perspetiva CTS, ¢ efetuada uma
caracterizacdo do Desenvolvimento Sustentavel (DS), com enumeragdo dos principais marcos
evolutivos. E ainda analisado o conceito de Literacia Cientifica, em convergéncia com a Literacia
Ambiental, e explorada a abordagem CTS do ensino das Ciéncias.

Relativamente ao Capitulo II, Ensino das Ciéncias e Gestao Curricular, descreve-se o
conceito de curriculo, abordando a evolucao do curriculo da Fisica e Quimica, sem esquecer as
metas de aprendizagem, relativamente a componente de Quimica, do Ensino Bésico ao Ensino
Secundério. E ainda explicitada a nocdo de gestdo flexivel do curriculo, bem como as

respetivas implicagdes, na a¢ao educativa docente.
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No que diz respeito ao Capitulo III, Supervisao e ensino-aprendizagem por Projetos, ¢
descrita a metodologia de Trabalho de Projeto, destacando diferentes etapas. E dada particular
énfase a implementacdo de projetos no Ensino Secundario, como metodologia de Ensino das
Ciéncias. Ainda neste capitulo, a propdsito das funcdes desempenhadas pelo professor, ¢é
introduzida a questdo da supervisdo, equacionando a comunidade, o professor ¢ a escola
reflexiva, bem como o aluno aprendente.

No Capitulo IV, efetua-se a descricdo e fundamentagdo da Metodologia do Estudo, a
utilizar na pesquisa, conjugando uma abordagem quantitativa com qualitativa. Os instrumentos
de recolha de dados, bem como as técnicas de tratamento e analise de resultados sdo
apresentados e fundamentados, seguindo-se a caracterizagdo da populacdo e da amostra,
abrangendo alunos e professores.

No que concerne ao Capitulo V, este privilegia uma abordagem qualitativa, descritiva e
categorial, com recurso a contagem de ocorréncias, respeitante a atividade de investigacao
cientifica e aos relatorios da atividade laboratorial. A anélise inclui quer o Relatorio final do
Projeto de investigagdo cientifica “A Nossa Agua”, da responsabilidade da coordenadora do
Projeto, quer os Relatorios individuais dos estudantes, acerca da atividade laboratorial. Em
acréscimo, apresentam-se as apreciacoes dos participantes, tanto da comunidade escolar como
local, apds a sessdo de divulgagdo dos resultados do Projeto.

Em continuidade, o Capitulo VI assenta numa abordagem quantitativa, incluindo
tratamento estatistico, efetuando-se a apresentagao e analise dos resultados obtidos, nos
inquéritos por questionario, aplicados a estudantes e docentes de Fisica e Quimica, de um
Agrupamento de Escolas, com cruzamento de variaveis e confirmacdo de hipdteses.

Por ultimo, incluem-se as Conclusdes, com sintetizacdo de aspetos essenciais, na
Educagao e Ensino CTS, através de um Projeto, empreendido a proposito de sustentabilidade e
qualidade das aguas de algumas freguesias do concelho de Gondomar, e implementado,
colaborativamente, por alunos de Fisica e Quimica, do 11° e 12° ano do Ensino Secundario.
Seguem-se a Bibliografia, os Apéndices e Anexos, nos quais se encontram disponibilizados
documentos referenciados no texto, considerados pertinentes para o estudo.

Apo6s um momento intermédio de apreciacao e reflexdo, o qual coincidiu com a defesa
do Relatorio de Projeto de Investigacdo, ¢ agora retomado o relato final, de uma viagem longa,
porém gratificante, principiada hd quatro anos, com a humildade de quem desvenda, pouco a
pouco, uma infima parcela do conhecimento, num caminho inicidtico de interrogacao e

aprendizagem.
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PARTE I - FUNDAMENTACAO TEORICA

27

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacao.



Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

CAPITULO I - EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE E PERSPETIVA
CTS

“Ser ecologista, ndo ¢ apenas ser contra aquilo que se chama
progresso, ndo ¢ apenas ser anti qualquer coisa ou antitudo ou
porque estd na moda, ndo ¢ apenas ser por certas manifestagdes
com o seu qué de folclore (que também ¢, alias, importante); ser
ecologista ¢, sobretudo, acreditar que a vida pode ser melhor se as
mentalidades mudarem e tiverem em consideragdo o0s
ensinamentos que a velha Terra e ainda o velho Universo nao
cessam de nos transmitir.”

Fernando Pessoa (1985, p.73)

1. INTRODUCAO

A educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel e a consciencializagdo ambiental sdo
essenciais, desde os primeiros anos de escolaridade. Assim, o ensino-aprendizagem deve
promover a literacia dos jovens, na educacio formal. E neste contexto que a abordagem das
ciéncias, numa perspetiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), assume um papel integrante e
integrador das aprendizagens.

A educacdo CTS pretende dar uma visdo integradora da ciéncia e da tecnologia, com o
proposito de desenvolver a literacia dos individuos, possibilitando-lhes a participacdo na
tomada de decisdes informadas, sobre assuntos relativos a ciéncia e a tecnologia. Tem ainda,
por finalidade, aproximar o conhecimento cientifico e tecnologico das necessidades sociais,
através da participacdo publica na ciéncia, incorporando critérios éticos as decisdes de como
utilizar o conhecimento, visando formar cidadaos mais informados e participativos. Segundo
Martins (2002) e Tenreiro-Vieira e Vieira (2010), a educagdo CTS ¢ um movimento para o
ensino das ciéncias, com ligacdes a tecnologia, em contextos da vida real.

Assim, serd feita uma abordagem sobre o movimento CTS, a promogdo da literacia
cientifica e as concecdes alternativas, em educagdo ambiental. Sabendo que “a sustentabilidade
¢ um ideal sistematico que se perfaz principalmente pela agdo, e pela constante busca entre
desenvolvimento econdmico e, a0 mesmo tempo, preservacao do ecossistema’ (Abreu, 2010,
p.1), discutir esta tematica com as criangas € os jovens, da escola publica, ¢ torna-los sujeitos

sustentaveis desde a infincia, atuantes e responsaveis perante a sociedade.
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2. EDUCACAO PARA A SUSTENTABILIDADE

2.1. Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de Desenvolvimento Sustentdvel € relativamente recente, tendo a sua origem
no inicio dos anos setenta. Este termo foi definido em 1987, pela Comissao Mundial para o
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, no Relatorio Bruntland (1987), como permitindo
satisfazer as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das futuras geracdes
suprirem as suas necessidades. Deste modo, traduz-se no desenvolvimento econdémico, social,
cientifico e cultural das sociedades, garantindo satide, conforto e conhecimento, sem esgotar os
recursos naturais. O conceito integra quatro pilares, que se encontram interrelacionados:

ambiente, economia, sociedade e cultura.

Figura 1 — Pilares do Desenvolvimento Sustentavel

Protegao Desenvolvimento
Ambiental Social
Desenvolvimento Desenvolvimento
Economico Desenvolvimento Cultural
Sustentavel

Na atual situagdo mundial, vivenciam-se inimeros conflitos, que atentam aos direitos
humanos. Torna-se importante a consciencializacdo de que nos encontramos numa situacao
problematica (Vilches et al., 2004), pelo que a educacdo assume um papel fundamental. No
entanto, esta ainda ndo ¢ suficiente para a promog¢ao de praticas integradas, que assegurem um
futuro sustentavel, segundo a Década das Nagoes Unidas da Educa¢do para o
Desenvolvimento Sustentavel 2005-2014 (UNESCO, 2005). Por isso, ¢ essencial que a
Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel, englobe diferentes competéncias e
capacidades, incluindo:

e Contextos, conteidos e estratégias, capacidades e competéncias, numa
perspetiva multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar;

e Aprendizagem ao longo da vida;
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e Interacdes entre dominios importantes da sustentabilidade, nomeadamente

ambiente, economia e sociedade (UNESCO, 2005).
Segundo Freitas (2005), a Educacdo para a Sustentabilidade configura um modelo
educativo integrado, orientado para uma cidadania responsavel, defendendo o ambiente e

promovendo um destino economicamente favoravel.

2.2. Génese do desenvolvimento sustentavel

A maioria das sociedades, ao longo do tempo, tem vindo a preocupar-se com o
equilibrio entre a sociedade e o meio ambiente. Este cuidado traduziu-se em variadas
iniciativas, a nivel mundial, a partir dos anos setenta (Caride & Meira, 2004), que a seguir se
enumeram, sintetizando os seus principais contributos, por ordem cronologica.

O livro Primavera Silenciosa (Rachel Carson, 1962) constitui uma das primeiras obras
publicadas, sobre as relagdes entre economia, meio ambiente e problemas sociais.

Uma década apods, em 1972, a Organiza¢do da Nagdes Unidas (ONU) promoveu a
Conferéncia das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, na Suécia. A
conferéncia levou a criacdo do Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
(Caride & Meira, 2004). Seguiu-se a Conferéncia de Belgrado, promovida pela UNESCO, em
1975, na antiga Jugoslavia, na qual foram delineadas as diretrizes internacionais para a
Educacdo Ambiental (EA). Neste encontro, foi redigida a Carta de Belgrado (1975), que
defendia o uso racional dos recursos naturais ¢ o fim da pobreza, da fome e das desigualdades
sociais, através da criacao de um programa internacional de EA, que permitisse a melhoria da
qualidade de vida das geragdes presentes e futuras.

Em 1977, teve lugar na Georgia (antiga URSS), a Conferéncia de Tbilissi, um dos
principais eventos sobre Educagdo Ambiental, organizada a partir de uma parceria entre a
UNESCO e o PNUMA. Deste encontro resultaram defini¢cdes, objetivos, principios e
estratégias, que orientaram os estudos de Educacdo Ambiental, nos anos seguintes.

O Relatorio Bruntland, também designado por O Nosso Futuro Comum, define o
Desenvolvimento Sustentavel, como “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer as necessidades de as geracdes futuras atenderem as suas necessidades” (WCED,
1991, p. 46). O relatério definiu objetivos urgentes, como o fim da guerra ou a intervencao da
ONU, para criar modelos de intervencdo, relativos a prote¢do da Antartica e a opgdo por

estratégias sustentaveis, pelos paises em vias de desenvolvimento.
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Seguidamente, a conferéncia de Toronto teve lugar em 1988 e foi a primeira a
preocupar-se com as alteragdes climdticas, sobretudo os gases que aumentam o efeito de estufa.
Foi criado o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, que pretendia quantificar
as alteragdes do clima, ocasionadas pelas atividades humanas.

Mais tarde, em 1992, realizou-se, no Rio de Janeiro (Brasil), a Conferéncia das
Nacgoes Unidas para o Desenvolvimento ou Cimeira do Rio. Desta cimeira resultou a Agenda
21, que solicitou a cada pais que desenvolvesse um processo consultivo, em consenso com as
populagdes, para as comunidades — Agenda 21 local.

Por sua vez, a Conferéncia de Tessalonica (Grécia) teve lugar em 1997, patrocinada
pela UNESCO, versando o meio ambiente, a sociedade e a educagcdo. Em 1994, a UNESCO
langara a iniciativa internacional “Educac¢do para um futuro sustentdvel”, admitindo que a
educagao era a solugdo do desenvolvimento sustentavel e autdbnomo (Gadotti, 2000).

Quanto ao Protocolo de Quioto, constitui um instrumento juridico internacional fulcral.
Engloba os compromissos, assumidos pelos paises industrializados, de reduzirem as suas
emissoOes de gases com efeito de estufa (GEE), responsaveis pelo aquecimento do planeta. O
protocolo estabelece que as emissdes dos paises desenvolvidos devem ser reduzidas em, pelo
menos, 5%, em relagdo aos niveis de 1990.

Ha ainda a referir o Pacto Global da ONU (ONU, 2000), um desafio langado por Kofi
Anan, no sentido de mobilizar a comunidade empresarial, para aderir a praticas que promovam
o Desenvolvimento Sustentavel e a cidadania. Ou ainda a Cimeira do Desenvolvimento
Sustentavel, em Joanesburgo, na Africa do Sul, sob a ¢gide das Nacdes Unidas, também
designada por Cimeira Mundial para o Desenvolvimento Sustentdavel. Nesta cimeira, tentou-se
consolidar o empenho dos paises em a¢des conjuntas, para implementar modelos sustentaveis
de desenvolvimento. A cimeira analisou as interrelagdes entre pobreza, ambiente € o uso
indevido dos recursos naturais (Xulu, 2006), fortalecendo a importancia da EDS, na construgao
do desenvolvimento sustentavel (Freitas, 2008).

Em continuidade, em 2003, em Havana, Cuba, efetuou-se o IV Congresso Ibero-
americano de Educac¢do Ambiental, no qual foram discutidos temas como a EA e EDS,
reforgando a centralidade da formacao docente (Lima, 2008).

Com o objetivo de alcangar um futuro sustentavel, concretizou-se a IV Conferéncia
Internacional de Educa¢do Ambiental para um Futuro Sustentdvel: Parceiros para a Década
da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentdivel, em Ahmedabad, na India, em 2007, em

parceria da UNESCO com o PNUMA, trinta anos apds a Conferéncia de Thilisi (Lima, 2008).
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Este evento, no qual foi aprovada a “Declaragdo de Ahmedabad 2007”, teve, como temas, as
mudangas climdticas e as suas consequéncias, bem como o papel estratégico da Educagdo
Ambiental, nas decisdes e atuagdes de jovens e adultos, para a mudanca de modos de vida
(Idem).

Na mesma linha de acdo, ¢ de destacar a Conferéncia da Organiza¢do das Nagoes
Unidas (ONU), sobre mudancas climaticas, realizada em Copenhaga, em 2009, com a presenca
de mais de 150 chefes de Estado e Governo. Em resultado, vinte chefes de Estado assinaram
um acordo minimo, comprometendo-se a limitar o aquecimento global, a dois graus Celsius,
mas sem especificar os meios para atingir essa meta (Lima, 2008).

Na Conferéncia de Cancun (ONU, 2010), esperava-se obter um maior envolvimento
dos paises emergentes (Boletim Ambiental, 2011). De facto, apenas os paises da Unido
Europeia haviam adotado legislagdo vinculativa, para a redug¢do de emissdes, contemplando
obrigacdes a longo prazo, posteriores a 2020. Na Conferéncia de Cancun foi efetuado um
acordo, que previa a criagdo de um "Fundo Verde", a partir de 2020, para ajudar os paises
emergentes. No entanto, a formulagdo de um tratado climatico global tem sofrido impasses,
provocados por alguns paises, como Estados Unidos, China, Japao e India (Idem).

Em resultado de todo este esfor¢o internacional, a Educagao Ambiental comegou a ser
considerada essencial, para a consciencializacdo dos cidaddos, rumo ao Desenvolvimento
Sustentavel. Deste modo, em 2002, a ONU, destacando a Educacdo como uma vertente
indispensavel do Desenvolvimento Sustentavel, através da definicdo 57/254, proclamou a
Década das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel.

Em relagdo a Cimeiras recentes, destacam-se a Conferéncia de Durban e a Conferéncia
das Nagoes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (UNESCO, 2005). A primeira ocorreu
na Africa do Sul, em novembro de 2011, reativando as negocia¢des sobre mudangas climéticas
e discutindo o futuro do Protocolo de Quioto. A segunda, “Rio + 20”, concretizada no Rio de
Janeiro, em junho de 2012, vinte anos apos a Conferéncia da Nagoes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio — 92), definiu, como principal objetivo, renovar o
compromisso politico com o Desenvolvimento Sustentavel. Seguiu-se a Cimeira de Paris,
2015, que sera analisada mais adiante.

Atendendo a extensdo de eventos cientificos internacionais, nesta area, inclui-se um

quadro com a sintese dos principais marcos da Educagao Ambiental.
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Quadro 1 - Marcos internacionais da Educa¢do Ambiental

Toronto/ Canada

Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas

Data/Local Evento Contributos
1972 Conferéncia da ONU para o Criacdo do programa PNUMA
Estocolmo/Suécia Meio Ambiente Humano
1975 Conferéncia de Belgrado Principios e orientagdes do Programa Internacional
Belgrado de Educagdo Ambiental — PIEA
1977 Conferéncia de Tiblissi Conceitos de Meio Ambiente e Educacdo Ambiental
Tiblissi/Georgia
1987 ONU (Relatério Bruntland) Relatério Bruntland:*“ O Nosso Futuro Comum”.
Noruega Definicao e divulgacdo do conceito

de“Desenvolvimento Sustentavel”

1988 Conferéncia de Toronto: Sintese ¢ divulgacdo de informagdes cientificas,

técnicas, ambientais, sociais € econdmicas para a
consciencializagdo das mudancas climaticas

1992 Cimeira do Rio (ECO 92/ Declara¢do do Rio; Convengdo Quadro sobre
Rio de Janeiro RIO 92) Mudangas Climaticas; Agenda 21

/Brasil

1997 Thessaloniki/ | Conferéncia de Tessalonica Reforgo dos objetivos da Cimeira do Rio;
Grécia Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel

1999 Quioto/Japao

Protocolo de Quioto

Defini¢ao de metas para a redugao das emissoes de
gases de efeito de estufa

Africa do Sul

1999 Indice Dow Jones de Monitorizag@o do desempenho financeiro das
Sustentabilidade companhias mundiais lideres em sustentabilidade
1999 Pacto Global Desafio de Kofi Anan a lideres empresariais
Tentativa de estabelecimento de um pacto
2002 Joanesburgo/ | Cimeira de Joanesburgo Relagdo entre preservacdo do Ambiente ¢ erradicagio

da pobreza. Sustentabilidade
Educagdo Ambiental e Diversidade Cultural

2003 IV Congresso Iberoamericano | Educagdo Ambiental ¢ Neoliberalismo.Educacao para
Cuba de Educagdo Ambiental o Desenvolvimento Sustentavel.

Educagdo Ambiental e Diversidade cultural.
2007 Ahmedabad/ IV Conferéncia Internacional. | Formulagdo de politicas de Educagdo Ambiental que
india Educagdo Ambiental paraum | permitam as populagdes lidar com o aquecimento

Futuro Sustentavel global e as alteragdes climaticas.

“Declara¢do de Ahmedabad 2007”
2009 Copenhaga/ Conferéncia ONU: mudangas | Acordo de compromisso, com vista a limitagao do
Dinamarca climaticas aquecimento Global
2010 Conferéncia ONU sobre Acordo sobre medidas de combate as alteracdes
Cancun/India mudangas climaticas climaticas

2011 Durban/
Africa do Sul

Conferéncia de Durban

Renovagdo do compromisso politico com o
Desenvolvimento Sustentavel

21)

2012 Rio de Negociagdes sobre mudangas climaticas;
Janeiro/Brasil Rio + 20 Futuro do Protocolo de Quioto

Cimeira de Paris Acordo sobre a reducdo dos combustiveis fosseis
2015 Paris (Conference of Parties — COP | limitando o aumento da temperatura média a 1,5°C

Fonte: Jansen et al. (2007) — adaptagao.

Analisando o ultimo item do quadro anterior, ¢ de referenciar que, recentemente, teve
lugar em Paris, em dezembro de 2015, a 21* Cimeira do Clima também conhecida como COP
21 (Conference of Parties), ou Cimeira do Clima de Paris. O seu principal objetivo era
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estabelecer um novo acordo internacional, juridicamente vinculativo, sobre o clima, para
diminuir a emissao de gases com efeito de estufa, o aquecimento global e, como consequéncia,
limitar o aumento de temperatura global em 2°C, até 2100. Este limite de subida de temperatura
prende-se com o facto de, se ultrapassado, poder conduzir a consequéncias perigosas e
irreversiveis. (Cimeira de Paris, 2015).

Na Cimeira do Clima estiveram representados 195 paises, que assinaram e ratificaram a
Convengao Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteragdes Climaticas. Estes paises disseram
“sim”, a um novo tratado internacional. Se as promessas forem cumpridas, na segunda metade
do século XXI terdo sido abandonados os combustiveis fosseis e as emissdes que restarem de
gases com efeito de estufa serdo anuladas, pela absor¢ao por florestas ou pela sua captura e
armazenamento. Pela primeira vez, surgiu um acordo internacional, com forca legal, para
vincular os paises, com o objetivo de conter as emissdes de gases com efeito de estufa
(Idem,2015).

Analisando, na globalidade, o quadro anterior, constata-se que o meio ambiente se
tornou a grande preocupacdo da maioria da populagdo mundial, quer pelas mudangas
provocadas pela acdo do homem na natureza, quer pela resposta que a natureza dd a essas
acoes (Rodrigues, 2009). O aparecimento de problemas ambientais, ameacadores para a
sobrevivéncia da sociedade atual, é um fenémeno relativamente recente. Por isso, a
consciencializa¢do e implementagdo de praticas sustentaveis ¢ primordial, para compreender e
gerir questdes relacionadas com o aumento exponencial da populacao, as alteragdes climaticas

¢ a manutencao da vida na Terra.

2.3 Sustentabilidade, Saiide e Ambiente

Atualmente, a discussdo sobre meio ambiente centra-se, essencialmente, na
sustentabilidade. Esta discussdo decorre da deterioragdo da natureza e dos seus recursos nao-
renovaveis. As inter-relagdes entre populacdo, recursos naturais e desenvolvimento tém sido
objeto de preocupagdo social e de estudos cientificos, visando a resolucao desta situagdo
(Hogan, 2002). As exigéncias, progressivamente mais complexas, da sociedade moderna, tém
aumentado a utilizacdao dos recursos naturais, resultando em danos ambientais, que colocam em
risco a sobrevivéncia da humanidade e do planeta.

A oportunidade e a pertinéncia das questdes, relacionadas com o ambiente, a saude, a

qualidade de vida e a sustentabilidade, decorrem de se ter reconhecido, ainda que tardiamente,
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os impactos negativos de algumas a¢des humanas, no ambiente, com consequente diminui¢cao
dos niveis de saude das populacdes. A gradual concentragdo de pessoas e atividades, nas
cidades, colocou em destaque a complexidade e fragilidade do territério, entendido como
suporte, consequéncia e esséncia das comunidades humanas. O problema revela-se
contraditorio: se, historicamente, as areas mais urbanizadas desempenharam um papel essencial
na criagdo de riqueza e melhoria das condigdes de vida e saude das populagdes, atualmente
expdem os seus habitantes a um conjunto acrescido de riscos para a saude. O estudo da
variagdo geografica da mortalidade, por causas especificas, evidencia um conjunto de
patologias de maior expressividade, em areas de mais intensa urbanizagao (Dallari, 2005).

A saude possui uma dimensdo ética, social e cultural irredutivel, sendo objeto de
negociacdo e luta permanente, dentro da sociedade, dependendo de como os valores, interesses
e conflitos se relacionam dentro das estruturas de poder, a saude também depende e expressa-
se em fun¢do dos recursos existentes no mundo material, fisico e biologico, sendo impossivel
pensar na saude sem incorporar a dimensdo ambiental, que faz fortalecer ou enfraquecer a
expressao da vida, humana ou ndo (Porto & Freitas, 2002).

Como marco a reter, ¢ de destacar a revolugdo industrial, a qual trouxe uma gama
surpreendente de problemas de saude, relacionados com o ambiente. Entre estes, sobressaem os
problemas provocados pelas mas condigdes de trabalho e pela elevada densidade populacional,
em relacdo com o urbanismo ¢ a industrializagao.

A reagdao dos governos a este quadro surgiu tardiamente, seguindo um padrao que
contribuiu para os efeitos cumulativos da polui¢ao, ao longo do século XX. O reconhecimento
da polui¢do industrial como um problema de satude publica ndo trouxe apenas nova legislacao,
mas também uma nova perce¢do da satide, que passou a ser vista ndo como um problema do
individuo, mas da sociedade (Idem).

A polui¢ao pode estar associada a uma desestruturagdo da vida social, pelos impactos
que a mesma pode gerar. Um exemplo significativo sdo os acidentes quimicos, envolvendo
comunidades humanas. Os impactos resultantes da contaminagdo toxica, além de serem mais
comuns do que se imagina, podem ter efeitos que perduram muitos anos e criam ruturas
significativas, nas relacdes humanas (Idem).

Os novos riscos ambientais tendem a ser omnipresentes, pois afetam quase todas as
areas da vida humana. Consequentemente, no ambito da saiude, afetam geralmente todas as
areas que envolvem os cuidados de satde. Esses impactos refletem-se sobre os individuos mais

vulneraveis, sobretudo pobres, criangas e idosos. Os mais pobres sdo, quase sempre, 0s mais
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atingidos porque, em geral, vivem em dareas poluentes ou de maior risco. Esses processos
tendem a gerar um novo quadro de vulnerabilidade social, em razao da sobreposi¢do existente
entre impactos ambientais e riscos para a saude (Aikenhead, 2003).

Neste enquadramento, destaca-se a importancia do conceito de qualidade de vida. A
organizacdo Mundial de Satde (OMS, 1998) define qualidade de vida como as percecdes
individuais sobre a posi¢ao da vida, no contexto dos sistemas de cultura e de valores em que as
pessoas vivem, em relagdo as suas metas, expetativas, padroes e preocupacdes. Quanto mais
saude uma sociedade propiciar aos seus cidadaos, sugere a OMS, mais estimulos existirdo, para
a promogao da sustentabilidade.

Em 2002, a Organizagao Mundial da Saude (OMS) estimou que as alteracdes climaticas
seriam responsaveis pela morte de mais de 154 mil pessoas, nos anos seguintes, bem como de
um aumento significativo de doengas associadas. Esta questdo ¢ fundamental para repensarmos
a mudanca de paradigma, exigida pela discussdo da sustentabilidade ambiental, ja que a saude
esta diretamente relacionada com as condi¢coes de desenvolvimento das sociedades
contemporaneas. (Dallari, 2005).

A criagdo de um ambiente mais seguro, pois, ¢ a base para a criacdo de uma concecao
de saude publica preventiva mais so6lida e consequente. Essa nova orientacdo pode ser
encontrada no conceito de Desenvolvimento Sustentavel (DS).

O relatério Health and Sustainable Development, produzido pela Organizacdo Mundial
da Saude (OMS, 2002) sinaliza essa necessidade de uma atuagdo consciente e sistematica. No
documento referenciado, saude e sustentabilidade sdo vistas como integrantes de um circulo
virtuoso, onde as conquistas numa dimensdo sdo percebidas como gerando beneficios para a
outra.

Se o objetivo do desenvolvimento ¢ satisfazer as necessidades humanas basicas, ¢
previsivel que a saude faga parte da agenda do Desenvolvimento Sustentavel, uma vez que a
saude se constitui como uma necessidade humana basica.

A politica de saude para o meio ambiente ¢ uma producado social, que pode influenciar a
saude humana, positiva ou negativamente, de maneira individual ou coletiva, direta ou
indiretamente, o que torna a relagdo entre saiide e o meio ambiente numa complexa relagdo
entre Estado, natureza e sociedade. E dessa relagdo, marcada por grandes contradi¢des, que
surgem os riscos ambientais, considerados entre os grandes problemas atuais da saude coletiva,
ja que afetam a qualidade de vida da populagdo e, consequentemente, a sua saude (Butzke et al,

2001).
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Tornam-se incontestaveis as interrelagdes entre meio ambiente e satide, na medida em
que essas duas categorias apresentam interfaces que ampliam o escopo da discussdo e do
entendimento da complexidade da ocorréncia do processo satde/doenga, numa sociedade que
adotou um modelo de desenvolvimento predatério e excludente, o que tem impactado,
quantitativa e qualitativamente, a condi¢do de saude da populagao.

Nao ¢ possivel falar de Sustentabilidade ambiental sem mencionar a responsabilidade
dos orgaos publicos, na elaboracdo e implementacdo de politicas comuns, que contribuam para
a garantia da qualidade de vida humana. Na opinido de Dallari (2005), o Estado tem o dever de
assegurar a preservagao de condi¢des saudaveis, para a vida e convivéncia dos seres humanos,
impedindo a degradacdo da natureza e ambiental de qualquer espécie. A responsabilidade
politica ndo isenta a sociedade de participar em processos decisérios que envolvam a
implementagdo de politicas publicas, nem de os cidaddos agirem diretamente, na melhoria da
sua qualidade de vida. Trata-se de um esfor¢o que deve envolver toda a sociedade organizada e
nao organizada (Hogan, 2002).

As questdes sobre a qualidade de vida precisam ser realmente discutidas, entre os
governantes e a sociedade civil, para que se chegue a uma efetiva consciencializagdo de que a
sustentabilidade planetaria depende diretamente de novas posturas de toda a humanidade, por
meio dos seus diversos atores sociais (Idem).

Identificar os elementos que interferem na sustentabilidade e refletir criticamente sobre
o espago de cada um no mundo, implica articular possibilidades de agir, em proveito da
sustentabilidade e de forma decisiva, apresentando possiveis solug¢des, avaliando alternativas e
justificando escolhas feitas, entre as variadas visdes de satde publica, no século XXI. Este
esfor¢o concertado, numa escala quer global, quer local, ird exigir uma integracao entre saude e

sustentabilidade.

2.4. Educacio e Consciencializacio Ambiental

O aparecimento de problemas ambientais ¢, cada vez mais, uma ameaca a
sobrevivéncia da vida no planeta Terra. Em poucos anos, verificou-se que este modelo ndo era
sustentavel, dado que os recursos naturais sdo esgotaveis e escassos, para alimentarem as
crescentes necessidades da sociedade. Sera, entdo, necessario intervir na educagdo dos
cidadaos, nomeadamente no que diz respeito ao ensino das ciéncias. Por isso, o ensino tem de

ancorar na constru¢ao de conhecimentos, de modo a que o processo de ensino e aprendizagem
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faca sentido e esteja contextualizado (Aikenhead, 2009; 2003). Desta forma, serd possivel
mudar atitudes, melhorando as condi¢des de vida da populagdo. E neste contexto que surge a
necessidade da Educacdo Ambiental (EA).

O conceito de Educagdo Ambiental referencia um processo continuo, no qual os
jovens, em comunidade, tomam consciéncia do meio ambiente que os rodeia e adquirem
conhecimentos, capacidades, valores, experiéncias e determinacdo para agir, individual ou
coletivamente, na procura de solugdes, para os problemas ambientais (UNESCO, 1987).

A Constituicdo da Republica Portuguesa (2005; 1976) refere, no artigo 66°, “O direito
fundamental de todos a um ambiente de vida humano sadio e ecologicamente equilibrado”,
consagrando igualmente o dever de cada individuo defender a qualidade do ambiente. Deste
modo, a responsabilidade pela conservagdo do ambiente ndo ¢ apenas da administragdo
publica, mas também de cada cidaddo. Para isso, € necessaria uma efetiva educacdo ambiental,
que permita modificar comportamentos e estilos de vida.

Em Portugal, a Educacdo Ambiental teve um rapido progresso, a partir de uma
proposta da UNESCO, em 1984/85. Na altura, estiveram envolvidos varios Ministérios,
Escolas Basicas e Secundarias, bem como Associagdes para a prote¢do da natureza. A
educagdo ambiental foi perspetivada como um processo de aprendizagem, que aumenta o
conhecimento e a consciencializagdo sobre o meio ambiente. Este tipo de educagdo desenvolve
as capacidades e os conhecimentos necessarios para enfrentar os desafios ambientais,
promovendo atitudes, motivagdes e compromissos, para tomar decisdes informadas ¢ medidas
responsaveis (UNESCO, 1977).

Com a intensificagdo, nas ultimas décadas, do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, assistimos a mudangas importantes no modo de vida em sociedade. Estas
transformagdes deram origem a novas formas de pensar o ensino, de um modo geral, € o ensino
das ciéncias em particular. Atualmente, o ensino das ciéncias tem como principal objetivo
promover a formacao de individuos cientificamente literados.

Para promover a Literacia Cientifica ¢ necessario valorizar o conhecimento pré-
existente e os contextos de vida dos estudantes, bem como os conhecimentos cientifico-
tecnoldgicos relevantes (Wallace, 2004). O ensino experimental das ciéncias devera
impulsionar uma construgdo ativa do conhecimento, a partir de situa¢des do dia-a-dia,
promovendo a reflexdo critica dos alunos, num ambiente colaborativo (Valadares, 2001).

Com o aumento da importancia da EA no nosso Pais, proliferaram as iniciativas, com

o objetivo de tornar os jovens mais conscientes e participativos. Os curriculos tém sido
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alterados, no sentido de corresponder a estas exigé€ncias, sendo hoje a EA um contetido
programatico transversal, ao longo da escolaridade (Galvio, 2007). E preciso que os alunos
interiorizem que o desenvolvimento humano esteve, desde sempre, ligado ao meio ambiente.

Os especialistas em educacdo ambiental tém recorrido a diversos meios para
sensibilizar a populagdo para os problemas ambientais. Através de semindrios, congressos €
conferéncias, sobre meio ambiente e desenvolvimento sustentavel, procura-se comprovar que
os recursos naturais sdo finitos e que a sua exploragdo excessiva coloca em risco o futuro das
novas geracdes. Uma grande parte da sociedade mundial ja possui a nocdo de que uma
quantidade excessiva de recursos naturais ¢ utilizada para manter estilos de vida que
comprometem a qualidade ambiental do planeta e a sobrevivéncia das geracdes futuras (Jacobi,
2003; Gadotti, 2008). Neste contexto, ¢ de extrema importancia o papel da Educacdo
Ambiental, com o objetivo de formar cidadaos conscientes, com capacidade de resolugdo dos
problemas ambientais, € que promovam o desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto de mudanca, da Educagao Ambiental, € preciso ter em conta diferentes
percegcdes, face as questdes ambientais. Durkheim (1988) realca a importancia das
representacdes sociais € o0 modo como influenciam as decisdes de cada um, afirmando que,
vivendo em grupo, os individuos percebem e atuam de acordo com a sua formacao cultural,
social, intelectual e econdmica. Assim, numa mesma organizagao social, podemos encontrar,
convivendo lado a lado, posturas conservadoras, indiferentes, ou renovadoras. O pensamento
corrente, acerca da formacao do cidadao, enfatiza o desenvolvimento de uma compreensao
geral de conceitos € métodos da Ciéncia, bem como a forga e limitagao da ciéncia, no mundo
real. A capacidade de aplicar o conhecimento a situagdes reais, envolvendo ciéncia, as quais
exigem a tomada de decisdes, constitui o resultado esperado da educagdo em ciéncia, para
todos os alunos. Consequentemente, cabe a Escola e a professores e educadores,
nomeadamente docentes de ciéncias, promover uma aprendizagem eficaz da Educagdo
Ambiental (Almeida, 2001). Todavia, apenas alguns alunos, que serdo os cientistas de amanha,
alargardo o seu estudo as ideias cientificas e ao aprofundamento da capacidade de ‘“fazer
ciéncia” (Cachapuz et al., 2005).

Em sintese, a educagdo e¢ a consciencializagdo ambiental assentam na mudanca de
comportamentos, conjugando a vida dos individuos e da sociedade, em relacio ao meio
ambiente (Butzke et al., 2001). Possuir consciéncia ecoldgica € utilizar os recursos ambientais
de forma sustentada (Dias, 2004; Pereira et al., 2009), ou seja, consumir responsavelmente o

que se pode produzir, sem prejudicar o ambiente para as geragdes futuras.
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2.5.Educacio para o Desenvolvimento Sustentavel

2.5.1.Conceito de concecoes alternativas

A expressdo “concec¢do alternativa” tem sido usada para explicar os conhecimentos, que
os alunos possuem, sobre os objetos de estudo das ciéncias. Inicialmente, as concecdes
alternativas foram designadas por pré concegdes, erros conceituais, concegdes erradas, com
uma conotacao negativa (Giordan & De Vecchi, 1996).

Wandersee, Mintzes e Novak (1994) comentam que as concecdes alternativas sdo
produtos da aprendizagem individual dos estudantes e do seu esforco, para dar sentido e
organizar uma visdo do mundo. As concecdes alternativas, de um modo geral, ndo coincidem
com o conhecimento cientifico. E nelas que residem as bases ou esquemas mentais de erros
concetuais, que os jovens manifestam, quando resolvem problemas, a exigir conhecimento
cientifico. Em consequéncia, a natureza dessas concegdes pode ser caracterizada com base nos
principios “da estruturacdo implicita, da diversidade — coexisténcia; da sistematicidade —
homogeneidade limitada; e da probabilidade” (Martinez, 1999, p. 93). Por sua vez, os erros
conceituais distinguem-se das concegdes alternativas por serem respostas rapidas e
contraditérias, em relagdo aos conhecimentos cientificos vigentes. E preciso ndo esquecer que
sao as concegdes alternativas que conduzem aos erros conceituais (Carrascosa, 2005). A
pesquisa cientifica tem demonstrado que os estudantes, em todos os niveis educacionais,
apresentam grande resisténcia em mudar as suas concegdes alternativas (Campanario, 2002).

Para muitos investigadores (Giordan, 1991; Vigotsky, 2001), em Didatica das Ciéncias,
um nuamero elevado destas concecdes t€m origem na experiéncia quotidiana. Em concordancia,
Carrascosa (2005) destaca, como causas:

e Influéncia das experiéncias fisicas quotidianas;

e Influéncia da linguagem oral e escrita, utilizada nas relagdes interpessoais, € da
linguagem dos meios de comunicagao;

e Existéncia de erros concetuais graves, em alguns livros didaticos;

e Concecdes alternativas dos professores;

e Utilizacdo de estratégias de ensino e metodologias de trabalho pouco adequadas.
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Relativamente as pesquisas sobre concegdes alternativas, verifica-se que 70% dos
estudos dizem respeito a conhecimentos de Fisica, 20% a Biologia e apenas 10% a Quimica,

sendo mais escassos os estudos, nesta area do saber (Garritz & Trindade-Velasco, 2003).

2.5.2.Concecoes alternativas e Educacio Ambiental

De acordo com a Teoria de Ausubel (1983; 1978), através do ensino formal, em
instituicdes educativas, promove-se uma aprendizagem significativa no aluno. Esta
aprendizagem significativa implica sempre a incorporacdo de um contetido apreendido na
estrutura cognitiva (estrutura mental ordenada), ocupando o novo contetido um lugar que ¢
guiado pelos conhecimentos prévios do aluno, e concretizando-se uma nova assimilacio
(Idem). Ou seja, “ o que cada um ¢ capaz de aprender num dado momento, depende em grande
parte daquilo que ele ja sabe” (Doolittle, 2002).

Todavia, para Ausubel (1983; 1978), nem toda a aprendizagem ¢ significativa,
ocorrendo também a aprendizagem mecanica, quando € incorporada, na estrutura cognitiva,
pouca ou nenhuma informacao prévia. A aprendizagem mecanica envolve conceitos novos. No
momento em que ¢ mecanicamente assimilada, passa a incorporar e originar novas estruturas
cognitivas. Pode ainda acontecer que o aluno, quando adquire um novo conteudo, ndao o
consiga integrar na sua estrutura cognitiva, podendo esquecé-lo, dado que nao ¢ incorporado na
memoria profunda (Arends, 2007; Matlin, 2005).

Do mesmo modo que noutras areas, em educagdo ambiental, os alunos possuem
concecdes alternativas, que resultam das suas experiéncias, intensificadas, ao longo da
escolaridade, através, por exemplo, das explicagdes do professor ou dos manuais escolares.

Num estudo das concecdes do alunos do Ensino Basico e Secundario, sobre o efeito de
estufa e o aquecimento global, 47% dos alunos do afirmaram que, “com a diminui¢do da
camada de ozono, hd mais radiagdo UV que chega a Terra, aumentando o EE e,
consequentemente, as temperaturas no planeta” (Peixoto, 2009, p. 93).

Em convergéncia, percecdes semelhantes de alunos foram registadas em outro estudo,
efetuado por um Nucleo de Estagio de Fisica e Quimica da Faculdade de Ciéncias, da
Universidade do Porto (NEFQSIH — FCUP), em 2005/06. A titulo de exemplo, citam-se:

99, <

“qualquer que seja a localizagdo do ozono ¢ mau”; “qualquer que seja a localizagdo do ozono ¢
9,

bom”; “o aquecimento global e o efeito de estufa sdo a mesma coisa”; “O efeito de estufa ¢

mau e eventualmente causara a morte de todos os seres vivos” (FC - UP, 2006, p. 4). Ainda no
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referido estudo, foram identificadas as seguintes concegdes alternativas, relativamente a
Unidade III — Mudanga Global, na disciplina de Ciéncias Fisico - Quimica: “o buraco de ozono
¢ um buraco no céu; as nuvens sdo vapor de adgua; a dgua evapora-se apenas dos oceanos €
lagos; chove quando as nuvens sao agitadas” (Ibidem).

Por sua vez, o Centro de Investigagdo em Educagdo, da Universidade do Minho, e o
Instituto de Ciéncias de Educacao, da Universidade de Santiago de Compostela, realizaram um
projeto de investigacdo intitulado “Chuva e Chuva 4acida: Um estudo comparativo das
concecdes de estudantes Minhotos e Galegos” (Leite et al., 2010). Nesta pesquisa, comprovou-
se que a maioria dos alunos, quando termina a escolaridade obrigatdria, ndo ¢ capaz de
participar em debates sobre as chuvas acidas, as suas causas e consequéncias, por nao terem
adquirido as ferramentas concetuais necessarias. Ou seja, o conhecimento ndo se tornou
significativo, capaz de ser mobilizado para aplicacdo a novas situagdes (Matlin, 2005). Deste
modo, os estudantes encontram-se limitados no exercicio de uma cidadania cientificamente
fundamentada.

Por fim, salienta-se que, embora o reconhecimento das concegdes alternativas seja de
grande importancia, tal ndo assegura a sua transposi¢do, pois essas concegoes podem ndo estar
enraizadas na estrutura cognitiva dos alunos (Leite et al., 2010). Este constrangimento devera
ser tido em conta pelo professor, enquanto supervisor das praticas e impulsionador do

desenvolvimento integrado do aluno.

2.6. Educaciio para a sustentabilidade: a Agua

A Agua constitui um contetido curricular prioritario, inserido no programa de 11° ano,
na segunda unidade, “Da Atmosfera ao Oceano: Solugdes na Terra e para a Terra”. Como
referenciado anteriormente, ¢ essencial que os estudantes desenvolvam o seu conhecimento
sobre os sistemas aquosos naturais, numa perspetiva de sustentabilidade.

De facto, a dgua desempenha um papel vital e insubstituivel em todo o equilibrio
ecoldgico, sendo um recurso natural imprescindivel & manuten¢ao da vida na Terra (Rodrigues
et al.,, 2001). As células sdo constituidas, em grande percentagem, por dgua, pelo que, na sua
auséncia, 0s organismos vivos morreriam e o ser humano ndo seria, naturalmente, exce¢do. Por
isso, os primeiros aglomerados humanos localizaram-se em zonas onde os recursos naturais,
como a agua, eram abundantes e acessiveis (Mendes & Oliveira, 2004). Os habitats de agua
doce, embora ocupem uma pequena por¢ao da superficie terrestre, foram desde sempre alvo da

atencdo humana, pois permitem o acesso direto a agua utilizavel (Odum, 1997). Todavia, o
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aumento demografico e tecnoldgico, a que se tem assistido, tem provocado a crescente
degradagdo da dgua. Normalmente, & medida que as civilizagdes progridem, aumenta a
necessidade de agua e a poluicao da mesma (Jesus, 1996).

Atualmente, é reconhecido que as atividades humanas degradam os sistemas aquaticos
(Cortes et al., 2002). Como poluicdo da agua, a UNESCO, no Relatorio do Programa
Hidrologico Internacional (1982), definiu “qualquer modificacao, quer natural quer artificial,
que direta ou indiretamente modifique a qualidade da agua e altere ou destrua o equilibrio dos
ecossistemas e dos recursos naturais”, de tal modo que: (1) provoque perigos para a Saude
Publica; (2) diminua a sua adequabilidade ou eficiéncia e o bem-estar do Homem e das suas
comunidades; (3) reduza os usos benéficos da agua” (Mendes & Oliveira, 2004). Em
consequéncia, a Organizacdo Mundial de Satde, desde 1972, tem vindo a preocupar-se com a
contaminac¢do da agua, que descreveu como a “introducdo ou descarga na dgua de organismos
patogénicos ou de substancias toxicas, que a tornem impropria para consumo publico e/ou usos
domeésticos” .

A crise a que se assiste, em particular de escassez de agua doce, ¢ produto do
crescimento populacional e do desenvolvimento tecnoldgico associado. A degradacdo dos
recursos naturais, mais concretamente a poluicdo dos recursos aquaticos, resulta do efeito

combinado do consumo e da produgao (Wetzel, 1993).

2.6.1. A qualidade da Agua

A qualidade da agua, para consumo humano, ¢ um indicador essencial para a avaliacao
do nivel de desenvolvimento de um pais e do bem-estar da sua populagdo, pelo que constitui
um conteudo prioritario do ensino-aprendizagem, que atravessa o 11.° e o 12.° anos de
escolaridade. Em Portugal, tem-se observado uma evolu¢do muito positiva, quer quanto a
qualidade da 4gua distribuida, quer quanto a realizagdo do nimero de analises obrigatorias para
o seu controlo. Com efeito, os Ultimos dados nacionais ndo deixam quaisquer duvidas,
evidenciando uma clara melhoria no controlo da qualidade da &gua, na ultima década. Esta
situagdo requer, no entanto, um investimento adicional, em agdes ¢ medidas que permitirdo
atingir a meta do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas
Residuais 2007-2013 (PEAASAR 1II), de 99% para o indicador Agua Segura (4gua controlada e
de boa qualidade).

Desde ha décadas que os servigos de saude t€ém dedicado uma atengdo especial a

qualidade das aguas destinadas ao consumo humano, tendo desenvolvido e aplicado o conceito
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de vigilancia sanitéria. Trata-se de um conjunto de acoes desenvolvidas, com vista a avaliagdo
da qualidade da dgua e a prevencdo de riscos para a saude publica, realizadas pelos servigos
competentes do Ministério da Saude, sob coordenagdo e responsabilidade das autoridades de
Saude (Decreto-Lei n° 236/98 de 1 de Agosto). Em acréscimo, com a publicacdo do Decreto-
Lei n°243/01, de 5 de Setembro, foi necessario sistematizar as atividades decorrentes da
Vigilancia Sanitaria da Agua Destinada ao Consumo Humano, sendo desenvolvido o respetivo
programa de atividades, cujos objetivos e prioridades sdo: (a) protecdo da satde das
populagdes; (b) identificacdao dos fatores de risco existentes ou potenciais; (¢) fornecimento de
informacao ao publico utilizador e entidades competentes e (d) manutencdo permanente de
uma base de dados atualizada.

A vigilancia sanitaria, em Portugal, abrange os seguintes tipos de dgua destinada ao
consumo humano:

a) Agua distribuida por sistemas de abastecimento publico ou privado, que sirvam uma

populacgdo igual ou superior a 50 hab. e/ou abastegam caudais iguais ou superiores a
10 m3/dia;

b) Agua distribuida por sistemas de abastecimento publico ou privado, que sirvam
menos de 50 hab. e/ou abastecam menos de 10 m’/dia (fontes individuais, DL
243/2001);

c¢) Agua utilizada na industria alimentar, ou em estabelecimentos que manuseiam
géneros alimenticios, € que nao estao ligados as redes publicas de abastecimento;

d) Agua posta a venda em garrafas ou outros recipientes (dgua acondicionada);

e) Agua distribuida por camides ou navios cisterna;

f) Agua distribuida por sistemas de abastecimento particulares, de entidades publicas
ou privadas, que exercam atividades comerciais, industriais ou de servigos.

Os indicadores de qualidade da 4gua mais usados sdo os parametros fisico-quimicos,
por se pensar serem os mais determinantes, pelo que a estratégia de recuperagdo ambiental os
tem por fundamento (Cortes et al., 2002). Estes parametros permitem a identificacdo e/ou
determinagdo de oxigénio dissolvido, nitratos, fosfatos, dureza, pH, condutividade elétrica,
temperatura da agua, entre outros (Fontoura, 1984a; Fontoura, 1984b).

Neste sentido, a Diretiva Comunitaria da Agua (DCA) estende o ambito de aplicagio
das medidas de protecdo da 4gua a todas as dguas e define como objetivos claros que devera
alcancgar-se o “bom estado” de todas as aguas europeias até 2015 e assegurar a utilizagdo

sustentavel da 4gua em toda a Europa (Jornal das Comunidades Europeias, 2000).
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Tendo por base estes resultados, e por comparacdo com valores padronizados, pode
inferir-se acerca da qualidade da dgua, pelo que o conhecimento destes parametros faz parte de
uma Educacao para a Ciéncia, no Ensino Secundério.

e Oxigénio dissolvido na Agua

A quantidade de oxigénio dissolvido na dgua ¢é relativamente pequena, devido a sua
baixa solubilidade em 4gua (14,2 mg L™ a 0 °C) e depende de varios fatores. Por exemplo, ¢
inversamente proporcional a temperatura e a salinidade e diretamente proporcional a pressao
do meio (Fiorucci & Benedetti-Filho, 2005). O consumo do oxigénio, nos ambientes aquaticos,
pode ocorrer como consequéncia do lancamento de efluentes, sendo a sua medida um
importante indicador da qualidade da agua. Uma diminuicdo nas taxas de oxigénio pode ser
verificada, quando quantidades consideraveis de matéria organica sao introduzidas nos
ambientes aquaticos, muitas vezes por meio de despejos domésticos e industriais, causando o

aumento da populacdo de microrganismos.

e Nitratos na Agua

O azoto pode aparecer na agua de véarias formas, podendo ser encontrado dissolvido na
forma de azoto molecular (N;), em compostos organicos e sob diversas formas inorganicas
como 120 amoénio (DNH4+), nitrito (NO,’) e nitrato (NO53'). O nitrato €, normalmente, a forma
inorganica mais importante, na qual se encontra 0 azoto, uma vez que este ¢ um nutriente
essencial ao crescimento e reproducdo de muitas plantas aquaticas. O azoto ¢, muitas vezes,
apelidado pelos cientistas de nutriente limitante, uma vez que, quando aparece em pequenas
quantidades, as plantas usam todo o azoto existente na 4gua e ndo conseguem crescer mais.
Desta forma, o azoto limita a quantidade de plantas existentes na d4gua. A maioria das plantas
que usam o azoto sdao algas microscopicas ou fitoplancton. Ao adicionar mais azoto, a agua
pode permitir que as plantam cres¢am e se reproduzam mais.

O azoto, na forma de nitratos, que aparecem nas aguas, provém da chuva, neve,
nevoeiro ou por deposicao a seco pelo vento, introduzido através de aguas subterraneas. Assim
como a decomposi¢do de plantas, os detritos animais no solo formam também nitratos. As
atividades humanas afetam, em grande escala, a quantidade de nitratos nos percursos de agua

(Alves, 2010).
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e Fosfatos na Agua

O fosforo estd normalmente presente nas dguas naturais, sob a forma de fosfatos. Sao
sais de acido fosforico (H3PO,), constituindo um dos anides (ides negativos) mais importantes
presentes na agua (PO4>). Séo utilizados como fertilizantes na agricultura, sendo considerados,
juntamente com os nitratos, os nutrientes das plantas, presentes nas aguas dos lagos e rios.
Sendo menos soluveis que os nitratos, geralmente encontram-se na agua sob a forma de
precipitados, que se depositam no fundo, ou de particulas em suspensdo. Também podem ter,
como origem, as aguas residuais, por serem utilizados em detergentes sintéticos; ou entao,
surgiram naturalmente. Em quantidades excessivas, sdo considerados um fator importante no
processo de eutrofizagdo da agua, por proliferacdo de algas. Se estiverem presentes na agua
destinada ao consumo humano, podem causar problemas no seu tratamento, armazenamento e
distribuicdo. Os fosfatos ndo sao reduzidos, ou eliminados naturalmente pelas bactérias do
meio, sO desaparecendo dos ecossistemas por fixa¢do nos solos, ou entdo por sedimentacio e
enterramento nos fundos dos lagos ou mares (Mendes & Oliveira, 2004).

O fosforo ¢ um elemento ndo metélico, que pode ter origens naturais e antropogénicas,
existindo, na natureza, diversas variedades alotropicas, nomeadamente o fosforo branco, muito
toxico, ¢ o fosforo vermelho, ndo toxico. Na forma de fosfatos é essencial a vida, entrando na
composi¢ao dos ossos, conferindo-lhes a sua dureza caracteristica. No entanto, quando em
quantidades muito elevadas, pode interferir no metabolismo do célcio e originar nduseas,
diarreias, hemorragias gastrointestinais, formagao de tlceras e problemas renais e hepaticos.
Quando os valores minimos, necessarios ao metabolismo humano, nao sao respeitados, podem

ocorrer situacdes dolorosas e fraqueza generalizada (Chang, 2005).

e Dureza da Agua

A “dureza” na 4agua para consumo humano estd associada a presenca de catides
metalicos, designadamente os ides calcio (Ca’") e magnésio (Mg”"). Uma 4gua é considerada
“dura” quando contém, na sua composicao, valores significativos destes sais e ¢ “macia”
quando os contém em pequenas quantidades (Alves, 2010).

As 4guas provenientes de zonas calcérias sdo mais duras do que as dguas provenientes
de zonas graniticas. A dureza divide-se em dureza temporaria e dureza permanente. A primeira
¢ gerada pela presenca de carbonatos e bicarbonatos. A segunda é devida a cloretos, nitratos e
sulfatos. A soma da dureza temporaria e permanente da-se o nome de “dureza total” da 4gua. A

agua dura nao dissolve bem o sabdo ou detergente, tem um sabor desagradavel e promove a

46

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacao.



Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

deposigdo de calcario nas canalizagdes, maquinas de lavar roupa e louga, ferros a vapor e por
vezes nas torneiras e chuveiros.

Sob o ponto de vista sanitario, as aguas duras ndo apresentam inconvenientes. A
presencga de sais de calcio e magnésio na agua nao representa risco para a saude. Pelo contrario,
o célcio e o magnésio sdo mesmo recomendados para o crescimento e constituem elementos
saudaveis para os dentes e ossos. Podem, inclusivamente, proteger o ser humano de algumas
doengas. Por esse motivo, a dgua da torneira pode contribuir para as nossas necessidades
diarias de célcio (Mendes & Oliveira, 2004).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (Jornal Oficial da Unido Europeia
2008), a dose diaria de célcio, recomendada para os adultos, deve ser de cerca de 1000 mg,
fornecido pela alimentacdo de produtos lacteos, horticolas e cereais. O sol ¢ determinante na
fixacdo do célcio nos ossos, recomendando-se uma curta exposi¢ao didria, mesmo no Inverno.
Alguns processos de tratamento de dgua para consumo humano, por vezes incluem a adi¢ao de
sais de célcio, procurando obter uma agua equilibrada.

O Decreto-Lei n® 306/2007, de 27 de agosto, respeitante a qualidade da agua para
consumo humano, ndo estabelece o valor paramétrico para a dureza total. Os niveis de dureza
da agua, distribuida no concelho do Porto, situam-se nos 100 mg/L de carbonato de calcio
(CaCo0s).

A 4gua possui ainda a capacidade de dissolver, em menor ou maior grau, substancias
inorganicas e orgédnicas e gases. Apenas se consegue obter dgua, como composto puro,
mediante processos complexos de destilagdo, associados a tratamentos com resinas fixadoras
de ides. Por isso, a 4gua que se consome apresenta sempre, na sua constitui¢do, sais minerais e
oligoelementos, o que, em quantidades razoaveis, favorece o bom funcionamento dos
organismos, podendo a caréncia de alguns tornar outros téxicos. Na constituicdo da agua
destaca-se, pela sua abundancia, o bicarbonato, cloreto, sulfato, sédio, potdssio, calcio e

magnésio e, em quantidades inferiores, fluoreto, fosfato e sulfureto (Alves, 2010).

e OpHdaAgua

O pH ¢ um importante parametro que, juntamente com alguns outros, pode fornecer
indicios do grau de polui¢do, metabolismo de comunidades ou ainda impactos no ecossistema
aquatico. As aguas naturais apresentam um pH entre 4 e 9, o qual ¢ influenciado pela

dissolucdo de CO,, que origina baixos valores de pH (Zuin et al , 2009).
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e Condutividade elétrica da Agua

A condutividade elétrica da dgua ¢ uma medida da capacidade desta em conduzir
corrente elétrica, sendo proporcional a concentragdo de ides dissociados numa solu¢do aquosa.
Esse parametro ndo discrimina quais sdo os ides presentes em agua, mas ¢ um indicador

importante de possiveis fontes poluidoras (Almeida, 2011).

e Temperatura da Agua
A temperatura determina varios processos quimicos, fisicos e bioldgicos, que ocorrem
em um sistema aquatico, tais como o metabolismo dos organismos e a degradacdo da matéria

organica (Zuin et al , 2009).

Numa visdo geral, a nivel de ensino e aprendizagem, na disciplina de Quimica, e com
base nos parametros, que compdem os indicadores de qualidade da &gua, ¢ possivel
desenvolver atividades de investigacdo cientifica, inseridas em projetos socioambientais, de
cariz CTS. Numa Educacao em Ciéncias, a mobilizacdo dos saberes em ac¢ao dos estudantes
possibilita o aperfeicoamento da literacia cientifica. E importante que os estudantes participem
na interven¢ao no meio local e aprofundem a tomada de consciéncia, individual e coletiva,
acerca de fendbmenos naturais e da sustentabilidade, neste caso em relagdo a adgua e a sua
qualidade para consumo humano, de maneira a que a ciéncia seja integrada no meio natural,

tecnologico e social de cada estudante (Aikenhead, 2009; 1994).

3. EDUCACAO E MOVIMENTO CIENCIA -TECNOLOGIA- SOCIEDADE

3.1. O Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)

O movimento CTS surge, no fim da Segunda Guerra Mundial, com o langamento da
Bomba Atémica, tendo, como finalidade, contrariar o carater assético do conhecimento
cientifico e tecnologico. Emergiu, nessa altura, a urgéncia de uma regulacdo das mudangas
cientifico-tecnologicas (Vieira et al., 2011). O movimento acentuou-se, a partir dos anos
oitenta do século passado, tendo como principal meta a promocao da literacia cientifica da

populagdo em geral. Desta maneira, tem sido defendida uma orientagdo que dé relevancia as
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interacdes entre a Tecnologia e a Sociedade, mobilizando conhecimentos, atitudes e
capacidades, na resolu¢do de problemas sociais, com uma componente cientifico-tecnoldgica.
Esta direcdo, para a educagdo em ciéncias, ¢ designada por “CTS — Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade” (STS — Science-Technology-Society) (Carvalho et al., 2007). Uma vez que sdo
muitas as implicagdes da Tecnologia e da Ciéncia no ambiente, ¢ frequentemente utilizada a
sigla CTSA — Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente. No entanto, alguns autores (Solbes,
2004; Santos, 2005) defendem que o ambiente ¢ um elemento constituinte da Sociedade,
incluindo consequentemente o ”’S” de Sociedade (Vieira et al., 2011).

Neste entendimento, num estudo de Pedrosa (2008), sobre “A Declaragao do Milénio
e as Metas do Desenvolvimento do Milénio” (MDM), adotada pelos membros das Nacgdes
Unidas em 2000, destacam-se medidas que tém, como objetivo, eliminar a pobreza e a fome,
garantir o acesso ao Ensino e promover a sustentabilidade ambiental, numa perspetiva CTS. De
acordo com o referido estudo, interessa que todas as criangas tenham acesso a, pelo menos, um
ciclo de ensino completo, até ao ano de 2015, e que conhecam os pilares, nos quais se baseia o
desenvolvimento sustentdvel.

Segundo Martins e Veiga (1999) e Membiela (2001), os conteidos CTS devem ser
abordados, em ensino formal, englobando: alimentagdo, sobrevivéncia e agricultura; recursos
energéticos; terra, agua e minerais; industria e tecnologia; ambiente; transferéncia de
informacdo; responsabilidade social e ética. E de salientar a atualidade e relevancia das
tematicas, especialmente: crescimento populacional; fome; aditivos na alimentag¢do; chuvas
acidas; qualidade e gestao da agua; utilizacdo da energia e do solo; desflorestacdao; poluicao,
alteragdes climaticas e aquecimento global; doencas; lixos; media; tecnologias bélicas. A
abordagem de contetidos cientificos, no ambito do ambiente e da satide, com o envolvimento
dos alunos no debate de problemas prementes, anteriormente enumerados, promove um
ambiente de aprendizagem (Loureiro et al., 2009; Loureiro, 2012; 2006; Vieira et al., 2011).

Para se conseguir uma efetiva cultura cientifica, num mundo cada vez mais
tecnocientifico, propde-se um ensino das ciéncias orientado para o movimento CTS (Diaz,
2004), de forma a ultrapassar os baixos niveis de literacia cientifica, que ainda perduram.

Neste sentido, ¢ defendido o ensino CTS que, segundo Martins (2002), permite
educar partindo das aplicagdes para os conceitos, em detrimento do ensino tradicional, centrado
na instru¢do cientifica, através da qual os alunos dificilmente conseguem fazer a transferéncia
dos conceitos e respetivas aplicagdes. Para tal, os jovens devem ser motivados a observar,

analisar ¢ discutir sobre o mundo natural ¢ a sua volta, aumentando a sua confian¢a na
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capacidade em construir um percurso de conhecimento. Apenas assim os jovens sentirdo
confianga suficiente, para se comprometerem com as matérias cientificas (Santos, 1999).

As estratégias de ensino-aprendizagem, numa perspetiva CTS, embora ndo sendo
exclusivas, mas mais diversificadas do que as utilizadas noutros tipos de ensino, englobam:
trabalho de grupo; resolugcdo de problemas; simulacdo e jogo de papéis; tomada de decisdes;
discussdes, debates e controvérsias (Membiela, 2001). Trata-se de um ensino-aprendizagem
ativo, com desenvolvimento de projetos investigativos (Almeida, 2001), que requer a utiliza¢ao
de materiais didaticos adequados e a realizacao de atividades que respeitem os objetivos CTS,
a adaptar ao contexto. Estes devem obedecer aos seguintes critérios (Idem):

e Desenvolver nos estudantes a compreensdo do seu papel, como membros da

sociedade, integrados na natureza, promovendo a responsabilidade;

e Considerar as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

e Capacitar os alunos para a tomada de decisdes e a resolu¢do de problemas;

e Promover uma agao responsavel, com compromisso na agao social;

e Integrar visOes mais amplas da ciéncia, tecnologia e sociedade, implicando questdes

éticas e valores;

e Promover a confianga na ciéncia.

Para os investigadores Blanco, Brero, Jiménez e Prieto (2006), o estudo das relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade abarca conhecimentos, atitudes, capacidades e valores
essenciais para todos os cidaddos. Segundo esta perspetiva, ¢ importante que os alunos
investiguem temas atuais, relacionados com problemas sociais, como a preservacao do meio
ambiente, sempre associados as implica¢des da ciéncia e da tecnologia.

Em consonancia, sera necessario explicitar os conceitos de literacia e literacia
cientifica. Para tal, havera que considerar os conhecimentos cientifico-tecnologicos relevantes,
bem como o conhecimento pré-existente dos estudantes e os seus contextos de vida, em

sociedade, tendo por finalidade uma aprendizagem significativa (Wallace, 2004).

3.2. Da Literacia a Literacia Cientifica

O conceito de literacia tem sido utilizado, globalmente, para descrever competéncias
essenciais de leitura e escrita. Distingue-se de alfabetizagdo, pelo facto de ndo ter em atencdo o
nivel de escolaridade, com o qual a literacia estd relacionada. Se a alfabetizacdo significa a
capacidade de ensinar e de aprender, a literacia traduz a capacidade de utilizar competéncias de
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leitura, escrita e calculo (Benavente et al., 1996). Refere-se a capacidade de ler e escrever, mas
igualmente se associa ao conhecimento, a aprendizagem e a educacdo. Estes contextos estdo
relacionados, isto ¢, um individuo pode nao saber ler e escrever, e adquirir conhecimentos, ou
saber ler e escrever, e ndo compreender o que 1€ e escreve (Carvalho, 2007).

Castro et al. (2000), definem literacia como a capacidade de processamento de
informacao escrita, de uso corrente, contida em textos, documentos ou graficos, no dia-a-dia.
Segundo os mesmos autores, parece ndo ser possivel estabelecer correspondéncia entre os
niveis de educagdo formal de uma populagdo e o seu grau de literacia.

Os primeiros estudos de avaliagdo da literacia foram realizados nos Estados Unidos da
América, na década de setenta, e tinham como objetivo identificar grupos da populagdo que
ndo possuiam competéncias essenciais para participar na sociedade (Idem). Em Portugal, o
primeiro estudo de avaliacdo de literacia em adultos (competéncias de leitura, escrita e
calculo), designado por Estudo Nacional de Literacia (ENL), foi coordenado por Ana
Benavente (1995-2001). Este estudo foi efetuado, simultaneamente, em varios paises, através
de uma prova que permitiu avaliar as competéncias de leitura, escrita e calculo, aplicadas a
uma amostra de 2449 individuos, com idades compreendidas entre os 15 e os 64 anos. A
pesquisa permitiu concluir que a maior parte dos inquiridos apresentava niveis de literacia
baixos, ou muito baixos, sendo diminuta a percentagem que correspondia a niveis superiores de
literacia.

Um outro projeto Europeu, efetivado em 1998, permitiu, relativamente a Portugal,
comparar os resultados, relativamente a literacia, entre 1994 e 1998, verificando-se que eram
semelhantes, como era de prever, dado o curto intervalo de tempo, que mediou entre os dois
estudos (Gomes et al., 2000).

Quanto ao conceito de literacia cientifica pode ser definido como “a capacidade de
usar o conhecimento cientifico, de identificar questdes e de desenhar conclusdes, baseadas na
evidéncia, por forma a compreender e a ajudar a tomada de decisdes sobre o mundo natural e
as alteragdes nele causadas, pela atividade humana” (Azevedo & Sardinha, 2009, p.179).

Segundo De Boer (2000, p. 58), a literacia cientifica ¢ um “poder efetivo em agado e ¢
a verdadeira finalidade da educagdo, em vez de armazenamento de informag¢do”. O objetivo
primordial é proporcionar, a criangas e jovens, a oportunidade de fazerem, eles proprios, uma
infinidade de atividades que, sem educac¢do, ndo conseguiriam empreender. Uma educacdo que

ndo traduza, nos alunos, o poder de aplicar a teoria, pondo as aquisi¢des em pratica e fazendo
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um uso pessoal das faculdades pessoais, ¢ uma educacdo que ndo atingiu a sua finalidade de
desenvolvimento pessoal.

Por sua vez, o relatério Pisa (2006) define literacia como a capacidade dos alunos
aplicarem os seus conhecimentos e analisarem, raciocinarem e comunicarem com eficiéncia, a
medida que colocam, resolvem e interpretam problemas, numa variedade de situacdes
concretas. Na parte introdutoria deste relatorio (idem, p.7) sdo apresentados quatro itens,
através dos quais se explicita a literacia cientifica, em termos individuais:

e Conhecimento cientifico, e utilizacdo desse conhecimento para identificar
questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e
elaborar conclusdes fundamentadas, sobre questdes relacionadas com ciéncia;

e Compreensdo das caracteristicas proprias da ciéncia, enquanto forma de
conhecimento e de investigac¢ao;

e Consciéncia do modo como a ciéncia e a tecnologia influenciam o ambiente
material, intelectual e cultural das sociedades;

e Vontade de envolvimento em questdes relacionadas com ciéncia e com o
conhecimento cientifico, enquanto cidadao consciente (OCDE, 2007; 2006).

De um modo geral, a defini¢dao de literacia cientifica, usada a partir de 2006, revela
concordancia concetual com a utilizada em 2000 e 2003. A principal diferenga reside na
introducao de questdes, relativas aos aspetos ndo cognitivos ou a atitudes, com pequenas
alteragdes de complexidade: desagrega¢do do conhecimento cientifico sobre o mundo natural e
sobre a propria ciéncia; exploracdo das sinergias entre ciéncia e tecnologia, caracteristicas do
mundo moderno (OCDE, 2006; PISA 2009). Assim, a literacia cientifica passa a ser definida
com base em quatro dimensdes, e respetivos conteudos, processos, contextos e atitudes. Essas
dimensdes sao (Valente, 2002):

e (Conhecimentos e habilidades;
e Modos de pensar;

e Disposigdes e interesses;

e Atividades e experiéncias.

Um dos argumentos mais frequentes, a favor da literacia, consiste na importancia da
preparagdo de criangas e jovens, para responder a questdes sociais, com dimensao cientifica ou
tecnologica (Kolstoe, 2001; Millar, 1997).

Em 2009, os testes PISA foram aplicados a 6298 alunos portugueses. Participaram

212 escolas. Em cada escola foram selecionados, aleatoriamente, 40 alunos, sendo o processo
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de constituigdo da amostra integralmente conduzido e controlado pela OCDE. No PISA 2009
participaram 65 paises, dos quais 33 membros da OCDE. Em compara¢do com os paises da
OCDE, Portugal ¢ o quarto pais que mais progrediu em leitura e em matematica e o segundo
pais que mais progrediu em ciéncias. Em 2009, Portugal obteve, em literacia cientifica, 493
pontos. Verificou-se que, desde o ciclo de 2003, os resultados dos alunos portugueses
aumentaram 19 pontos (PISA, 2009).

Em 2012, o relatério PISA revelou a continuagdo da melhoria de desempenho dos
alunos portugueses, nas areas da leitura, da matematica e das ciéncias, proximo do nivel médio
de resultados. Na leitura, os alunos portugueses atingiram 488 pontos, sendo a média geral de
496 pontos; em matematica, obtiveram 487 pontos, face a uma média geral de 494 pontos e,
em ciéncias, alcangaram 489 pontos, tendo a média global sido de 501 pontos. Apesar de ndo
ainda ndo atingirem o valor médio da tabela, situado nos 500 pontos, este progresso nao deixou
de ser assinalado pelos relatores, que destacam Portugal como um dos paises que apresenta
uma melhoria mais consistente e significativa (PISA, 2012). Os resultados revelam, ainda, que
tem vindo a aumentar o nimero de muito bons estudantes e a diminuir o nimero daqueles com
piores resultados, o que ¢ coincidente com outras avaliagdes internacionais.

Desta maneira, os alunos portugueses t€ém vindo a adquirir mais competéncias de
educacdo ambiental, num processo de aprendizagem que aumenta o conhecimento e a
consciencializagdo sobre o meio ambiente e os desafios a ele associados, desenvolvendo as
capacidades e os conhecimentos necessarios, para enfrentar problemas e tomar decisdes
responsaveis (UNESCO, Thbilisi, Declaragao de 1978).

A necessidade de melhorar a literacia cientifica dos alunos, e promover uma educagio
para o desenvolvimento sustentavel, tem colocado novos desafios a Educa¢do em Ciéncias.
Estes desafios tém ajudado a planear algumas das orientagdes atuais, no ambito da investigagao
em Didatica das Ciéncias (Shamos, 1995; Bybee, 1997; Torres, 2012).

Atualmente, as autoridades de muitos paises consideram que existe uma relagdo direta
entre o nivel de literacia cientifica e o nivel de desenvolvimento econémico, interligando o
nivel de desenvolvimento econdmico e o posicionamento dos paises, nas avaliagdes

comparativas internacionais (PISA, 2009; 2012), entre estudantes de varios paises.
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3.3. Literacia Ambiental

Em interligagdo com a literacia cientifica, a literacia ambiental ¢ considerada um pré-
requisito para formar melhores decisores ambientais, em qualquer sociedade. Em
consequéncia, faz parte das declaragdes das principais convengdes internacionais sobre
Educacdo Ambiental, como a Carta de Belgrado, a Declaracdo de Thilissi, a Agenda 21 e a
Declaragdo de Tessalonica (EETAP, 2000).

A UNESCO alargou a Declaracdo de Tbilissi para definir a literacia ambiental como
“uma educac¢ao funcional bésica para todos, que lhes proporciona conhecimentos elementares ¢
aptiddes, para fazer face as necessidades ambientais e contribuir para o desenvolvimento
sustentavel” (Moseley, 2000, p.23). A maioria das definicdes de literacia ambiental inclui
quatro elementos: conhecimento, habilidades, afetos e comportamentos (Dale & Newman,
2005). E consensual o papel decisivo da Educagdo para alcancar a Sustentabilidade, e conceber
uma sociedade com literacia ambiental e motivada para influenciar decisdes, na resolucao de
problemas (Sa, 2008).

O ambiente faz parte integrante da Educacdo Cientifica e Tecnologica. E preciso
adotar uma perspetiva interdisciplinar e transdisciplinar, para a Educagdo Ambiental, que
atravesse todas as disciplinas e niveis educativos, incluindo a educag¢do ao longo da vida. Os
curriculos devem traduzir-se em projetos de educacdo, que permitam aos alunos a tomada de
decisdes, de uma forma responsavel e informada (UNESCO, 1977).

A natureza da literacia ambiental ¢ descrita por Gayford (2002), como englobando
conhecimento, compreensao do funcionamento dos sistemas naturais e atitudes para um
envolvimento ativo, por parte dos alunos, na resolu¢ao de problemas ambientais.

Por sua vez, Stables (2007) distingue trés niveis, inerentes a literacia ambiental. A
literacia ambiental, propriamente dita, que corresponde a conhecimentos basicos, sobre temas
ambientais comuns, a literacia cultural, que corresponde ao modo de apropriacao desses temas,
num determinado contexto cultural, e a literacia critica, que implica uma tomada de posicao,
reflexiva e ativa, na sequéncia da compreensao pessoal dos niveis anteriores.

Também Lencastre et al. (2004), subdividem a literacia ambiental em trés niveis:

e Funcional, que diz respeito a compreensio do mundo natural e humano, ao
funcionamento dos ecossistemas e a temas ambientais correntes;
e Cultural, que se traduz pela compreensdo de conceitos e processos, relacionados com o

ambiente natural, no seio de praticas socioculturais e simbdlicas diversas;
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e (ritica, que reforca a capacidade para o debate e acdo ambientais, tendo em atencao a
sensibilidade ecoformativa de valores multiculturais e responsabilidade epistémica.

Se aceitamos a premissa de que todos os cidaddos necessitam de ter literacia
ambiental, de modo a interiorizar e aplicar atitudes ambientalmente responsaveis, entdo ¢
necessario explorar e definir os niveis de literacia ambiental, nos diferentes sectores da
sociedade (EETAP, 2000). Partilhando da preocupacdo de levantamento e monitorizagdo da
literacia ambiental, varios autores (Leitdo, 2004; Pedro 2009) propdem a sua implementagao
generalizada e de forma sistematica, na fase final do ensino obrigatério.

Segundo Gayford (2002), a discussdo, que tem vindo a ter lugar, sobre literacia
ambiental, encontra-se circunscrita a uma literatura, em grande parte, desconhecida para os
professores, e de dificil adaptagdo a situagdo de ensino. H4, no entanto, evidéncias de que as
reorientagdes curriculares, para a Educacdo cientifica, apontam no sentido do desenvolvimento
de competéncias e da promogao de literacias, incluindo ndo apenas a cientifica, mas igualmente

a ambiental (Pedrosa & Leite,2005; Wellington, 2003).

4. SINTESE

Neste capitulo foi abordada a Educagdo para a Sustentabilidade, considerando o
conceito e a génese do Desenvolvimento Sustentdvel, na interrelacdo entre saude e qualidade
de vida, protegdo ambiental e desenvolvimento econdémico, social e cultural. A reflexdo
incidiu, sobretudo, na Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel, tendo em conta a
diversificacdo dos contextos de ensino e aprendizagem, face a preméncia de desenvolver, nos
jovens, capacidades e competéncias, numa perspetiva multidisciplinar, que partam das
concegoes alternativas dos discentes e impulsionem a sua aprendizagem e atuacao, responsavel
e interveniente, ao longo da vida.

Na Educagdo para a Sustentabilidade focalizou-se a Agua, pelo papel vital que
desempenha no equilibrio ecoldgico, enquanto recurso natural imprescindivel a manutencao da
vida. Consequentemente, ¢ preciso desenvolver, nos jovens, a literacia cientifica e ambiental,
numa abordagem CTS. O ensino das ciéncias pretende, deste modo, formar cidadaos
cientificamente literados, capazes de participar no processo de tomada de decisdes e de
desempenhar uma agao social consciente, direcionada para a resolu¢ao de problemas. Para a

concretizagdo destes objetivos, a perspetiva CTS valoriza a utilizagdo de estratégias interativas
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de aprendizagem, que partem de contextos reais, préximos do estudante, e que fomentam o
papel ativo deste, no seu processo de aprendizagem. As tarefas de investigagdo, a discussdo e a
tomada de decisdo sdo alguns exemplos de estratégias de ensino, na perspetiva CTS, para a
formagao de cidadaos literados em ciéncia, ambiente e tecnologia.

Em resposta aos desafios do século XXI, ¢é preciso que a Escola crie condi¢des para
que os jovens construam as suas aprendizagens (de saberes, atitudes, procedimentos), em
fungdo de uma diversidade de necessidades e interesses, individuais ¢ coletivos, locais e

globais, de forma a capacita-los para viverem com mais responsabilidade e qualidade.
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CAPITULO II — ENSINO DAS CIENCIAS E GESTAO CURRICULAR

“O curriculo é, em esséncia, um processo formativo que
integra as diversas componentes num todo global, permitindo
uma diversidade de alternativas de acdo — em substituicdo de
posturas estandardizadas — e que, envolvendo todos os
intervenientes em dindmicas transacionais, € simultaneamente
gerador de uma continua reflexdo, reorganizagdo e
reconstru¢do.”

I eite (2002. n. 63)

1. INTRODUCAO

No contexto da reorganizacdao curricular do ensino bésico, que teve inicio no ano
escolar de 2001/2002 (Decreto-Lei 6/2001), foram elaborados dois documentos
curriculares, orientadores do processo de ensino/aprendizagem. O primeiro, Competéncias
Essenciais (DEB, 2001), define um conjunto de competéncias consideradas essenciais, no
ambito do desenvolvimento do curriculo para o ensino basico. O segundo, Orientagoes
Curriculares (DEB, 2002), orienta a gestdo dos conhecimentos e a implementacdo de
experiéncias educativas, estando estruturado em torno de quatro temas organizadores:
"Terra no Espaco", "Terra em Transformacdo", "Sustentabilidade na Terra" e "Viver
melhor na Terra". Estes documentos surgem num contexto de flexibilidade curricular,
dando "a possibilidade de cada escola, dentro dos limites do curriculo nacional, organizar e
gerir autonomamente todo o processo de ensino/aprendizagem, que deverd adequar-se as
necessidades diferenciadas de cada contexto escolar, podendo contemplar a introducdo, no
curriculo, de componentes locais e regionais" (DEB, 1999, p. 7). Assim, existe um espaco
privilegiado para a autonomia das escolas e dos professores, que passam a ter um papel

fundamental na construcgdo e aplicagdo do curriculo (Flores & Flores, 2000).

2. CURRICULO E GESTAO CURRICULAR

A Reorganizagao Curricular do Ensino Bésico (DL 6/ 2001, de 18 de janeiro) explicitou
o conceito de curriculo nacional, definindo-o como o conjunto de aprendizagens e
competéncias, a desenvolver pelos alunos, de acordo com os objetivos consagrados na Lei de

Bases do Sistema Educativo (LBSE,1986; 2005; 2009).
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A gestdo curricular engloba o conjunto de processos e procedimentos, através dos quais
se tomam as decisdes necessarias, quanto aos modos de implementacdo e organizacdo do
curriculo proposto. Inserem-se, nestes processos, o desenvolvimento das diferentes
componentes curriculares, as sequéncias tematicas a adotar, as metodologias a implementar, os
projetos a desenvolver, bem como as modalidades de integracdo (Roldao, 1995).

Os professores deverdo assumir o papel de gestores curriculares, sendo fundamental a
funcao do diretor de turma, nomeadamente na gestdo do projeto de turma (Flores & Flores,
2000).

Figura 2 — O Projeto de Turma

Diretor de
Turma

Encarregados
de Educagdo

Professores

Gestdo
Curricular

Fonte: Gargaté et al. (2003, p.5).

2.1.Conceito de curriculo

O curriculo € o conjunto de conhecimentos, valores, competéncias, atitudes, métodos e
meios didaticos, que fazem parte de um plano de acdo, que se pretende ver implementado na
escola. O termo curriculo tem, por base etimoldgica, “currere”, cujo significado é caminho ou

percurso a seguir (Morgado, 2000; Pacheco, 1995, 2007).
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Segundo Rolddo (1995), o curriculo neutraliza o corpo de aprendizagens reconhecidas
como socialmente necessarias. Os professores constituem os principais especialistas de
curriculo, porque esse € o saber que carateriza e define a sua agdo, de saber fazer aprender algo
a alguém, neste caso, os alunos.

O curriculo ¢ periodicamente elaborado e reformulado, pela administragao do sistema
educativo. Trata-se do curriculo prescrito (Sacristan, 2000; Santos 2005), que define o
individuo médio a ser formado, de acordo com a Lei de Bases do Sistema Educativo
(LBSE,1986; 2005; 2009), segundo opg¢des politicas e culturais. Seguidamente, as escolas e os
professores interpretam as indicagdes fornecidas, face a sua cultura, filosofia de vida e
objetivos, no que constitui o curriculo percebido (Silva, 2003). Por sua vez, a escola e o meio
fisico e humano, no qual a escola esté inserida, incluindo os recursos disponiveis, condicionam
a aplicacdo do curriculo real (Idem). Finalmente, os alunos intervém no processo de ensino-
aprendizagem, adquirindo o seu proprio curriculo, ou seja, o curriculo aprendido (Ibidem).
Neste processo, havera contetidos curriculares que serdo atingidos facilmente, outros que serao
interligados com os conhecimentos anteriormente adquiridos e outros que serdo simplesmente
ignorados.

Assim, o curriculo contém, formalmente, uma selecdo de conhecimentos, atitudes e
valores, elaborada de acordo com a cultura da sociedade a que se destina (Cardoso, 2005). A
partir do curriculo, ¢ definido o tipo de individuo que a sociedade necessita. Para isso, ¢
fundamental que os professores conhe¢am os valores incluidos no curriculo escolar.

Exercendo uma funcao reguladora, a supervisao pedagdgica ¢ uma das atividades do
ensino que indica o grau de cumprimento dos ideais prescritos pelo curriculo.
Consequentemente, auxilia os docentes a promover os principais conhecimentos veiculados

pelo curriculo, interligando a teoria e a pratica, numa gestao flexivel do mesmo.

2.2. Gestao flexivel do curriculo

O Projeto de Gestao Flexivel do Curriculo (GFC) teve inicio no ano de 1996, com o
inicio de um processo designado por reflexdo participada do curriculo. Neste documento,
comega a questionar-se o insucesso da reforma curricular, delimitada em 1986 pela Lei de
Bases do Sistema Educativo (LBSE, 1986; 2005; 2009), guiada pelo DL 286/89, que culminou

na reorganizagao curricular, consagrada no DL 6/2001.
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A GFC iniciou-se a titulo experimental em dez escolas no ano de 1997, tendo o nimero
aumentado progressivamente, nos anos seguintes (Abrantes, 2002), até se generalizar a todas as
escolas do pais, em 2002/03.

A gestdo flexivel do curriculo pressupde que o mesmo ndo deverd ser uniforme,
adequando-se as necessidades dos diferentes contextos a que se aplica. O curriculo possibilita a
clarificacdo das intengdes e valores, sobre o que € importante ensinar, ¢ que pode ser traduzido
em propostas relevantes, para a formag¢ao dos individuos. Facilita também o desenvolvimento
dos professores, através de processos de reflex@o, investigacdo e colaboragdo, essenciais a
respetiva aplicacao na escola.

Trata-se de uma perspetiva de curriculo, que ndo se limita a transmissao de saberes,
pois ultrapassa as fronteiras das disciplinas, pela necessidade de valorizar as diferentes
experiéncias de vida dos estudantes. Uma escola que se quer para todos, deve poder enquadrar
as experiéncias de todos (Leite, 2001).

Assim, no sentido de promover a educacao integrada dos alunos, ¢ necessario que a
escola confronte o proposto no curriculo, com a adequacdo aos contextos diferenciados, de
cada comunidade escolar (Alonso, 2000).

Os principios orientadores da organizagdo e gestdo curricular, bem como a avaliacao
das aprendizagens ¢ do processo de desenvolvimento do curriculo nacional, encontram-se
definidos pelo DL n°6/2001 (Sequeira et al., 2002). Para além da organiza¢do e gestdo do
curriculo, este documento curricular, no artigo 3°, preconiza:

e ‘“valorizagdo das aprendizagens experimentais nas diferentes areas e disciplinas
com carater obrigatorio no ensino das ciéncias, promovendo a integragao das
dimensdes tedrica e pratica (...)”;

e ‘“valorizacdo da diversidade de metodologias e estratégias de ensino e atividades
de aprendizagem, em particular recorrendo a Tecnologias de Informagdo e
Comunicag¢do (TIC), com o objetivo de favorecer o desenvolvimento de
competéncias, numa perspetiva de formagao ao longo da vida.”

As estratégias de desenvolvimento do curriculo nacional, na adequagdo ao contexto de
cada escola, sdo objeto de um Projeto Curricular de Escola (PCE), concebido, aprovado e
avaliado pelos o6rgdos de gestdo. Este projeto devera ter em conta as carateristicas da turma,
através do Projeto Curricular de Turma (PCT), atualmente designado por Projeto de Turma

(PT).
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As Ciéncias Fisicas e Naturais, em Portugal, englobam duas disciplinas: Ciéncias
Fisico-Quimicas e Ciéncias Naturais. Nos curriculos, as disciplinas encontram-se separadas.
Nao obstante, a filosofia, que estd na base da GFC, aponta para uma mudanca nas praticas de
gestdo curricular, prevendo-se diferentes modos de organizagdo, entre as disciplinas. Deste

modo, conclui-se que pode haver alguma dificuldade na GFC (Abrantes, 2002).

2.3. Metas de aprendizagem

O Projeto “Metas de Aprendizagem” insere-se na estratégia global de
Desenvolvimento do Curriculo Nacional, delineada pelo Ministério da Educagao. As Metas de
Aprendizagem constituem instrumentos de apoio a gestdo do curriculo, que devem ser
cumpridas pelos professores (ME — DGE, 2012).

De acordo com a calendarizagdao do Projeto, houve uma primeira fase das Metas de
Aprendizagem, para o Ensino Bdasico. Mais tarde, foram instituidas para um conjunto de
disciplinas do Ensino Secundario, o que constituiu a segunda fase do Projeto. Da aprovacdo das
Metas de Aprendizagem, nas diferentes areas curriculares, fez parte uma consulta as
associagdes profissionais de docentes e sociedades cientificas. Apds a efetivagdo da consulta,
ocorreu a sua aprovagao e consequente utilizagdo nas escolas (Afonso et al., 2010).

No que diz respeito a disciplina de Fisica e Quimica A, a sua implementagao verificar-
se-a4, para o 10° ano, em 2015/2016, e, para o 11° ano, no ano letivo de 2016/2017.

Relativamente a Quimica do 12° ano, a sua implementacao terd lugar em 2017/18.

2.4.Gestao curricular em Fisica e Quimica do Ensino Basico ao Secundario

Diversos paises tém vindo a efetuar, nos ultimos anos, reformas curriculares. Cerca de
metade dos paises europeus, entre 2005 e 2011, concluiram a reforma dos curriculos do Ensino
Bésico e do Secundério, ou comegaram a planear novas reformas (Projeto Eurydice, 2012).
Estas reformas foram desencadeadas pela necessidade de conciliar os programas de estudos,
incluindo das disciplinas de ciéncias, com uma abordagem relativa as competéncias essenciais
(Gongalves & Tomas, 2012).

No processo de desenvolvimento de novos curriculos, constata-se uma mudanga na
filosofia da educagdo nas escolas, a qual contrapde: a transmissdo de conhecimentos, a

aprendizagem de competéncias; a aquisicdo de conhecimentos e algoritmos cientificos, as
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descobertas e competéncias dos alunos; ao estudante como participante passivo do processo de
ensino-aprendizagem, o estudante enquanto interveniente ativo; ao docente, enquanto fonte de
conhecimento, o professor na qualidade de orientador. Este processo de mudanga deu origem a
adocdo de um novo curriculo, que visa responder as exigéncias do mundo atual, no ensino-
aprendizagem de Biologia, Quimica, Fisica e Ciéncias Naturais.

Em Portugal, a semelhanca dos demais paises europeus, a reestruturacdo dos
curriculos de Ciéncias visou uma adaptagdo a sociedade global, surgindo como uma
necessidade de ajudar os professores a preparar os jovens, para enfrentarem um mundo em
constante evolugdao. A proposta de reorganizacao do curriculo das Ciéncias resultou de um
trabalho de reflexdo critica, conduzido por professores dos Ensinos Basico e Secundario,
preocupados com o qué, o como e o porqué de ensinar Ciéncias a todos os alunos, no novo
milénio (ME, 2001a). A Revisdo Curricular do Ensino Secundério procurou, entdo,
compatibilizar os programas, das diferentes disciplinas, com uma nova orientagdo global dos
curriculos (Pedrosa & Mateus, 2001).

No texto das Competéncias Essenciais do Curriculo Nacional do Ensino Bdsico, no
que diz respeito as Ciéncias Fisicas e Naturais ¢ afirmado que, ao longo dos ultimos anos, se
tem verificado uma disparidade crescente, entre a Educacdo em Ciéncias, nas escolas, € as
necessidades e interesses dos jovens (Galvao et al.,, 2001). O mesmo sucede no Ensino
Secundario, tal como afirma Pedrosa (2001) p.25: “Aprendizagens significativas requerem
estratégias de ensino que promovam um intenso envolvimento (intelectual e emocional),
necessario a articulagdo entre conhecimento pratico-processual ¢ ao estabelecimento e
compreensdo das relacdes entre as atividades em que os alunos se envolvem em aulas de
ciéncias e o quotidiano.”

A disciplina de Fisica e Quimica A surge, assim, em continuidade da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3° ciclo do Ensino Basico, no 7°, 8° e 9° anos. Deste modo, tem
como principal objetivo a investigagdo e o aprofundamento, por parte dos alunos, dos
conhecimentos relativos a Fisica e a Quimica, duas areas estruturantes do conhecimento nas
Ciéncias Experimentais. No programa de Fisica e Quimica A, os conhecimentos prévios, do
Ensino Basico, sdo contemplados.

A disciplina de Fisica e Quimica A focaliza saberes, competéncias, atitudes e valores e
o desenvolvimento de aprendizagens, no que respeita a formagdo, no dominio da Ciéncia.

Neste entendimento, pretende desenvolver competéncias nos alunos, através da preparagdo,
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realizacdo e avaliacdo de atividades praticas. Em termos gerais, enumeram-se 0s objetivos
especificos da disciplina (Bello et al., 2001):

e (Caracterizar o objeto de estudo da Fisica e da Quimica, enquanto Ciéncias;

e Compreender conceitos (fisicos e quimicos) e a sua interligacao, leis e teorias;

e Compreender o modo como alguns conceitos fisicos e quimicos se desenvolveram, bem
como algumas caracteristicas basicas do trabalho cientifico, necessarias ao seu
desenvolvimento;

e Compreender alguns fendomenos naturais, com base em conhecimento fisico e/ou
quimico;

e (Conhecer marcos importantes na historia da Fisica e da Quimica,;

e Reconhecer o impacto do conhecimento fisico e quimico na sociedade;

e Diferenciar explicacdo cientifica de ndo cientifica;

e Referir areas de intervengdo da Fisica e da Quimica em contextos pessoais, sociais,
politicos, ambientais e outros;

e Desenvolver competéncias sobre processos e métodos da Ciéncia, incluindo a aquisi¢do
de competéncias praticas/laboratoriais/experimentais.

O programa valoriza aprendizagens anteriores dos alunos, ajudando-os a interpretar e
alargar conhecimentos prévios, criando estimulos para o trabalho individual, aumentando a
autoestima e incentivando a autonomia, em percursos de trabalho cada vez mais independentes.
Em acréscimo, hé ainda a preocupagdo de tornar os alunos conscientes do papel da Fisica e da
Quimica, na explicacdo de fenomenos do mundo que os rodeia e na utilizagdo da Tecnologia
(ME, 2003).

A maioria dos curriculos CTS apresenta cinco objetivos comuns (Aikenhead, 1994;
Solomon, 1993):

1) Aumentar a literacia dos cidadaos;

2) Desencadear o interesse dos alunos pela ciéncia e pela tecnologia;

3) Estimular o interesse pelas interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

4) Desenvolver nos alunos capacidades e pensamento critico, raciocinio logico e

resolu¢do de problemas;

5) Motivar a tomada de decisoes.

Num curriculo de ciéncias, na perspetiva CTS, os conteudos s3o integrados pelos
alunos, de acordo com os seus interesses e necessidades, de modo a fomentar a compreensao

das questdes do quotidiano (Galvao & Reis, 2005).
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Em sintese, a reestruturacdo dos curriculos de ciéncias, tendo como principal objetivo a
adaptacdo a sociedade global, aparece como uma necessidade de preparar os jovens para
enfrentar um mundo em constante evolugdo (Sa & Varela, 2004). A proposta de reorganizagao
resultou de um trabalho de reflexao critica, empreendido, em colegialidade, por professores dos
Ensinos Bésico e Secundério, preocupados com o qué, o como e o porqué de ensinar ciéncias, a

todos os alunos no novo milénio.

2.5. O Programa de Quimica
2.5.1. No Ensino Basico

O Curriculo do Ensino Basico diz respeito ao conjunto das aprendizagens que os
alunos devem realizar, a0 modo como as mesmas estdo organizadas, ¢ ao papel que
desempenham, no percurso escolar, ao longo do Ensino Basico (ME-2001).

Relativamente a este nivel de ensino, a reorganizacdo curricular foi regulada pelo
Decreto —Lei n° 6/2001 de 18 de janeiro e introduziu uma nova perspetiva do curriculo escolar.
Este documento fomenta uma perspetiva de desenvolvimento curricular, que pressupde uma
atitude muito diferente da que os professores e educadores estavam habituados, visto que ¢
mais ativa e interveniente (D’Orey & Nico, 2004).

No ambito da reorganizagdo curricular, foram elaborados dois documentos
orientadores, Curriculo Nacional do Ensino Basico - Competéncias Essenciais (DEB, 2001) e
Orientagdes Curriculares para o Ensino Basico (DEB, 2002). O primeiro define o conjunto de
competéncias, consideradas essenciais, no ambito do desenvolvimento do curriculo nacional
para o Ensino Bésico, ao longo das varias disciplinas. O segundo documento apresenta as
competéncias especificas, para cada disciplina. Na area das Ciéncias Fisicas e Naturais, o
ultimo documento referenciado propde as orientacdes curriculares, relativas a estas disciplinas.

As Ciéncias Fisicas e Naturais sdo apresentadas em quatro temas organizadores. Cada
um ¢ explorado a dois niveis, através de questdes de partida ou de questdes problema,
respetivamente com caracter mais geral e mais especifico.

Sdo quatro os temas organizadores: Terra no espago, Terra em transformacao,

Sustentabilidade na Terra e Viver melhor na Terra, como se observa na figura 3.
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Figura 3 — Organizacao dos temas programaticos da disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas no 3°ciclo
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Fonte: Orientagdes Curriculares do 3° ciclo — Galvao et al. (2001, p.10)

Apenas o tema Terra em transformagao, lecionado no 7° ano, diz respeito inteiramente a
componente de Quimica. Os temas Sustentabilidade na Terra e Viver melhor na Terra,
lecionados, respetivamente, no 8° e 9° ano, sdo interdisciplinares, integrando as duas
componentes das Ciéncias Fisico-Quimicas.

Nesta reorganizagao curricular, os conteudos centrais da Quimica foram estruturados de

modo diferente dos antigos programas, baseando-se nas metas de aprendizagem.

2.5.2. No Ensino Secundario
Na Reorganizagao Curricular de 2001, nao ha programas, mas orientagdes curriculares,
de modo a permitir uma flexibilizagdo programatica adequada a praticas de ensino e

aprendizagens diferenciadas.
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No que concerne ao curriculo do Ensino Secundério, este diz respeito ao conjunto de
aprendizagens a desenvolver pelos alunos, de cada curso de nivel secundario, em conformidade
com os objetivos consagrados na Lei de Bases do Sistema Educativo (DGE — ES, 1986; 2005;
2009).

As orientagdes curriculares surgem em complementaridade, para as disciplinas de
Ciéncias Naturais e de Fisico-Quimica. H4 um refor¢o da interdisciplinaridade, ndo s6 em
termos de contetidos, como também de distribuicdo temporal. A interagdo Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade — Ambiente constitui uma vertente integradora e globalizante da
organizacao e da aquisi¢ao dos saberes cientificos (Santos, 1999).

A disciplina de Fisica e Quimica A ¢ uma de trés disciplinas do tronco comum, da
componente de formacdo Especifica do Curso Geral de Ciéncias e Tecnologias do Ensino
Secundério, em continuidade da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3° Ciclo do Ensino
Basico. Representa uma via para os alunos aprofundarem conhecimentos, relativos a Fisica e a
Quimica, duas areas estruturantes do conhecimento, nas Ciéncias experimentais.

Segundo as indicacdes programaticas, o Ensino Secundédrio deve ter em conta
conhecimentos adquiridos, valorizando aprendizagens anteriores dos alunos. A finalidade ¢
potenciar a reinterpretacdo dos conhecimentos prévios dos discentes, alargando os seus
conhecimentos, criando estimulos para o trabalho individual, aumentando a autoestima e
ajudando-os a prepararem-se para percursos de trabalho cada vez mais independentes (ME-
DES, 2001). No que diz respeito a Fisica e Quimica, € preciso, além disso, tornar os alunos
conscientes do papel da Fisica e da Quimica, na explicagdo de fenomenos do mundo que os
rodeia, bem como na sua relacdo com a tecnologia. De facto, a formagao especifica valoriza a
consolidacdo de conhecimentos, no dominio cientifico, visando competéncias de cidadania
(Millar, 1997). Interessa promover a igualdade de oportunidades e desenvolver, em cada aluno,
um quadro de referéncias, atitudes, valores e capacidades, que o ajudem a crescer a nivel
pessoal, social e profissional (ME-DES, 2001). Esta assun¢do, de uma formacao cientifica dos
cidadaos, em sociedades de cariz cientifico/tecnoldgico, inclui trés componentes (Idem): (i) A
educagdo em Ciéncia; (i1) A educacao sobre Ciéncia; (iii) A educagao pela Ciéncia.

Na educagao em Ciéncia, o que estd em causa ¢ a dimensdo concetual do curriculo. A
educagdo sobre Ciéncia tem como objetivo o estudo da natureza da propria Ciéncia, ou seja, os
aspetos metacientificos. Por sua vez, a educagdo pela Ciéncia apresenta, como meta, a
dimensdo formativa e cultural do aluno, através da Ciéncia, revalorizando objetivos de

formagao pessoal e social, com base em projetos (Almeida, 2001; ME-DES, 2001).
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Dado o ambito do estudo, que se centra no ensino-aprendizagem da Quimica, centrar-
nos-emos, seguidamente nesta area.

A componente de Quimica do 10° e 11° ano procura constituir-se como um percurso
para que os alunos possam alcangar um modo de interpretacdo do mundo que os rodeia
(Santos, 1999). E preciso que os discentes analisem o mundo de hoje, o quanto e como se
afasta do que foi no passado, e perspetivem possiveis cenarios de evolugao futura. Além disso,
o professor devera incentivar os alunos a confrontar explicacdes, aceites em diferentes épocas,
como forma de evidenciar o caracter dinamico da Cié€ncia, assente mais em reformulagdes e
ajustes, do que em ruturas paradigmaticas (ME-DES, 2001).

O nivel de aprofundamento, no que concerne as aprendizagens ndo pode estar, assim,
separado da discussdo sobre o que aprender. Consequentemente, o professor devera ter sempre
presentes as finalidades da educagdo cientifica, para cada nivel (Abreu, 2010). O ensino das
Ciéncias, e da Fisica e Quimica em particular, de nivel secundario, ¢ em Cursos Gerais de
Ciéncias Naturais e de Ciéncias e Tecnologias, deve potenciar aprendizagens de e sobre
Ciéncia, relevantes para os jovens que optaram por esta area de estudos, e que pretendem
prosseguir estudos, na area de Ciéncias e/ou Tecnologias.

O programa da disciplina de Quimica aborda, ao longo do 10° e 11° anos, um conjunto
de temas, e conceitos de Quimica e de Fisica, importantes para a consolidacdo de
conhecimentos, pelos alunos, de modo a apreenderem alguns fenémenos naturais, numa
perspetiva de cidadania, que permita uma escolha consciente no futuro (Miller, 1997).

Deste modo, da leitura dos conteidos programaticos, ressalta a selecdo e
aprofundamento de conhecimentos especificos. De facto, o dominio de contetidos em Fisica e
Quimica constitui uma ferramenta importantissima para a interpretacdo do mundo atual, a
compreensao da natureza dos fendémenos que lhe terdo dado origem e a previsao da sua
evolucdo (National Research Council, 1996). No entanto, as explicagdes interpretativas,
relativas aos fendmenos em estudo, serdo sempre uma visdo parcelar, ja que a compreensao da
Natureza ¢ multi e interdisciplinar (ME-DES, 2001).

Em cada um dos anos do Ensino Secundario, o programa est4 estruturado em unidades,
definidas segundo temas abrangentes, com cariz de dimensao social.

No programa de 10° ano, na componente de Quimica, o modulo inicial ¢ “Materiais:

diversidade e constituicao”, subdividido em duas subunidades:
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1 — “Das Estrelas aos Atomos”;

2 — “Na Atmosfera da Terra: radiagdo, matéria e estrutura”.

Por sua vez, o programa de 11° ano apresenta duas unidades, segundo as tematicas:

1 — “Quimica e Industria: Equilibrios e Desequilibrios”;

2 — “Da Atmosfera ao Oceano: Solugdes na Terra e para a Terra”.

O modulo inicial da componente de Quimica do 10° ano tem, como finalidade, a
sistematizagdo dos saberes mais relevantes, para a componente de Quimica do programa de
Fisica e Quimica A, em particular do 10° ano, previstos em programas do Ensino Bésico.
Pretende-se, neste modulo, destacar as competéncias do foro concetual, processual e atitudinal,
que se consideram fundamentais para a nova etapa de aprendizagens. E essencial garantir que
os alunos tenham alcancado as referidas competéncias. O tema organizador deste Moddulo,
“Materiais: diversidade e constitui¢do”, centra-se na explica¢do da diversidade da composi¢do
do mundo natural e do mundo artificialmente construido.

A unidade 1, “Das Estrelas ao Atomo”, ¢ constituida por duas partes, a primeira das
quais se centra nos atomos, elementos e particulas subatomicas. A segunda parte focaliza o
planeta Terra, a sua atmosfera e evolugdo no tempo. Analisam-se também as substancias
gasosas, formadas por moléculas, objeto de estudo desta unidade. Ademais, referem-se os
fatores que conduziram a alteragdo da composi¢do da atmosfera, concretamente o aparecimento
dos oceanos, das primeiras formas de vida, da fotossintese ¢ do oxigénio, que determinam a
vida, tal como hoje a conhecemos, e o aumento da intensidade da radiagdo solar, entre outras
alteracdes (Martins et al., 2003). E sublinhado o facto de a atmosfera se diferenciar, em termos
de densidade, pressdo, temperatura e composicdo, a medida que a altitude aumenta. Num
cendrio de reagcdes quimicas em desequilibrio, a atmosfera vai-se adaptando a mudanga.

Em consequéncia, ¢ importante analisar os resultados da acdo do ser humano, ao langar,
para a atmosfera, produtos formados por novas moléculas, que lhe sdo estranhas, como as dos
CFC’s, ou de outros que nela ja existem, mas em menores quantidades, como o didxido de
carbono. Estudam-se as moléculas, relativamente a sua estrutura, as ligagdes entre os seus
atomos e a algumas das reacdes em que se envolvem, no contexto em que apareceram,
interatuaram e contribuiram para a qualidade da atmosfera e o clima da Terra, que hoje temos
(Idem, 2003).

O diagrama que a seguir se apresenta procura evidenciar os conceitos principais em

discussao e as relagdes entre os mesmos.
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Figura 4 — Organizacio da Unidade 2 da Componente de Quimica do 10° ano
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O programa do 11° ano esta organizado em duas unidades centradas em temas distintos.
Na primeira, “Quimica e Industria: Equilibrios e Desequilibrios”, pretende-se salientar a
importancia social e econdmica da industria quimica. Esta industria ¢ perspetivada como
promotora de bens de consumo de grande importincia para os habitos e estilos de vida,
adotados nas sociedades desenvolvidas e em desenvolvimento, combatendo os perigos de
visdes doutrinarias sobre os impactos exclusivamente negativos, para o ambiente, que tais
atividades acarretam. No entanto, ndo se descura a andlise das implicagdes sobre o planeta e,
em particular, sobre os seres humanos, dos produtos e subprodutos industriais. Pretende-se que
os alunos integrem, na apreciacao a realizar, a proposito da importancia da produgao industrial,
argumentos técnico-cientificos, sociais e econdmicos e que reconhecam, na atividade
industrial, um dos elementos caracterizadores da cultura atual. Esta intengdo ¢ visivel, ao
prever-se uma visita a uma instalacao industrial (Martins et al, 2003).

Na segunda unidade, “Da Atmosfera ao Oceano: Solugdes na Terra e para a Terra”, a
finalidade ¢ desenvolver o conhecimento dos alunos sobre os sistemas aquosos naturais,
distinguir aguas proprias para varios tipos de consumo, interpretar diferengas na composicao de
aguas da chuva, de lencdis fredticos e do mar. Para que esta interpretagdo possa ser alcangada,
desenvolvem-se conceitos do dominio do &cido-base e da solubilidade, tendo como sustentagcao
o equilibrio quimico, o qual surge como conceito subsididrio. No programa, encontra-se
também prevista uma abordagem da oxidagao-redugao.

Ao longo de toda a unidade, a dimensdo social do conhecimento estd presente ao
discutir-se as assimetrias na distribui¢ao e na qualidade da 4gua, ao analisar o quanto esta
qualidade depende do uso de alguns artefactos tecnologicos e ao incentivar a necessidade de
acoes individuais e coletivas, que ndo agravem a situacdo, ja que inverté-la ¢ praticamente

impossivel (Mackenzie & Mackenzie, 1995; Martins et al, 2003).
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Figura 5 — Organizagdo da Unidade 2 da Componente de Quimica do 11° ano
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Da andlise que temos vindo a fazer, pode concluir-se que, apesar de muitos estudos
suportarem a importancia do ensino das ciéncias desde cedo, o facto ¢ que o tempo destinado
ao ensino das ciéncias, ¢ da Quimica em particular, ¢ manifestamente insuficiente para
sedimentar uma visdo cientifica nesta area e tomar opg¢des de futuro. O tempo nao &, por si s0,
um indicador Unico da importancia atribuida, em termos formativos, as ciéncias. Nao obstante,

este tempo ¢ demasiado exiguo para os alunos, em final de um ciclo de estudos obrigatorio, que
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se preparam para escolher os seus estudos futuros, no Ensino Superior, os quais incluirdo ou
excluirdo as ciéncias (Pedrosa & Martins, 2001).

No que se refere ao programa de Quimica do 12° ano, este tem carater opcional e
integra o plano de estudos da componente de formacdo especifica, do curso de Ciéncias e
Tecnologias do Ensino Secundario. O programa da continuidade a disciplina de Fisica e
Quimica A, do 10° e 11° ano. Esta disciplina tem uma orientagdo analoga a da componente de
Quimica da disciplina de Fisica e Quimica A, do 10° e 11° ano. De acordo com o estabelecido
no curriculo, o programa permite a escolha de tarefas, estratégias de exploragdo e metodologias
de ensino, de acordo com o desenvolvimento e interesse dos alunos. O principal objetivo desta
estratégia ¢ motivar os alunos para o prosseguimento de estudos nesta area (Martins et al.,
2004). A disciplina de Quimica insere-se numa orientacdo cientifico-humanista do ensino das
ciéncias. Esta orientacdo tem sido defendida por investigadores e associagdes de educagdo em
ciéncias, permitindo aos alunos compreender fenomenos de carater cientifico e tecnoldgico
(Abreu, 2010; Aikenhead, 2009).

No programa de Quimica do 12° ano (Martins et al., 2004) sdo definidos oito
principios orientadores, que evidenciam a adogdo da perspetiva CTS:

e Ensinar Quimica como um dos pilares do mundo moderno;

e Ensinar Quimica para o dia-a-dia;

e Ensinar Quimica como forma de interpretar o mundo;

e Ensinar Quimica para a cidadania;

e Ensinar Quimica para compreender a sua interrelagdo com a tecnologia;
e Ensinar Quimica para melhorar atitudes face a esta ciéncia;

e Ensinar Quimica por razdes estéticas;

e Ensinar Quimica para preparar as escolhas profissionais futuras.

O programa esta organizado em trés unidades, todas sujeitas a um tema geral,
concretamente ‘“Materiais, sua estrutura, aplicacdes e implicacdes da sua producdo e
utilizacdo”. As unidades sdo as seguintes:

e Unidade 1 — Metais e ligas metalicas;
e Unidade 2 — Combustiveis, energia e ambiente;
e Unidade 3 — Plasticos, vidros e novos materiais.

De acordo com as unidades explicitadas, a orientacdo do ensino da Quimica, no 12°

ano, deve aprofundar a literacia cientifica dos alunos. Para atingir esta finalidade, Martins et al.

(2004), defendem que as aprendizagens dos alunos devem ser concretizadas recorrendo a
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atividades praticas, em sala de aula ou no laboratério. (ME, 2004). H4, assim, uma ligagdo

constante entre teoria e pratica, no decurso da escolaridade.

3. SINTESE

Nos tltimos anos, o Ensino das Ciéncias tem sido objeto de ajustamentos curriculares
sucessivos, segundo diversas politicas educativas, impulsionadas por diferentes Governos.
Assim, neste capitulo, sdo analisados o curriculo e a gestdo flexivel do curriculo, nos
Programas e Metas de Aprendizagem em vigor, no Ensino Basico e Secundario, com destaque
para o Programa de Quimica, no 11° e 12° ano.

O curriculo constrdi-se a partir de uma sustentacdo teérica, porém atendendo, na sua
aplicagdo, ao contexto social e real dos envolvidos, com as adequagdes necessarias a uma
gestao flexivel mais eficaz. Neste sentido, o curriculo surge como estratégia de acao,
conferindo as escolas a responsabilidade pela constru¢do do mesmo, em concordancia com o
seu projeto pedagogico. E de salientar a relevancia do papel do professor, enquanto agente
curricular, capaz de influenciar o sucesso ou insucesso das politicas educativas, na medida em
que, pela sua agdo, o curriculo prescrito se transforma em curriculo real.

No Ensino Béasico e Secundario, as orientagdes para o ensino das ciéncias, salientando
a literacia cientifica, e a ligacdo a sociedade, visam motivar os jovens para uma cidadania
atuante, e/ou para profissoes relacionadas com a ciéncia e a tecnologia. A analise curricular
vertical, partindo do Ensino Bésico, permitiu constatar que, na continuagao interciclos, para o
Ensino Secunddrio, é essencial que os alunos aprofundem o seu conhecimento do papel da
Fisica e da Quimica, permitindo-lhes explicar os fendmenos do mundo que os rodeia, e da sua
ligacao com a tecnologia.

Neste capitulo, e atendendo ao estudo de caso a realizar, foi particularmente analisada
a componente de Quimica dos programas do Ensino Basico e Secundario, incluindo as metas
de aprendizagem. Apds a andlise dos programas, constata-se que o conhecimento em Quimica
envolve conceitos complexos. A fim de alcangar o nivel de abstragao formal exigido, ¢
necessario que os alunos passem por niveis descritivos e operacionais, ao longo da
escolaridade, tal como contemplado na organizagdo curricular. E ainda importante referir a
valorizagdo da articulagdo interdisciplinar, assim como a resolucdo de problemas do
quotidiano, com que os alunos vao sendo confrontados, no decurso da escolarizagdo, sempre

numa perspetiva CTS.
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CAPITULO III —- ENSINO-APRENDIZAGEM POR PROJETOS E SUPERVISAO

“Os projetos constituem uma peca central para complementar
uma filosofia construtivista dentro da sala de aula, pois, para
se obter uma aprendizagem mais significativa, ndo basta
apenas adquirir conhecimentos tedricos informativos,
necessita-se ir além, para direcionar e utilizar toda a
informagdo adquirida. (...) uma total interacdo do educando
com a situagdo de aprendizagem e com o planeamento em
fungdo da realidade, levando em consideragdo as
caracteristicas dos alunos, da escola e da sociedade “.

Lemos e Moura (2000, p.58)

1. INTRODUCAO

No século XXI, nunca o futuro se apresentou tdo enigmatico e imprevisivel, mas,
igualmente, nunca a constru¢do do futuro se revelou um desafio tao irrecusavel.

A sociedade atual, com as suas caracteristicas de globalizacdo, e de rapida producdo e
divulgacdo de conhecimento (Teodoro, 2010; 2003), implica novos modos de ser e estar. Em
consequéncia, torna-se necessario privilegiar uma Educacdo que tenha em conta as
aprendizagens formais e informais dos alunos (Canario, 2005). A Escola atual devera, entdo,
considerar prioritarias competéncias e capacidades que incentivem, nos alunos, o aprender a
aprender, o trabalho colaborativo, o pensamento critico, a pro-atividade e a comunicagao
interpessoal, em sociedade (Roldao, 2009; 2006). Além disso, ¢ imperativo perspetivar a
supervisao no ensino-aprendizagem, tendo em consideragdo a interligacdo do desenvolvimento
do aluno, do professor e da propria instituicdo escolar.

No presente capitulo, sera equacionado o ensino e a aprendizagem por projetos,
considerando a metodologia, as etapas e a avaliacao desta modalidade, no entendimento de
uma aprendizagem para a vida, tal como defendido por Delors (1998). Além disso, e em
relagdo com a implementagdo de projetos, analisaremos a importancia e fun¢des de uma
supervisao democratica e implicada, no coletivo escolar, caraterizando o professor reflexivo e a
escola, enquanto comunidade educativa aprendente. Como afirmam, em epigrafe, os
investigadores Lemos e Moura (2000, p.58), ¢ essencial “a total interacdo do educando com a
situacdo de aprendizagem e com o planeamento em funcdo da realidade, levando em

consideragdo as caracteristicas dos alunos, da escola e da sociedade .
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2. ENSINO-APRENDIZAGEM POR PROJETOS

2.1. Metodologia do Trabalho de Projeto

O trabalho de projeto ¢ uma metodologia de trabalho que implica a participacdo ativa de
todos os intervenientes. Engloba o trabalho de pesquisa no terreno, a planificagdo ¢ a
intervengdo, tendo como objetivo responder a problemas de interesse do grupo, com relevancia
social. Esta metodologia de trabalho estd centrada em problemas de cariz social, implicando
uma possivel resolugdo colaborativa (Leite et al., 1989).

Um projeto pode ser definido como o percurso que se realiza entre a ideia inicial e o
resultado final, abarcando identifica¢do do problema, planificagdo da intervencdo, acdo
conjunta, avaliacdo e reformulacdo e, se necessario, nova interven¢do (Many & Guimaraes,
2006). Trata-se de um dos processos de trabalho preferenciais, nas disciplinas de Ciéncias, pelo
entendimento da aprendizagem como uma atividade social, cultural, enraizada na realidade
atual do aluno. O discente serd desafiado a usar os seus conhecimentos para explorar, negociar,
interpretar, criar produtos e solugdes, com aplicagdo a problemas emergentes e reais (Arends,
2007).

Esta metodologia emerge da tentativa de criar novas praticas, que traduzam o ambiente
onde os jovens vivem e aprendem, responsabilizando os estudantes pelo seu processo de
aprendizagem, nao apenas em termos de conhecimentos tedricos, mas igualmente de
competéncias processuais ¢ comportamentais. Em acréscimo, a metodologia do trabalho de
projeto pode funcionar como um processo de aprendizagem da investigagdo cientifica (Leite &
Santos, 2004). De facto, no decurso da concretizagcdo do projeto, os alunos sdo envolvidos em
atividades de investigacao, resolucdo de problemas, planificacdo, reavaliagdo e reformulagao
do trabalho, que pretendem desenvolver. Individualmente, ou em grupo, irdo recolher, analisar
e interpretar dados, intervindo em processos de tomada de decisdes (Houghton, 2007).

Conjugando trabalho individual e colaborativo, esta metodologia permite a realizacdo
de trabalho interdisciplinar, durante um periodo de tempo significativo, terminando com a
elaboracdo de produtos especificos, a apresentacdo dos mesmos e do trabalho desenvolvido, no
grupo - turma. Através desta visdo interdisciplinar, os alunos sdo encorajados a analisar e
interligar conceitos, de uma forma contextualizada, ndo ficando guardados nas gavetas das
disciplinas (BIE, 2007). A implementacdo desta metodologia tem como principais vantagens

(Edutopia; 2007; Leite & Santos, 2004):
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e Atenuar dicotomias entre teoria e pratica, aprender e fazer;

e Reconhecer, nos estudantes, a capacidade de realizar trabalho sério, exigente e
rigoroso, centrando-se no desenvolvimento de atividades planificadas;

e Dar resposta a um desafio complexo, controverso e auténtico, com novos
conhecimentos e skills, integrantes dos conteudos disciplinares;

e Utilizar metodologias de resolucdo de problemas;

e Integrar os contetidos programaticos com a realidade social, proporcionando aos
alunos uma visdo holistica do mundo;

e Encorajar o desenvolvimento de hdbitos de pensamento, associados a aprendizagem
ao longo da vida e ao sucesso futuro, na profissdo escolhida;

e Implicar os alunos numa metodologia de avaliacdo reguladora, devendo estes ter
conhecimento prévio da forma como serdo avaliados;

e Aprofundar a intervencdo no meio, encorajando o envolvimento de outros
professores, instituicdes, empresas, cientistas, familiares dos alunos e da
comunidade em geral, trazendo a escola para a vida real.

Globalmente, a metodologia do trabalho de projeto apresenta, como caracteristicas, a

aplicacdo teorico-pratica, a relacdo interdisciplinar, a resolug¢do de problemas, o
desenvolvimento de tarefas faseadas de investigagdo, o trabalho colaborativo e o

aprofundamento de capacidades e competéncias, com progressiva autonomia.

2.2. Etapas do Trabalho de Projeto

Trabalhar em Projeto faculta a aquisi¢do de um conjunto de competéncias, que
prepara os alunos para resolver problemas, colocar questdes e encontrar as respostas
adequadas. Com o Trabalho de Projeto sdo aprofundadas competéncias essenciais a vida em
sociedade (Felizardo, 2002). O objetivo da pedagogia de Projeto centra-se na concretizacao de
um Projeto, que contém as diretrizes para a resolugdo do problema identificado. Apds a
identificacdo do problema a solucionar, tem inicio a elaboragdao do Projeto, considerando
diversas etapas (Leite & Santos, 2007; Many & Guimaraes, 2006). O Projeto inicia-se por uma
etapa prévia, antes da respetiva concretizagdo, designada por “Anteprojeto”, que corresponde
ao momento de preparacao de alunos e professores. No que se refere ao trabalho docente, essa

etapa deverd ser cumprida antes do inicio do ano letivo. O professor devera informar-se,
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organizar e preparar o trabalho a desenvolver, responsabilizando-se por (DGIDC, 2006; Leite
& Santos, 2006; 2004; Many & Guimaraes, 2006):

e Analisar os documentos curriculares e a informagdo disponivel sobre a metodologia

do Trabalho de Projeto;

e Identificar os contelidos e temas que permitem uma abordagem transversal, do

conhecimento em analise;

e Reunir entre pares ¢ com os professores do conselho de turma, de modo a

identificar os participantes, nas diferentes fases do trabalho de projeto;

e Investigar quais os recursos (institucionais, humanos, materiais ¢ informativos)

necessarios, existentes ou nao na escola.

Numa primeira fase, serdo selecionados o tema e os subtemas de trabalho.

A sele¢ao do tema, em trabalho colaborativo com os alunos, poderéd ser feita de
diferentes modos, segundo Leite & Santos (2004):

e Tema escolhido pelos alunos e negociado com o professor;

e Tema apresentado pelo professor e negociado com os alunos;

e Tema relacionado com o Projeto Educativo da escola;

e Tema surgido a partir de trabalho em sala de aula.

Os alunos poderdo questionar colegas, professores, familiares, instituicdes, € ouvir as
suas ideias, de forma a escolher um tema do seu interesse e com relevancia social.

Segue-se a fase de implementacdo do trabalho de projeto. As tarefas devem estar bem
definidas no grupo, de maneira a rentabilizar as competéncias e capacidades de todos os
elementos integrantes, em sinergia comum.

A elaboracdo do relatorio do processo e a apresentagdo publica do produto, bem como
do respetivo relatorio, constituem etapas, simultaneamente, de avaliagdo e divulgagdo. A
execucgdo do relatério ajuda a organizar o pensamento, transformando em palavras o percurso
realizado. Do relatorio devem constar as dificuldades, os obstaculos, as reformulacdes, bem
como a(s) resposta(s) as questdes ou problemas iniciais, que motivaram a pesquisa efetuada. A
apresentacdo publica encerra todo um ciclo de trabalho. No final, devera existir um tempo para
o questionamento e esclarecimento das dividas do publico, constituindo mais um elemento de
avaliag@o do processo.

A avaliacdo do Projeto ¢ efetuada em conjunto pelos intervenientes, tendo em atencao

(Felizardo, 2002):
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a) O decorrer do processo — recorrendo a avaliacdo continua, procurando respostas,
ajustando e refazendo a planificagdo inicial sempre que se torne necessario;
b) A avaliagdo formativa do trabalho — o modo como os intervenientes se empenharam,
quer no desenvolvimento do projeto, quer no produto final;
¢) A resposta ao problema inicial — a tentativa de resolucao do problema, o decorrer do
processo de resolucao, os resultados obtidos, bem como as alteragdes a efetuar.
As fases de um trabalho de projeto sdo, por ineréncia, recursivas, dado estarem
sujeitas a uma dinamica de reformulagdo constante, tendo por base a avaliacdo formativa do

percurso realizado, em conjunto.

2.3. Avaliacao do Trabalho de Projeto

A avaliacdo de um Projeto deve ser feita ao longo do desenvolvimento do projeto. A
avaliacdo continua — auto e heteroavaliacdo — permite reformular estratégias e refletir sobre
a dindmica do grupo de trabalho. A avaliagdo do produto final ¢ uma avaliagdo global, do
processo e do produto.

A avaliacdo do projeto ndo pode simplesmente ser remetida para uma avaliagdo
informal, diluindo-se em outras componentes curriculares. A avaliagdo de projetos deve
considerar duas vertentes, uma relativa aos produtos - aqui entendidos como resultados
concretos, partilhdveis, produzidos pelos alunos, e ainda outra relativa aos resultados da
aprendizagem - que dizem ndo sO respeito aos conceitos construidos, mas também as
competéncias desenvolvidas (Monteiro, 2007).

A avaliacdo pode estar associada a produtos concretos, produzidos no ambito do
projeto. O peso relativo dos trabalhos realizados deve ser negociado com os alunos, de forma
que fique totalmente clara a intengdo de os valorizar. O peso da avaliagdo do projeto,
relativamente a classificagdo final de uma disciplina, deve espelhar o trabalho realizado e o
tempo despendido, quer nas aulas, quer fora delas (Barreira & Moreira, 2004).

Neste sentido, a avaliagdo formativa reveste-se de particular importancia, pois o
professor deve ter uma disponibilidade acrescida, ver e rever os rascunhos dos trabalhos, dando
sugestdes e orientagdes, até se chegar a um trabalho final de qualidade. E esta intervengio e
colaboracgdo ente alunos e professores que d4 énfase avaliacdo formativa e €, talvez, uma das
diferengas mais importantes, em relagdo a simples avaliagdo e classificagdo de muitos trabalhos

escolares, entendidos como produtos acabados (Monteiro, 2007).
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2.4. Projetos e parcerias no Ensino Secundario

As parcerias escolares, no ambito do ensino das ciéncias, implicam atividades e
projetos colaborativos, entre professores e alunos, e parceiros externos a escola com ligagdes as
ciéncias. Os parceiros potenciais das escolas sdo as empresas privadas e as instituicoes de
ensino superior. Outras organizagdes, que fomentam o interesse pelas ciéncias, tais como 0s
museus de ciéncia ou os centros cientificos, costumam, igualmente, colaborar com as escolas
(Ibarra, 1997; Paris, Yambor & Packard, 1998).

As parcerias, no quadro das atividades de aprendizagem em meio escolar,
proporcionam vantagens mutuas as empresas e instituicdes, bem como aos alunos. Enquanto
trabalham com as empresas, os discentes t€ém acesso a modelos, assim como a informagdes
sobre o seu futuro profissional, o que pode constituir um estimulo para, futuramente,
trabalharem na 4rea na qual desenvolveram o Projeto. Por sua vez, as empresas e/ ou
instituicdes obtém um conhecimento mais profundo dos desafios enfrentados pelas escolas, que
preparam os futuros cientistas, enquanto professores, também, beneficiardo com as parcerias
estabelecidas, em termos de formacgao profissional (Stemnet, 2010).

No que concerne as universidades, estas colaboram com as escolas, por diversas razoes.
Recorrem as parcerias, para promover o estudo das ciéncias, incentivar futuras carreiras
profissionais neste dominio e proporcionarem uma experiéncia enriquecedora aos seus
estudantes estagiarios, dos programas de formagao inicial de professores. Envolvendo alunos e
professores no processo, um projeto ¢ suscetivel de se repercutir no conjunto da comunidade
local, em que determinada escola esta inserida (Paris, Yambor & Packard, 1998). De facto,
quando um projeto cientifico ¢ posto em pratica, a nivel local, envolvendo a participacao ativa
da comunidade escolar, os resultados finais desse projeto t€m um impacto mais significativo.

Nos ultimos anos, varios paises europeus fomentaram a criacdo de projetos, para
incentivar a constitui¢do de parcerias académicas/escolares, no dominio das ciéncias. Todas
estas parcerias tétm como finalidade amplificar o interesse e a investigacdo nas ciéncias.
Constata-se que diversos tipos de organizacdes, de uma grande variedade de dominios de
natureza cientifica, participam nas parcerias. Ha temas comuns que emergem, quando se atenta
no parceiro principal, que colabora com o estabelecimento escolar.

Em numerosos paises, as instituicdes de ensino superior sdo, em grande parte,

responsaveis pela organizacdo das atividades dirigidas as escolas. Os objetivos confluem,
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normalmente, em sensibilizar os alunos para o mundo da investigacdo cientifica. Assim,
colaborando com alunos, estudantes e professores, as instituicdes de ensino superior tém a
oportunidade de consolidar a sua investigacdo, sobre o ensino das ciéncias. Por seu turno, as
conclusdes, resultantes da investigacao, podem beneficiar o ensino, a aprendizagem e os
recursos cientificos, nas escolas (Eurydice, 2012).

Em Portugal, surgiram, no final do século XX, alguns projetos de interesse para as
escolas. A agéncia Ciéncia Viva foi criada em 1996, como uma unidade do Ministério da
Ciéncia e da Tecnologia, tendo como fungdo promover a educagdo cientifica e tecnologica, na
sociedade portuguesa. A sua acdo incidiu, especialmente, nos alunos mais jovens, a partir da
educagdo pré-escolar, incluindo, no entanto, a totalidade da populagdo escolar, do Ensino
Bésico ao Secunddrio. A agéncia colabora com vdarios parceiros, tais como organismos
publicos, centros de investigacdo, institutos de ensino superior e organizagdes sem fins
lucrativos. Destacam-se as parcerias com a Agéncia da Inovacao, a Fundagdo para a Ciéncia e
a Tecnologia (FCT), o Instituto de Estudos Sociais, o Instituto de Telecomunicacdes e o
Instituto de Biologia Molecular e Celular (IBMC). Os programas da Ciéncia Viva dinamizam
diversos tipos de atividades. A agéncia gere um programa de apoio a utilizacdo de métodos de
ensino experimental das ciéncias e a promoc¢ao do ensino das ciéncias, nas escolas. No ambito
deste programa, ¢ organizado um concurso nacional anual, de projetos cientificos educativos, e
planeiam-se atividades de investigacdo e experimentagdo, disponibilizadas sobretudo durante
as férias. A agéncia coordena a rede nacional de centros Ciéncia Viva regionais (Castro et al.,
2013).

Em acréscimo, as atividades organizadas em instituicdes e centros especificos, por
exemplo, festivais e competicdes de ciéncias, realizam-se a escala nacional e local, para a
promocao da educacgdo cientifica. Apesar de serem acessiveis ao grande publico, os alunos
constituem o seu alvo privilegiado e os destinatarios das atividades. Alguns destes eventos
destinam-se exclusivamente a populagdo escolar, privilegiando uma abordagem divertida e
interativa. Tém como objetivo motivar os alunos, no sentido de aprofundarem os seus
conhecimentos e de concretizarem atividades experimentais.

No que se refere as Olimpiadas, organizadas a nivel regional, nacional e internacional,
sdo as maiores competi¢des realizadas a nivel europeu e mundial (Olimpiadas da Quimica,
Olimpiadas da Matematica, Olimpiadas do Ambiente e Olimpiadas de Astronomia) (Kearney,
2011). Outras duas competigdes europeias, no dominio das ciéncias, complementam as

Olimpiadas: o Concurso de jovens cientistas da Unido Europeia (European Union Contest for
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Young Scientists), que teve lugar, pela primeira vez, em 1989, e o Concurso de Ciéncias da
Unido Europeia (European Union Science Competition), iniciado em 2002. A maioria dos
paises europeus participa nestas competicdes e concursos (Eurydice, 2012).

A concretizac¢do de Projetos, em especial no Ensino Secundario, pela integragao na vida
ativa ou continuidade no Ensino Superior (Bispo, Mathias & Amaral, 2012), implica um novo
paradigma de ensino-aprendizagem, centrado no aluno. Em vez de aulas expositivas, ¢
privilegiado o envolvimento colaborativo de alunos e professores, numa metodologia de
Trabalho de Projeto (Arends, 2007; Roldao, 2009; 2006).Por isso, ¢ essencial repensar a
supervisao docente, a nivel de sala de aula e escola, valorizando um ensino-aprendizagem

ativo, interventivo e democratico (Alarcao, 2009; Alarcao & Roldao, 2008).

3. SUPERVISAO E ENSINO-APRENDIZAGEM

3.1. Conceito de Supervisiao

O advento da supervisdo coincide com o processo de industrializagdo, pelo que,
inicialmente, englobava acdes de vigilancia e inspecdo, tendo como finalidade melhorar
técnicas e procedimentos, para otimizar a producdo. Neste contexto, o supervisor, através de
monitorizagdo, era o responsavel pelos resultados de todo o processo. Posteriormente, com a
inten¢do de melhorar o desempenho das escolas, o sistema educacional acabou por,
similarmente, sentir a necessidade de nomear supervisores do processo de ensino e
aprendizagem (Nolan & Hoover, 2005).

A supervisdo experienciou diversas alteragdes, ao longo dos Ultimos séculos, o que
originou uma definigdo multipla e complexa deste conceito, em resultado de sucessivas
metamorfoses, sobretudo no que concerne a supervisao instrucional. As mudangas, no que se
refere a instru¢dao (o mesmo sucedendo quanto ao curriculo), segundo Pawlas e Oliva (2008),

acompanharam as transformagdes politicas, sociais e econémicas de cada época:

“ Ao analisarmos o desenvolvimento de muitos aspetos da educagdo, devemos ter
em conta o que poderemos denominar axiomas. Aplicados ao desenvolvimento
curricular, podem significar que “O curriculo escolar ndo apenas reflete, mas ¢ um
produto do tempo” e “As mudancas curriculares, concretizadas num periodo mais
recuado no tempo, podem coexistir com as mudangas curriculares num periodo mais
recente”. Os mesmos axiomas sdo validos se utilizarmos a palavra “supervisdo”, em
vez de “curriculo”. Os comportamentos ¢ procedimentos supervisivos sao afetados
por forcas politicas, sociais, religiosas e industriais, existentes em cada época“
(Idem, p. 4, n/traducdo).
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As praticas supervisivas nas escolas, ligadas originariamente a inspecao, até meados
do século XIX, eram sinénimo de comprovacdo do cumprimento de regras superiormente
estabelecidas e monitorizagdo das praticas, com consequente registo de insuficiéncias,
incluindo, em alguns casos, penalizacdes dos professores considerados incompetentes
(Glickman, Gordon & Ross-Gordon, 2001). Nas palavras da investigadora Vieira (2009, p.
199), “no dominio educacional, a nogao de supervisdo tem uma heranca historica, associada as
fungdes de inspecdo e controlo”.

Por essa época, tanto nos principais paises da Europa, como nos Estados Unidos da
América, o foco da supervisao deslocou-se para a melhoria da instrucao, visando a qualidade e
eficiéncia das praticas educativas, supervisionadas, sobretudo, pelos diretores das escolas e,
ainda, por supervisores dos servigos administrativos, seguindo-se, mais tarde, a emergéncia de
supervisores pertencentes aos quadros das escolas (Pawlas & Oliva, 2007).

Todavia, a verdadeira mudanca ocorreu “com o movimento da supervisdo clinica,
iniciado nos Estados Unidos, a partir da década de 1960, e introduzido em Portugal por
Alarcao, na década de 19807 (Vieira, 2009, p. 199).

A supervisdo clinica incide na observacdao e reflexdo do proprio ensino e na
colaboragdo e entreajuda dos colegas que, na sala de aula, dialogam e avaliam os problemas ¢
dificuldades que surgem, bem como a agdo desenvolvida para os ultrapassar. Numa dinamica
reflexiva e colaborativa, os intervenientes, professor e supervisor, procuram solucdes, para os
problemas surgidos, no decurso do processo de ensino e aprendizagem. Consequentemente, a
focalizagdo recai sobre a melhoria das praticas e do sucesso escolar dos alunos, tendo por
referéncia quadros teoricos e valores educativos (Rodrigues, 2001).

Em Portugal, nas duas ultimas décadas do século XX, o conceito de supervisao surge
ligado a formagao inicial docente. Nas palavras de Alarcao e Tavares (2003, p. 3), comegou
por ser “uma designa¢do que, na lingua portuguesa, evocava (e de certo modo ainda evoca)
conotagdes de poder e de relacionamento socioprofissional, contrarias aos valores de respeito
pela pessoa humana e pelas suas capacidades autoformativas”.

Como afirma o investigador Oliveira (2000, p. 46), o papel da supervisdo encontrava-
se tradicionalmente “circunscrito a componente curricular dos cursos de formacao inicial ¢ da
profissionaliza¢do em servigo de professores”, tendo como “objetivo final a sua orientagdo,
avaliacdo e certificagdo profissional”.

Nos finais do século XX e inicio do século XXI, a supervisdo passou a referenciar “a

teoria e pratica de regulacao de processos de ensino e de aprendizagem em contexto educativo
82

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacao.



Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

formal, instituindo a pedagogia como o seu objeto” (Vieira, 2009, p. 199). A supervisdo teria,
como finalidade, a melhoria da acdo educativa, quer do professor em formacao inicial, quer do
professor em formagdo continua (Alarcdo & Rolddo, 2008; Coimbra, Marques & Martins,
2012). Tal implica a formacdo dos docentes, via cursos e oficinas de formacdo creditados,
disponibilizados por Centros de Formacdo de Associacao de Escolas (CFAE) e pelas
institui¢des de Ensino Superior, em periodo pos-laboral. Essa formagao continua docente ¢
modernamente realizada por professores e/ou formadores, especializados em diversas areas,
como Pedagogia, Didatica, Curriculo, Avaliacdo (quer de alunos, quer de professores),
Supervisao, Trabalho de Projeto e Gestao escolar.

A supervisdo ancora, entdo, numa visao critica da pedagogia, alicercada na reflexao,
na autonomia, no trabalho colaborativo e na partilha de responsabilidades, tendo em vista a
melhoria da qualidade do ensino-aprendizagem e do desenvolvimento profissional, numa
perspetiva construtivista (Oliveira-Formosinho, 2009). Em formacdo continua, a supervisao
deve centrar-se no coletivo dos professores, privilegiando o didlogo, a colaboracao e a reflexao
conjuntas (Alarcdao & Tavares, 2010).

Ou seja, na perspetiva de Vieira (2009, p. 198), trata-se de

“uma teoria da agdo supervisiva que resulta do trabalho com supervisores e
professores, no campo da educacdo (...) e os constrangimentos e paradoxos que
afetam a sua operacionalizacdo e que configuram a relagdo entre supervisiao e
pedagogia como um fenomeno sempre local e inacabado, marcadamente
ideologico, situado entre a reproducdo e a transformacao da ordem social implicita
nas situagoes de intervencao”.

O conceito de supervisdo passa, entdo, a englobar a avalia¢do inicial e continua, como
se sintetiza no quadro que se segue:

Quadro 2 — Supervisao inicial versus supervisao continua

SUPERVISAO INICIAL SUPERVISAO CONTINUA

e (Centrada no professor — estagiario. e (Centrada em todos os professores.

e Tem por finalidade formar e iniciar o e Tem por finalidade formar e atualizar o
trabalho do novo professor. trabalho dos professores.

e  Valoriza o trabalho individual do e  Valoriza o trabalho conjunto do professor
supervisor. e do supervisor.

e Orienta e capacita o novo professor para a e Potencia o desenvolvimento profissional
docéncia, através do dominio de docente e a qualidade do ensino-
competéncias e capacidades. aprendizagem.

e  Acompanha o periodo de durag@o do e Acompanha toda a carreira docente, em
estagio do novo professor. aprendizagem ao longo da vida.

Fontes: Alarcao (2009); Vieira e Moreira (2011).
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Desta forma, o conceito de supervisdo tornou-se mais amplo, evoluindo, num
movimento marcado por ruturas, de uma acao “controladora” para uma "ac¢do conjunta com os
professores", em sala de aula, entre sujeitos que ensinam e aprendem. Esta abrangéncia marcou
a evolucdo das fung¢des do supervisor (Leal & Henning, 2010, p. 365).

Presentemente, a supervisao valoriza a praxis e a formacdo desenvolvida na pratica,
dando énfase ao ato formativo e reflexivo, partilhado entre supervisor e professor, num ciclo de
observagdo — acdo — reflexdo, proprio da investigacdo-acdo (Méximo-Esteves, 2008). O
supervisor seria, pois, um agente fomentador de contextos de formagao, um lider ou facilitador
de aprendizagens, entre docentes e alunos (Alarcao, 2009; Formosinho, Machado & Oliveira-
Formosinho, 2010).

Sendo assim, ¢ preciso instituir uma pedagogia da supervisdo, regida por principios,
dos quais se destacam os seguintes (Vieira & Moreira, 2011, pp. 14-15):

e Articulacdo entre pratica reflexiva e pedagogia para a autonomia;

e Analise reflexiva de teorias, praticas e contextos, como condi¢do de criticidade;

e Planificagdo, realizagdo e avaliacao de projetos de ensino e aprendizagem;

e C(riagao de condi¢des e de espacgos de decisdo, para que o docente assuma o papel de
agente educativo, em comunidade;

e Supervisdo e avaliagdo participadas dos processos e resultados do desenvolvimento
profissional, numa visao transformadora da educagao;

e Emancipacdo profissional, por via de uma formagdo docente continuada, englobando
atualizacdo constante e reflexdo sobre as praticas.

Nos ultimos anos, a supervisao e a avaliagdo cruzaram-se na Avaliagao de Desempenho
Docente (ADD), nas escolas portuguesas, tal como instituida oficialmente (DR 26/2012, de 21
de fevereiro; DR2/2010, de 23 de junho). Desta forma, o conceito de supervisdo passou a
englobar a avaliacdo formativa do professor, a qual, embora diferenciada da avaliagdo
sumativa, concretizada na ADD, ¢ exercida em transversalidade.

Contudo, no ambito do presente estudo, interessa-nos mais focalizar a supervisao numa
perspetiva professor-aluno e aluno-aluno, pela importancia para um ensino e aprendizagem por
Projetos, tal como referido anteriormente.

Assim, numa visdo polissémica, a supervisao abrange, ndo apenas o contexto de sala de

aula mas, ainda, uma escola aprendente, com professores reflexivos, a analisar a seguir.
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3.2. Supervisao e professor reflexivo

Em Ciéncias da Educagdo, o conceito de professor reflexivo surgiu integrado em
“termos como pensamento reflexivo (Dewey), ensino reflexivo (Zeichner) e pratica
reflexiva (Schon), (...) associada a investigagdo sobre as praticas dos professores” (Dorigon &
Romanowski, 2008, p. 10).

Para o filésofo e pedagogo norte-americano John Dewey, o pensamento reflexivo ¢
essencial, pois, apesar de todos refletirmos, quando observamos criticamente a realidade, o
pensamento analitico s6 ocorre quando ha um problema a resolver e precisamos de descobrir
como o solucionar (Idem).

Por sua vez, Schon (1997), que durante uma década estudou as teorias de Dewey, as
quais constituiram a base da sua tese de doutoramento, destaca, como dimensdes a ter em
conta, na pratica reflexiva, de um profissional reflexivo, a reflexdo na acdo, a reflexdo sobre a
acao ¢ a reflexao sobre a reflexdo na acao:

“Para (Schon), entdo, ha a reflexdo na acdo, a reflexdo sobre a agdo ¢ a reflexdo
sobre a reflexdo na agdo, sendo que as duas primeiras sdo separadas apenas pelo
momento que acontecem: a primeira ocorre durante a pratica e a segunda depois do
acontecimento da pratica, ou seja, quando a acdo ¢ revista ¢ analisada fora do
contexto. E nessa reflexdo sobre a agio que tomamos consciéncia do conhecimento
tacito e reformulamos o pensamento na a¢ao tentando analisa-la, percebendo que ¢é
um ato natural. A terceira, ou seja, a reflexdo sobre a reflexdo na ag@o ¢ aquela que
ajuda o profissional a desenvolver-se ¢ construir sua forma pessoal de conhecer”
(Dorigon & Romanowski, 2008, p. 14).

Para a realizagdo do processo reflexivo, o professor devera dominar capacidades
cognitivas e metacognitivas (Garcia, 1995), a fim de empreender uma reflexdo sobre a agao,
que possibilite a melhoria da sua interven¢do em sala de aula, através da reformulagdo e do
aperfeicoamento constantes.

Por ultimo, o perfil do profissional reflexivo, tal como defendido por Zeichner (1992),
tem por base o pensamento de Dewey (1933) e de Schon (1996). Para este investigador, ¢
importante ter em conta a complexidade da docéncia, dado que nela se cruzam dimensoes e
campos diversos, tais como o politico, o social e o econémico. Segundo Zeichner (1992), o
ensino reflexivo comporta trés atitudes:

e Abertura a diferentes teorias, opinides e praticas, aceitando a possibilidade de erro;
e Reflexdo sobre a agdo e previsao das consequéncias da acdo educativa, a nivel pessoal,
académico, social e politico;

e Etica profissional na a¢ao reflexiva.
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Os investigadores Pollard e Tann (1987), Zeichner (1993) e Ghedin (2010), atendendo
a um ensino reflexivo, enumeram algumas capacidades essenciais:

e Empiricas, para recolha, tratamento e analise de dados;

e Analiticas, para construgao de teorias a partir dos dados analisados;

e Avaliativas, para a produ¢do de juizos avaliativos sobre a praxis educativa;

e Estratégicas, para a planificacdo e previsao da acdo;

e Priticas, para a analise da relagdo tedrico-pratica;

e Comunicativas, para comunicar e partilhar com outros colegas e discutir em grupo.

Para além destas capacidades, um ensino ativo e reflexivo valoriza uma mentalidade
aberta, sem preconceitos e imparcial (Perrenoud, 2000;).

Por isso, o professor, como supervisor, encontra-se perante o desafio de criar e gerir
atividades, que possibilitem a melhoria da qualidade das aprendizagens dos alunos. Para tal,
devera possuir as competéncias reflexivas necessarias, para aprofundar o conhecimento dos
seus alunos, em ambientes adequados (Pawlas & Oliva, 2007). Ou seja, € preciso que 0S
docentes “pensem sobre a sua pratica, que mudem e se desenvolvam profissionalmente,
enquanto aprendentes ao longo da vida, mas também se lhes exige que envolvam todos os
alunos na aprendizagem, promovendo o seu bem-estar e o seu desenvolvimento numa
perspectiva holistica” (Flores, 2000, p. 129).

Assim, para a eficacia do processo de ensino-aprendizagem, o professor devera
considerar, analisar e focalizar as competéncias essenciais para o aluno, tanto a nivel pessoal
como de um futuro profissional, tendo em conta a complexidade da realidade (Morin, 2005). E,
pois, necessario um professor aprendente ao longo da vida, promotor de equipas de
aprendizagem, inovador e empreendedor, aberto as necessidades dos outros, professores e
alunos. O docente devera ser capaz de resolver, com eficicia, novas situacdes e de aceitar a
mudanga, promovendo um saber holistico, pluri, inter e transdisciplinar (Sacristan, 2000),
através de atividades e projetos.

No caso dos professores de Ciéncias, um docente reflexivo deve possuir e aprofundar
(Zimmermann, 2001):

e Conhecimento seguro e refletivo da investigacdo cientifica, o que aponta para uma
formacao cientifica sélida, partilhada entre pares e com os alunos;
e Conhecimento de Filosofia e Epistemologia da Ciéncia, isto ¢, saber o que ¢ a Ciéncia,

os seus fundamentos e como evolui;
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e Conhecimento das aplicagdes da Ciéncia a Sociedade, principalmente as que fazem
parte de um corpus pré-estabelecido de literacia cientifica;
e (Capacidade de refletir sobre as praticas e reajusta-las continuamente.

Pelo exposto, conclui-se que as praticas refletidas sdo essenciais para o
desenvolvimento formativo do professor e do aluno. Desta forma, a supervisdo constitui um
processo dindmico em contexto, num cenario ecoldgico, no qual a interagdo dindmica e
sistematica ¢ essencial (Sa-Chaves, 2000). Numa escola em continua aprendizagem, a
reflexividade e o didlogo contribuem para um ambiente propiciador do trabalho colaborativo e
do dialogo, em comunidade. Neste sentido, o professor, enquanto supervisor, abre novos
caminhos e estratégias, da sala de aula a escola e ao meio, num processo desenvolvido em
continuum (Amaral et al., 2005; Formosinho, 2009). S6 assim sera possivel, ao docente, ser um
critico profissional no seu trabalho, reconhecendo erros e corrigindo-os, cooperando em
situacdes de incerteza, transformando as limitagdes em recursos, sendo inovador e criativo e
concorrendo para a qualidade do ensino-aprendizagem.

Para mudar a escola e a educagdo, os professores terdo, primeiro, de se mudar a si
proprios, predispondo-se a experimentar e a desenvolver as suas proprias competéncias, uma
questdo fulcral em qualquer contexto educativo. A promocdo do desenvolvimento pessoal
devera constituir a principal meta profissional docente, atendendo a uma sociedade

globalizada, em vertiginosa mudanga (Teodoro, 2010; 2003).

3.3. Processos e cenarios de Supervisao

Em ambiente educativo, a Supervisao pode impulsionar, simultanecamente, o
desenvolvimento do professor ¢ do aluno. Como referido antes, a mudanga da Escola e da
Educacao assenta no aperfeigoamento reflexivo docente, e consequente qualidade da préxis.

Por isso, ¢ essencial que o professor distinga os diversos cenarios de Supervisao, a fim
de reforcar o seu papel, enquanto docente, orientador e supervisor, em contexto de sala de aula
e entre pares. Alarcao e Tavares (2010, p. 17) consideram nove cenarios de Supervisido, que
se diferenciam na relagdo tedrico-pratica, na no¢do de conhecimento e no conceito implicito de
Escola:

1. Imitacdo artesanal, construida com base em modelos ¢ na sua perpetuagdo,

através da imita¢ao do “Mestre”;

2. Descoberta guiada, com a substituicdo da imitacdo do "Mestre" pelo
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conhecimento analitico dos modelos de ensino;

3. Behaviorista, com uma selecdo de competéncias essenciais, treinadas em
miniaulas, gravadas e sujeitas a analise e reflexdo, no que nos anos 60, do século
XX; se designava por microensino;

4. Clinico, que apresenta o professor como elemento dinamico € o supervisor como
colaborador do desenvolvimento e aperfeicoamento do docente, ajudando-o a
analisar e aperfeicoar o seu ensino, numa constru¢do partilhada, tal como referido a
proposito da defini¢do do conceito de supervisao;

5. Psicopedagoégico, que incide em melhorar as competéncias de ensino do professor,
apoiando-se num corpo de conhecimentos derivados da psicologia do
desenvolvimento e da aprendizagem. Interliga a relagdo de ensino e aprendizagem,
entre o supervisor e o professor, com a relagdo de ensino e aprendizagem, entre o
professor e os seus alunos, no quotidiano escolar;

6. Pessoalista, no qual ha uma valorizagdo do desenvolvimento da pessoa do
professor, como essencial para o seu desenvolvimento profissional;

7. Reflexivo, que coloca em destaque uma epistemologia da pratica, tendo como
referencial as competéncias que se encontram subjacentes as boas praticas de
alguns profissionais. Comporta uma forte componente de reflexdo, do professor e
do supervisor, a partir da observacdo e analise de praticas, em contexto de sala de
aula, visando o saber agir em situacao;

8. Ecoldgico, assente numa supervisao de cariz reflexivo, que valoriza o
desenvolvimento e a aprendizagem, num determinado contexto, do professor e do
aluno, num processo em continuum, sempre inacabado);

9. Dialdgico, que acentua a dimensao politica da formagdo e atribui relevo a
linguagem e a consciéncia critica docente. Os professores sdo considerados agentes

sociais, com o direito e o dever de fazerem ouvir a sua voz.

Segundo os mesmos autores (Ibidem), estes cendrios supervisivos convivem e
desenvolvem-se, em alguns casos, em conjunto. Isto ¢, visam a melhoria e a concretizacao da
qualidade da agdo, do sucesso da aprendizagem e de todo o processo supervisivo. O modelo
clinico tem sido, possivelmente pelo teor reflexivo e pendor colaborativo, o preferido dos
professores e o que mais tem perdurado no tempo (Alarcao & Tavares, 2010; Pawlas & Oliva,

2007; Vieira & Moreira, 2011).
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3.4. Supervisio e aluno aprendente

Numa “sociedade que aprende e se desenvolve”, ser aluno ¢ ser aprendente (Tavares,
1996), em constante interacdo com as oportunidades que o mundo lhe oferece. Mais do que
isso: ¢ aprender a ser aprendente ao longo da vida. O aluno observa o mundo e a si mesmo,
questionando e procurando atribuir sentido aos objetos, aos acontecimentos ¢ as interagdes. O
discente devera procurar o saber nos livros, nas discussdes, nas conversas, no professor. Apesar
de o professor ter a missdo de o orientar nessa caminhada, cabe ao aluno descobrir o
conhecimento e ser uma mente ativa € ndo, simplesmente, recetiva.

Na base deste modelo estd uma abordagem pedagodgica de caradter construtivista e
sociocultural (Solé, 2001). A aprendizagem implica ir compreendendo melhor o mundo em que
vivemos e saber utilizar os nossos recursos, para nele agirmos. Uma grande parte das
competéncias, hoje exigidas, sao dificilmente ensindveis; no entanto, t€ém de ser desenvolvidas
(Pawlas & Oliva, 2007).

De facto, a sala de aula deixou de ser um espago no qual se transmitem apenas
conhecimentos, passando a ser um local onde se procura e se produz conhecimento. Uma
concetualizagdo da escolarizagdo, neste sentido, implica a utilizagdo de estratégias de
organizagao das aprendizagens, que envolvam o aluno e promovam a sua capacidade de auto e
hetero-aprendizagem (Roldao, 2009; 2006). A interven¢do no processo de ensino-
aprendizagem atravessa a planificagdo, concretizacao, divulgagdo e avaliagao de projetos. Estes
conferem ao discente poder, responsabilizam-no e autonomizam-no.

O objetivo € que o aluno seja capaz de fazer a autorregulacdo da sua aprendizagem,
sendo, para isso, necessario compreender o erro, criando condi¢gdes para o ultrapassar (Hadgi,
1997). Quando o aluno consegue identificar o erro e corrigi-lo, ocorre a aprendizagem. A
funcdo do professor ¢ interpretar o significado do erro cometido e formular hipoteses
explicativas do raciocinio do aluno, para o poder orientar (Idem).

Por isso, as atividades didaticas a realizar pelos discentes deverdo implicar (Arends,
2007; Hadgi, 1997):

e Consciéncia do que sabiam ou precisavam de saber, para realizar a atividade;

e Pesquisa individual do aluno, na area do conhecimento;

e Trabalho colaborativo, entre pares;

e Sistematiza¢do orientada, com supervisdo do professor;
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e Reflexdo individual e partilhada sobre a tarefa realizada e os processos de

realizagdo e aprendizagem, que lhe sdo inerentes;

e Apoio do professor como uma fonte de saber e de regulacdo da aprendizagem,;

e Avaliagdo reflexiva e critica do trabalho processual realizado.

A importancia do pensamento critico e do trabalho colaborativo, enquanto "forma de
pensamento racional, reflexivo, focado naquilo em que se deve acreditar ou fazer" (Ennis,
1985,p.46) tornou-se, nos ultimos anos, uma meta educacional, com aplicagdo em todos os
momentos de ensino-aprendizagem. Em Ciéncias, revela-se essencial na resolucdo de
situacdes-problema e na concretizagdo de projetos de intervencao socio-educativa.

A emergéncia do pensamento critico, como finalidade educativa, ¢ sustentada por
varios motivos. O pensamento critico desempenha um papel fundamental, na adaptagdo as
exigéncias pessoais, sociais e profissionais da atualidade. Deste modo, torna-se indispenséavel
preparar o aluno, para lidar com a multiplicagdo répida da informacgdo, permitindo-lhe adaptar-
se a diferentes areas profissionais. Assim, o uso de capacidades de pensamento critico, permite,
ao individuo, resolver problemas e tomar decisdes racionais (Halpern, 1996; Hare, 1999).

No que se refere ao trabalho colaborativo, as escolas, que apresentam culturas
colaborativas, fomentam atitudes conjuntas, entre professores e alunos, as quais favorecem
“que os professores aprendam uns com os outros, partilhando e desenvolvendo em conjunto as
suas competéncias” (Hargreaves, 1998, p. 209). Desta forma, os docentes identificam
preocupacdes comuns ¢ empenham-se na resolucao conjunta de problemas educativos, como
parte integrante das suas obrigacdes profissionais (Nolan & Hoover, 2005).

As relacdes profissionais, de colaboragdo entre professores, tendem a ser espontaneas,
voluntérias e orientadas para o desenvolvimento (Day, 2001; Hargreaves, 1998). Deste modo,
quando a colaboragdo ¢ entendida como um fator de desenvolvimento do professor, tem
impacto na qualidade das aprendizagens dos alunos, atuando na sua motivacdo € no seu
desenvolvimento (Alarcao, 2009; Day, 2001).

De acordo com Formosinho (2012), a supervisao pedagogica influencia o crescimento
e desenvolvimento de todos os elementos da comunidade escolar, aumentando a capacidade de
aprendizagem e o seu potencial de eficicia e esfor¢o colaborativo. O exercicio da supervisao,
numa orientagdo educativa, que privilegia a promog¢do da autonomia do aluno, implica uma
redefini¢ao do papel do professor, enquanto supervisor. Neste entendimento, a supervisao pode
desenrolar-se num enquadramento transformador e emancipatorio da educagao (Moreira,

2004).
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Finalmente, o professor, que faz investigacdo sobre a sua pratica letiva, desperta nos
alunos a curiosidade pelo saber, o pensamento critico e o desejo de procurar solugdes para os
problemas. Segundo Vieira (1993, p. 23),“um profissional autbnomo forma seres autbnomos: a
legitimagdo da autonomia epistemoldgica do profissional, corresponde a legitimagdo da
autonomia epistemologica do sujeito, sobre o qual o profissional venha a exercer a sua agdo
educativa.” Assim sendo, neste novo paradigma de ensino-aprendizagem, pretende-se que a
educacdo fornega aos alunos os instrumentos € os conhecimentos, mas principalmente que os

motive para a formacao auto-dirigida e para a autonomia, preparando-os para a vida ativa.

3.5. Supervisao e Escola reflexiva

No século XXI, o professor reflexivo situa-se, profissionalmente, num contexto de
Escola aprendente, adquirindo outras dimensdes, que ndo apenas a de sala de aula, mas
abarcando toda a organiza¢do e comunidade escolar. Por isso, ¢ necessario repensar a
supervisdo, ultrapassando os limites da supervisdo pedagdgica, inicial ou continua. Nas

palavras de Alarcao (2002, p. 231):

“A atual conjuntura sociopolitica em que a escola se insere implica que se lhe
atribua também a dimensao coletiva e institucional e se pense a supervisao (...) em
relacdo nao so ao professor, mas aos professores na interagdo que estabelecem uns
com os outros no exercicio das suas fungdes, bem como as repercussdes deste
processo na formagao dos alunos e no desenvolvimento da organizago.”

Nesta perspetiva, os investigadores Alarcao e Tavares (2010, p. 144) caracterizam a
supervisdo como “o desenvolvimento qualitativo da instituicdo Escolar e dos que nela realizam
o seu trabalho de estudar, ensinar ou apoiar a fungdo educativa por intermédio de
aprendizagens individuais e coletivas”. Similarmente, Oliveira (2000, p. 46) afirma que a
supervisao configura um “conjunto de atividades, orientadas para a organiza¢cdo do contexto
educativo e o apoio aos agentes da educacdo, com vista & concretizacdo das orientagdes da
Escola”. Trata-se de um nivel macro de supervisdo, que interliga a qualidade da praxis e o
desenvolvimento docente, com a eficacia das politicas educativas e a qualidade organizativa da
Escola, dos seus orgdos de gestao intermédios e dos seus documentos estruturantes.

Em consequéncia, a supervisdo situa o desenvolvimento individual no cerne do
desenvolvimento coletivo, através de um trabalho colaborativo partilhado, em comunidade

aprendente (Alarcao & Roldao, 2008; Senge, 2000). H4, efetivamente, uma “aproximagao cada
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vez maior dos principios da formacdo continua e do desenvolvimento profissional e destes com
os da inovagdo educacional e os do desenvolvimento organizacional” (Oliveira-Formosinho,
2009, p. 265). O trabalho supervisivo, de indole dialdgica e democratica, implica os docentes
num trabalho conjunto, impulsionador de aprendizagens individuais eficazes e inovadoras,
inscritas no coletivo da comunidade. O incentivo ao pensamento sistémico, ou “quinta
disciplina”, na designacao de Senge (2000), renova e transforma a comunidade, num processo
continuo de formagdo e, sobretudo, de autorregulagdo. Trata-se de uma dinamica
socioconstrutivista de investigagdo-reflexdo-agdo, em ciclos continuos.

E possivel, entdo, “na agdo quotidiana, em contextos e situagdes concretas (...) a
transformagdo das praticas curriculares, organizacionais e pedagogicas, através da construgao
democratica e emancipatéria de comunidades de aprendizagem” (Ferreira & Flores, 2012, p.
202), num processo socioconstrutivista, baseado na investigacao-acao.

Por ultimo, ¢ de referir que a frequéncia recente do Ensino Superior, por muitos
professores, que tém vindo a concluir mestrados e doutoramentos em Ciéncias da Educacdo, e
concretamente em Supervisdo Pedagogica, impulsionou uma reflexdo, nas escolas, sobre as
funcdes do supervisor (Coimbra, Marques & Martins, 2012). Assim, ¢ de destacar o
alargamento progressivo das fungdes da supervisdo, a propria organiza¢do da escola, numa
perspetiva de comunidade que reflete e age cooperativamente, visando a melhoria do ensino e
da aprendizagem (Alarcao, 2009). Este alargamento ¢ essencial, porquanto possibilita a
implementagao de projetos e atividades em comum, bem como a superagdo de problemas ¢ a

partilha e divulgagao de boas praticas, na Escola e ao meio envolvente.

4. SINTESE

No ultimo capitulo da fundamentacdo tedrica, foi realizada a revisdo teodrica da
supervisdo e do ensino e aprendizagem, focalizando a implementagdo de Projetos, enquanto
metodologia ativa. Atendendo a metodologia processual do trabalho de projeto, a desenvolver
colaborativamente, entre pares, sdo explicitadas as etapas, bem como a avaliacdo a aplicar.
Além disso, apresentam-se alguns projetos e parcerias, destinados a alunos do Ensino
Secundério, internacionais e nacionais, de acordo com o nivel de escolaridade dos sujeitos que
participaram no estudo. Entre as vantagens da realizacdo de Projetos, sdo de realgar a gestdo do

trabalho a desenvolver entre pares, a utilizacdo de estratégias mais eficazes, a coordenacao dos
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esforcos dos diversos intervenientes, o emprego racional dos recursos disponiveis e a avaliagdo
e monitoriza¢do processual. A aprendizagem por projetos afigura-se, entdo, como um método
de ensino e de aprendizagem capaz de responder as exigéncias pedagodgicas atuais de
diferenciagdo e qualidade educativa.

Enquanto dinamizador e orientador de um ensino e aprendizagem mais ativo e
motivador da participacao do aluno, o professor surge como um papel determinante, pelo que a
segunda parte deste capitulo se centra na supervisdo e num professor atualizado, reflexivo e
inovador. Os imperativos, colocados pela sociedade a educacdo escolar e aos professores,
pressupdem uma formagdo docente que possibilite e aprofunde a capacidade reflexiva e
investigativa sobre as praticas pedagogicas. Para isso, € necessario proporcionar aos
professores os instrumentos tedricos, técnicos e praticos, indispensaveis para o
desenvolvimento de competéncias pedagogico-didaticas, de investigacdo e reflexdao. Todavia, ¢
igualmente imprescindivel o desenvolvimento de competéncias pessoais e relacionais, ja que €
no trabalho colaborativo que os professores mais facilmente encontram as respostas adequadas

aos diferentes desafios, do quotidiano escolar, incluindo formar alunos literados, intervenientes

e criticos, na disciplina de Fisica e Quimica.
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PARTE II - FUNDAMENTACAO EMPIRICA
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CAPITULO IV - METODOLOGIA DO ESTUDO

“A pesquisa visa essencialmente a produ¢do de novo
conhecimento ¢ tem a finalidade de buscar respostas a problemas
¢ indagagdes tedricas e praticas. Assim, ciéncia e pesquisa
andam de maos dadas. Uma nao pode viver, ou melhor, ndo
pode existir sem a outra. SO se faz ciéncia e se produz
conhecimento fazendo pesquisa.”

Zanella (2009, p. 63)

1. INTRODUCAO

Tem inicio a segunda parte do trabalho, com a apresentacao da metodologia utilizada
na investigacdo, tendo em vista justificar as opgdes metodoldgicas, a aplicar no estudo. Ter-se-
4 em conta que “a investigagdo em Pedagogia tem por objetivo promover a educacao, ajudando
na realizacdo do seu fim, que ¢ o desenvolvimento holistico da pessoa” (Sousa, 2009, p. 29),
seja qual for a area de saber em analise.

No estudo, que nos propomos realizar, com alunos do Ensino Secundario, interessa
analisar o modo como os alunos poderdo aprofundar a dimensdo da Educacdo para a ciéncia,
numa perspetiva de desenvolvimento da literacia cientifica. O estudo empirico podera
possibilitar a melhoria do processo supervisivo, em sala de aula e na comunidade, por forma a
aprofundar as competéncias e capacidades dos alunos, tornando-os capazes de compreender
melhor o seu planeta. E essencial que, no século XXI, os jovens estejam mais preparados para
atuar, de modo a minimizar o impacto das atividades humanas, atitude indispensavel ao
desenvolvimento, sustentado e sustentavel, das sociedades atuais. E essa atuacdo, informada e
consciente, implica realizar pesquisa. Como ¢ afirmado em epigrafe: “A pesquisa visa
essencialmente a producdo de novo conhecimento e tem a finalidade de buscar respostas a
problemas e indagacdes tedricas e praticas. Assim, ciéncia e pesquisa andam de maos dadas”
(Zanella, 2009, p. 63), na convic¢ao de que a Educagdo para a Sustentabilidade e o Ensino CTS
requerem projetos de intervencdo no meio, que potenciem mais cidadania, através do
aprofundamento da literacia cientifica e ambiental.

No presente capitulo procedeu-se, entdo, a descri¢do, com respetiva justificacdo, das
opcdes metodoldgicas, bem como a apresentacdo das diversas vertentes da investigacdo e a

pormenorizagdo dos instrumentos de recolha de dados, aplicados no estudo.
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2. TIPIFICACAO METODOLOGICA

Como elementos constituintes e, simultaneamente, fatores determinantes da pesquisa
cientifica, enumeram-se a problematica, a pergunta de partida, os objetivos, as hipoteses, o tipo
de dados a recolher, os instrumentos, o contexto e a experiéncia profissional do investigador,
uma vez que condicionam e norteiam o design da pesquisa. Por isso, o investigador deve
fundamentar as suas decisdes metodoldgicas, tendo em consideragdo questdes paradigmaticas e
respetivos referenciais tedricos (Coutinho, 2004).

A investigagdo cientifica constitui um método de aquisi¢cao e validacdo do conhecimento,
assente num processo racional e sistematico, visando a aquisicdo de novos conhecimentos
(Fortin, 2009). Esse processo baseia-se em trés atos: a rutura, a construcao e a verificagdo, que
se adequam ao objeto de estudo e tém em conta principios de clareza, logica e sintese (Idem).
Assim, a metodologia engloba um conjunto de abordagens e técnicas, aplicadas
processualmente, em investigacado cientifica, tendo por finalidade a formulagao e resolugdo de
problemas, relativos a aquisi¢do de conhecimento (Rodrigues, 2007). Segundo Fortin (2009, p.
19), “a metodologia da investigagcdo pressupde, a0 mesmo tempo, um processo racional e um
conjunto de técnicas ou de meios que permitem realizar a investigacdo”. No processo
investigativo, “a fase metodologica consiste em definir os meios de realizar a investigagdo”
(Idem, p. 53). Para o investigador Yin (2001, p. 41), “o projeto ¢ a sequéncia logica que
conecta os dados empiricos as questdes de pesquisa iniciais do estudo e, em ultima analise, as
suas conclusdes”. Ou seja, a metodologia implica a aplicagao de estratégias especificas, com a
finalidade de recolher e analisar dados, sobre um determinado objeto de estudo ou as
caracteristicas de um fenémeno.

Na formulagdo de Fortin (2009, p. 56), “a fase empirica corresponde a colheita dos
dados no terreno”, de acordo com o desenho de investigacdo previamente delineado, de
maneira a obter resposta(s) a questdo de partida e proceder a verificacdo das hipoteses, as quais
tém “por objeto minimizar os riscos de erro” (Idem, p. 214).

Assim sendo, ¢ essencial que o plano de pesquisa seja delineado de acordo com o
contexto ¢ o objeto de estudo, tendo em consideragdo que, nas Ciéncias da Educagdo, a
investigacdo ¢ uma atividade fundamental, com constante levantar de questdes, para a andlise
contextual da realidade. Apos a explicitagdo da problematica, serd relembrada a pergunta de

partida e serdo identificados os objetivos e as hipoteses.
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2.1. A Problematica do Estudo

A discussdo acerca da implementagdao do trabalho laboratorial, nos processos de
ensino e de aprendizagem das ciéncias, continua a revelar-se uma das areas prioritarias de
estudo da didatica da Fisica e Quimica, suscitando o interesse de investigadores ¢ dos docentes,
relativamente a utilizacdo de metodologias ativas, que motivem os estudantes para uma
Educacao cientifica, para a sustentabilidade e a cidadania (Acevedo-Diaz, 2004).

As modalidades de ensino das ciéncias, na atualidade, ndo podem continuar a insistir
na simples transmissao de conhecimentos, alheando-se das exigéncias da realidade social, em
que os jovens se encontram inseridos. Como referido na revisao da literatura, devera existir um
comprometimento estreito entre o conhecimento cientifico, o conhecimento individual e
coletivo e a aquisicdo de competéncias e capacidades, no ambito da educacdo, para uma
cidadania participada. SO assim se podera promover uma educagdo comprometida com os
valores da igualdade, da democracia, da justica social e econdémica (Férum da Educacao para a
Cidadania, 2008), conferindo aos estudantes responsabilidades, como agentes sociais e
elementos da sociedade.

Um dos motivos, que levou a sele¢do desta problematica, foi a sua insercdo nas
recomendacdes da literatura da especialidade, sobre conteudos para uma Educagdo CTS. Por
isso, um dos temas em destaque, na pesquisa, serd a Agua, dado que um dos objetivos das
Metas de Desenvolvimento do Milénio, até 2015, era reduzir para metade a percentagem de
pessoas que ndo t€m acesso a dgua potavel (Pedrosa, 2008). A pertinéncia desta problematica
(Praia et al., 2007) emerge dos numerosos conflitos internacionais atuais e das consequéncias
sociais, econdmicas e ambientais da escassez da 4gua e demais recursos.

Com as recentes propostas curriculares, constata-se uma preocupacdo com a Educagao
para a Sustentabilidade (ME, 2001b; Martins & Caldeira, 2004; 2003;2001), implicando outras
exigéncias de ensino-aprendizagem, colocadas aos professores e as escolas. Em acréscimo,
existem indicios de que os professores, de varias areas disciplinares e niveis de ensino, estdo
recetivos e motivados para abordar, em transversalidade e com maior profundidade, as
problemdticas ambientais, nas suas aulas. Sem esquecer que diversos autores tém vindo a
reforcar a importancia da realizagdo de trabalho de projeto, bem como da investigacdo
cientifica, baseada em problemas reais e em atividades laboratoriais, para a abordagem de
questdes sobre o ambiente e respetiva sustentabilidade (Dourado & Freitas, 2000; Galvao &

Freire, 2001; Almeida, 2006).
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Em consequéncia, deverdo ser privilegiados temas de caracter social, para que o aluno
aprofunde conhecimentos e capacidades, relativos as ligacdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. No trabalho colaborativo, a desenvolver entre professores e alunos,
compete aos docentes a funcdo de supervisdo das praticas, numa perspetiva construtivista de
constru¢do conjunta do conhecimento. Os professores desempenham um papel vital, para a
eficacia de uma Educagdao Sustentavel, potenciadora de mudancas, em relacdo aos
conhecimentos e competéncias das geracdes futuras (Jacobi, 2005).

Assim sendo, o estudo focaliza uma dindmica ativa, no ensino experimental das

ciéncias, para o desenvolvimento de competéncias de cidadania participada e informada.

2.2. A Pergunta de Partida

O ponto de partida da investigacdo consiste num problema, estruturado numa Pergunta
de Partida, formulada a partir da realidade. Esta devera ser aberta, mas rigorosa e concisa,
podendo conduzir a diversos caminhos (Tuckman, 2005). Como afirma Fortin (2009, p. 73),
tem por suporte um “enunciado claro e ndo equivoco, que precisa os conceitos a examinar,
especifica a populacdo alvo e sugere uma investigagdo empirica”.

Recordamos, assim, a Pergunta de Partida, formulada na Introdugao:

e De que forma a Educacdo para a Sustentabilidade, através da concretizacao de
projetos, promove o aumento da consciencializacdo e da interven¢ao ambiental
em comunidade, na percecdo de alunos e professores de Fisica e Quimica, do

Ensino Secundario?

2.3. Hipoteses do Estudo

As hipoteses proporcionam uma “pré-solu¢d@o”, um caminho de descoberta para a
Pergunta de Partida, formulada inicialmente (Tuckman, 2005). Nas palavras de Azevedo
(1999, p.65), “constituem proposi¢cdes provisorias que se tornam essenciais, como critério de
selecdo de abordagens tedricas e de verificagdes empiricas.” As hipdteses, que serdo
confirmadas ou infirmadas (Bessa, 2009), sdo as seguintes:

Hipotese 1 — A concretizacdo de projetos, na area da Sustentabilidade, aprofunda a
consciencializacdo ambiental, na perce¢ao de alunos e professores de Fisica e Quimica,

no Ensino Secundario;
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Hipétese 2 — A concretizagdo de projetos, na area da Sustentabilidade, potencia a
interven¢do ambiental, na perce¢do de alunos e professores de Fisica e Quimica, no
Ensino Secundario;

Hipotese 3 — Os alunos, que participaram em projetos, na area da Sustentabilidade, tém
a percecdo de que melhoraram a sua aprendizagem a disciplina;

Hipotese 4 — Os alunos, que participaram em projetos, na area da Sustentabilidade,
melhoraram os seus resultados escolares finais, na disciplina de Fisica e Quimica,
relativamente a avaliacdo diagndstica.

Apos a formulagdo da Pergunta de Partida, as hipdteses levantadas orientaram a

estrutura e a linha condutora da pesquisa (Serapioni, 2000).

2.4. Objetivos do Estudo

Em consonancia com a Pergunta de Partida e as Hipoteses, definimos, para o nosso

estudo, um objetivo geral, que se recorda:

Averiguar de que forma a concretizagdo de projetos de intervencdo ambiental,
envolvendo atividades experimentais, numa perspetiva CTS, desenvolve a literacia
cientifica e potencia o sucesso escolar, em Fisica e Quimica, de alunos do Ensino

Secundario.

Apresentamos, igualmente, os objetivos especificos:

Equacionar a operacionalizacdo de uma Educacdo para a Sustentabilidade, segundo uma
perspetiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), na disciplina de Fisica e Quimica, no
Ensino Secundario;

Analisar os curriculos de Fisica e Quimica, incidindo na gestao curricular de Quimica do
Ensino Secundario, numa perspetiva de andlise vertical e horizontal dos Programas;
Desenvolver atividades experimentais sobre o uso sustentavel de recursos,
nomeadamente a dgua, integradas em projetos da disciplina de Fisica e Quimica;
Verificar os efeitos da concretizagio de projetos, como “A Nossa Agua”, na area da
Sustentabilidade, na consciencializagao e intervengao ambiental, na perce¢do de alunos
e professores de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario;

Relacionar a participacdo em projetos, na area da Sustentabilidade, com a melhoria da

literacia cientifica e a qualidade das aprendizagens dos alunos;
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e Analisar as classificagdes finais na disciplina de Fisica e Quimica, de forma a
comprovar se a aplicacdo da metodologia de trabalho de projeto potencia o sucesso

escolar, na disciplina de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario.

2.5. Opgoes e Estratégia Metodologica

Considerando a Pergunta de Partida, as hipdteses formuladas e os objetivos a atingir,
selecionamos uma metodologia qualiquantitativa (mista), uma vez que o problema
identificado ¢ complexo, tendo a ver com praticas pedagdgicas contextualizadas, situadas em
sala de aula e em interligacdo com o meio envolvente, numa perspetiva CTS.

Na pesquisa cientifica, as op¢des metodologicas reproduzem um conjunto de
principios, que direcionam o desenrolar do estudo, de forma a assegurar a sua fiabilidade. Dado
que o problema de investigacdo se centra na Educagdo para a Sustentabilidade, e consequente
responsabilizacdo ambiental, de alunos de Ciéncias Fisico-Quimicas, do Ensino Secundario,
parece-nos adequado recorrer a uma abordagem que compreenda, em simultaneo, diferentes
abordagens metodoldgicas.

No que concerne ao método qualitativo, pretende-se analisar percecdes e
comportamentos, ou seja, maneiras de agir, ser ¢ estar (Bessa, 2009; Turato, 2005). No
entendimento de Flick (2005, p. 6), “ao contrario da investigacdo quantitativa, os métodos
qualitativos encaram (...) a subjetividade do investigador e dos sujeitos estudados”. O
investigador (Idem) sintetiza as bases tedricas que caraterizam a pesquisa qualitativa:

e A realidade social ¢ vista como uma construcao e atribuicao de significados;

e O caracter processual da pesquisa ¢ realgado;

e As condigdes “objetivas” de vida tornam-se relevantes, partindo de significados

subjetivos dos contextos em estudo;

e O carater comunicativo das interrelagdes, que decorrem na realidade social, ¢

valorizado, no processo de constru¢do da realidade.

Quanto ao método quantitativo, traduz-se pela quantificagdo numérica de uma
realidade objetiva e observavel, em contraste com a andlise qualitativa. Ou seja, caracteriza-se
por “recolher os factos e estudar a relacdo entre eles” (Bell, 2010, p.20), permitindo comparar
médias e o grau de variagdo dos resultados (Tuckman, 2005). A utilizagdo da abordagem
quantitativa pressupde a observagao de fendmenos, a formulacdo de hipoteses explicativas

desses mesmos fenomenos, o controlo de varidveis, a selecdo aleatoria dos sujeitos de
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investigacdo (amostragem) e a validacdo ou rejei¢do das hipoteses, mediante uma recolha
rigorosa de dados, posteriormente sujeitos a analise estatistica e a utilizacdo de modelos
matematicos (Punch, 2011).

Segundo Giinther (2006, p. 202), “frequentemente, a pesquisa qualitativa ndo ¢
definida por si s6, mas em contraponto a pesquisa quantitativa”. Ambas se conjugam, de forma
vantajosa, numa investigacao cientifica, visto que permitem a triangulagdo de resultados,
conducentes a maior fiabilidade. E o que pretendemos neste estudo de caso, a concretizar num
contexto determinado, com ponto de partida e de chegada. Trata-se de um caso simples, que
analisa comparativamente o antes € o apos a investigacdo, para descrever o percurso de
constru¢do de conhecimento, realizado pelos alunos (Coimbra, Marques & Martins, 2012;

Flick, 2005; Stake, 2009), no ambito das Ciéncias Fisico-Quimicas.

2.5.1. O Estudo de Caso

O estudo de caso ¢ muito usado em Educa¢do, porquanto possibilita o
aprofundamento da analise, num contexto especifico, dentro de fronteiras bem delimitadas
(Lichtman, 2011; Punch, 2011). Para Coimbra ¢ Martins (2013, p. 32) “o estudo de caso
constitui uma abordagem de natureza predominantemente qualitativa, utilizada com frequéncia
em pesquisa educacional”. Nas palavras de Tuckman (2005, p. 532), “a preocupacao essencial
¢ descrever, referindo o processo, analisando os dados indutivamente e preocupando-se com o
significado”. Ademais, ¢ possivel utilizar diversas fontes de informacgao e de recolha de dados,
o que se adequa, particularmente, a uma pesquisa que se deseja detalhada, como explicita o

investigador Creswell (2007, p. 73):

“O estudo de caso ¢ uma abordagem qualitativa em que o investigador explora um sistema
limitado (um caso) ou multiplos sistemas delimitados (casos) ao longo do tempo, através de
uma coleta de dados detalhada e em profundidade, envolvendo miltiplas fontes de
informagdo (por exemplo, observagdes, entrevistas, materiais audiovisuais, documentos e
relatorios)”.

A andlise do caso ou unidade de analise, para o investigador Yin (2004; 2001)
apresenta, como vantagem, a possibilidade de examinar, com pormenor, uma situa¢do ou
sujeito(s), no seu contexto real. Considerando que se trata de um método preferencial em
Educacdo, este autor enumera situacdes em que se justifica a realizacdo do mesmo (Yin, 2004,

pp. 2-4): quando outros métodos ndo alcangcam uma analise que se quer aprofundada de um

contexto; quando € previso aclarar uma situa¢do particular, de forma a alcangar a melhor
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compreensdo desta; quando o investigador precisa de realizar observacdo direta, recolhendo
dados em contexto natural, sobre um discente, um docente, um plano de ensino, um contetido
curricular, um Projeto, uma Escola. Em acréscimo, possibilita, com poucos recursos, investigar
situacdes educativas (Duarte, 2008; Sanches, 2005).

A pesquisa do caso pode englobar métodos multiplos, como ¢ destacado por Yin
(2004, p. 2), “Your study might even use multiple methods that include the case study”.
Embora até um passado recente predominasse uma abordagem qualitativa (Cressell, 2007),
atualmente muitos estudos de caso apresentam uma metodologia qualiquantitativa (Lichtman,
2013, Punch, 2011). Assim, considera-se a escolha mais apropriada, pois envolve o
aperfeigoamento da a¢ao pedagogica numa Escola, segundo um Ensino CTS.

O estudo realizado ¢, entdo, um estudo aprofundado e contextualizado, de um

fendmeno que constitui um sistema delimitado, no tempo e no espago (Yin, 2004).

2.6. Fontes e instrumentos de recolha de dados

A técnica de recolha de dados ¢ explicada, por Moresi (2003, p. 29), como “o
conjunto de processos e instrumentos elaborados para garantir o registo das informagdes, o
controle e a andlise dos dados”. Como exprime Pacheco (1997, p. 69), num estudo
qualiquantitativo trata-se de “interdependéncia de varios métodos e técnicas”, englobando
procedimentos de natureza qualitativa e quantitativa.

Assim, as fontes de evidéncia deste estudo foram obtidas através da aplicacdo e
analise dos documentos e instrumentos que se enumeram:

e Programa de Ciéncias Fisico-Quimicas do Ensino Secundario;

e Inquérito por questionario a alunos de Fisica e Quimica do Ensino Secunddrio;

e Inquérito por questionario a professores de Fisica e Quimica do E. Secundério;

e Relatorio individual do Projeto escrito pelos alunos;

e Relatorio final do Projeto escrito pela investigadora/coordenadora;

e Resultados da avaliagcdo diagndstica, efetuada no inicio do ano letivo;

o C(lassificacdes finais dos alunos a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

As informacgdes, obtidas a partir da pesquisa bibliografica, em teorias e estudos, tal
como mencionado na revisdo da literatura, permitiram estabelecer um quadro tedérico de

referéncia, que culminou na defini¢do de conceitos, variaveis (andlise quantitativa), categorias
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e subcategorias (andlise qualitativa), incorporados na constru¢ao dos instrumentos de recolha

de dados, que a seguir se apresentam e explicitam.

2.6.1. Inquérito por Questionario

Nas técnicas de recolha de dados, o inquérito por questionario ¢ muito utilizado, na
investigacdo educacional (Lessard-Hébert, 1994; Pardal & Correia, 1995; Ghiglione &
Matalon, 1997), quando estd em causa o conhecimento sobre determinados fendmenos,
acontecimentos ou conceitos. Na opinido de Ghiglione e Matalon (1997), o inquérito por
questiondrio permite descrever as opinides € 0s comportamentos a investigar, a partir dos dados
individuais obtidos, em conjunto, sendo relativamente facil de aplicar e tratar. Para Bell (2010,
p. 26), “se um inquérito for bem estruturado e conduzido, pode tornar-se uma forma
relativamente acessivel e rapida de obter informagao”.

Assim, enumeram-se as razoes, que sustentam a opcao por este tipo de questiondrio:

e Ser adequado aos objetivos da investigacdao (Quivy & Campenhoudt, 2008);

e Ser adequado a dimensdo da amostra (Pardal & Correia, 1995);

e Ser facil de preencher (Carmo & Ferreira, 2008);

e Qarantir o anonimato (Pardal & Correia, 1995);

e Possibilitar a quantificagdo e o cruzamento de dados (Quivy & Campenhoudt, 2008);

e Permitir, com a formulacdo de perguntas fechadas, objetividade, consisténcia e recolha

simultanea de um grande nimero de dados (Tuckman, 2005);

e Possibilitar, com a formulagdo de perguntas abertas, que o inquirido expresse as suas

ideias, sobre o assunto em analise (Ghiglione & Matalon, 1997).

Contudo, ao optarmos pela utilizacdo do inquérito por questiondrio, tivemos presente
ndo apenas as vantagens, tal como enumeradas anteriormente, mas também as limitacdes,
nomeadamente o facto de a extensdo do questiondrio poder contribuir para a diminui¢do do
empenhamento dos professores e alunos, no seu preenchimento.

A elaboracdo do inquérito por questiondrio revestiu-se de cuidados, relativos a
necessidade de sabermos, com exatiddo, o que procurdvamos investigar, a garantia de que as
perguntas fossem perfeitamente claras, com o minimo de ambiguidade e o mesmo significado,
para todos os inquiridos. No processo de constru¢do do questionario foram respeitados
procedimentos prévios, comuns a qualquer pesquisa cientifica (Carmo & Ferreira, 2008), entre

os quais destacamos: defini¢ao da questao orientadora; definicdo dos objetivos; formulagao das
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hipoteses; identificacdo das varidveis relevantes; selecdo da amostra adequada; elaboragdo do
instrumento e planificagdo temporal da respetiva aplicagdo, com posterior analise dos
resultados.

Na constru¢do do inquérito por questionario optdmos por trés tipos de perguntas,
incluindo abertas, fechadas e de escolha multipla. Os investigadores Pardal e Correia (1995)
denominam este tipo como questionario misto. E ainda de sublinhar que, atendendo ao facto de
as perguntas de escolha multipla poderem condicionar as respostas dos professores, na
tentativa de minimizar esta limita¢do, deixdmos em aberto, em varias questdes do inquérito, a
possibilidade de o inquirido poder assinalar outra opg¢ao.

Dois inquéritos por questiondrio, diferentes mas complementares, foram aplicados
quer a alunos do Ensino Secundério, quer a professores, do mesmo nivel de ensino. Ambos os
inquéritos foram sujeitos a um pré-teste, aplicado a um conjunto de 10 sujeitos, selecionados
aleatoriamente. E preciso ter em conta que “o pré-teste permite certezas, onde antes sé se
dispunha de estimativas e d4, portanto, luz verde para a realizagdo da pesquisa propriamente
dita” (Moreira, 1994, p. 179).

No que se refere aos inquéritos por questiondrio aos alunos, os mesmos foram
fornecidos previamente, a Dire¢do da Escola, sendo solicitadas as imprescindiveis
autorizagoes, nomeadamente da Direcao Geral de Inovagao e Desenvolvimento Curricular ¢ da
Direcdo da Escola. No momento de aplicagdo foram preenchidos individualmente, por cada
aluno, numa aula selecionada, estando presente apenas o professor da disciplina (Apéndice I).
Os inquéritos aplicados, com explicagao dos fins a que se destinavam, salvaguardaram o
necessario anonimato dos inquiridos.

Em acréscimo, e de maneira a obter uma visdo abrangente, de discentes e docentes,
procedeu-se a aplicagdo de um inquérito a professores de Fisica e Quimica, do Ensino
Secundario (Apéndice II), similarmente autorizado. Houve o cuidado de facilitar a triangulagao
(Tuckman, 2005) das opinides dos alunos e dos professores inquiridos, através da formulagdo
de algumas questdes similares, passiveis de comparagdo entre respostas e cruzamento de
variaveis.

Posteriormente, os dados recolhidos, através das respostas as questdes fechadas e

abertas, foram analisados com recurso a um programa informatico de gestdo e de andlise de

dados, concretamente o Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
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2.6.2. Relatorio individual do Trabalho de Projeto

No que concerne aos relatorios, estes incidiram sobre a recolha de informacgao, acerca
das aprendizagens realizadas pelos alunos. Os relatdrios individuais, escritos pelos alunos,
podem conter uma variedade de informacao sistematizada, em associacao com as atividades
laboratoriais e/ou de campo. Normalmente, a informagao incide em conhecimentos concetuais
e procedimentais, mobilizados pelos discentes, quer para compreender procedimentos, quer
para interpretar dados recolhidos, ou ainda para resolver problemas, sempre numa perspetiva
de Educagdo para a Sustentabilidade e de intervengdo na comunidade. Essa recolha de
informacao pode incluir, além disso, a andlise e apreciagao que os alunos fazem do trabalho
processual, por eles realizado. Temos, neste caso, a auto e, ainda, a heteroavaliagdo. A
informagdo poderd ser recolhida, segundo trés técnicas diferentes (De Ketele & Roegiers,
1999):

e Por observagdo do trabalho desenvolvido pelos alunos, de cariz individual e coletivo,
aquando da realizacdo das atividades laboratoriais;

e Por registo escrito, através de respostas dadas pelos alunos, a questdes colocadas antes,
durante ou apds a execucao do procedimento laboratorial;

e Com base em documentos mais formais, produzidos pelos alunos, nomeadamente a
elaboragdo de um relatério.

Para este estudo, selecionamos a terceira possibilidade, pelo que, no capitulo seguinte,
serdo objeto de andlise os Relatérios Individuais, das atividades de projeto laboratorial. Tal
como em outros paises, também em Portugal, os relatérios sdo o documento mais utilizado
(Hodson,1996), sendo entendidos como parte integrante do trabalho laboratorial (Tamir, 1990;
1998; Leite, 2000). Os relatérios podem assumir, pelo menos, duas formas: o relatorio
tradicional e o de V de Gowin. O relatdrio tradicional ¢ o tipo de relatorio mais aplicado e
inclui, normalmente, apresentacdo do relatério e do autor, introducdo com fundamentagao
teorica, listagem do material utilizado, descricdo da metodologia e/ou do procedimento
laboratorial adotados, apresentacdo e discussdo dos resultados, conclusio do trabalho e
bibliografia consultada. Exige, assim, que o aluno relate a atividade efetuada, focando os
aspetos essenciais.

Aos relatorios foi aplicada a analise de conteudo. Esta consiste num conjunto de
técnicas de analise das comunicagdes, que utiliza procedimentos de sistematizagdo do conteudo
das mensagens. O objetivo da analise de contetido ¢ a “inferéncia de conhecimentos relativos
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as condi¢des de producdo, inferéncia esta que recorre a indicadores que podem ser ou nao
quantitativos” (Bardin, 2009, p. 38).

Para Flick (2005), a andlise de conteudo, além de realizar a interpretagdo apds a
recolha dos dados, desenvolve-se por meio de técnicas de documentagdo do material recolhido:
notas de campo; diario de pesquisa; fichas de documentagao e transcri¢ao. O material também
pode ser documentado por meio de fotografias, filmes, dudios e outros, pois todas as formas de
documentagao tém relevancia no processo de pesquisa, possibilitando uma analise adequada e
pormenorizada (Idem).

O processo de analise de dados envolve varias etapas, para auferir significagao aos
dados recolhidos. Segundo Bardin (2009), o mesmo ¢ organizado em trés fases:

e Pré-analise do corpus recolhido;
e Exploracdo do material;
e Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

A pré-analise ¢ a fase em que se organiza o material a ser analisado, com o objetivo
de tornéa-lo operacional, sistematizando as ideias iniciais. Trata-se da organizacdo propriamente
dita, por meio de quatro etapas: (a) leitura flutuante, que ¢ o estabelecimento de contato com os
documentos da recolha de dados, momento em que se comeca a conhecer o texto; (b) escolha
dos documentos, que consiste na delimitacdo do texto que serd analisado; (c) formulagdo de
hipdteses e objetivos; (d) referenciagao dos indices; (e) elaboragdo de indicadores, envolvendo
recortes semanticos textuais, nos documentos a analisar (Idem).

A exploraciao do material constitui a segunda fase, incidindo na defini¢ao de categorias
(sistemas de codificagdo) e na identificacdio das unidades de registo e de contexto, nos
documentos. Trata-se de uma etapa importante, porquanto vai potenciar, ou nao, a riqueza das
interpretagdes e inferéncias. Esta ¢ a fase da descri¢ao analitica. A codificacio, a classificacao
e a categorizacio sdo essenciais nesta fase (Idem).

A terceira fase diz respeito a andlise dos resultados, através de inferéncia e
interpretacdo, utilizando a intuigdo, a andlise reflexiva e critica (Idem).

A andlise categorial dos relatorios individuais efetuou-se, tal como explicitado
anteriormente, com defini¢do de categorias e subcategorias, a priori e a posteriori (Bardin,
2009; Flick, 2005). Essa andlise foi realizada sempre de acordo com a pergunta de partida e os
objetivos do estudo. Tratando-se de uma intervengao pedagogica, em sala de aula, as categorias
definidas s3o apresentadas como critérios de avaliacdo especificos, com respetivos

indicadores por nivel, pois € essencial o feedback do aluno, de modo a que o mesmo se
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consciencialize dos seus progressos e situagdes a resolver, procedendo a autorregulacdo
necessaria.
Assim sendo, apresenta-se a grelha de avaliacdo da atividade de investigagdo

cientifica, na tabela que se segue.

Tabela 1 - Grelha de avaliacio de Atividade de Investigaciao Cientifica

Indicadores por nivel
Critérios de Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
avaliacao Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom
Nao sabe resolver o | Plano pouco eficaz, Plano bem Plano de investigacdo
problema. a necessitar de apresentado, mas a claro, conciso,
Planifica¢io Necessita de grande grande necessitar de completo
orientacao reformulagado reformulagao
Nio faz observagdo | E capaz de observar Observacgoes ¢ Faz observacoes ¢
Concretizacao nem medigoes e de medir apenas medigoes corretas, medi¢des de uma
experimental corretas, mesmo quando tem mas com algumas forma consistente,
com orientacao orientacdo explicita imprecisoes com precisao
Reflexao E capaz de E capaz de interpretar | Sintetiza observagdes
sobre a E incapaz de ir organizar os dados | os dados e apresentar e dados de forma
aprendizagem além dos dados quando tem conclusdes corretas, | correta e consistente,
recolhidos, mesmo indicagdes com alguma com capacidade
com orientagdo explicitas capacidade reflexiva reflexiva e critica
e critica
Aplicaciao da E incapaz de E capaz de Relaciona conclusdes | Relaciona conclusdes
situacdo a qualquer aplicagdo relacionar as com estudos com outros temas ou
outros ou de relacionar conclusdes com anteriores, mas nem modelos. Sugere
contextos com outras outros assuntos e sempre aplica a novas aplicacgdes
situagdes, mesmo areas quando situagoes apropriadas e propde
com orientagio orientado outras investigagoes

Fonte: Projeto PARSEL (2011) — adaptagao.

Uma vez que o relatorio individual do trabalho de Projeto engloba duas vertentes,
primeiramente a atividade de investigagao cientifica e, em segundo lugar, o relatorio individual
dos alunos, a propdsito dessa mesma atividade, em articulacdo, foi analisada a classificagdo dos
relatorios, a partir da grelha de avaliagdo de relatorios individuais, que se inclui. A grelha,
utilizada para a avaliagcdo do relatorio escrito, em Trabalho de Projeto, foi adaptada de Mendes

(2012).
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Tabela 2 — Grelha de avaliacio de Relatérios Individuais

Indicadores por nivel
Critérios de Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
avaliacao Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom
Insuficiente Desenvolvimento Bom Desenvolvimento
desenvolvimento adequado dos desenvolvimento dos | extensivo dos temas,
Ideias e dos temas, com temas, com alguns | temas, com detalhes com muitos detalhes
desenvolvimento poucos ou detalhes de suporte de suporte
nenhuns detalhes
Organizacio Nao organizado Alguma Bem organizado Muito bem
geral organizagao, Com sequéncia organizado, com boa
com sequéncia evidente sequéncia
Organizacio dos | Desorganizagdo e Alguma Organizagdo em Boa organizac¢do em
dados dados dificeis de organizag¢ao em tabela e alguma tabela e categorizagdo
ler tabela categorizagdo correta
Interpretacao Distorgdo dos Alguma distor¢do | Dados sem distor¢ao, | Boa interpretacao dos
dos dados dados e dos dados, com com alguma dados construidos,
interpretacao pouca interpretacao com interpretagao
quase impossivel interpretacao fundamentada
Vocabulario Escolha de Escolha de Boa escolha de Boa escolha de
palavras pouco palavras simples palavras palavras
adequada Utilizagdo correta | Utilizacdo correta de Utilizagdo correta e
Utilizacao de alguns termos muitos termos precisa de termos
incorreta de cientificos cientificos cientificos
termos cientificos
Linguagem Linguagem Linguagem com | Linguagem adequada, | Linguagem adequada,
incorreta, com alguns erros Com poucos erros sem erros
erros ortograficos, ortograficos, de ortograficos, de ortograficos, de
de sintaxe e de sintaxe e de frase sintaxe e de frase sintaxe e de frase.
frase Frases sobretudo Uso de frases Uso de frases
Frases simples. simples complexas complexas

Fonte: Mendes (2012) - adaptacao.

Nao obstante a prévia defini¢do de critérios de avaliagdo, que representam categorias
de andlise, como anteriormente explicitado, os mesmos nao se encontram fechados a priori.
Por isso, fica a ressalva do necessario ajuste, pois o corpus de analise, aplicando a técnica de
recorte, permitira aferir as categorias ¢ os indicadores previamente propostos, bem como
introduzir novas possibilidades, necessarias a analise semantica.

Em suma, ¢ importante relembrar que, neste estudo, se procederda a conjugacdo da
pesquisa qualitativa (analise descritiva e categorial do discurso escrito da coordenadora e dos
alunos, nos seus Relatorios) com a pesquisa quantitativa (inquéritos por questionario a alunos e
professores e respetivo tratamento estatistico), de forma a possibilitar o aprofundamento da

investigacao (Giinther, 2006; Serapioni, 2000).
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3. CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO DE CASO

3.1. A Escola

A Escola Secundaria, onde decorre o nosso estudo, localiza-se no concelho de Gondomar,
ocupando uma area de 133,26 km?. Situado na zona metropolitana do Porto, o concelho de
Gondomar ¢ limitado a nordeste pelos municipios de Valongo e Paredes, a sueste por Penafiel e
Castelo de Paiva, a sul por Arouca e Santa Maria da feira, a Sudoeste por Vila Nova de Gaia, a
oeste pelo Porto e a noroeste pela Maia. Segundo os dados dos Censos 2011, o municipio tem
cerca de 168 mil habitantes, distribuidos por 7 freguesias: unido das freguesias de Gondomar
(Sao Cosme), Valbom e Jovim, Rio Tinto, Unido das freguesias de Fanzeres ¢ Sdo Pedro da
Cova, unido das freguesias de Foz do Sousa e Covelo, Unido das freguesias de Medas e Melres,
Lomba e Baguim do Monte. A maioria dos alunos, que frequenta as escolas do Agrupamento,
reside nestas freguesias.

A Escola teve varias designagdes e ministrou cursos diversos, até se instalar no atual
edificio. Na década de 50, as instalagdes mantinham-se deficitarias, os cursos eram
insuficientes e a frequéncia reduzida. Apenas em Novembro de 1963 ¢ que a escola se mudou
para o atual edificio, construido de raiz e constituido pelo edificio central ¢ um bloco oficinal
(ESG, 2013).

Em 1968, na Escola em questdo funcionavam os cursos gerais de Comércio e de
Forma¢ao Feminina, diurnos e noturnos, € o curso de Carpinteiro-Marceneiro. Em 1969, o
Conselho Escolar aprovou o pedido de criagdo do curso de Serralheiro. No ano letivo de
1971/72, foi introduzido o 6° ano em regime de aperfeicoamento, para além do 1° e 2° ano
Preparatorios e do 3° 4° e 5° ano do Curso Geral. Mais tarde, no ano letivo de 1974/75,
concretizou-se a criagdo dos Cursos Complementares e, em1975/76, a introdu¢do do Curso
Unificado (7° ano). No ano letivo de 1978/79, entraram em vigor os novos Cursos
Complementares do Ensino Secundario, organizados por areas de estudo, abrangendo um ciclo
de dois anos (10° e 11°) e um ano terminal (12° ano). Em 1992/93, foi introduzida a nova
estrutura curricular, que consagra a escolaridade obrigatoria de nove anos e o Ensino
Secundario de trés anos (Idem).

No século XXI, nos anos letivos de 2009/2010 a 2011/2012, a Escola foi
intervencionada, pela empresa Parque Escolar, o que permitiu a remodelacdo dos blocos ja
edificados, bem como a constru¢do de mais um bloco (onde ficaram instalados novos
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laboratérios de Fisica, de Quimica e de Biologia/Geologia, bem como o centro de recursos e

um novo refeitdrio/bar), de um campo de jogos coberto e de um novo parque oficinal.

3.2. A Comunidade Escolar

As caracteristicas da comunidade escolar serdo apresentadas tendo por base
informacdes do Projeto Educativo do Agrupamento (2013-2016).

A maioria dos professores do Agrupamento possui licenciatura, como habilitacdo
académica, pertencendo ao quadro, situando-se, sobretudo, na faixa etaria que vai dos 46 aos
55 anos. Trata-se de um quadro de professores estavel, com formagao cientifica e pedagogica e
com um apreciavel nimero de anos de experiéncia docente.

A melhoria das praticas educativas ¢ o ponto de ancoragem do PE (ESG, 2013),
através da diversificagdo dos percursos de educacao/formacao, focalizando opgdes assumidas
em comunidade, nomeadamente: formagao continua centrada na sala de aula/escola; reforgo da
implicagdo/participacdo dos pais e/ou encarregados de educagdo; melhoria da qualidade das
praticas letivas; promog¢ao de estilos de vida saudaveis; refor¢o das praticas de autoavaliacdao
individual, departamental e organizacional.

Relativamente ao tipo de ag¢des desenvolvidas e em desenvolvimento, destacam-se as
seguintes (Idem); agdes de formacdo do pessoal docente e ndo docente; acdes de formagdo de
pais (escola de pais, cursos livres/breves para pais, convites para visitas regulares a
escola/participacdo em atividades educativas; agdes de informagdo; agdes de promogao do
sucesso escolar, através de atividades/aulas de apoio, de indicagdo do professor titular de turma
ou do professor da disciplina ou, ainda, por iniciativa do aluno ou encarregado de educagdo
(sala de estudo com professores das diferentes areas), seja no sentido de prevenir o insucesso
educativo, seja no sentido de promover o enriquecimento das aprendizagens; agdes de
promogdo de combate ao absentismo/abandono escolar no Agrupamento e adog¢do de medidas
destinadas a melhoria da satide e informacdo dos alunos (criar/potenciar a figura do mediador
educativo, desenvolver projetos Pedagdgicos em oficina para alunos com NEE, potenciacao do
PES e criagdo ou potenciagdo das tutorias).

Toda esta dindmica evidencia um trabalho colaborativo, envolvendo os diversos

agentes educativos, desde alunos a professores, encarregados de educacdo e funcionarios.
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3.3. Caracterizacio do Projeto “A Nossa Agua”

No contexto da instituicdo escolar em estudo, interessa situar e caracterizar o Projeto
“A Nossa Agua”, no ambito das disciplinas de Fisica e Quimica do 11° ano ¢ de Quimica do
12° ano. O Programa do 11° Ano de Fisica e Quimica A do Ensino Secundario (Martins &
Caldeira, 2003) pretende desenvolver a compreensdo dos alunos sobre os sistemas aquosos
naturais, distinguindo aguas proprias para varios tipos de consumo de outros, interpretar
diferencas na composi¢ao de aguas da chuva, de len¢dis freaticos e do mar, apesar de o seu
principal componente ser sempre 0 mesmo: a agua.

A investigadora efetuou a planificagdo e apresentou o projeto “A Nossa Agua” &
comunidade. A aplicagdo do projeto decorreu em duas turmas de Fisica e Quimica A do 11°
Ano e duas turmas de Quimica do 12° Ano, ao longo do ano letivo de 2014/15.

A concretizacdo das atividades foi realizada por etapas, sintetizadas no quadro:

Quadro 3 - Etapas de concretizacido do Projeto

Etapas Atividades Intervenientes
Concretizacao da sequéncia didatica “ Da atmosfera ao
Oceano: solugdes na Terra e para a Terra Professores e estudantes
Assimilag¢do de conceitos de Fisica e Quimica de
1° Fase inicial do | Debate sobre “Agua e Sustentabilidade” 11°e 12°
Projeto Concretizacdo de atividades laboratoriais demonstrativas
Dos parametros da qualidade da agua
Contacto com a Junta de Freguesia local Coordenadora do Projeto
1?* Determinagdo do pH da agua
2° Concretizagdo | 22 Determinagdo do oxigénio dissolvido Professores e estudantes
das atividades  |"3@ Dererminagio do teor de nitratos de Fisica e Quimica de
Agua de pocos € | 4Dycierminagdo do teor de fosfatos 11°e 12°
minas de 5*Determinagdo da dureza total
Gondomar

6 Determina¢do da condutividade elétrica
Relatdrios das atividades pratico-laboratoriais sobre a 4gua | Estudantes de Fisica e

3°? Avaliacio do

Apreciagdo critica final dos estudantes Quimicade 11°e 12°
trabalho - —— —— - -
. Ficha de caracterizacgdo e avaliagdo do Projeto Coordenadora do Projeto
realizado — -
Relatdrio final do Projeto
0 T ~ Divulgacdo nas turmas Professores/Coord. e
4° Divulgacao do - — , .
Dlvulgag:ao na Escola estudantes de Fisica e
trabalho L. o o
. . N . ] N Quimicade 11°¢ 12
realizado Divulgagdo no meio local, através de sessdo

Tendo em consideracdo o trabalho a desenvolver, elaborou-se a respetiva planificagdo
(Anexos I e II), tendo em conta o trabalho colaborativo entre os docentes e as etapas que se
pretendiam realizar. Em junho de 2015, procedeu-se a respetiva avaliacdo, para o Conselho

Pedagdgico, a qual consta dos Apéndices.
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4. POPULACAO E AMOSTRA

Ao definir os sujeitos da pesquisa a efetuar, tivemos em consideracdo que a amostra
constitui “uma por¢ao ou parcela, convenientemente selecionada do universo (populacao); €
um subconjunto do universo” (Moresi, 2003, p. 67).

A populagdo do Agrupamento de Escolas, situada no concelho de Gondomar, perfaz
um total aproximado de 2500 alunos, tendo, cada turma, uma média de 30 alunos. A escolha da
amostra incidiu em quatro turmas do Ensino Secundario, dos cursos de Ciéncias e Tecnologias,
os quais totalizam cerca de 90 alunos. O estudo inclui, igualmente, um grupo de cerca de 20
professores de Ciéncias Fisico-Quimicas (grupo 510), de forma a triangular os resultados
obtidos, nos dois inquéritos por questionario. Em complementaridade, serdo analisados os
Relatorios dos alunos participantes no Projeto, e da professora-investigadora, coordenadora do

mesmo.

5. SINTESE

Nos ultimos anos, no ensino e aprendizagem das Ciéncias, no Ensino Secundario, a
concretizagdo de projetos assumiu um papel fundamental, como contemplado na legislagdo em
vigor (D.L. 74/2004). Desta forma, tem vindo a ser feito um esfor¢o de ligacdo entre a teoria e
a pratica, tendo em conta os interesses dos alunos e as necessidades do meio.

Neste capitulo, Metodologia do Estudo, ¢ visivel essa interligacdo entre teoria e
pratica, na convergéncia da implementagdo do Projeto “A Nossa Agua”, na disciplina de Fisica
e Quimica, no Ensino Secundério. Tendo em aten¢do a complexidade da investigagdo em
Ciéncias da Educagdo, a opcdo recaiu numa abordagem qualiquantitativa (mista), com
concretizagao de um estudo de caso, no contexto de uma Escola do concelho de Gondomar. A
abordagem selecionada conjuga a andlise descritiva e categorial de Relatorios e apreciagdes de
estudantes de 11° e 12° anos, participantes no Projeto, bem como da investigadora e
coordenadora do Projeto, com analise estatistica de dois inquéritos por questiondrio a
estudantes e respetivos professores de Fisica e Quimica.

Interligando a Escola e o meio, numa perspetiva CTS, este estudo tem por finalidade
averiguar até que ponto o trabalho de projeto, focalizado na Educagdo para a Sustentabilidade,
pode efetivamente contribuir para mais literacia cientifica e sucesso educativo, em Fisica e

Quimica, de estudantes em fase de conclusao do Ensino Secundario.
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CAPITULO V - APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
RELATIVOS AO PROJETO DE INVESTIGACAO CIENTIFICA

“A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), em comparagdo
com outros métodos instrucionais, tem o valor de elevar a
qualidade da aprendizagem dos estudantes, nas disciplinas
curriculares (...). A ABP ¢ um método eficaz, para ensinar aos
estudantes processos e procedimentos complexos, como
planificagdo, comunicagdo/divulgacdo, resolucao de problemas e
tomada de decisdo”.

Thomas (2000, p. 37, n/ trad.)

1. INTRODUCAO

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados do estudo empirico,
respeitantes a atividade de investigagdo cientifica e aos relatérios da atividade laboratorial.
Primeiramente, serd analisado o Relatorio Final do Projeto “A Nossa Agua”, da
responsabilidade da coordenadora, elaborado e apresentado a Direcdo do Agrupamento, em
junho de 2015. Seguidamente, serdo objeto de analise os Relatorios Individuais do Projeto,
realizados pelos estudantes, avaliados, também, no fim do ano letivo de 2015.

Por ultimo, serdo apresentadas e analisadas as reflexdes dos participantes, na sessao de
divulgacao do Projeto, com inclusdo de excertos, escritos e recolhidos em outubro de 2015,
envolvendo membros da comunidade escolar e do meio local.

No capitulo, foi privilegiada uma abordagem qualitativa, de analise tematica,
igualmente denominada analise categorial. As operacdes de andlise consistiram em recortar o
texto em unidades com significado, a fim de realizar, posteriormente, o seu reagrupamento, em
categorias semanticas (Bardin, 2009). Como descreve Carvalho (2012, p. 78), “a analise de
conteido tematica consiste em identificar os nucleos de sentido, que compdem uma
comunicacao, cuja presenca ou frequéncia apresentem significado relevante, para o objetivo
analitico visado”. A andlise categorial foi aplicada aos relatérios dos estudantes e as opinides
dos participantes na sessdo de divulgacdo, com contagem de ocorréncias. Ademais, no
Relatorio da coordenadora e em excertos representativos dos participantes, na sessao final de
divulgacdo dos resultados do Projeto, procedeu-se a uma analise descritiva do discurso.

Em acréscimo, ¢ essencial destacar que a andlise teve por base concetual a revisao da

literatura, efetuada na primeira parte deste trabalho. Como ¢ afirmado em epigrafe por Thomas
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(2000, p. 37), interessa o aprofundamento da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), de
forma a “elevar a qualidade da aprendizagem dos estudantes”, neste caso na disciplina

curricular de Fisica e Quimica, no Ensino Secundério.

2. APRESENTACAO E ANALISE DO RELATORIO FINAL DO PROJETO

O Relatério Final do Projeto “A Nossa Agua” foi concretizado no fim do ciclo anual
de implementagdo do mesmo, em junho de 2015 (Apéndice VII). Este documento, da
responsabilidade da investigadora, enquanto coordenadora do Projeto, inclui e sintetiza as
atividades e a apreciacdo dos participantes, quer estudantes, quer professores, tendo por base a
Ficha de Caracterizagdo e Avaliacao do Projeto (Apéndice VI).

Numa visdo global do Projeto, realizado localmente, com recolha e andlise de aguas
de pocos e minas do concelho de Gondomar, constata-se que foram cumpridas as metas e os
objetivos, previamente definidos, em articulagdo com o Projeto Educativo de Escola (PEE), tal
como referenciado no Relatorio final. Recorda-se que os objetivos do Projeto (Apéndice VI)

contemplam, numa perspetiva CTS:

“Promover o interesse pela ciéncia e o desenvolvimento da capacidade de pesquisa, selegdo e
organizagdo de informagdo, em situagdes concretas, ¢ a utilizagdo de equipamentos
diversificados;

Determinar alguns parametros fisico-quimicos de amostras de agua de pogos e minas
particulares, recolhidas no concelho de Gondomar, numa perspetiva de intervencdo no meio
local;

Consciencializar os estudantes de que a dgua ndo deve ser desperdicada, nem poluida, pois o
equilibrio e o futuro do planeta dependem da preservagdo da agua;

Promover o envolvimento ativo do aluno no processo de ensino e aprendizagem;

Desenvolver o trabalho cooperativo entre alunos, no ambito de um Projeto laboratorial comum;
Proporcionar atividades diversificadas, promotoras da constru¢ao de novos saberes.”

Assim sendo, os estudantes de 4 turmas, de 11° ano de Fisica e Quimica e 12° ano de
Quimica, participantes no Projeto “A Nossa Agua”, dinamizado pela investigadora, cumpriram,
de acordo com a calendarizagdo, as atividades previstas de recolha e analise de aguas de pogos
e minas de aguas particulares do concelho, incluindo determinacdo do pH, da condutividade
elétrica, da dureza total, do teor de fosfatos, do teor de nitratos e do oxigénio dissolvido.

Tendo, por recursos, protocolos experimentais e o material necessario (Apéndice V),
os estudantes realizaram, em grupos, as atividades laboratoriais de analise das aguas, tal como
enumerado no ponto 2. “Atividades Realizadas”, e, posteriormente, redigiram os respetivos

relatorios individuais, os quais serao, similarmente, objeto de analise.
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Analisando comparativamente a Ficha de Caracteriza¢do e Avaliacdo do Projeto e o
Relatorio do Projeto Laboratorial (Apéndices VI e VII), constata-se que, em ambos o0s
documentos, a consecucdo do Projeto surge com avaliagdo positiva, no cumprimento dos
objetivos especificos propostos e na articulagdo com as finalidades, objetivos e metas do
Agrupamento, constantes dos respetivos documentos estruturantes.

No que concerne ao primeiro documento, supra mencionado, e em especial a Ficha de
Avaliacdo de Atividade (Apéndice VI), € possivel observar a avaliacdo por parametros, feita
pelos estudantes, professores e pela técnica de laboratério. Trata-se de uma sintese das
avaliacoes finais dos participantes. Assim, numa escala de Insuficiente a Muito Bom, o Projeto
foi avaliado com Muito Bom, em todos os parametros sujeitos a avaliagao, exceto no ultimo,
“Avaliagdo por parte de outros intervenientes (registos, didlogo) ”.

Iniciando uma analise descritiva, ¢ de realgar que, logo no inicio do Relatério Final do
Projeto Laboratorial (RFP, 2015, Apéndice VII), a coordenadora comprova a adesdao dos

estudantes, as diferentes atividades realizadas:

Coord: “Os estudantes revelaram-se muito empenhados em todas as atividades
desenvolvidas, desde a recolha das aguas de pocos e minas, a realizagdo das atividades
laboratoriais, segundo os protocolos. Em diferentes niveis, foram capazes de investigar e
aplicar o conhecimento cientifico, de maneira a compreender e ajudar a tomada de decisdes
no mundo natural, na comunidade em que vivem. O mais importante foi que os estudantes
colocaram os seus conhecimentos em pratica, analisando ¢ comunicando, num efetivo
desenvolvimento da sua literacia cientifica e consciencializagdo ambiental.”

A coordenadora da énfase a um ensino e aprendizagem CTS, assente na motivacao e
no empenho dos estudantes, no meio em que vivem, com aplicacdo do conhecimento cientifico
e consequente aprofundamento da sua literacia cientifica e consciencializagdo ambiental.
Contudo, aponta, como condicionalismos, a falta de empenho dos discentes e o facto de alguns
estudantes evidenciarem dificuldades em estruturar e completar o seu relatorio cientifico (RFP,
2015):

Coord: “Alguns estudantes (...) ndo se empenharam nos seus relatorios, havendo uma
grande diversidade, desde relatérios muito completos, com investigacdo pormenorizada e
linguagem cientifica e com qualidade, até relatorios fracos, que ndo estdo de acordo com os
niveis exigidos no Ensino Secundario, na disciplina de Fisica e Quimica. Apesar de os
relatérios, que estdo mais fracos, terem sido corrigidos pelo professor, que registou
descritivamente os seus pontos fortes, ¢ os seus pontos fracos, ¢ a necessidade de
reformulagdo, essa revisdo nem sempre foi conseguida por todos os alunos, a quem foi
solicitado que melhorassem o seu relatorio.”

A coordenadora menciona, recorrentemente, as dificuldades de alguns estudantes, na
elaboragdo do seu relatorio individual das atividades de projeto laboratorial, a exigir uma
reformulacgdo cuidada, apds revisdo pelo professor. A concretizagdo experimental, de aplicacao

a outros contextos e de reflexdo sobre a aprendizagem, a relatar numa escrita cientifica, fazem
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parte do desenvolvimento da literacia. Todavia, nem todos os estudantes do Ensino Secundério
conseguem produzir relatérios de qualidade, havendo alguns que sdo referenciados como
“relatorios fracos”. Recorda-se que se trata de trabalhos sujeitos a avaliagdao formal, tal como
previsto nos conteudos curriculares em vigor, em Fisica e Quimica (Martins, 2004; 2003).
Retomando a Fundamentagdo Teorica, no que concerne a literacia ¢ a literacia

ambiental (cf, cap. I, 3.2 e 3.3), relembra-se que, segundo Kolskoe (2001) e Millar (1997),
interessa preparar os jovens para responder a questdes sociais, com dimensdo cientifica. O
mesmo refor¢a a OCDE (2007), sobre o conhecimento e a investigagdo, pela centralidade do
envolvimento dos estudantes nas questdes da Ciéncia, que influenciam o ambiente, enquanto
cidadaos intervenientes. Essa consciencializa¢do ¢ visivel nos excertos das reflexodes, escritas
pelos estudantes, integradas na autoavaliacdo de final de ano, efetuada em junho de 2015,
como mencionado no Relatério Final do Projeto (RFP, 2015).

Coord: “Os estudantes fizeram a sua apreciagdo do Projeto, no final do ano letivo, integrada

na autoavaliacdo final da disciplina de Fisica e Quimica. Foram selecionadas algumas

apreciagdes, que se integram a seguir, neste relatorio. Em maioria, os estudantes registaram

que o Projeto foi muito positivo, pelas aprendizagens realizadas, quanto aos conteudos da

disciplina e quanto ao saber trabalhar, investigar, refletir e comunicar em grupo. O trabalho de

projeto implica ndo s6 conteudos curriculares de Fisica e Quimica, mas ainda saber investigar

e saber trabalhar em conjunto, para atingir uma finalidade comum. E um processo de

investigagdo cientifica e ¢ um percurso de trabalho entre estudantes e com o professor, o que ¢
muito importante. Tanto aprende o aluno, como aprende o professor.”

Na autoavaliacdo que efetuaram, os estudantes referenciam essa complexidade do
trabalho de Projeto, mostrando a sua percecao e consideragao por um trabalho colaborativo,
como consta dos excertos de algumas apreciagdes de estudantes, selecionadas e integradas no

texto final (Apéndice VII), e que se apresentam.

E11: “ Nao ¢ facil trabalhar num projeto, acho que ¢ dificil, e fica pior se o grupo tem
elementos que ndo gostam de trabalhar em grupo e ficam a conversar. Desta vez tive sorte,
todos trabalharam em grupo, demo-nos muito bem e terminamos todas as etapas do trabalho a
tempo, fomos o primeiro grupo a acabar. Também gostei de falar com os donos, pois sabem
toda a historia do pogo, a data em que foi construido, os familiares a quem pertencia e contam a
historia toda. Acho que este projeto foi mesmo bom, esforcei-me e este trabalho melhorou os
meus conhecimentos, a minha capacidade de investigagdo em laboratério e melhorei a minha
classificagdo final a Fisica ¢ Quimica. Gostei mesmo, deviamos fazer mais projetos destes, por
isso avalio o projeto com Muito Bom. ” (RFP, 2015).

Como ¢ visivel no discurso escrito deste estudante (E11), ¢ valorizado o contato
enriquecedor com os habitantes do meio, o ouvir histdrias e perceber a importancia daquela
agua e daquele pogo, para o seu dono e a sua familia. A saida de campo, durante a recolha de
amostras, constituiu, em si mesmo, uma forma de conhecimento e valorizacdo do meio

ambiental e humano, a que este estudante foi sensivel, destacando a vivéncia interpessoal. E de
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referir que mais estudantes apreciaram o trabalho laboratorial e entre pares, desenvolvido no

Projeto, embora referenciando dificuldades na escrita.

E 20: “No meu grupo todos gostaram de participar no Projeto. Eu sempre gostei de fazer
investigacdo e trabalho laboratorial. S6 ndo gosto de escrever o Relatorio individual, ndo
gosto muito e tenho dificuldades, ¢ demorado e dificil. O problema ¢é na escrita, tenho
mesmo de melhorar. A minha avaliagdo do Projeto ¢ Muito Bom.”

Ainda quanto as percecdes dos estudantes, incluidas no Relatorio Final do Projeto
(RFP, 2015), é de destacar o discurso escrito do seguinte estudante, pelo elevado nivel de

consciencializagao revelada:

E 36: “Na minha opinido, a atividade realizada serviu para perceber a importancia do
contributo da qualidade da agua. Sei que, desde que ¢ recolhida até chegar a nds, a agua ¢
sujeita a inumeros testes que podem demorar até 2 anos. Para isso, vé-se se as suas
caracteristicas possuem valores dentro dos paramétricos. SO ai é que ela é considerada
potavel. (...)

E bom tomarmos consciéncia de que a 4gua ¢ um bem cada vez mais escasso. Contudo,
na nossa geragdo, poucos sdo 0s que se preocupam com isso, porque a ddo como algo
garantido e ndo pensam nos problemas locais e muito menos de uma populacdo mundial
crescente.

Realizarmos a experiéncia a partir das aulas de Quimica, utilizando alguns aparelhos
indicados para tal, pode ser um ponto de partida, ndo s6 para entendermos como decorre o
processo, mas também para tomarmos a consciéncia que falta, relativamente ao controlo da
agua para consumo humano, até porque uma agua impropria para consumo acarreta
inumeros problemas de satde, para ndo falar da satide ambiental.

No discurso escrito deste estudante ¢ evidente o elevado grau de importancia
conferido a realizagdo de projetos que potenciem a consciencializa¢ao dos jovens para questdes
do meio ambiente, concretamente relativas a agua, tal como ¢ afirmado recorrentemente,
usando os vocabulos “perceber”, “tomarmos consciéncia” (2 ocorréncias), “pensam”,
13 bR . ~ T3 o . . .
entendermos”, nas seguintes expressdes: “a atividade realizada serviu para perceber a
importancia do contributo da qualidade da dgua”; tomarmos consciéncia de que a dgua ¢ um

99, ¢ 9, €6

bem cada vez mais escasso”; “(ndo) pensam nos problemas”; “para entendermos como decorre

0 processo, mas também para tomarmos a consciéncia”.

Assim sendo, e como referido anteriormente, a coordenadora reafirmou a adesao dos
estudantes ao Projeto e o cumprimento de todas as atividades calendarizadas. Em junho de
2015, no final do ano letivo e da concretizacgdo do Projeto, os estudantes avaliaram
positivamente o Projeto e, na perspetiva da coordenadora, manifestaram uma verdadeira

consciencializacdo sobre a interligagdao entre Ciéncia e Sociedade, no meio local. No que se
117

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacao.



Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

refere aos professores do Agrupamento, em sede de Departamento e area disciplinar, a sua
apreciagdo, registada em ata, ¢ igualmente positiva, pela interligagdo entre teoria e pratica,

numa perspetiva CTS, tal como relatado (RFP, 2015):

Coord: “Também os professores consideraram muito positivo este tipo de projetos de
investigagdo cientifica, de base curricular, pela interligacdo entre teoria e pratica, conteidos
programaticos e trabalho de laboratorio. Mais uma vez, ¢ importante frisar a importancia do
relatorio dos estudantes, pelo registo da atividade laboratorial e o aperfeicoamento de uma
linguagem especifica e cientifica, fundamental na disciplina de Fisica e Quimica.”

Estas opinides serdo, posteriormente, cruzadas com a analise dos relatdrios, e, ainda,
com os resultados dos inquéritos por questionario, a estudantes e professores.
Continuando a andlise do Relatorio Final do Projeto, a coordenadora, embora comprove
a adesao dos estudantes e dos professores a este tipo de projetos de investigagdo cientifica, de
intervencdo no meio, assinala, reflexivamente, que faltou uma efetiva divulga¢do dos
resultados ao meio, no final do ano letivo de 2014-15, envolvendo a Junta de Freguesia local,
como previsto inicialmente:
Coord: “Como ponto fraco da concretizagdo do Projeto, regista-se a ndo divulgac¢do dos
resultados ao meio, por falta de tempo, visto que, em 5 de julho de 2015, se efetuou o
encerramento oficial das atividades letivas, para o 11° ¢ 12° anos, por causa dos exames
nacionais, em junho e julho. Atendendo ao periodo que se seguiu, de preparagao, realizagdo ¢
corre¢do de exames, nao foi possivel reunir com os estudantes e concretizar essa atividade
prevista. Prevé-se que a divulgacdo dos resultados ao meio seja efetuada em setembro, no
inicio do novo ano letivo, em moldes a definir com os participantes no Projeto. Essa

divulgagdo, envolvendo a Junta de Freguesia local, ¢ incontorndvel, face ao propdsito do
Projeto, de contribuir para a sustentabilidade ambiental, no meio local.” (RFP, 2015).

Embora ndo cumprindo a calendarizacdo inicialmente prevista, a divulgacdao dos
resultados ao meio, visando contribuir para a sustentabilidade ambiental, foi, por fim, efetuada
em sessdo aberta, na escola sede, do Agrupamento de escolas, em outubro de 2015, com a
presenca da comunidade educativa e local. As apreciagdes registadas serdo apresentadas,
analisadas e discutidas posteriormente, neste mesmo capitulo.

Por tultimo, ¢ de referir a interrelacdo entre o desenvolvimento dos estudantes e o
desenvolvimento profissional docente (RFP, 2015), pois mais qualidade educativa apenas se
atinge com um trabalho conjunto entre professores, professores e alunos e entre alunos.

Coord: “No que se refere aos docentes, o trabalho de Projeto acarreta o desafio de um
trabalho em conjunto, o que obriga a uma maior atencdo do professor, no que
concerne a orientacao e supervisao do trabalho a realizar, dentro e fora da sala de aula,
bem como a implementacdo de mecanismos de auto ¢ heterorregulacdo, a partilhar
com os estudantes.”
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A seguir, serd feita a apresenta¢do e andlise da avaliagdo do relatorio individual do

Projeto, elaborado pelos estudantes.

3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RELATORIOS DOS ESTUDANTES

A andlise dos relatorios individuais, num total de 86, efetuar-se-4 tendo por base
categorias e subcategorias de analise (Bardin, 2009). Essa andlise tem por finalidade uma
analise mais completa de uma realidade educativa multifacetada, tal como previamente
explicitado, no capitulo respeitante a Metodologia do Estudo (cf. Cap. IV).

Em primeiro lugar, sera analisada e avaliada a atividade de investigagdo cientifica,
desenvolvida por cada estudante e, seguidamente, em articulagdo, o Relatério Individual dos
estudantes, sobre a atividade de investigacdo concretizada. Para a atividade de investigagdo
cientifica foram considerados os trabalhos laboratoriais, realizados no ambito do Projeto “A
Nossa Agua”, no Ensino Secundario.

Em triangulagdo, sera ainda considerada a andlise efetuada, anteriormente, no
Relatorio Final do Projeto (RFP, 2015), de forma a aprofundar a analise, considerando outros
pontos de vista. Tal como afirmam diversos especialistas em metodologia, citados previamente
(Bardin, 2009; Flick, 2005; Rodrigues, 2007; Stake, 2009), a complexidade da realidade
implica que, numa abordagem qualitativa, o investigador considere as diversas facetas do
objeto em analise, numa perspetiva de pluralidade, evitando assim andlises e conclusdes
redutoras e simplistas.

Relembra-se, ainda, que pelo facto deste estudo se centrar em praticas da disciplina
de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario, as categorias e subcategorias selecionadas
emergem como critérios de avaliagdo especificos, também explicitados anteriormente (cf. Cap.
IV, 2.6.2., Grelha de avaliacao de Atividade de Investigacao Cientifica e Grelha de avaliagao

de Relatorios Individuais).
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3.1. Avaliacao da atividade de investigacio cientifica

Na tabela a seguir, apresentamos a contabilizagdo de ocorréncias, nos diversos
critérios (PARSEL, 2011), realizada no final do ano letivo de 2014-15. Recorda-se que se trata
de critérios de avaliagdo aprovados em Conselho Pedagogico, em vigor para a disciplina de
Fisica e Quimica, e do conhecimento da comunidade educativa (estudantes, professores e
pais/EE, entre outros), no Agrupamento de escolas, no qual foi realizado o estudo de caso.

Todos os estudantes, como ¢ proprio do trabalho de projeto, estavam inteirados dos
critérios de avaliacdo, dado que a avaliacdo ¢ parte integrante do processo de ensino e
aprendizagem, possibilitando a auto e heterorregulagcdo e reformulagao das atividades, quer a

nivel de trabalho de grupo, quer individual (Barreira & Moreira, 2004; Monteiro, 2007).

Tabela 3- Avaliacio da Atividade de Investigacido Cientifica

Categorias Subcategorias Oc.
Nao sabe resolver o problema. Necessita de grande orientagédo 14
. . Plano pouco eficaz a necessitar de grande reformulagio 39
1. Planificago Plano bem a; tad itar de refi laga 28
presentado, mas a necessitar de reformulagao
Plano de investigagdo claro, conciso, completo 5
2. Concretizacio ~ ~ X . ~ 2
. Nao faz observagio nem medigdes corretas, mesmo com orientagao
experimental E capaz de observar e de medir apenas quando tem orientagdo explicita gi
Faz observagdes e medigdes corretas, mas com algumas imprecisoes 4
Faz observagdes e medigdes de uma forma consistente, com precisao
E incapaz de ir além dos dados recolhidos, mesmo com orientagio 18
E capaz de organizar os dados quando tem indicacdes explicitas 11
3. Reflexdo sobre a | 5 capaz de interpretar os dados e apresentar conclusdes corretas, com | 50
aprendizagem alguma capacidade reflexiva e critica
Sintetiza observacdes e dados de forma correta e consistente, com | 7
capacidade reflexiva e critica
E incapaz de qualquer aplicagdo ou de relacionar com outras situagdes, | 26
mesmo com orientagao
4. Aplicagio da E capaz de relacionar as conclusdes com outros assuntos e areas quando | 17
situacio a outros orientado
contextos Relaciona conclusdes com estudos anteriores, mas nem sempre aplica a | 27
novas situagoes
Relaciona conclusdes com outros temas ou modelos. Sugere aplicagdes | 13
apropriadas e propde outras investigagdes

Fonte: Niveis de classificagdo do Projeto PARSEL (2011) — adaptagéo.

Quanto a primeira categoria, Planificacdo, constata-se que, nas diversas subcategorias
de andlise, 14 estudantes ndo sabem “resolver o problema”, necessitando de ‘“grande
orienta¢ao”; 39 apresentam um “plano pouco eficaz, a necessitar de grande reformulagio”; 28
tém um plano bem apresentado, mas a necessitar de reformulacio e apenas 5 exibem um plano
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de investigacdo claro, conciso e completo. Estes resultados apontam para a necessidade de
reforgar um trabalho sistematico de planificag¢do, em aula.

No que diz respeito a segunda categoria, Concretizacio experimental, apenas o
trabalho de 2 alunos ¢ situado na subcategoria “ndo faz observagdo nem medigdes corretas,
mesmo com orientacdo”; as subcategorias “¢ capaz de observar e de medir, apenas quando tem
orientagdo explicita”, bem como “faz observagdes e medigdes corretas, mas com algumas
imprecisdes”, apresentam, cada uma, 21 ocorréncias. A ultima subcategoria, “faz observagoes e
medigdes de uma forma consistente, com precisdo”, totaliza 42 ocorréncias. No geral, os
estudantes revelam, em maioria, capacidades de concretizagdao experimental.

Relativamente a terceira categoria, Reflexao sobre a aprendizagem, verificam-se 18
ocorréncias na subcategoria “¢ incapaz de ir além dos dados recolhidos, mesmo com
orientacdo”, o que revela as dificuldades de reflexdo, manifestadas por alguns estudantes; com
11 ocorréncias, temos a subcategoria “¢ capaz de organizar os dados, quando tem indicacdes
explicitas”; com um elevado numero de ocorréncias, concretamente 50, destaca-se a
subcategoria “¢ capaz de interpretar os dados e apresentar conclusdes corretas, com alguma
capacidade reflexiva e critica”; por fim, com 7 ocorréncias, temos a subcategoria “sintetiza
observagoes e dados de forma correta e consistente, com capacidade reflexiva e critica”. Mais
uma vez, ¢ a semelhanca da segunda categoria, a maioria dos estudantes evidencia capacidade
de reflex@o sobre a aprendizagem realizada, o que ¢ fulcral para a autorregulacdo do proprio
processo de aquisi¢dao de conhecimento e estd em relagdo com a aplicag@o a novas situagoes, tal
como explicitaremos na analise da categoria que se segue.

No que concerne a quarta categoria, Aplicacdo da situacdo a outros contextos, com
26 ocorréncias emerge a subcategoria “¢ incapaz de qualquer aplicagdo ou de relacionar com
outras situagdes, mesmo com orientacdo’’; a subcategoria “¢ capaz de relacionar as conclusdes
com outros assuntos e areas, quando orientado”, apresenta 17 ocorréncias; as subcategorias
“relaciona conclusdes com estudos anteriores, mas nem sempre aplica a novas situagdes”, e
“relaciona conclusdes com outros temas ou modelos, sugerindo aplicagdes apropriadas e
propondo outras investigacdes”, apresentam 27 e 13 ocorréncias cada.

Em geral, um numero significativo de estudantes revela-se capaz de, autonomamente,
relacionar conclusdes com outros estudos e modelos, embora apenas alguns consigam propor
novas aplicagdes e investigagdes, num processo sequencial de alto nivel cognitivo,

desenvolvido no decurso do Projeto.
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Em triangulagdo com a andlise efetuada ao Relatorio Final de Projeto, constatamos que
algumas das dificuldades dos estudantes sdo explicitadas, pela coordenadora, tal como referido
e discutido na respetiva analise, realizada anteriormente (cf. 2.).

Confrontando estes resultados com outros estudos baseados em Projetos, mencionados
na fundamentacao teorica (cf. Parte I), verificamos que os mesmos sdao similares aos dos
autores Arends (2007) e Alarcao e Roldao (2008), embora em diferentes disciplinas, ciclos e
anos. A concretizagdo de Projetos implica um novo paradigma de ensino aprendizagem, focado
nos alunos. Nesta perspetiva, o professor assume o papel de supervisor e orientador, em sala de

aula, tornando-se um investigador reflexivo das suas praticas, antes, durante e apds a agao.
3.2. Sintese da avaliacdo da Atividade de Investigaciao Cientifica

Em relagdo com a tabela anterior, apresentamos uma sintese da avaliacao da atividade
laboratorial, que integrou a avaliagdo global a disciplina de Fisica e Quimica, tendo em conta
critérios de avaliacdo, baseados em niveis de desempenho (PARSEL, 2011): Nivel 1

(Insuficiente); Nivel 2 (Suficiente); Nivel 3 (Bom); Nivel 4 (Muito Bom).

Tabela 4 — Sintese da avaliacdo de Atividade de Investigacao Cientifica

CLASSIFICACAO POR NIVEL

Niveis Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom

1T (111212 (11 |1t (121211 {11 1212 (11|11 [ 12|12

A|/B|C|D|A|B|C|D|/A|B|C|D|A|B |C|D

Totais de alunos por 29 28 | 19 | 10 | 29 | 28 19 | 10 | 29 | 28 19 | 10 [ 29 | 28 | 19 | 10
turma

Turmas

CRITERIOS DE
AVALIACAO
Planificacdo a4 a3 3 12l2l2]3]10]2]12]41[3 o |2 ]o

Concretizagdo 0 Oj0 |22 (17|02 ]8]10]|2 1 (191 |17 | 5
experimental
Reflexdo sobre a 7 6 1 4 1 1 8 1 {21120 6 | 3 1 1 4 | 2
aprendizagem
Aplicacdo da situagao 6 81 814|952 1 7191813 713 1 2
a outros contextos

Fonte: Niveis de classificacdo do Projeto PARSEL (2011) — adaptacgio.

No que diz respeito a Planificacdo, em concordincia com as frequéncias
contabilizadas, e relativamente ao Nivel 1 (Insuficiente), observa-se que este nivel apresenta
14 avaliagdes, sendo 4 de cada uma das turmas do 11° ano ¢ 3 de cada uma das turmas de 12°

ano; quanto ao Nivel 2 (Suficiente), apresenta 39 avaliagdes, 34 relativas ao 11° ano e apenas 5
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referentes ao 12° ano; com 28 avaliagdes, aparece o Nivel 3, (Bom), e com apenas 5 avaliacdes
o Nivel 4 (Muito Bom), proveniente das turmas A do 11° ano e C do 12° ano. Verifica-se que
prevalece uma apreciacao global positiva, embora seja significativo o numero de atividades
cuja planificagdo se situa no insuficiente.

Quanto a Concretizacao Experimental, constata-se que, no Nivel 1 (Insuficiente),
surgem apenas 2 avaliacoes; 21 situam-se no Nivel 2 (Suficiente); o Nivel 3, (Bom), totaliza
21 ocorréncias e ¢ no Nivel 4 (Muito Bom) que acontece o maior nimero de avaliagdes (42),
ao contrario do que sucede na planificagcdo. Atendendo aos resultados obtidos, constata-se que
a concretizacao experimental ¢ bem conseguida, por um nimero significativo de estudantes,
das turmas em analise.

No que diz respeito a Reflexdo sobre a aprendizagem, os resultados mostram que o
Nivel 1 (Insuficiente) apresenta 11 avaliacdes; o Nivel 2 (Suficiente) soma 11 avaliagdes; o
Nivel 3 (Bom) ¢ aquele que totaliza maior numero de avaliagdes (50), e o ultimo nivel, o Nivel
4 (Muito Bom) surge, apenas, com 8 avaliagdes. Estes resultados evidenciam que, para muitos
alunos, a reflexdo ainda ndo ¢ habitual, concretizando-a de forma superficial.

Relativamente a Aplicacdo da situacio a outros contextos, verificam-se 26
avaliacdes no Nivel 1 (Insuficiente); o Nivel 2 (Suficiente) apresenta 17 avaliagdes; com um
elevado niimero de avaliagoes, 27, destaca-se o Nivel 3 (Bom), nimero este muito semelhante
ao do nivel 1; por fim, com 13 avaliagdes, temos o Nivel 4 (Muito Bom).

Tratando-se da aplicacao da situagao a outros contextos, ¢ necessario um maior nivel
de abstracao e uma maior capacidade de interpretagdo, o que se traduz numa tarefa de elevado
nivel cognitivo (Houghton, 2007), que a maioria dos alunos ainda ndo consegue atingir. Estes
ultimos resultados sd@o concordantes com aqueles atingidos, pelos estudantes, na reflexdo sobre

a aprendizagem, uma tarefa, igualmente, de elevado nivel cognitivo.

3.3. Analise dos relatorios individuais das Atividades de Projeto Laboratorial

A andlise dos relatorios sobre as atividades de projeto laboratorial incide no percurso
de aperfeicoamento, realizado pelos estudantes, ao longo da lecionacdo da componente de
Quimica, no 11° e 12° ano. Como ja foi referido, a andlise da classificacdo dos relatdrios

individuais, sobre o trabalho de Projeto desenvolvido, serd concretizada com base numa grelha
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de avaliacdo adaptada de Mendes (2012), tal como apresentada no capitulo da Metodologia do
Estudo (cf. Cap. IV, Grelha de avaliacdo de Relatérios Individuais).
A tabela seguinte contém a contabilizacdo das ocorréncias, relativamente as diferentes

categorias e subcategorias de analise.

Tabela 5 — Avaliacao do Relatorio Individual

Categorias Subcategorias Oc.
. Insuficiente desenvolvimento dos temas, com poucos ou nenhuns detalhes 18
1. Ideias e Desenvolvimento adequado dos temas, com alguns detalhes 28
desenvolvimento | Bom desenvolvimento dos temas, com detalhes de suporte 24
Desenvolvimento extensivo dos temas, com muitos detalhes de suporte 16
Ni . 11
do organizado

2. Organizagdo | Alguma organizagdo, com sequéncia 26
geral Bem organizado. Com sequéncia evidente 39
Muito bem organizado, com boa sequéncia 10
Desorganizagdo e dados dificeis de ler 1
3. Organiza¢do | Alguma organizacio em tabela 28
dos dados Organizacdo em tabela e alguma categorizagdo 31
Boa organizacdo em tabela e categorizagdo correta 16
Distor¢ao dos dados e interpretacdo quase impossivel 11
4. Interpretagio Alguma distor¢do dos dados, com pouca interpretacao 27
dos dados Dados sem distor¢do, com alguma interpretagdo 43

Boa interpretagdo dos dados construidos, com interpretagdo fundamentada. 5

Escolha de palavras pouco adequada. Utilizagdo incorreta de termos cientificos 15

5. Vocabulario Escolha de palavras simples. Utilizag@o correta de alguns termos cientificos 39
Boa escolha de palavras. Utilizagao correta de muitos termos cientificos 22
Boa escolha de palavras. Utilizag@o correta e precisa de termos cientificos 10

Linguagem incorreta, com erros ortograficos, de sintaxe e de frase. Frases | 18
simples
Linguagem com alguns erros ortograficos, de sintaxe e¢ de frase. Frases | 34
sobretudo simples
Linguagem adequada, com poucos erros ortograficos, de sintaxe e de frase. | 23
Uso de frases complexas
Linguagem adequada, sem erros ortograficos, de sintaxe e de frase. Uso de | 11
frases complexas.

Fonte: Mendes (2012) — adaptagdo.

6. Linguagem

De acordo com as ocorréncias contabilizadas, e em relacdo a primeira categoria,
Planificacfo, verifica-se que a subcategoria “insuficiente desenvolvimento dos temas, com
poucos ou nenhuns detalhes”, apresenta 18 ocorréncias; quanto a subcategoria
“desenvolvimento adequado dos temas, com alguns detalhes”, esta soma 28 ocorréncias; com

24 ocorréncias, aparece a subcategoria “bom desenvolvimento dos temas, com detalhes de
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suporte” e, com 16 ocorréncias, “desenvolvimento extensivo dos temas, com muitos detalhes
de suporte”. Constata-se que predomina uma aprecia¢ao positiva, embora seja significativo que
18 relatorios revelem um desenvolvimento insuficiente dos temas propostos.

Quanto a segunda categoria, Organizac¢do geral, constata-se que os relatorios de 11
estudantes apresentam “resultados ndo organizados”; 26 apresentam ‘“resultados com alguma
organizacdo e com sequéncia”; 39 mostram “resultados bem organizados, com sequéncia
evidente” e apenas foram registados 5 “muito bem organizados e com boa sequéncia”. No
geral, a boa organizagdo ¢ atingida pela maioria dos estudantes, nos seus relatérios, porém
ainda surgem muitos textos sem a devida estruturagdo, propria de um relatorio cientifico.

No que diz respeito a terceira categoria, Organiza¢do dos dados, os resultados
mostram que a subcategoria “desorganizacao e dados dificeis de ler” apresenta 11 ocorréncias;
“alguma organiza¢do em tabela” soma 28 ocorréncias; “organizagdo em tabela e alguma
categorizagdo” ¢ a subcategoria que totaliza mais ocorréncias, com 31, e a ultima subcategoria,
“boa organizacdo em tabela e categorizacdo correta”, surge com 16 ocorréncias. Nesta
categoria, os trabalhos que atingem o patamar mais elevado de consecug@o coincidem com os
que o atingem, igualmente, na planificagdo, totalizando o mesmo niimero, de 16 ocorréncias.

Relativamente a quarta categoria, Interpretacio dos dados, verificam-se 11
ocorréncias na subcategoria “distor¢do dos dados e interpretacdo quase impossivel”; com 27
ocorréncias, temos a subcategoria “alguma distor¢do dos dados, com pouca interpretagdo”;
com um elevado numero de ocorréncias, 43, destaca-se a subcategoria “dados sem distorg¢ao,
com alguma interpretagao”; por fim, com apenas 5 ocorréncias, temos a subcategoria “boa
interpretagdo dos dados construidos, com interpretagdo fundamentada”. Tratando-se da
resolu¢do de uma situagdo problema, a fundamentacdo da interpretacdo dos dados implica
aplicacdo de conhecimentos e capacidade de relacionar contetdos curriculares, convocando
teorias, estudos e autores, num tarefa de alto nivel cognitivo (Houghton, 2007), que poucos
estudantes conseguem cumprir cabalmente. A maioria dos relatérios dos estudantes apresenta
“dados sem distor¢ao, com alguma interpretacdo” (a subcategoria imediatamente inferior, em
termos de grau de consecu¢do), mas ndo atinge uma interpretacdo plena e fundamentada,
essencial no Ensino Secundario.

No que se relaciona com a quinta categoria, Vocabulario, temos, com 15 ocorréncias,
a subcategoria “escolha de palavras pouco adequada, utilizagdo incorreta de termos
cientificos”; a subcategoria “escolha de palavras simples, utilizacdo correta de alguns termos

cientificos”, apresenta 39 ocorréncias; as subcategorias “boa escolha de palavras, utilizagdo
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correta de muitos termos cientificos”, bem como “boa escolha de palavras, utiliza¢do correta e
precisa de termos cientificos”, apresentam 22 e 10 ocorréncias, respetivamente. Nesta
categoria, um numero significativo de estudantes revela falta de dominio do glossario
cientifico, proprio da disciplina curricular de Fisica e Quimica, o que ird, inevitavelmente,
afetar a sua compreensdo e escrita de textos cientificos (Sa & Varela, 2004), neste caso do
relatorio, como analisaremos na categoria que se segue.

Por fim, e relativamente a ultima categoria, Linguagem, segundo os dados contidos
na tabela anterior, verifica-se o seguinte nimero de ocorréncias, por subcategoria: “linguagem
incorreta, com erros ortograficos, de sintaxe e de frase, frases simples”, 18 ocorréncias;
“linguagem com alguns erros ortograficos, de sintaxe e de frase, frases sobretudo simples”, 34;
“linguagem adequada, com poucos erros ortograficos, de sintaxe e de frase, uso de frases
complexas”, 23, e, num patamar mais elevado, “linguagem adequada, sem erros ortograficos,
de sintaxe e de frase, uso de frases complexas”, 11 ocorréncias.

Em analise comparativa entre as categorias Vocabulario e Linguagem, visto que
ambas pertencem ao mesmo dominio da Linguistica, observamos que hd uma similitude de
resultados, traduzida em nUmeros muito proximos de ocorréncias (sequencialmente,
Vocabulario 15-39-22-10 e Linguagem, 18-34-23-11), o que interliga as duas categorias. Um
estudante, para utilizar corretamente a linguagem cientifica, terd de aplicar, de forma correta, o
vocabulario especifico das Ciéncias (Sa & Varela, 2004). De acordo com estes autores, ¢
fulcral relacionar situagdes experimentais com a aquisicado de vocabuldrio especifico, através
do confronto entre uma linguagem do quotidiano, utilizada usualmente pelos discentes, € uma
linguagem mais cientifica, propria de um conhecimento mais elaborado (Idem).

Tal ¢ afirmado no Relatorio Final do Projeto Laboratorial, no qual ¢ sublinhada a
importancia do relatério efetuado pelos estudantes, devido ao “registo da atividade laboratorial
e aperfeicoamento de uma linguagem especifica e cientifica” (RFP, 2015, Apéndice VII).

Assim, a capacidade de usar linguagem cientifica ¢ substantiva, porquanto ha
estudantes que, no Ensino Secundario, ainda usam uma linguagem do senso comum, ndo
dominando conceitos basicos, nem aplicando a terminologia/vocabulério cientifico, necessarios

a elaboracao de um relatério de Fisica e Quimica.
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3.4. Sintese da avaliacdo do relatorio individual

Em ligacdo com a tabela anterior, apresentamos uma sintese da avalia¢dao do relatério.
Consideramos os critérios de avaliagdo e os niveis de desempenho, a semelhanc¢a dos aplicados
na avaliacao da atividade laboratorial, mas adaptados de Mendes (2012), contemplando desde o
Nivel 1 (Insuficiente) ao Nivel 4 (Muito Bom). Esta avaliagdo, efetuada no final do ano letivo
de 2014-2015, apdés a conclusao do Projeto, integrou, igualmente, a avaliagdo final da
disciplina especifica de Fisica e Quimica A. Os critérios de avaliagdo e respetivos pesos,
adotados em sede de Departamento e Area Disciplinar, foram aprovados no Conselho

Pedagdgico da Escola e divulgados aos estudantes e respetivos Encarregados de Educacgao.

Tabela 6 — Sintese da avaliacdo do Relatoério Individual

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Niveis Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom
11 12 |12 | 11 12 | 12 | 11 12 | 12 | 11 12 | 12
Critérios de | A C D A C D A C D A C|D
avaliacio 29 19 |10 | 29 19 | 10 | 29 19 | 10 | 29 19 | 10
Ideias e 6 1 2 12 3 |4 7 8 |3 4 7
desenvolvimento
Organizacio geral | 3 3 1 |8 6 |6 15 8 |2 3 2 |1
Organizacio de 3 3 1 12 3 |5 12 4 13 2 7 11
dados
Interpretagao dos | 3 3 1 13 5 |4 11 9 |4 2 2 1
dados
Vocabulario 5 1 3 15 6 |4 6 6 |2 3 5 1
Linguagem 6 2 3 11 7 |4 7 6 |2
Totais 26 13 11 | 71 30 | 27 58 41 | 16 16 30| 6

Fonte: Niveis de classificagdo de Mendes (2012) — adaptacao.

Observando a tabela anterior, verifica-se que, na globalidade, as avaliacdes
predominantes se situam nos Niveis Suficiente e Bom. Os melhores resultados ocorreram ao
nivel da estrutura, sobretudo na organizacao geral do relatério (Nivel Bom, nas turmas A, B, C
e D, com totais, em cada turma, de 15-14-8-2, respetivamente) e na organizacdo dos dados
(Nivel Bom, nas turmas A, B, C e D, com 12-12-4-3, respetivamente). Os resultados menos
conseguidos verificaram-se ao nivel das ideias e desenvolvimento das mesmas (Nivel
insuficiente nas turmas A, B, C e D, com 6-9-1-2, respetivamente), do vocabulario (Nivel
suficiente nas turmas A, B, C e D, com 15-14-6-4, respetivamente) e da linguagem utilizada
(Nivel suficiente nas turmas A, B, C e D, com 11-12-7-4, respetivamente), bem como da
interpretacdo dos dados (Nivel suficiente nas turmas A, B, C e D, com 13-5-5-4,

respetivamente).
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Os aspetos menos positivos, referidos anteriormente, podem estar diretamente
relacionados com os constrangimentos inerentes a elaboracdo de relatorios, tal como ¢
afirmado por Leite, 2000 (cf. Cap. IV). A complexidade e a diversidade de conhecimentos,
necessarios a concretizagdo de atividades laboratoriais ¢ a correta redagdo de relatorios
cientificos, implicam conhecimentos e contetidos pluridisciplinares, nomeadamente de Lingua,
para que o percurso de aprendizagem seja registado, refletido e convenientemente auto e
heteroavaliado (Tamir, 1991).

No contexto do estudo de caso, a falta de habito de escrita do relatorio laboratorial
pode ser uma consequéncia da pressao dos exames do Ensino Secundario. Uma forma de
colmatar esta dificuldade na escrita cientifica, manifestada pelos alunos, pode passar pela
promogdo da realizagdo, com maior frequéncia, de atividades que incluam a elaboracdao de
relatdrios finais. Desta maneira, e de acordo com a opinido manifestada pela coordenadora, no
seu RFP (2015), os alunos teriam a oportunidade de desenvolver a capacidade de utilizar um
vocabulario e linguagem mais elaboradas, bem como de estruturar e desenvolver, de forma

mais correta, os seus registos cientificos.

3.5. Analise de relatdrios representativos dos diversos niveis de classificacio

Passando a uma observacdo mais pormenorizada, serdo objeto de andlise quatro
Relatorios de Atividades Laboratoriais (RAL), representativos das classificagcdes do corpus em
analise. Por ordem decrescente, apresentam-se: o primeiro, avaliado com Muito Bom - Nivel 4
(RAL 80); o segundo, Bom — Nivel 3 (RAL 58); o terceiro, Suficiente - Nivel 2 (RAL 52) e o
quarto, Insuficiente — Nivel 1 (RAL 42).

Seguem-se os exemplos textuais e uma breve analise descritiva. No texto, inserimos
alguns excertos dos 04 relatorios selecionados, de entre um corpus de 86 relatorios. Também
mencionamos, com mais brevidade, alguns relatorios similares, para cada nivel em anélise.

Principiamos a andlise com um exemplo de Muito Bom - Nivel 4, concretamente o
Relatorio de Atividade Laboratorial 80 (RAL 80). Segundo a matriz categorial aplicada,
explicitada anteriormente, o relatério mencionado enquadra-se no nivel mais elevado.

Numa apreciacao geral, o RAL 80 foi avaliado com Muito Bom, pois o estudante que
o redigiu demonstra excelente dominio da estruturacio de um relatdrio cientifico,
apresentando, com correcdo, todos os topicos solicitados no Ensino Secundério: Objetivo,
Introdugao Tedrica, Material e Reagentes, Procedimento Experimental, Registo de Resultados

e Calculos, Conclusao, Critica e Bibliografia.
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E de realgar a apresentagio de objetivos(s), enunciando a finalidade da atividade

realizada.

RAL 80
“ Objetivo e Introducio

“Esta atividade tem como fim estudar alguns dos parametros que permitem avaliar a
qualidade de uma agua e de que forma podemos fazé-lo em laboratério. Além disso, serve
para compreender que a agua ¢ um bem cada vez mais escasso e que isso pode comprometer,
futuramente, a vida na Terra. Por ser uma fonte de vida importante, deve haver vigilancia das
suas carateristicas, sobretudo quando se trata do consumo humano, uma vez que nao deve
conter microrganismos patogénicos nem bactérias contaminantes.

O estudante desenvolve os temas de forma extensiva, com muitos detalhes de suporte.

Constata-se que o relatorio estd muito bem estruturado, com boa sequéncia, ¢ que os dados

estdo organizados em tabela e corretamente categorizados. Ainda relativamente aos dados, ¢

evidente uma boa interpretagdo e uma analise fundamentada.

No geral, a linguagem revela-se correta, sem erros ortograficos, nem de frase. Quanto

ao vocabulario, observa-se uma escolha pertinente das palavras e dos conceitos, para além da

utilizag¢@o correta e precisa dos termos cientificos utilizados. Além disso, o discente articula as

partes do relatorio adequadamente, sendo as mesmas coesas € coerentes.

As caracteristicas enumeradas podem ser observadas nos excertos seguintes.

“A determinag@o do oxigénio dissolvido serve para avaliar as condi¢des naturais, onde uma
agua esta inserida e também para detetar a sua polui¢do, na medida em que ¢ o teor em
oxigénio que € responsavel pelas formas de vida ai existentes.

Quando a agua recebe quantidades elevadas de substancias organicas (provenientes, por
exemplo, de esgotos domésticos ou residuos industriais), hd microrganismos aerdbios que os
vao utilizar para a respiracao celular, ou seja, o consumo de oxigénio vai aumentar, fazendo
com que a sua quantidade na agua diminua. Isto permite concluir que a morte de animais em
ambientes aquaticos, devido a poluicao, ocorre de forma indireta, pois o que leva diretamente
a morte ¢ a auséncia de oxigénio.

Na agua, a solubilidade do oxigénio vai depender de fatores como a pressdo atmosférica, a
temperatura e a salinidade. A medida que a temperatura e a salinidade aumentam, a
solubilidade vai diminuir. Além disso, este pardmetro pode ser afetado pela taxa de
fotossintese (que promove o aumento do teor de O, na agua, podendo torna-la saturada neste
gas).

A origem da agua também faz variar o teor em oxigénio (as aguas superficiais nao poluidas
podem conter quantidades apreciaveis de oxigénio, enquanto as daguas subterraneas
apresentam um baixo teor do gés).

De forma a ndo prejudicar o meio ambiente, deve proceder-se ao tratamento das aguas
residuais com pouca quantidade de oxigénio, uma vez que estas ndo conseguem fazer a sua
propria depurag@o, de modo a langa-las nas linhas de agua.

Para realizar o teste, hd que considerar os seguintes fatores: a amostra de agua deve ser
fixada no local onde ¢ recolhida (porque a quantidade de oxigénio dissolvido pode mudar
rapidamente, logo, vao adicionar-se produtos quimicos que fazem a amostra precipitar e
corar). Deve ainda certificar-se de que a amostra ndo contém bolhas de ar (porque estariamos
a aumentar o teor de oxigénio).

Nos excertos anteriores, sdo explicitados os fatores que influenciam a solubilidade do

oxigénio, nomeadamente a “pressao atmosférica, temperatura e salinidade”, a variagdo do “teor
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de oxigénio”, atendendo a “aguas superficiais” versus “adguas subterraneas” e o “tratamento das
aguas residuais com pouca quantidade de oxigénio”. Para a realizacdo do teste, sao enumerados
alguns fatores a considerar.

Ainda quanto a este relatério, o estudante efetua uma planificagdo consistente,
referindo os cuidados de seguranca, o material e os reagentes a utilizar, bem como o protocolo

experimental a seguir, criteriosamente elaborado. Incluem-se excertos ilustrativos.

RAL 80

“Algumas regras de laboratério

e Ter sempre presente que o laboratorio ¢ um local de trabalho sério e de risco;

e Conservar as bancadas limpas e arrumadas;

e Nio obstruir os locais destinados a livre circulagao;

e Trabalhar em p¢;

e Usar sempre bata limpa e justa, calgado fechado e o cabelo, quando comprido, devidamente
amarrado;

e Antes do inicio de qualquer trabalho laboratorial deve-se ter o cuidado de fazer uma
preparacao correta, lendo os protocolos e assinalando todas as precaucdes a tomar;

e Lavar as maos com frequéncia, durante e no fim do trabalho laboratorial, proteger as
feridas expostas e evitar o manuseamento dos aparelhos elétricos com as mdos hiimidas;

e No final do trabalho todo o equipamento e reagentes utilizados devem ser devidamente
arrumados.”

Por ultimo, o estudante apresenta os resultados experimentais em tabela e conclui

acerca da possibilidade, ou ndo, da utilizagdo da 4agua da mina analisada, para consumo

humano.

RAL 80

“O valor do pH da é4gua analisada encontra-se dentro dos valores padrdo para consumo
humano. O valor da condutividade elétrica esta dentro dos parametros da dgua que se deve
consumir e utilizar em casa e dentro dos parametros que permite a sua utilizacdo na
agricultura. Quanto ao valor do oxigénio dissolvido este ndo estd dentro dos parametros para
utilizagdo humana, nem a 4°C nem a 25°C (...)”

Tabela 7 — Determinac¢ao do Oxigénio Dissolvido

Ensaio Oxigénio dissolvido /
(mg/L)
1 7,9
2 7,7
3 7,8
Média 7,8

Numa apreciacdo global, trata-se de um relatério com qualidade, que evidencia o
elevado nivel de conhecimento cientifico do seu autor ¢ o dominio de uma escrita cientifica, na
disciplina de Fisica e Quimica.
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O mesmo sucede com outros relatdrios, que se encontram no mesmo patamar de
qualidade, tendo sido classificados igualmente com Muito Bom, dos quais selecionamos alguns

excertos.

RAL 75

“Introduciio ao Tema principal

A qualidade da agua para consumo humano ¢ um indicador essencial para a avaliagdo do
nivel de desenvolvimento de um pais e do bem-estar da sua populacéo.

Para analisar a qualidade da agua cada grupo dispunha de duas amostras de agua, mina 1 e
mina 2, provenientes de pocos de agua. A dgua analisada provém da mina 1.”

(...)

“Conclusio (mina 1)

A agua analisada apresenta uma dureza entre os 50 mg/L e os 100 mg/L CaCO;, dai ser
classificada quanto a dureza como uma agua moderadamente dura. “ (...)

Tabela 8 — Classificacio da Agua quanto 42 Dureza

<15 Muito branda
16 -50 Branda
50 -100 Moderadamente
dura
100 -200 Dura
>200 Muito dura

“Conclusio (mina 2)

Pela analise dos resultados concluimos que a agua analisada (mina 2) apresenta uma dureza
moderadamente dura e um pH de 7.70.

Logo, concluimos que ndo ¢ aconselhavel consumir agua do pogo visto que € impropria para
o consumo humano por estar contaminada. Contudo, os pogos particulares sdo geralmente
pouco profundos e o risco de poluicdo da 4agua ¢ tanto maior quanto mais proximo da
superficie ela se encontrar. Portanto, o risco de contaminacdo da agua dos pogos ndo ¢
afetada por uma maior profundidade, mas sim pelo contacto direto com a superficie. Ou seja,
num poco pouco profundo, em contacto com a superficie, existem mais riscos de
contaminagdo dessa dgua.”

E de realcar a utilizagdao de expressoes elucidativas de uma apresentagao estruturada,
como a indica¢do do objetivo da experiéncia “Determinar a concentragdo de fosfatos numa
amostra de agua” e “Medir a concentragdo de nitratos numa amostra de a4gua”, que marcam um
relato progressivo da experiéncia realizada, desde os materiais utilizados, aos diversos

. . < - . , .
procedimentos e a conclusdo, “pela anélise dos resultados concluimos que a 4gua analisada na
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mina 2 apresenta uma dureza moderadamente dura e um pH de 7.70”, terminando na
elabora¢do do relatorio do grupo.

Por ordem decrescente, passamos, de seguida, a analise de um exemplo de relatério
avaliado com Bom — Nivel 3.

O Relatorio 58 foi qualificado com Bom, em concordancia com os critérios em vigor a
disciplina e a matriz categorial aplicada.

Globalmente, este relatorio (RAL 58) apresenta o tema bem desenvolvido, com
detalhes de suporte, esta bem organizado e tem uma sequéncia evidente. Apresentam-se alguns

excertos do mesmo:

RAL 58

“Objetivo do Trabalho

Determinar alguns pardmetros de uma amostra de agua: teor de nitratos, condutividade
elétrica, pH, concentracdo de oxigénio dissolvido e dureza total, para assim verificar a
qualidade da agua dessa amostra.”

“Introducao

A qualidade da agua é um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que ela
apresenta, de acordo com a sua utilizagdo. Os padrdes de classificagdo mais usados
pretendem classificar a dgua de acordo com a sua potabilidade, a seguranga que apresenta
para o ser humano e para o bem-estar dos ecossistemas.

Assim, de acordo com a sua utilizagdo, existe um conjunto de critérios ¢ normas para a
qualidade da dgua, que variam com a sua finalidade, seja ela consumo humano, uso industrial
ou agricola, lazer ou manutencao do equilibrio ambiental.” (...)

Resultados experimentais

Tabela 9 — Determinacio da Condutividade Elétrica da Agua

1 132
2 138
3 139
4 122
Meédia 133

Em sintese, o aluno domina, de forma regular, o processo de elabora¢do de um
relatorio. Apresenta o objetivo do trabalho, os resultados experimentais organizados em tabela,
uma conclusdo e critica satisfatorias. O estudante utiliza corretamente os termos cientificos
necessarios € usa uma linguagem adequada, com frases complexas. Em contraste, a

apresentacao da bibliografia esta incorreta.
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O mesmo sucede com outros relatorios, igualmente classificados com Bom (Nivel 3).

Selecionamos alguns excertos de mais um relatorio.

RAL 28

“Objetivo
Medir a concentragao de nitratos numa amostra de agua.

Resultados Experimentais

Tabela 10 - Determinacio do pH da Agua

Ensaio pH
1 5,43
2 5,44
3 5,35
Média 5,41

O RAL 28 apresenta-se bem organizado, com uma sequéncia evidente. Os dados estdo
organizados em tabela e ndo apresentam distorcdo, havendo uma boa interpretacdo dos
mesmos, semelhante em qualidade a dos relatorios anteriores.

De seguida, sera feita a analise de excertos de alguns relatérios classificados com
Suficiente — Nivel 3. Seguindo os critérios estabelecidos, e principiando com o Relatorio 55,
observa-se, a nivel textual, um desenvolvimento adequado dos temas, com alguns detalhes e
com alguma organizagao.

Todavia, o aluno nao apresenta a expressao para o calculo da média dos resultados,
nem uma conclusdo e critica satisfatoria, ndo fazendo referéncia ao valor obtido
experimentalmente. Também a apresentacao da bibliografia esta incorreta. Este aluno confunde
relatorio com protocolo. Quanto a linguagem cientifica, o relatério apresenta alguns desvios,

porém fazendo uma utilizagao correta de alguns termos cientificos.

RAL 55

“Resultados Obtidos:
Condutividade elétrica
1. 132 puS/cm

2. 138 uS/cm

3. 139 uS/cm

4. 132 uS/cm

Média: 132, 75 uS/cm
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Dureza

130 dureza moderada

Nitratos

Nitratos- Azoto = 1,9 mg/L

Nitratos- Azoto em nitrato = 8,417 mg/L
Oxigénio dissolvido

7,9 mg/L”

“Conclusiao
“Com este trabalho laboratorial conseguimos chegar a conclusdes claras sobre a qualidade
das aguas, dos diferentes parametros”.

Bibliografia
“Apontamentos da aula e relatérios fornecidos pela professora”.

Ainda no que diz respeito ao RAL 55, a conclusao ¢ manifestamente insuficiente, a
exigir uma justificacdo mais fundamentada. O mesmo sucede com a Bibliografia, que se limita
a apontamentos e exemplos de relatorios fornecidos pela professora.

O mesmo ocorre com outros relatorios, também classificados com Suficiente, dos

quais selecionamos alguns excertos do RAL 57 e 67.

RAL 57

Conclusao

“ 1% amostra. 6.75(pH)”

“2* amostra. 6. 51(pH)”

“3* amostra. 6. 45(pH)”

“Média das medidas = 6.57”

“Concluimos assim que todas as amostras de agua t€ém um valor praticamente neutro”.

Relativamente ao RAL 57, como apreciagdo geral, o desenvolvimento ¢ adequado,
apresentando alguns detalhes. Os dados apresentam alguma distor¢do e pouca interpretagao.

Sao utilizadas frases simples e sdo aplicados, corretamente, alguns termos cientificos.

RAL 67

“Procedimento

Procedi em todas as experiéncias, conforme o indicado no protocolo recebido na aula.

(...)

Resultados Obtidos

e Estudo do pH: Determinamos que o pH da amostra de agua era de 7,70, sendo por isso
uma solugdo basica.

e Dureza: A agua analisada apresenta uma dureza entre os 50 mg/L ¢ os 100 mg/L de
CaCQ;, dai ser classificada quanto a dureza como uma agua moderadamente dura.”
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O relatdrio anterior confunde resultados experimentais com conclusao, faltando, ainda

uma linguagem cientifica correta e rigorosa.

Por ultimo, passamos a apresentagdo e analise exemplificativa de alguns relatorios que

ndo atingem o patamar do suficiente, tendo sido avaliados com negativa.

De acordo com os critérios estabelecidos previamente, o Relatorio 42 foi avaliado

com Insuficiente — Nivel 1, dado que apresenta uma estrutura incompleta, ndo inclui

objetivo(s), e a Introducao Teorica apresenta um insuficiente desenvolvimento dos temas, com

poucos ou nenhuns detalhes, para além de falta de organizacao.

RAL 42

Introducio Teorica

“Os indicadores acido-base apresentam uma cor que depende do pH da mesma. Cada
indicador apresenta uma zona de viragem, com uma cor correspondente a mistura das duas
cores, acida e alcalina”.

Este mesmo estudante ndo concretiza uma correta planificagdo da atividade

laboratorial, uma vez que apresenta um protocolo experimental muito reduzido, ndo indicando

o material nem os reagentes.

“Procedimento

1.

Utilizamos como indicador agua da torneira, agua ferrosa ¢ agua da chuva, em quatro

tubos diferentes para cada, testar em cada um a adicdo de fenolftaleina, azul de tornesol,

indicador universal e alaranjado de metilo.

2.

Aqueceu-se a agua da torneira até aos 30°C e mediu-se o pH.”

Este relatorio, classificado com Insuficiente, apresenta os resultados de uma forma

descritiva, ndo utilizando tabela, como solicitado pelo professor. O estudante utiliza uma

linguagem cientificamente incorreta, fazendo uma escolha de palavras pouco adequada e uma

explicitagdo incorreta de termos cientificos, através de frases simples e topicos.

“Resultados

1.

4 tubos de ensaio com agua da torneira.

Agua com fenolftaleina —solugido com azul claro a tona mais ou menos incolor.
Agua com azul de tornesol —solugio roxa na tona.

Agua com indicador universal —solugdo verde a tona com pH = 8.

Agua com alaranjado de metileno —solugdo totalmente alaranjada.

. 4 tubos de ensaio com agua ferrosa.

Agua com fenolftaleina — esbranqui¢ado no topo.

Agua com azul de tornesol —rosa tinto na solugio total

Agua com indicador universal— laranja escuro no topo com pH =9
Agua com alaranjado de metileno —azul claro na solucfo total.”

)
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“Conclusiao
O aumento da temperatura acidifica a solucao tornando-a gradualmente mais acida, o que ¢
comprovado pelos resultados acima apresentados.”

I3

A conclusdo do relatério, supra citada, ¢ insuficiente, ndo articulando o resultado
obtido com a possibilidade ou ndo da utilizagdo da agua em estudo, para um determinado fim.
Em acréscimo, apresenta uma distor¢ao dos dados, tornando dificil a sua interpretacao.

Estas incorregdes surgem em outros relatorios, dos quais selecionamos alguns
excertos exemplificativos:

RAL 15

“Introducio Teorica
O pH ¢ utilizado para determinar o carater quimico das solugdes aquosas”.

Conclusio
“Ao analisar a agua destilada, a agua ferrosa ¢ a dgua da torneira, descobrimos que a agua

»

destilada e ferrosa, tém ambas caracter basico e a agua da torneira tem um caracter acido ”.

RAL 18

“Introducao

Quando se refere a acidez ou a temperatura de algo no dia a dia, faz —se com pouca
precisdo. Para aumentar essa precisdo sera necessario quantificar cada uma dessas
situacdes, determinar o pH e medir a temperatura.”

Registos

1. Fenolftaleina

2. Azul de tornesol

3. Alaranjado de metilo

4. Indicador universal

De acordo com os critérios estabelecidos, estes relatorios, classificados com
Insuficiente, apresentam uma linguagem cientifica pouco correta, com uma escolha de palavras
pouco adequada.

Numa andlise global, a atividade laboratorial, desenvolvida no ambito do Projeto,
conseguiu motivar e interessar os alunos, pela aprendizagem ligada ao trabalho laboratorial e a
intervencdo no meio, o que justifica o carater experimental da Fisica e Quimica, no Ensino
Secundario. Os estudantes puderam consolidar técnicas de trabalho de investigacao
laboratorial: “ Ligar o medidor de pH e mergulhar o elétrodo na amostra de dgua e aguardar
que o medidor estabilize”, comprovar fenémenos e leis ja estudados “ (...) o grupo concluiu
que a dgua tem um pH de 7,70, sendo por isso uma solucdo ligeiramente basica” (RAL25),

desenvolvendo a criatividade e favorecendo atitudes de trabalho em grupo.

136

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacao.



Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

Deste modo, a realizagdo destas atividades, no laboratério, revela-se incorporada na
aula, de forma sistematica: “Com este trabalho relembramos os conhecimentos adquiridos nos
anos anteriores sobre os processos de determinag¢do do pH” (RAL32).

Para tal, foi necessario um trabalho sistematico com os alunos, desde a selecdo, a
planificacdo e concretizacdo. Nos relatorios individuais, a utilizacdo de terminologia
especifica, embora apresente, por vezes, algumas incorregdes, comprova que houve evolucao
na aprendizagem, por parte dos estudantes: “O pH das diferentes dguas varia conforme a fonte
da mesma. Por exemplo, a 4gua da chuva tem um pH de 8,61 e a 4gua da torneira tem um pH
de 7,63 ” (RAL 48), confirmando que as atividades de laboratorio cumprem, na globalidade, o
objetivo da alfabetizagdo cientifica. Em geral, a avaliacdo do relatorio individual, no qual
prevalecem as avaliagdes de Suficiente (Nivel 2) e Bom (Nivel 3), evidencia a progressao, da

maioria dos estudantes, na estruturacdo, escrita e revisao do relatério individual.

4. APRESENTACAO E ANALISE DAS REFLEXOES DOS PARTICIPANTES NA
SESSAO DE DIVULGACAO DOS RESULTADOS DO PROJETO

A sesso de apresentagdo dos resultados do Projeto, a comunidade educativa e a0 meio
local, foi realizada em 23 de outubro de 2015, com a presenga de estudantes, professores,
elementos da Direcdo do Agrupamento, Pais e Encarregados de Educacdo, membros da
Associacao de Pais e Encarregados de Educacdo e da Associagdo de Estudantes, e ainda
moradores locais e representante da Junta de Freguesia.

Da sessdo aberta constou uma primeira parte, preenchida com a apresentagdo dos
resultados do Projeto, por parte da coordenadora e de alguns estudantes. Seguiu-se uma
segunda parte, de intervencao do publico, que foi convidado a levantar questoes e a apresentar
a sua opinido. A coordenadora procedeu ao encerramento, apds uma sintese das intervencdes.
No final, foi oferecido pelos estudantes, a Dire¢do do Agrupamento e ao representante da Junta
de Freguesia, um conjunto de alguns relatérios do Projeto “A Nossa Agua”, com uma sintese
das conclusodes e algumas sugestdes para o futuro.

No final da sessdo, todos os presentes, num total de 15, preencheram um breve
inquérito por questionario (Apéndice III), com questdes fechadas, respeitantes a identificagdo e

a apreciacdo global da sessdo de divulgacdo, desde Insuficiente a Muito Bom, e outras abertas,
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de registo da opinido dos participantes sobre o interesse, vantagens e temas para projetos
futuros, numa perspetiva de sustentabilidade ambiental.
Principiando pela identificagdo dos participantes (questdao 01), na sessdo aberta de

divulgacdo dos resultados do Projeto, os dados obtidos constam da tabela que se segue:

Tabela 11 - Identificacio dos participantes na sessio de divulgacio

Identifica¢ao dos participantes Oc.
Estudante 6
Membro da Associagdo de Estudantes 1
Professor(a) 4
Funcionério (a) 1
Pai/Mae e Encarregado (a) de Educacao 3
Membro da Associacdo de Pais/EE 2
Membro do Conselho Geral do Agrupamento 1
Membro da Dire¢do do Agrupamento 1
Morador(a) local 2
Representante da Junta de Freguesia 1

Outros ] e

Total de ocorréncias | 21

Total de participantes na sessdo | 15

Analisando os dados contidos na tabela, observa-se que estiveram presentes poucos
estudantes participantes no Projeto, o mesmo sucedendo com os elementos da comunidade
escolar e local. Este facto podera ser explicado pelo facto de a sessdo ter decorrido ao final do
dia, num horario que, para os alunos, coincide muitas vezes com atividades extracurriculares, e
que, para os membros da comunidade local, ainda constitui horario laboral. E de referir que
alguns dos presentes sdo simultaneamente docentes ¢ Encarregados de Educacdo. Entre os
participantes hd também simultaneidade quanto ao facto de serem moradores e Encarregados
de Educagdo. A funcionaria, técnica auxiliar dos laboratorios ¢ também moradora local e
membro do Conselho Geral. E ainda de realcar a divulgagdo posterior, entre estudantes nio
participantes no Projeto, devido a motivagdo nas turmas, o que se traduziu num total de cerca
de 100 alunos que assistiram a apresentagdo durante as horas letivas. Tal pode ser pertinente, a
nivel de motivagdo para a continuagdo do Projeto, num futuro préoximo.

Quanto a questdo 2, as apreciagdes globais da sessdo de divulgacdo constam da tabela
que se inclui.

Tabela 12 — Apreciacio global da sessdo de divulgacio

Insuficiente | Suficiente Bom Muito Bom | N/Resp. | Total

- 2 2 11 -—- 15
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No que concerne a apreciacdo global, efetuada pelo publico, que esteve presente na
sessdo de divulgacdo dos resultados do Projeto, observa-se que foi maioritariamente de Muito
Bom, o que comprova que este tipo de projeto suscita a adesdo da comunidade escolar e local.
A divulgagdo é uma parte fundamental do trabalho de projeto, fazendo, segundo alguns
autores, parte integrante da avaliacdo (Monteiro, 2007), dado que estd associada a produtos
concretos, produzidos no ambito do projeto (cf. Cap III, 2.3). Como se pode ler no RFP (2015),
segundo a coordenadora, “A divulgagdo do trabalho foi uma parte crucial do Projeto. Permitiu

mostrar alguns dos problemas do concelho.”

4.1. Analise categorial das reflexdes escritas dos participantes na sessao

Quanto as reflexdes respeitantes ao solicitado na questdo 3, as mesmas foram sujeitas
a analise categorial. Assim, consideramos, a posteriori, 03 categorias e correspondentes
subcategorias, de acordo com a revisdo teodrica e o recorte semantico do corpus em analise
(Bardin, 2009; Flick, 2005), que englobou as percecdes de 21 participantes na sessdo, que
registaram as suas opinioes.

No que concerne as opinides dos participantes na sessdo, estabeleceram-se 02
categorias, concretamente categoria 1, interesse da sessdo de divulgacdo e categoria 2,

vantagens da concretiza¢io do Projeto

Tabela 13 — Opinides dos participantes apos a sessao de divulgaciao

Categorias Subcategorias Oc.
A sessdo foi muito interessante 12
1.Interesse da A sessdo foi mais ou menos interessante 7
5‘35550 de~ A sessdo foi pouco interessante
divulgacio A sessdo informou o publico sobre o Projeto 11
A sessdo possibilitou momentos de discussao sobre o Projeto 8
A sessdo motivou os estudantes para participarem em mais Projetos 10
A escola abriu as portas aos moradores 4
O Projeto incidiu num tema prioritario, a agua 16
2.Vantagens da O Projeto motivou os estudantes para a pesquisa cientifica 10
concretizagio do O Projeto interligou a escola ao meio local 8
Projeto O Projeto potenciou mais trabalho entre pares 7
O Projeto aprofundou o conhecimento cientifico dos estudantes 8
O Projeto aprofundou a consciencializagdo ambiental 7
O Projeto aperfeicoou a capacidade de trabalho laboratorial 6
O Projeto aperfeicoou a escrita do relatorio 3
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Relativamente as opinides dos participantes na sessdo de esclarecimento, quanto a
primeira categoria, Interesse da sessdo e divulgacdo, a subcategoria “a sessdo foi muito
interessante” apresenta 12 ocorréncias, seguida de “a sessdo informou o publico sobre o
Projeto”, com 11, “a sess3o motivou os estudantes para participarem em mais Projetos”, com
10, “a sessdo possibilitou momentos de discussdo sobre o Projeto”, com 8, “a sessdo foi mais
ou menos interessante”, com 7, e, por fim, “a escola abriu as portas aos moradores”, com 4
ocorréncias. Estes resultados evidenciam que a comunidade escolar e a comunidade local
coincidem no interesse que demonstram por este tipo de projetos, pela possibilidade de
intervencao e divulgagado, na Escola e no meio local.

No que diz respeito a segunda categoria, Vantagens da concretiza¢ao do Projeto, “o
Projeto incidiu num tema prioritario, a dgua”, aparece com 16 ocorréncias, seguindo-se as
subcategorias “o Projeto motivou os estudantes para a pesquisa cientifica”, com 10, e, com
igual nimero de ocorréncias (8) “o Projeto interligou a escola ao meio local”, e “o Projeto
aprofundou o conhecimento cientifico dos estudantes”. Com 7 ocorréncias surgem as
subcategorias “o Projeto aprofundou a consciencializagdo ambiental” e “o Projeto potenciou
mais trabalho entre pares”. O Projeto aperfei¢oou a capacidade de trabalho laboratorial surge
com 6 ocorréncias e, por fim, com 3, “o Projeto aperfeicoou a escrita cientifica do relatério”.

Os resultados das diversas subcategorias indicam que a implementacdo de projetos
laboratoriais proporciona uma ocasido para os alunos efetuarem um trabalho pratico que se
afasta do modelo “execugdo do protocolo” e se aproxima do modelo “projeto de investigagao”,
com pesquisa de solugdes para o problema em estudo.

No que concerne a terceira categoria em andlise, a mesma focaliza as sugestdes dos

participantes para projetos futuros. A contagem de ocorréncias consta da tabela seguinte.

Tabela 14 — Sugestdes dos participantes para futuros projetos

Categorias Subcategorias Oc.
Continuacao do estudo da agua doce no meio local 10
3.Temas para Estudo das varias formas de polui¢do no meio local 4
projetos futuros | Qualquer tema relacionado com a sustentabilidade ambiental 3
Estudo do solo 1
Estudo do ar atmosférico 1

Quanto a proposta de temas para projetos futuros surge a subcategoria “continuacao
do estudo da agua doce”, com 10 ocorréncias, seguida de “estudo das varias formas de
polui¢cdo no meio local”, com 4 ocorréncias e de “estudo do ar atmosférico”, com 3. Por fim,
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com apenas 1 ocorréncia, aparecem as subcategorias “qualquer tema relacionado com a
sustentabilidade ambiental” e “estudo do solo”. Os resultados permitem destacar a preocupagao
de todos os participantes na sessdo, por temas que relacionam a satide e o ambiente, o que
comprova que a sustentabilidade ambiental é uma questao de elevado grau de importancia para

diferentes setores da sociedade.

4.2. Analise de excertos representativos dos participantes na sessao

A seguir, incluem-se alguns excertos representativos, comec¢ando pelos estudantes
(identificados com E), que participaram no Projeto e na sessao de divulgacao.

Nas intervencdes orais dos estudantes, na sessdo de divulgacdo, foi evidente o seu
empenho e, sobretudo, uma consciencializagdo ambiental mais reflexiva e critica, tal como ¢
possivel constatar, igualmente, nos seus registos escritos, recolhidos apds a sessao:

E1: “Gostei de participar no Projeto, e também de apresentarmos os resultados a
comunidade. E preciso que toda a comunidade, os moradores e as autoridades saibam como
estd a agua, para poderem saber quais sdo as aguas que podem consumir ¢ poderem agir para

parar focos de poluicdo. E ¢é preciso continuarmos a fazer projetos sobre sustentabilidade
ambiental”.

E 2: “Este trabalho foi muito importante, pois permitiu-nos avaliar a qualidade da agua,
concluindo se ¢ apropriada para consumo ou ndo. A dgua ¢ um bem essencial para a nossa
vida pois sem ela ndo seria possivel viver. As pessoas ndo ddo o devido valor a agua,
gastando-a de uma forma alucinante, sem pensarem que a sua escassez estd cada vez mais
proxima. Nem toda a agua ¢ apropriada para consumo, principalmente por causa da
polui¢éo.”

E4: “ Com este trabalho, pudemos aprender a verificar se a agua ¢ consumivel ou néo.

A agua ¢ um bem essencial a vida humana, pois sem agua ndo conseguiriamos sobreviver.
Em certas partes do mundo, a d4gua ¢ muito escassa e, por vezes, a agua existente é impropria
para consumo. Em Portugal, isso ndo se verifica, mas mesmo assim ha que preservar e nao
desperdicar dgua. Algumas empresas deitam quimicos para a agua, o que faz com que a agua
fique poluida. “

Como se pode verificar nas opinides dos estudantes, todos referem a agua como um
bem inestimavel e destacam a importancia deste projeto. Os discentes sdo unanimes ao afirmar
a necessidade da preservagao da dgua, para consumo humano.

Relembra-se que no ambito do Projeto (RFP, 2015), como descrito anteriormente, se
procedeu a analise das aguas de algumas freguesias do concelho, tendo os estudantes verificado
que ndo eram adequadas para o consumo. Trata-se de uma informagao importante, comunicada
as autarquias e aos moradores e divulgada na sessdo aberta. Por isso, a divulgacdo a

comunidade educativa e, sobretudo, ao meio local, constitui parte integrante do Projeto
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realizado. Da andlise das opinides dos estudantes, alguns dos quais membros da Associagdo de
Estudantes do Agrupamento, ¢ possivel confirmar que os jovens investigadores adquiriram essa
percecdo, de que a divulgagdo ¢ essencial, pela importancia da informacao sobre a agua, de
algumas freguesias do concelho.

Continuando a andlise de excertos exemplificativos, registados no final da sessdo

aberta, apresentamos as opinides dos professores:

Prof 1: “As vezes ¢ dificil envolver todos os estudantes, num mesmo projeto de investigagio
cientifica. Alguns tém relutancia em trabalhar em grupo, porque sao do Ensino Secundario e
neste nivel ja ha uma forte competicdo, pois as classificacdes finais as disciplinas especificas
contam mais para a entrada na Universidade, e Fisica e Quimica ¢ uma disciplina especifica,
para os alunos que vao seguir Cursos superiores da area das ciéncias. Por isso, hd alunos
(poucos) que me surpreendem pela negativa, fecham-se no trabalho individual e evitam
empenhar-se no trabalho em grupo, que ¢ a base do trabalho de projeto e da investigagao
cientifica, no Secundario. Mas ¢ preciso contrapor que também ha alunos que me
surpreendem pela positiva, que se empenham verdadeiramente num trabalho em grupo,
pesquisam, investigam e discutem conclusdes e a intervengdo no meio. Também noto que
ndo ha ainda o habito de abrir a escola ao meio, de contatar a autarquia, a junta de freguesia
ou a camara, ¢ de divulgar conclusdes ao meio. “

Prof 2: “Na verdade, a intervengdo ¢ a divulgacdo das conclusdes sdo esporadicas, mas
deveriam ser feitas sistematicamente, em mais sessdes abertas como a de hoje. Infelizmente,
os professores ndo tém tempo de preparar e concretizar projetos de investigagdo com 0s
estudantes, pois a matéria ¢ extensa e € preciso preparar os estudantes para os exames
nacionais. Se o programa fosse mais curto, seria bem melhor, mas temos de cumprir todos os
conteudos e metas de Fisica e Quimica.”

Prof 3: “De uma maneira geral os alunos gostaram imenso do Projeto. Segundo os alunos,
essa percecdo explica-se pela natureza da atividade desenvolvida — uma atividade
laboratorial — e os estudantes gostam bastante de desenvolver este tipo de atividade, porque
lhes permite alguma liberdade. Relativamente a apresentagdo a comunidade, os alunos
afirmaram ter sido um momento muito interessante, pena ¢ terem estado poucas pessoas.”

Prof 4: “Esta sessio de divulgagdo teve o mérito de aproximar mais a escola ao meio. E
certo que, ao fim do dia, vém sempre poucas pessoas a este tipo de sessdo, mas quem veio
era porque estava interessado e motivado e isso € muito importante. Temos, enquanto
professores, de continuar a insistir na participa¢do dos alunos e de todos, para criar habitos
de mais participagdo.”

No discurso dos professores, ¢ manifesta a importancia de Projetos centrados em
trabalho pratico entre pares, de investigacao cientifica. Na opinido dos docentes, a intervencao
no meio potencia uma efetiva consciencializagdo ambiental dos estudantes, visando o
desenvolvimento sustentavel e a protecdo e conservagdo da natureza, neste caso da agua doce.

Para além disso, os docentes, que estiveram presentes na sessdo de divulgagdo sdo unanimes

em afirmar que é essencial reforcar a aproximagdo entre a escola e o meio local (moradores,
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Junta de Freguesia). O facto de terem sido poucos os participantes na sessdo € visto, por
exemplo, pelo Prof. 4, como um desafio aos Professores e a Escola, no sentido de “criar hdbitos
de mais participagdo” em comunidade.

Por sua vez, a funcionaria (F1), técnica auxiliar de laboratorio, e que é também membro

do Conselho Geral do Agrupamento, afirma o seguinte:

F1: “ Como residente neste concelho estas questdes preocupam-me bastante, por isso ¢ necessario
sensibilizar os alunos para estes problemas. Trabalhar neste projeto foi muito interessante. Ajudou-
me a sair da rotina das atividades que costumo preparar, como técnica auxiliar do laboratério. Foi
um trabalho diferente.”

No discurso da funcionaria ¢ de salientar o relevo dado as questdes ambientais e os
desafios que um novo Projeto promove.
Quanto aos Encarregados de Educac¢ao (EE), as opinides registadas por escrito, apds a

sessdo, sdo as seguintes:

EE 1: “Como pai, este tipo de iniciativas € de louvar, pois os alunos podem mostrar o seu trabalho e
a forma como ¢ possivel saber mais sobre a dgua, na terra onde vivem. E importante que tomem
conta da sua terra ¢ sobretudo dos recursos que existem na sua terra. A dgua ¢ um bem valioso e ¢é
esta geragao que terd de ser preparada para tomar conta da agua. Nestes tempos em que a tecnologia
estd sempre a evoluir, ¢ preciso pormos os nossos conhecimentos ao servigo de algo fundamental
como ¢ preservar a agua, pois a agua ¢ vida. Os jovens t€ém de ser educados, nas escolas, para
conhecer e preservar a agua, comegando pela sua terra. ”’

EE 2:”Como Encarregado de Educacdo e morador numa Freguesia do concelho esta questdo
preocupa-me bastante. Na zona onde moramos ha muitos ourives que durante anos deitavam os
quimicos para o rio.”

EE 3:” Esta zona ¢ muito poluida. Aparecem muitas pessoas doentes. Para mim tem a ver com
aquilo que comemos e com a agua. Estes trabalhos da escola sdo muito importantes para que os
nossos filhos fiquem a conhecer estas situagdes e tenham um futuro melhor que o nosso. Também
foi interessante o modo como os alunos apresentaram os seus trabalhos usando imagens
elucidativas”

Em sintese, no discurso destes Encarregados de Educagao, alguns dos quais também
pertencem a Associacao de Pais e Encarregados de Educacao, ¢ visivel a preocupagdo com a
responsabilidade de educar jovens para o século XXI, conjugando o trabalho colaborativo de
Projeto, com o dominio de novas tecnologias da informac¢ao e comunicagao.

Seguem-se os depoimentos de um dos membros da Dire¢ao do Agrupamento (DA) e do
representante da Junta de Freguesia local (RFJ).

DA: “Como membro da Direcao do Agrupamento, congratulo-me com esta iniciativa.
Permitiu abrir a Escola a comunidade e mostrar que os estudantes nao estio
desligados das questdes ambientais.”

RFJ: “Como morador, e representante da Junta de Freguesia, fico muito feliz com
iniciativas deste tipo, que fazem a ligacdo da Escola & comunidade e alertam a
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populacdo em geral e os estudantes em particular, para os problemas ambientais
locais, que ¢ importante conhecer”

No discurso do membro da DA e do RFJ, este ultimo também morador, é clara a
relevancia dada as questdes ambientais e a interligacao entre a escola e o meio local, bem como
ao facto de os jovens mostrarem interesse pelos problemas ambientais, em especial

concernentes a agua.

5. SINTESE

Neste capitulo foram apresentados e analisados os resultados do estudo, relativamente a
atividade de investigacao cientifica, bem como da atividade laboratorial, tendo em conta o
Relatorio Final do Projeto “A Nossa Agua”, divulgado no final do ano letivo de 2015, e os
Relatorios Individuais, da responsabilidade dos estudantes e avaliados na mesma altura. No que
se refere aos relatorios, ha a referir duas vertentes complementares de analise, primeiramente a
sintese da avaliagdo do relatério individual e, seguidamente, a analise de alguns relatorios
representativos dos diversos niveis classificativos. Em acréscimo, efetuou-se a apresentagao
dos resultados a comunidade, respeitante a andlise das aguas de algumas freguesias do
concelho. A sessdo de divulgagdo dos resultados do Projeto ocorreu em outubro de 2015, com
recolha e posterior analise das opinides dos participantes.

Quanto aos resultados, ¢ de realcar a apreciacao positiva do Projeto, efetuada pela
coordenadora do Projeto, e reiterada em Area Disciplinar, dado que foram cumpridas as metas
e os objetivos, definidos em articulagdo com o Projeto Educativo de Escola (PEE). Em
triangulagdo, essa percecao positiva ¢ coincidente com as opinides dos participantes, na sessao
de esclarecimento, realizada na Escola e aberta a comunidade local.

Quanto ao Relatério Individual, apesar de alguns alunos ainda se situarem no
Insuficiente, a maioria foi avaliada com Suficiente e Bom. Alguns estudantes revelam
dificuldades na escrita cientifica, em especial na estruturacdo do texto, na apresentagdo dos
resultados experimentais € no uso de um vocabulario especifico, com termos cientificos. No
geral, as atividades desenvolvidas possibilitaram a promogdo da cultura cientifica e a
sensibilizacdo dos estudantes, para a importancia da preservacdo do ambiente e do

Desenvolvimento Sustentavel.
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CAPITULO VI — APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DOS
INQUERITOS POR QUESTIONARIO A ESTUDANTES E DOCENTES

1. INTRODUCAO

“Como o investigador ¢ simultaneamente ator, ele ¢ capaz de
relacionar os significados que atribui com os dos outros
intervenientes, com os seus grupos de pertenga. E deste jogo de
informagdo e interpretacdo que nasce a percecdo dos fendmenos
individuais e das responsabilidades coletivas nesses fenomenos.”

Candeias (2007, p. 69)

Neste capitulo, apresentaremos os resultados de inquéritos por questionario, aplicados a
18 docentes e a 82 alunos da disciplina de Fisica e Quimica de 11° e 12° ano, de um
Agrupamento de escolas do distrito do Porto, em 2015. A amostra era, inicialmente, composta
por 86 alunos. Todavia, pelo facto de nem todos os discentes poderem estar presentes, no dia
de aplicacdo do inquérito, a mesma ficou reduzida a 82 estudantes.

Depois de aprovados por dois especialistas, concretamente dois professores do Ensino
Superior, da area das Ciéncias da Educacao, e autorizados pela Direcao da Escola, foi realizado
o respetivo pré-teste a 10 estudantes e a 04 professores, o que originou alguns ajustes,
sobretudo no inquérito aos professores. A versao final encontra-se nos Apéndices. De seguida,
os inquéritos por questiondrio foram aplicados as 04 turmas, que participaram no estudo, bem
como a 18 professores do Agrupamento, que lecionam o Ensino Secundario. Os dados obtidos
foram tratados e analisados, segundo o programa de tratamento estatistico SPSS (Statistical
Package for the Social Science), versao 21.0. Iniciou-se o tratamento estatistico por uma
analise univariada. Deste modo, para as variaveis nominais e ordinais foi calculada a média e a
tabela de distribui¢ao de frequéncias.

e Tendo em conta a Pergunta de Partida, “De que forma a Educagdo para a
Sustentabilidade, através da concretizagdo de projetos, promove o aumento da
consciencializacdo e da intervencdo ambiental em comunidade, na percecao de alunos e
professores de Fisica e Quimica, do Ensino Secundario?”, passamos a apresentacao,
analise e discussao dos resultados obtidos, no que concerne aos estudantes, para,

posteriormente, cruzar/triangular com os dados dos inquéritos por questionario, dos
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professores de Fisica e Quimica do Ensino Secunddrio, que lecionam no mesmo

Agrupamento.

2. ANALISE DOS INQUERITOS POR QUESTIONARIO A ESTUDANTES
2.1. Caracterizacao da amostra relativamente aos estudantes

Na primeira parte do inquérito por questiondrio, aplicado aos estudantes, pretendemos
caracterizar a amostra, no que diz respeito ao sexo ¢ a idade dos estudantes, ¢ ainda averiguar
as suas preferéncias, no que diz respeito ao tipo de aulas lecionadas em Fisica e Quimica, a

selecionar entre aulas teoricas, aulas tedrico-praticas ou aulas praticas.

Griafico 1 — Sexo

B Masculino
B Feminino
Tabela 15 — Idade
N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Idade 82 15 19 16,80 ,986
Valid N (listwise) 82

a. Tipo de inquirido = Aluno(a)

Analisando os dados contidos na tabela anterior, verificamos o predominio de
estudantes do sexo feminino (51%), embora a diferenca ndo seja significativa, relativamente
aos estudantes do sexo masculino (49%).

No que diz respeito a média de idade, a mesma situa-se nos 17 anos (16,80), o que ¢é
concordante com o nivel etdrio dos estudantes do Ensino Secundario.

Quanto ao tipo de aulas preferido pelos discentes, os dados encontram-se no grafico,

que se inclui seguidamente.
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Grafico 2 — Tipo de aulas preferido

5%

- B Aulas tedricas

B Aulas teorico-praticas
74%

Aulas praticas

Observando o grafico anterior, verificamos que a maioria dos alunos (73,5%) prefere
aulas préaticas, seguindo-se as aulas tedrico-praticas (21,7%), e, por fim, as aulas teoricas
(4,8%). Estes resultados sao concordantes com a revisdao da literatura, dada a motivagao e o
empenho dos estudantes, verificado em aulas préticas, tal como referido anteriormente, com

base em estudos realizados (Leite, 2000; Mendes, 2012).

2.2. Realizacao do trabalho de projeto
Em resposta a questdo “Gostas de realizar trabalho de projeto?”, (resposta fechada Sim

/ Nao), obtivemos os seguintes resultados:

Tabela 16 — Gosta de realizar Trabalho de Projeto

Gosta de realizar” trabalho de projeto / Gosta de realizar®

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid Naéo 17 20,7 20,7 20,7
Sim 61 74,4 74,4 95,1
Sim e nao 4 49 4.9 100,0
Total 82 100,0 100,0

a. Tipo de inquirido = Aluno(a)

Verificamos que, enquanto a maioria dos alunos (74,4%) afirma gostar de efetuar
trabalho de projeto, uma minoria de 20,7 % diz ndo gostar de realizar trabalho de projeto, e,
surpreendentemente, 4,9 %, embora respondam nao gostar de realizar trabalho de projeto, em

questdes posteriores referenciam a sua preferéncia por este tipo de trabalho.
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Relativamente aos estudantes, que gostam de realizar trabalho de projeto, no grafico

seguinte apresentam-se as suas razdes, para gostarem de o realizar.

Grafico 3 — Razdes para gostar de realizar Trabalho de Projeto

Interliga a teoria e a pratica H 21,50%

Ajuda a compreender conteudos cientificos _ 20,80%

Permite adquirir novos conhecimentos _ 20,10%

Promove a investigagao cientifica _ 8,10%

Melhora o aproveitamento escolar _

—_

7,40%

Outro motivo F 2,10%

0,00%  10,00%  20,00% 30,00% 40,00%  50,00%

Como se pode observar no grafico, entre as razdes, pelas quais o estudante gosta de
realizar trabalho de projeto, por ordem decrescente contam-se que interliga a teoria e a pratica
(21,5%), seguindo-se ajuda a compreender contetidos cientificos (20,8%), permite adquirir
novos conhecimentos (20,1%), promove a investigacdo cientifica (18,1%), melhora o
aproveitamento escolar (17,4%) e outro motivo (2,1%).

Globalmente, os estudantes, que foram inquiridos, percecionam a importancia € os
beneficios da realizagdo do trabalho de projeto, na disciplina de Fisica e Quimica, no que
concerne a interligagdo teorico-pratica, aquisi¢ao de conhecimentos cientificos e investigagao
cientifica, indo ao encontro das vantagens referenciadas na revisao tedrica, por diversos autores
(Houghton, 2007; Many & Guimaraes, 2006).

Apresenta-se, na tabela seguinte, um conjunto de razdes, assinaladas pelos estudantes

que responderam que ndo gostam de realizar trabalho de projeto.
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Tabela 17 — Razdes para nio gostar de realizar de Trabalho de Projeto

Binomial Test?

Observed Exact Sig. (2-
Category N Prop. Test Prop. tailed)

Exige esforco e ndo estou  Group 1 | Sim 7 33 ,50 ,189
habituado(a) -

Group 2 | Nao 14 67

Total 21 1,00
Tenho dificuldade em Group 1 | Sim 10 48 ,50 1,000
trabalhar em grupo -

Group 2 | Nao 11 52

Total 21 1,00
Tenho dificuldade em Group 1 Nao 19 ,90 ,50 ,000
pesquisar informacao .

Group 2 | Sim 2 10

Total 21 1,00
Tenho dificuldade em Group 1 Nao 19 ,90 ,50 ,000
fazer investigacao )
cientifica Group 2 | Sim 2 10

Total 21 1,00
Tenho dificuldade em Group 1 | Sim 11 52 ,50 1,000
escrever o relatorio final .

Group 2 | Nao 10 48

Total 21 1,00
Outro motivo Group 1 | Nao 16 76 ,50 ,027

Group 2 | Sim 5 24

Total 21 1,00

a. Tipo de inquirido = Aluno(a)

Efetuado um teste binomial aos itens selecionados pelos alunos inquiridos, que

~ (%

responderam “Nao” na questao 2, observa-se que a maioria assinalou dificuldades na pesquisa
€ na investigacao cientifica, alguma dificuldade no trabalho de grupo e no empenho necessario
a um trabalho colaborativo, bem como na escrita do relatério final.

Ha também outros motivos, descritos pelos estudantes, entre os quais se destacam a
falta de pré-requisitos e as dificuldades na interligagdo entre teoria e pratica.

Estes resultados permitem-nos concluir que ainda ha bastantes estudantes, no 11.°¢e 12.°
ano, que manifestam dificuldades no trabalho de projeto, seja na pesquisa, concretizagdo ou
redagdo do relatério final. Atendendo as finalidades, objetivos e contetidos curriculares do
Programa de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario (Martins & Caldeira, 2004; 2003) ¢
fundamental que estes estudantes treinem competéncias especificas de trabalho cientifico e de
concretizagdo de trabalho de projeto, essenciais ao prosseguimento de estudos no Ensino
Superior e¢/ou a inser¢ao na vida ativa.

Relativamente as implicag¢des da aplicacdo de metodologia de trabalho de projeto, em

Fisica e Quimica, obtiveram-se os resultados, que constam no grafico que se inclui.
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Grafico 4 — Implicacoes da metodologia de Trabalho de Projeto

Pesquisa de informagao 21,00%

Reflexdo em trabalho de grupo 7,90%

Realizacdo de investigagdo cientifica 00%

Discussdo das conclusdes 14,40%

Selecao de um problema de investigagao 12,80%
Avaliagao processual do trabalho 650%
Divulgacao das conclusdes & comunidade 6,20%

Concretizagdo de um plano de intervengao 5,10%
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De acordo com os dados obtidos, que podem ser visualizados no grafico anterior, os
alunos consideram que a aplicacdo da metodologia de trabalho de projeto, em Fisica e
Quimica, no Ensino Secundério, implica pesquisa de informacao (21,0%), seguindo-se, com
resultados percentuais proximos, reflexdo em trabalho de grupo (17,9%), realizagdo de
investigacao cientifica (16,0%), discussdo das conclusdes (14,4%) e selecdo de um problema
de investigacdo (12,8%). Embora menos selecionados pelos inquiridos, surgem os itens
avaliagdo processual do trabalho (6,6%), divulgacdo das conclusdes a comunidade (6,2%) e
concretizagdo de um plano de intervencao (5,1%).

Na globalidade, os alunos valorizam o processo do trabalho de projeto, desde a pesquisa
a investigacao e a discussdo das conclusdes, bem como a reflexdo colaborativa em trabalho de
grupo (cf. Cap. III, 2.). No entanto, nesta questdo, mostram-se menos recetivos a divulgagao
das conclusdes a comunidade e a concretizagao de um plano de intervengao, o que implica o
reforco, em sala de aula, pelo professor, da perspetiva CTS, visando a ligacdo a comunidade
local. Essa ligagdo ¢ essencial, como destacado por diferentes autores, mencionados na revisao

teorica (Martins, 2002; Silva & Mortimer, 2012).

2.3.Intervenciao Ambiental

Em relagdo as potencialidades da concretizacdo de projetos na area da sustentabilidade,

em Fisica e Quimica, os resultados encontram-se registados na tabela.
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Tabela 18 — Potencialidades da concretizacio de projetos na area da sustentabilidade

$Possibilita Frequencies®

Responses

Percent of
N Percent Cases

O trabalho possibilita® A concretizagdo de projetos na area da 61 15,7% 74,4%
sustentabilidade possibilita a discussao de
problemas ambientais

A concretizagdo de projetos na area da ~ 27 7,0% 32,9%
sustentabilidade possibilita a planificacao de
acoes de intervengao ambiental

Aconcretizacdo de projetos na areada _ 32 8,2% 39,0%
sustentabilidade possibilita a concretizagcao de
acoes de intervengao ambiental

A concretizagdo de projetos na area da 18 4.,6% 22,0%
sustentabilidade possibilita a divulgagdo de
acoes de intervencao ambiental

A concretizagdo de projetos na area da 33 8,5% 40,2%
sustentabilidade possibilita mais
consciencializagao ambiental

Aconcretizacdo de projetos na areada _ 35 9,0% 42,7%
sustentabilidade possibilita mais educacao para
a sustentabilidade

A concretizagdo de projetos na area da 35 9,0% 42,7%
sustentabilidade possibilita a compreensao da
relagao ciencia-tecnologia-sociedade

A concretizagdo de projetos na area da B 53 13,7% 64,6%
sustentabilidade possibilita a intervencao
ambiental na comunidade escolar

Aconcretizacdo de projetos na area da _ 35 9,0% 42,7%
sustentabilidade possibilita a intervengao
ambiental na comunidada local

A concretizagdo de projetos na area da 38 9,8% 46,3%
sustentabilidade possibilita a resolugao de
problemas ambientais locais

Aconcretizacdo de projetos na area da 21 5,4% 25,6%
sustentabilidade possibilita a resolugao de
problemas ambientais nacionais

Total 388 100,0% 473,2%

a. Dichotomy group tabulated at value 1.

b. Tipo de inquirido = Aluno(a)

Segundo os dados obtidos, a concretizacdo de projetos, na area da sustentabilidade, no
que se refere a disciplina de Fisica e Quimica, ¢ na opinido dos estudantes, possibilita
sobretudo a discussdo de problemas ambientais (15,7%) e a intervencdo ambiental na
comunidade escolar (13,7%), seguindo-se a resolu¢do de problemas ambientais locais (9,8%).
Embora os estudantes referenciem estas possibilidades, recorda-se que, na questdo anterior, a
ligacdo a comunidade local, relativamente as implicagdes da metodologia de trabalho de
projeto, foi menos valorizada pelos discentes inquiridos. Tal pode significar que, embora os
jovens tenham alguma consciéncia da importancia da pesquisa e divulgacdo de resultados,
respeitantes a problemas locais, isso ndo foi efetivamente praticado, ao longo do ano letivo, no

que concerne ao contexto do Agrupamento em analise.
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No entanto, ¢ de referir que alguns estudantes destacam que a concretizacao deste tipo
de projetos possibilita mais educacdo para a sustentabilidade, a compreensdo da relagdo
ciéncia-tecnologia-sociedade e a interven¢do ambiental na comunidade local (todos os itens
com 9%). E evidente uma progressiva consciencializagdo dos discentes, tal como os estudantes
referenciam nos itens mais consciencializacdo ambiental (8,5%), planificacdo (7,0%) e
concretizagdo de acdes de intervencao ambiental (8,2%). Residualmente, surgem a resolugao
de problemas ambientais nacionais (5,4%) e, por ultimo, a divulgacdo de a¢des de intervengdo
ambiental (4,6%).

Mais uma vez, constata-se que os estudantes inquiridos revelam pouca preocupagao
com a divulgagdo ao meio, uma das etapas fulcrais de um projeto da area da sustentabilidade,
como destacado na revisdo da literatura (cf. Cap. III, 2.).

Recorda-se que um projeto, segundo definicdo da UNESCO (1995), ¢ uma atividade
pratica significante, de valor educativo, visando um ou varios objetivos. Implica pesquisas, a
resolucdo de problemas e, muitas vezes, uma produgdo. O projeto deve ser planificado e
conduzido pelos alunos e pelo professor, em conjunto, num contexto real e verdadeiro.
Consequentemente, estando relacionado com a comunidade local, ¢ importante informar, sobre
os resultados e conclusodes, tanto a comunidade escolar como local, de maneira a rentabilizar a
pesquisa feita e contribuir para o bem-estar ¢ a saude da populagao.

A divulgacdo do projeto foi objeto de andlise, podendo ser consultada a andlise e
divulgacdo de resultados do Projeto “A Nossa Agua”, em sessdo de esclarecimento
concretizada para o efeito, no capitulo anterior (cf. Cap. V).

Na questdo seguinte, interessava que os estudantes identificassem exemplos de projetos

na area da sustentabilidade ambiental.

Tabela 19 — Exemplos de projetos na area da sustentabilidade ambiental

Exemplos de projetos na drea da sustentabilidade ambiental®

Frequency | Percent [ Valid Percent Cumulative Percent

Valid 41 50,0 50,0 50,0
Agua 11 13,4 13,4 63,4
Amoniaco 4 49 4.9 68,3
Forgas 1 1,2 1,2 69,5
Ozono 15 18,3 18,3 87,8
Painéis fotovoltaicos 9 11,0 11,0 98,8
Tabela periddica 1 1,2 1,2 100,0
Total 82 100,0 100,0
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Na area da sustentabilidade ambiental, os estudantes referiram projetos sobre o ozono, a
agua, os painéis fotovoltaicos, e ainda, em menor percentagem, sobre amoniaco, forgas e tabela
periddica, sendo que estes dois ultimos exemplos ndo dizem respeito a sustentabilidade
ambiental. Estes projetos, a realizar no Ensino Secundario, acompanham os conteudos
programaticos indicados no curriculo em vigor, para este nivel de ensino (Martins & Caldeira,

2004; 2003), tal como analisado previamente (cf. Cap. II, 2.).

2.4. Trabalho de projeto, resultados escolares e aprendizagem

No que se refere a questao “O trabalho de projeto melhora os resultados escolares dos
alunos?” apresentam-se os resultados, nos graficos seguintes, em cruzamento de dados entre
aqueles que gostam de realizar Trabalho de Projeto (T.P.), considerando “Nao”, “Sim” e “Sim

e Nao”, e a perce¢ao da melhoria de resultados escolares pelos proprios estudantes.

Grafico 5 — Melhoria de resultados Grafico 6 — Melhoria de resultados
para quem nio gosta de T.P. (Nao) para quem gosta de T.P. (Sim)

E Sim ®Naio E Sim ®Nio

Grafico 7 — Melhoria de resultados para
quem gosta medianamente de T.P. (Sim e Nao)

153

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacao.



Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

Em anélise comparativa, relativamente aos estudantes que indicaram que ndo gostam de
trabalho de projeto, 12,1% considera que esta metodologia de trabalho melhora a sua
aprendizagem a disciplina e os seus resultados escolares em Fisica e Quimica. A maioria, que
prefere o trabalho de projeto, destacando a pesquisa, concretizagdo e reflexdo em grupo, como
referenciado previamente, também perceciona uma franca melhoria da sua aprendizagem e dos
seus resultados a disciplina, totalizando 83,3%. Por altimo, no pequeno grupo daqueles que
gostam medianamente de trabalho de projeto, 42% indicam, similarmente, mais qualidade das
aprendizagens e subida nos resultados.

Assim sendo, todos os subgrupos de estudantes, de acordo com os dados obtidos e
analisados, percecionam, maioritariamente, uma relacao entre a planificagao e concretizagao de
trabalhos de projeto, de cariz CTS, na disciplina curricular de Fisica e Quimica e a melhoria
das aprendizagens e dos resultados escolares, na disciplina supra mencionada.

Recorda-se que a elaboragdo de trabalhos de projeto, nesta disciplina, ¢ referenciada no
Programa em vigor (Martins & Caldeira, 2004; 2003), pela importancia conferida a
metodologias ativas, que impliquem um envolvimento mais presente e dinamico em atividades
que, ndo obstante se encontrarem subordinadas aos conteudos programaticos em vigor, tém a
ver com a realidade da comunidade de pertenga dos jovens (Batista, 2004).

Posteriormente, sera levada a efeito uma analise comparativa, entre as respostas dos

estudantes e as dos professores, quanto a esta questdo, a partir do cruzamento de variaveis.

Tabela 20 — Contribuicio do Trabalho de Projeto para a melhoria dos resultados

escolares dos alunos

Promove a realizacio de trabalho de projeto / Gosta de realizar * O trabalho de projeto contribui para a
melhoria da aprendizagem dos alunos Crosstabulation

Count
Tipo de inquirido O trabalho de projeto contribui
para a melhoria da aprendizagem
dos alunos
Nao Sim Total
Aluno(a) Gosta de realizar trabalho ~ Nao 9 8 17
de projeto Sim 6 55 61
Sim e ndo 1 3 4
Total 16 66 82

Cruzando os dados de gostar ou ndo de realizar trabalho de projeto, com o facto de o
trabalho de projeto melhorar a aprendizagem dos estudantes, verifica-se que, dos 52,9% de

alunos, que nao gostam de realizar TP, uma maioria de 56,3% perceciona que esta metodologia
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melhora a sua aprendizagem. Este resultado ¢ significativo, porquanto essa perce¢do positiva
pode contribuir para mais regulacdo e autonomia dos discentes, visando a sua literacia

cientifica (Benavente et al., 1996; Carvalho, 2009). A seguir, sera analisada a aprendizagem.

Tabela 21 — Contribuicio do Trabalho de Projeto para a aprendizagem dos

alunos
$Contribuigées Frequencies®

Responses
Percent of
N Percent Cases
Contribui para melhorara  Mais capacidade de observagao 44 14,0% 60,3%
aprendizagem* Mais capacidade de compreender os conteudos programaticos 29 9,2% 39,7%
Mais capacidade para fazer investigagdo cientifica 34 10,8% 46,6%
Mais capacidade para trabalhar em laboratorio 48 15,2% 65,8%
Mais capacidade para resolver problemas 32 10,2% 43,8%
Mais capacidade de dialogo com o professor 19 6,0% 26,0%
Mais capacidade de dialogo com os colegas 24 7,6% 32,9%
Mais capacidade de relacionar assuntos 28 8,9% 38,4%
Mais capacidade de aprender ativamente 30 9,5% 411%
Mais capacidade de intervengéo socioambiental 27 8,6% 37,0%
Total 315 | 100,0% 431,5%

a. Dichotomy group tabulated at value 1.

b. Tipo de inquirido = Aluno(a)

Quanto a contribuicdo do trabalho de projeto para a aprendizagem dos alunos, os dados

obtidos constam da tabela anterior e do grafico seguinte.

Grafico 8 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a aprendizagem dos alunos

Mais capacidade para trabalhar em laboratério 15,20%
Mais capacidade de observagao 14,00%
Mais capacidade para fazer investigagao.. 10,80%
Mais capacidade para resolver problemas 10,20%

Mais capacidade de aprender ativamente 9,50%

Mais capacidade de compreender os.. 9.20%

Mais capacidade de relacionar assuntos 8,90%

Mais capacidade de intervencdo socioambiental 8,60%

Mais capacidade de didlogo com os colegas ,60%

Mais capacidade de didlogo com o professor 6,00%

000%  10,00%  20,00%  3000%  40,00%  50,00%
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Analisando as respostas dos estudantes inquiridos, observa-se o predominio de mais
capacidade para trabalhar em laboratdrio (15,2%), seguindo-se mais capacidade de observacdo
(14,0%), mais capacidade para fazer investigacao cientifica (10,8%) e mais capacidade para
resolver problemas (10,2%). E de realgar a importancia elevada, conferida pelos estudantes, ao
aumento de capacidade de investigagdo cientifica, apds um ano letivo de trabalho de projeto
em Fisica e Quimica, com investigagdo cientifica e intervencdo ambiental. Continuando a
analise, segue-se mais capacidade de compreender os conteidos programaticos (9,2%), de
relacionar assuntos (8,9%), de intervengdo socioambiental (8,6%) e ainda de didlogo com os
colegas (7,6%).

E de destacar a percecdo dos estudantes, no que concerne a mais-valia do trabalho de
projeto, para a assimilagdo dos conteudos programaticos na disciplina de Fisica e Quimica,
relativamente a interven¢do no meio e ao trabalho desenvolvido, assente no didlogo e na
colaboracao entre pares.

Finalmente, os alunos selecionaram mais capacidade de didlogo com o professor
(6,0%). Este resultado, ndo obstante ter sido o menos selecionado, €, ainda assim, significativo,
porquanto foi referido por 19 estudantes inquiridos.

Em resposta a questdo, “Na tua opinido, qual foi a tua evolucao no trabalho de projeto,

desde o inicio do ano letivo?”, os resultados apresentam-se na tabela seguinte:
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Tabela 22 — Evoluc¢ao do Trabalho de Projeto

Sobre a evolugao do trabalho de projeto no ensino secundario nos ultimos 5 anos / a evolugao do aluno(a) desde o inicio do ano letivo®

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 51 62,2 62,2 62,2
Aminha evolugéo foi motivada 1 1,2 1,2 63,4
Aprendi a gostar das atividdaes laboratoriais e aprendi o nome de varios materiais 1 1,2 1,2 64,6
e a maneira como sdo utilizados
Boa 1 1,2 1,2 65,9
Com o trabalho evolui-se psicologicamente 1 1,2 1,2 67,1
Como me comportar nos laboratorios e a capacidade de observagéo e 1 1,2 1,2 68,3
compreensao dos conteudos dos trabalhos
Ewolugédo boa porque fomos atualizando os nosso conhecimentos a nivel da FQ 1 1,2 1,2 69,5
Evolugéo constante 1 1,2 1,2 70,7
Evolugdo muito grande, sei trabalhar melhor no laboratorio 1 1,2 1,2 72,0
Evolugéo significativa pois aprofundamos melhor os nossos conhecimentos 1 1,2 1,2 73,2
Evolui bastante, porque ajudou-me a compreender melhor certas matérias e a 1 1,2 1,2 744
evoluir na minha capacidade de dialogo
Evolui de uma forma psicologica 1 1,2 1,2 75,6
Ewvolui e ajudou-e a desenvolver algumas matérias e entendé-las melhor 1 1,2 1,2 76,8
Foi boa, pois tomei conhecimento de dados teoricos de coisas que fago no meu 1 1,2 1,2 78,0
dia a dia
Foi boa. 1 1,2 1,2 79,3
Foi bom, pis comecei a gostar de FQ 1 1,2 1,2 80,5
Foi positiva, ajudou-me a desenvolver algumas matérias e entendé-las melhor 1 1,2 1,2 81,7
Fui progredindo desde o inicio 1 1,2 1,2 82,9
Melhorou as minhas capacidades no laboratorio 1 1,2 1,2 84,1
Melhorou os meus conhecimentos 1 1,2 1,2 854
Muito produtivo desde o inicio e conseguimos aprender mais e aprofundar mais 1 1,2 1,2 86,6
assuntos
Nenhuma 2 24 24 89,0
Nenhuma. 1 1,2 1,2 90,2
O trabalho ajudou-me a evoluir e ter consciéncia de muitos comportamentos 1 1,2 1,2 91,5
Positiva 3 3,7 3,7 95,1
Positiva. Quanto mais dificeis os projetos mais aprendiamos 1 1,2 1,2 96,3
Projetos mais interessantes a brangentes 1 1,2 1,2 97,6
Tornou-se mais especifico no 12° ano e mais interessante 1 1,2 1,2 98,8
Uma dindmica crescente permitiu melhor e mais eficazaprendizagem 1 1,2 1,2 100,0
Total 82 100,0 100,0

a. Tipo de inquirido = Aluno(a)

De acordo com os resultados obtidos, que podem ser visualizados na tabela, sobre a
evolucdo do trabalho de projeto desde o inicio do ano, os alunos apresentam respostas variadas.
Contudo, prevalece uma percegdo positiva dos discentes, acerca da sua evolugdo, gracas ao
trabalho de projeto desenvolvido.

A percecdo positiva dos estudantes, relativamente ao trabalho de projeto, vai ao
encontro de estudos realizados, nomeadamente por Kilpatrick (2006). Em alternativa a um
ensino transmissivo, sem ter em conta os interesses dos alunos e as suas necessidades sociais, o
autor (Idem) defende uma educagdo escolar estruturada por projetos, que resultam dos
interesses e das necessidades dos alunos, nos quais se integram os aspetos sociais. Segundo
estudos efetuados por este investigador, ao estruturar-se por projetos, a educagao escolar forma

“melhores cidadaos, atentos, capazes de pensar e agir, inteligentemente criticos para ndo serem
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facilmente ludibriados, [...] rdpidos na adaptagdo as condi¢des sociais mais iminentes”
(Kilpatrick, 2006, p. 28).

Entre as respostas registadas pelos estudantes, salientamos algumas:

A 32
“Foi bom, pois comecei a gostar de FQ".

A 47
“Evolugdo boa, porque fomos atualizando os conhecimentos de FQ”.

A 49

“Muito produtivo, desde o inicio, conseguimos aprender mais e aprofundar mais
assuntos”’.

AS3
“Evolugdo boa, porque fomos atualizando os conhecimentos de FQ .

A 60
“Uma dinamica crescente permitiu uma melhor e mais eficaz aprendizagem”.

A 82
“Aprendi a gostar das atividades laboratoriais e (a saber) o nome de varios
materiais e a maneira como sdo utilizados”.

Estes alunos confirmam, com as suas palavras, uma percegao positiva, da sua evolucao
no trabalho de projeto, desde o inicio do ano letivo, o que ¢ concordante com o Relatorio final
do Projeto (cf. Cap. V) e ainda com os resultados avaliativos obtidos pelos estudantes.
Recorda-se o que ¢ afirmado pela coordenadora do Projeto: “Em maioria, os estudantes
registaram que o Projeto foi muito positivo, pelas aprendizagens realizadas, quanto aos
conteudos da disciplina e quanto ao saber trabalhar, investigar, refletir e comunicar em grupo”
(RFP, 2015, p. 6 ). Neste sentido, ¢ de registar o interesse ¢ o empenho dos estudantes em
participar em trabalhos praticos, que interliguem os seus conhecimentos de Fisica e Quimica,
sendo de sublinhar uma maior adesdo a propria disciplina, como ¢ afirmado por um aluno
(A32), na expressao “comecei a gostar de FQ”.

A seguir, serdo apresentados os resultados dos inquéritos por questionario aos
professores, adotando uma perspetiva comparativa, de triangulagdo com os resultados aos
estudantes, a partir da aplicagdo de testes especificos. O tipo de testes a aplicar foi ponderado,
tendo em conta o tipo de varidveis em estudo, as correlacdes a efetuar e os objetivos da
investigacao (Tuckman, 2005).
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3. ANALISE DOS INQUERITOS POR QUESTIONARIO A DOCENTES
3.1. Caracterizacdo da amostra relativamente aos docentes

Nas primeiras questdes do inquérito por questionario, caracterizou-se a amostra,
respeitante a sexo, idade, tempo de servigo, vinculo profissional e habilitagdes académicas
docentes, averiguando as suas preferéncias, no que diz respeito ao tipo de aulas lecionadas em
Fisica e Quimica: aulas tedricas, aulas tedrico-praticas ou aulas praticas.

A primeira questdo apresentava, como objetivo, identificar género, idade, tempo de
servigo, habilitagdes académicas, vinculo profissional, tipo de aulas preferido e nivel de ensino

lecionado pelos docentes. Os dados constam das tabelas seguintes.

Grafico 9 — Sexo (docentes)

11%

B Masculino

B Feminino

Analisando estes dados, verificamos o predominio de docentes do sexo feminino

(88,9%), o que confirma uma tendéncia geral, nas escolas do Ensino Basico e Secundario.

Tabela 23 - Idade

N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation

Idade 18 35 63 45,61 8,074
Valid N (listwise) 18

a. Tipo de inquirido = Professor(a)

Relativamente a idade, o nivel etario dos docentes de Fisica e Quimica, que lecionam o

Ensino Secundario, situa-se entre os 35 e os 63 anos de idade, sendo a média de 45, 61.
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Tabela 24 — Tempo de servico

Tempo de servico

Mean
20,61

Std. Deviation
6,921

N Minimum | Maximum

Tempo de servigo 18 12 35
Valid N (listwise) 18

a. Tipo de inquirido = Professor(a)

Quanto ao tempo de servico, o professor, com menos tempo de exercicio na profissao,

soma 12 anos, enquanto o professor mais antigo leciona hé 35 anos.

Tabela 25 — Habilitacoes académicas

Habilitacoes académicas

Frequency | Percent | Valid Percent | Cumulative Percent
valid  Licenciatura 14 77,8 77,8 77,8
Mestrado 4 22,2 222 100,0

Total 18 100,0 100,0

a. Tipo de inquirido = Professor(a)

Como se pode observar, a maioria dos docentes ¢ licenciada e quatro docentes possuem
mestrado. Assim, 77,8% dos inquiridos € licenciada e 22,2% tem o grau de mestre, o que esta
de acordo com o esperado. A licenciatura ¢ o grau minimo, atualmente exigido aos docentes, ¢
s0 os mais recentemente formados sdo, obrigatoriamente, detentores do grau de mestre.

Tabela 26 — Vinculo contratual

Vinculo contratual

Cumulative
Frequency Percent | Valid Percent Percent
Valid Professor(a) do quadro 12 66,7 70,6 70,6
Outro 5 27,8 29,4 100,0
Total 17 94,4 100,0
Missing  System 1 5,6
Total 18 100,0

a. Tipo de inquirido = Professor(a)

Verificamos que 66,7% dos docentes pertence ao Quadro de Escola (QE) ou ao quadro
de Agrupamento (QA), enquanto 27,8% dos professores se encontra em outra situagdo
(professores contratados e professores do Quadro de Zona Pedagdgica - QZP). Os dados sdo

omissos, em relacdo a um dos docentes.
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Tabela 27 — Anos de escolaridade lecionados

Nivel de ensino

Responses
N Percent Percent of Cases
Anos curriculares em que Leciona no 10° ano 8 33,3% 47,1%
leciona® Leciona no 11° ano 10 41,7% 58,8%
Leciona no 12° ano 6 25,0% 35,3%
Total 24 100,0% 141,2%

a. Dichotomy group tabulated at value 1.

Pela andlise da tabela, podemos observar que 8 professores lecionam 10° ano (33,3%),
10 professores lecionam 11° ano (41,7%) e 6 professores lecionam 12° ano (25,0%). E de
salientar que ha docentes a lecionar mais do que um nivel de ensino, de acordo com o horario

atribuido pela Direc¢do, da escola em analise.

Grafico 10 — Tipo de aulas lecionadas

B Aulas tedricas

B Aulas teorico-praticas

Aulas préticas

Analisando estes dados, verificamos que os docentes lecionam, preferencialmente,
aulas teorico-praticas (57,1%), seguindo-se aulas teoricas (28,6%) e, por fim, aulas praticas

(14%). E de referir que ha professores a lecionar mais do que um tipo de aulas.

3.2.Realizacao de Trabalho de Projeto na aula de Fisica e Quimica

Em relacdo a questdo “Promove a realizagdo de trabalho de projeto na aula de Fisica e

Quimica?”, (resposta fechada Sim/ N2o), obtivemos os seguintes resultados:
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Tabela 28 — Promociao de Trabalho de Projeto

Promove a realiza¢io de trabalho de projeto

Frequency | Percent | Valid Percent | Cumulative Percent
Valid Néo 10 55,6 55,6 55,6
Sim 8 44,4 44,4 100,0
Total 18 100,0 100,0

Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

a. Tipo de inquirido = Professor(a)

Analisando os dados da tabela anterior, verificamos que 55,6% dos inquiridos nao
promove a realizagdo de trabalho de projeto, enquanto 44,4% promove a realizacdo deste tipo
de trabalho, o que esta de acordo com a literatura, nomeadamente Arends ( 2007) e Nolan e
Hoover (2005) que destacaram o facto de as conceg¢des dos professores nao mudarem
facilmente, nem rapidamente. De acordo com estes investigadores, essa pode ser uma das
razdes para o facto de as metodologias inovadoras, como o trabalho de projeto, ndo serem
facilmente integradas nas praticas de ensino.

A maioria das atividades desenvolvidas na escola continua a ser centralizada no
professor, com aulas expositivas, nas quais ¢ dada mais atengdo ao conhecimento cientifico, do
que a propria natureza da ciéncia (Aikenhead, 2009; 2003). Fomentar nos estudantes o papel de
construtores de ideias e conhecimentos, fazer com que os estudantes usem, ativamente, como
fonte de conhecimento, a realidade envolvente, através de projetos, em vez de se limitarem a
exposi¢ao e exemplificagdo do professor e ao manual escolar, impde mudangas profundas na
atividade docente, no perfil de competéncias do professor e nas suas atitudes (Gil-Pérez et al.,
2005; Membiela, 2001). Uma dessas mudangas ¢ centralizar o saber-fazer nos estudantes,
promovendo a sua participacdo ativa e autonomia, em trabalhos de projeto, capazes de os
interessarem e motivarem.

Na tabela seguinte serd feita a correlagdo entre as variaveis “promove a realizacao do

trabalho de projeto” (professores), e “gosta de realizar trabalho de projeto” (alunos).
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Tabela 29 — Promove a realiza¢ido de Trabalho de Projeto/ Gosta de realizar

(professor/aluno)
Tipo de inquirido Cumulative
Frequency | Percent Valid Percent | Percent
Professor ( a)Valid Nao 10 55,6 55,6 55,6
Sim 8 444 444 100,0
Total 18 100,0 100,0
Aluno(a) Valid Nido 17 20,7 20,7 20,7
Sim 61 74,4 74,4 95,1
Simendao |4 4,9 4,9 100,0
Total 82 100,0 100,0

Na tabela, observa-se que 55,6% dos professores nao promove a realizacao de trabalho
de projeto, nas suas aulas, e que 44,4% o faz. Estes resultados podem explicar-se pela
“pressdao” a que os docentes do Ensino Secundério estdo sujeitos, no cumprimento dos
programas em vigor e para que os resultados dos exames nacionais sejam os desejados, de
preferéncia superiores a média nacional.

No que diz respeito aos estudantes, verifica-se que 74,4% dos mesmos aprecia a
realizag¢do do trabalho de projeto, nas aulas, em oposicao a 20,7%, que afirma ndo gostar de o
fazer. No entanto, 4,9% responde de um modo ambiguo, pois parece gostar de realizar este tipo
de trabalho, em algumas ocasides, o que ndo acontece em outras. Estes resultados podem
explicar-se por alguma dificuldade na gestdo curricular dos contetidos programaticos. De
acordo com Galvao et al. (2011, p. 43), em estudos efetuados aquando do Projeto Parsel,
concluiu-se que “muitas das mudancas, que os professores sentiram necessidade de introduzir,
prendem-se com dificuldades de gestao do proprio modulo. A dificuldade mais apontada foi a
gestdo do tempo”. Triangulando estes resultados, verifica-se que os docentes ndo vao ao
encontro dos interesses da maioria dos estudantes, dado que muitos (74,4%) preferem a
realizacdo de trabalho de projeto nas aulas, em oposi¢do a maioria dos professores que ndo o
promovem (55,6%), em contexto de sala de aula.

Relativamente a questdo “Qual a contribuicdo do trabalho de projeto para o
desenvolvimento do aluno?”, os resultados apresentam-se em grafico e tabela.

O grafico e a tabela apresentam os dados relativos ao cruzamento das varidveis
“promove a realizagdo de trabalho de projeto”, “gosta de realizar trabalho de projeto” e

“contribui para a melhoria dos resultados dos alunos”, tendo em conta as respostas de todos os
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inquiridos, professores e alunos, o que possibilita a comparacdo entre as respostas de docentes
e discentes.

Grafico 11 - Contribuicio do Trabalho de Projeto para a melhoria da aprendizagem

Aluno gosta de realizar trabalho
de projeto

|

Aluno gosta e ndo gosta de
realizar trabalho de projeto

[N

B Trabalho de projeto contribui
para a melhoria da

) aprendizagem dos alunos
Aluno ndo gosta de realizar

trabalho de projeto

O

Professor ndo promove a Trabalho de projeto ndo
realizagdo de trabalho de contribui para a melhoria da
projeto aprendizagem dos alunos

Professor promove a realizagdo
de trabalho de projeto m

Como se observa na tabela da pagina seguinte, entre os professores que promovem a

[y

realizacdo de trabalho de projeto, no decorrer das suas aulas, apenas 01 (10,0%) afirma que
este ndo contribui para a melhoria dos resultados dos alunos. Relativamente aos docentes, que
promovem a realizagdo deste tipo de trabalho, todos (100,0%) percecionam que melhora a
aprendizagem dos discentes.

Dos 09 estudantes (52,9%), que ndo gostam de realizar trabalho de projeto, 08 (47,1%)
registam, no entanto, que contribui para a melhoria da sua aprendizagem. Em oposicdo, dos 55
estudantes (90,2%) que gostam de realizar trabalho de projeto, apenas 6 (9,8%) percecionam
que o mesmo nao melhora a sua aprendizagem, a disciplina de Fisica e Quimica, no Ensino
Secundario.

Como referido previamente, ¢ de salientar que um conjunto de 04 estudantes apresenta
respostas com argumentos a favor e contra o trabalho de projeto. Neste grupo, 01 estudante
(25,0%) afirma que ndo contribui para a sua aprendizagem, em oposi¢do aos restantes 3

(75,0%), que afirmam que este tipo de metodologia de trabalho melhora a sua aprendizagem.
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Tabela 30 — Promove / gosta de realizar Trabalho de Projeto / contribui para a melhoria

da aprendizagem (professor / aluno)

Promove a realizagao de trabalho de projeto / Gosta de realizar * O trabalho de projeto contribui para a melhoria da
aprendizagem dos alunos Crosstabulation

Tipo de inquirido O trabalho de projeto contribui
para a melhoria da
aprendizagem dos alunos

Nao Sim Total

Professor(a)  Promove a realizagédo de Nao Count 1 9 10

trabalho de projeto / I
Gosta de realizar % within Promove a 10,0% 90,0% 100,0%

realizagdo de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 100,0% 52,9% 55,6%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Sim Count 0 8 8

% within Promove a ,0% 100,0% 100,0%
realizacdo de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de ,0% 471% 44,4%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Total Count 1 17 18

% within Promove a 5,6% 94,4% 100,0%
realizacao de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 100,0% 100,0% 100,0%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Aluno(a) Promove a realizagéao de Nao Count 9 8 17

trabalho de projeto / I
Gosta de realizar % within Promove a 52,9% 47 1% 100,0%

realizagao de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 56,3% 12,1% 20,7%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Sim Count 6 55 61

% within Promove a 9,8% 90,2% 100,0%
realizacdo de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 37,5% 83,3% 74,4%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Simendo Count 1 3 4

% within Promove a 25,0% 75,0% 100,0%
realizacao de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 6,3% 4,5% 4,9%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Total Count 16 66 82

% within Promove a 19,5% 80,5% 100,0%
realizacao de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 100,0% 100,0% 100,0%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos
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Efetuando um teste binomial, aos itens relativos a melhoria da aprendizagem dos
alunos, através do trabalho de projeto, observa-se que 90% dos docentes, que ndo promove a
realizagdo do trabalho de projeto, tem a percecdo de que este contribui para a melhoria da
aprendizagem dos alunos. E de destacar que todos os docentes que responderam “Sim”, a esta
questdo especifica, percecionam que o trabalho de projeto contribui para a melhoria da

aprendizagem dos discentes. Contudo, a maioria ndo o integra nas suas praticas.

Grafico 12 — Contribui¢do do Trabalho de Projeto para a melhoria da aprendizagem /

Gosta de trabalho de projeto

Interliga a teoria e a pratica 23,10%

Ajuda o aluno a compreender contetidos

0,
cientificos 20,00%

Permite ao aluno adquirir novos conhecimentos 24,60%
Promove a investigagdo cientifica

Melhora o aproveitamento escolar dos alunos 6,90%

Outro motivo

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Relativamente a contribui¢do do trabalho de projeto, para a melhoria da aprendizagem
dos alunos, e fazendo um cruzamento de dados com os professores, que promovem a realizagdo
do trabalho de projeto, 24,6% dos docentes afirma que permite, ao aluno, adquirir novos
conhecimentos, seguindo-se um subgrupo de 23,1% professores que menciona a interligagdo
entre a teoria e a pratica. Cerca de 20,0% tém a perce¢do de que ajuda o aluno a compreender
contetdos cientificos, 16,9% que melhora o aproveitamento escolar dos alunos e 13,8 % que
promove a investigacao cientifica (cf. Cap. III, 2.). Um subgrupo de 1,5 % de docentes
apresenta outro motivo, quanto a contribuicdo do trabalho de projeto, para a melhoria da

aprendizagem.
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3.3. Interven¢io Ambiental e melhoria da aprendizagem

No que respeita ao cruzamento das variaveis “o trabalho de projeto contribui para
melhorar a aprendizagem” e ““ mais capacidades de...”, incluindo a interven¢do ambiental, os

resultados constam da tabela.

Tabela 31 — Contribuicio do Trabalho de Projeto para a melhoria da aprendizagem

$Contribuigées Frequencies®

Responses
Percent of
N Percent Cases
Contribui para melhorara  Mais capacidade de observagao 4 5,6% 23,5%
aprendizagem? Mais capacidade de compreender os contelidos programaticos 6 8,3% 35,3%
Mais capacidade para fazer investigagdo cientifica 12 16,7% 70,6%
Mais capacidade para trabalhar em laboratorio 3 4.2% 17,6%
Mais capacidade para resolver problemas 11 15,3% 64,7%
Mais capacidade de dialogo com o professor 4 5,6% 23,5%
Mais capacidade de dialogo com os colegas 5 6,9% 29,4%
Mais capacidade de relacionar assuntos 8 11,1% 471%
Mais capacidade de aprender ativamente 8 11,1% 471%
Mais capacidade de intervengdo socioambiental 11 15,3% 64,7%
Total 72 100,0% 423,5%

a. Dichotomy group tabulated at value 1.

b. Tipo de inquirido = Professor(a)

Os resultados, incluidos na tabela acima, comprovam mais capacidade para fazer
investigacdo cientifica (16,7%), para resolver problemas e de intervengdo socioambiental
(15,3%). E ainda significativo que alguns refiram mais capacidade de aprender ativamente e de
relacionar assuntos (11,1%).

Por ordem decrescente, seguem-se mais capacidade de compreender os conteudos
programaticos (8,3%), de didlogo com os colegas (6,9%), de didlogo com o professor, de
observagao (5,6%) e, por fim, de trabalhar em laboratorio (4,2%).

Estes resultados sdo concordantes com a revisdo da literatura, relativamente as
vantagens da intervencdo pedagdgica em disciplinas das ciéncias, com realizacao de trabalho
de projeto, no que concerne ao trabalho desenvolvido pelos estudantes, entre pares, ao
aperfeicoamento da literacia cientifica, bem como a mais consciencializagdo e capacidade de

intervengdo ambiental (cf. Cap. III, 2.).
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Tabela 32 — Contribui¢io do Trabalho de Projeto para a melhoria da aprendizagem

$Contribuicées*$Cay cr g
Desenvolve capacidades®
Os projetos
Os projetos Os projetos Os projetos na area da Os projetos Os projetos
na area da na area da na area da sustentabilida na area da na area da Os projetos
sustentabilida | sustentabilida | sustentabilida de sustentabilida | sustentabilida na area da
de de de desenvolvem de de sustentabilida
desenvolvem desenvolvem desenvolvem nos alunos desenvolvem desenvolvem de
nos alunos nos alunos nos alunos as nos alunos nos alunos desenvolvem
as as as capacidades as as nos alunos
capacidades capacidades capacidades de trabalhar capacidades capacidades as
de relacionar de aprender de trabalhar em laboratori de resolver deserreflexiv | capacidades
assuntos ativamente em grupo o problemas o de ser critico Total
Contribui para melhorara  Mais capacidade de Count 3 2 3 2 4 1 2 4
aprendizagem?® observagdo
Mais capacidade de Count 4 3 4 2 5 2 3 6
compreenderos
conteudos programaticos
Mais capacidade para Count 10 5 1 5 " 3 6 12
fazer investigagéo
cientifica
Mais capacidade para Count 3 0 3 3 3 0 2 3
trabalhar em laboratorio
Mais capacidade para Count 8 7 7 3 9 5 6 11
resolver problemas
Mais capacidade de Count 4 1 4 3 4 1 4 4
dialogo com o professor
Mais capacidade de Count 5 2 4 3 4 1 5 5
dialogo com os colegas
Mais capacidade de Count 5 7 5 1 6 4 4 8
relacionar assuntos
Mais capacidade de Count 5 5 5 4 6 5 5 8
aprender ativamente
Mais capacidade de Count 9 4 9 6 9 4 8 "
intervengao
socioambiental
Total Count 14 8 13 7 13 5 10 17

Percentages and totals are based on respondents.
a. Dichotomy group tabulated at value 1.

b. Tipo de inquirido = Professor(a)

Tabela 33 — Contribuic¢io do Trabalho de Projeto para a interligacdo entre teoria e
pratica (professor / aluno)

Crosstab
Qual a contribui¢do do trabalho
de projeto para o
desenvolvimento do aluno:
interliga a teoria e a pratica
Nao Sim Total

Tipo de inquirido  Professor(a) Count 3 15 18
% within Tipo de inquirido 16,7% 83,3% | 100,0%
Aluno(a) Count 51 31 82
% within Tipo de inquirido 62,2% 37,8% | 100,0%
Total Count 54 46 100
% within Tipo de inquirido 54,0% 46,0% | 100,0%

Analisando a tabela acima, verifica-se que dos 83,3 % de professores afirma que o
trabalho de projeto interliga a teoria e a pratica, em oposicdo a 16,7%, que tem uma opinido
contraria. Em contraste, apenas 37,8% dos estudantes regista a opinido de que o trabalho de
projeto contribui para o desenvolvimento do aluno, interligando a teoria e a pratica,

contrariamente a 62,2% dos discentes.
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Tabela 34 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a interligacio entre teoria e

pratica (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2-

Value df sided) sided) Exact Sig. (1-sided)
Pearson Chi-Square 12,3172 ,000
Continuity Correction® 10,552 ,001
Likelihood Ratio 13,020 ,000
Fisher's Exact Test ,001 ,000
Linear-by-Linear 12,194 ,000
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,28.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 35 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a interligacio entre teoria e
pratica (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi -,351 ,000
Cramer's V ,351 ,000
Contingency Coefficient ,331 ,000
N of Valid Cases 100

Os dados obtidos, nestes testes especificos, com cruzamento de varidveis, permitem

concluir, para as populagdes (alunos e professores), que existe uma associagdo moderada

estatisticamente significativa (x> =

12,317; V = 0,351; p < 0,001), entre o facto de se

considerar que o trabalho de projeto contribui para a interligagdo entre a teoria e a pratica e o

tipo de inquirido, sendo os professores quem da maior relevo a este aspeto.
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Tabela 36 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a compreensao de conteudos
cientificos (professor/aluno)

Crosstab

Qual a contribuigdo do trabalho de

projeto para o desenvolvimento do

aluno: ajuda o aluno a compreender

conteudos cientificos
Nao Sim Total

Tipo de inquirido  Professor(a) Count 5 13 18
% within Tipo de 27,8% 72,2% | 100,0
inquirido %
Aluno(a) Count 52 30 82
% within Tipo de 63,4% 36,6% | 100,0
inquirido %
Total Count 57 43 100
% within Tipo de 57,0% 43,0% | 100,0
inquirido %

Relativamente a contribui¢do do trabalho de projeto, para o desenvolvimento do aluno,
e no que diz respeito ao facto de ajudar o discente a compreender contetidos cientificos, 27,8%
dos docentes considera que ndo ajuda a compreender os contetidos cientificos, 0 mesmo
sucedendo com 63,4% dos estudantes, que também assinalam “Nao”.

Por sua vez, uma maioria de 72,2% dos professores tem a perce¢ao de que ajuda o
aluno a compreender conteudos cientificos, ao contrario dos alunos. Em contraste, apenas
36,6% dos estudantes afirma que “Sim”, que o trabalho de projeto contribui para a

aprendizagem de conteudos cientificos.

Tabela 37 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a compreensao de conteudos
cientificos (Chi-Square Tests)

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 7,648" 1 ,006
Continuity Correction® 6,263 1 ,012
Likelihood Ratio 7,692 1 ,006
Fisher's Exact Test ,008 ,006
Linear-by-Linear 7,571 1 ,006
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 7,74.

b. Computed only for a 2x2 table
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Tabela 38 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a compreensao de conteudos
cientificos (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.

Nominal by Nominal  Phi =277 ,006
Cramer's V 277 ,006
Contingency Coefficient ,267 ,006
N of Valid Cases 100

Pode-se concluir para as populagdes (alunos e professores), que existe uma associacao
fraca estatisticamente significativa (Xz = 7,648 ; V=0,277 ; p < 0,01), entre o facto de se
considerar que o trabalho de projeto ajuda os alunos a compreender os conteudos cientificos e

o tipo de inquirido, sendo os professores, de novo, quem da maior relevo a este aspeto.

Tabela 39 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a aquisicao de novos

conhecimentos (professor / aluno)

Crosstab
Qual a contribui¢do do trabalho
de projeto para o
desenvolvimento do aluno:
permite ao aluno adquirir novos
conhecimentos
Nao Sim Total

Tipo de inquirido ~ Professor(a) Count 2 16 18
% within Tipo de inquirido 11,1% 88,9% 100,0%
Aluno(a) Count 53 29 82
% within Tipo de inquirido 64,6% 35,4% 100,0%
Total Count 55 45 100
% within Tipo de inquirido 55,0% 45,0% 100,0%

Quanto ao facto de o trabalho de projeto permitir ao aluno adquirir novos
conhecimentos, 11,1% dos professores ¢ de opinido que ndo permite ao aluno adquirir novos

conhecimentos, tendo igual perce¢do 64,6% dos estudantes.
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Por sua vez, uma maioria de 88,9% dos professores tem a perce¢do de que sim, permite
ao aluno adquirir novos conhecimentos, ao contrario dos alunos, dado que apenas 35,64% dos

estudantes afirma que o trabalho de projeto permite ao aluno adquirir novos conhecimentos.

Tabela 40 — Contribuicdo do Trabalho de Projeto para a aquisicio de novos

conhecimentos (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2-

Value df sided) sided) Exact Sig. (1-sided)
Pearson Chi-Square 17,084° 1 ,000
Continuity Correction® 14,990 1 ,000
Likelihood Ratio 18,522 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear 16,913 1 ,000
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,10.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 41 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a aquisicao de novos
conhecimentos (Symmetric Measures)

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi -,413 ,000
Cramer's V 413 ,000
Contingency Coefficient ,382 ,000
N of Valid Cases 100

Pode-se concluir para as populagdes (alunos e professores), que existe uma associagao
moderada estatisticamente significativa (Xz =17,084; V=0,413;p<0,001), entre o facto de
se considerar que o trabalho de projeto ajuda / permite ao aluno adquirir novos conhecimentos
e o tipo de inquirido, sendo os professores quem dd maior relevo a este aspeto, ao contrario dos
estudantes.

No que diz respeito a contribuicdo do trabalho de projeto para a melhoria do
aproveitamento escolar dos alunos, incluem-se os dados obtidos com a aplicagdo de testes

especificos.
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Tabela 42 — Contribuicao do Trabalho de Projeto para a melhoria do aproveitamento

Crosstab

escolar dos alunos (professor/aluno)

Qual a contribui¢do do trabalho

de projeto para o

desenvolvimento do aluno:

melhora o aproveitamento escolar

dos alunos
Nao Sim Total

Tipo de inquirido ~ Professor(a)  Count 7 11 18
% within Tipo de inquirido 38,9% 61,1% 100,0%

Aluno(a) Count 57 25 82

% within Tipo de inquirido 69,5% 30,5% 100,0%

Total Count 64 36 100
% within Tipo de inquirido 64,0% 36,0% 100,0%

Quanto ao facto de o trabalho de projeto melhorar o aproveitamento escolar dos alunos,

61,1% dos professores ¢ de opinido que melhora o aproveitamento escolar dos alunos, tendo

igual percecdo 30,5% dos estudantes.

Por sua vez, uma maioria de 69,5% dos alunos tem a perce¢do de que nao melhora o

aproveitamento escolar, contrariamente aos docentes, sendo de 38,5 % a percentagem dos que

afirmam que o trabalho de projeto ndo contribui para a melhoria dos resultados escolares dos

alunos.
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Tabela 43 — Contribuiciao do Trabalho de Projeto para a melhoria do aproveitamento
escolar dos alunos (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 6,008° 1 ,014

Continuity Correction® 4,752 1 ,029

Likelihood Ratio 5,776 1 ,016

Fisher's Exact Test ,028 ,016
Linear-by-Linear Association 5,948 1 ,015

N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,48.

Tabela 44 — Contribuiciao do Trabalho de Projeto para a melhoria do aproveitamento
escolar dos alunos (Symmetric Measures)

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal Phi -,245 ,014
Cramer's V ,245 ,014
Contingency Coefficient ,238 ,014
N of Valid Cases 100

Pode-se concluir para as populagdes (alunos e professores), que existe uma associacao
fraca estatisticamente significativa (y° = 6,008 ; V = 0,245 ; p < 0,05) entre o facto de se
considerar que o trabalho de projeto melhora o aproveitamento escolar dos alunos e o tipo de
inquirido, sendo os professores quem da maior relevo a este aspeto.

Quanto a outros motivos, 01 docente refere que aumenta o interesse dos alunos.

Tabela 45 — OQutros motivos para a contribuicdo do Trabalho de Projeto para o
desenvolvimento do aluno

Tipo de inquirido Cumulativ
Frequency | Percent | Valid Percent | e Percent

Professor(a) Valid 17 94.4 94,4 94.4
Aumenta o interesse 1 5,6 5,6 100,0
dos alunos
Total 18 100,0 100,0

Aluno(a) Valid 79 96,3 96,3 96,3

174

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacao.



Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

No que diz respeito as implicagdes do trabalho de projeto, e como resposta a questdo
“A aplicagdo de metodologia de projeto, em Fisica e Quimica, implica...” , apresentam-se os

resultados, no grafico seguinte.

Grafico 13 — Implicacdes do Trabalho de Projeto

Pesquisa de informacao 18,40%

Selecao de um problema de investigagao 18,40%
Realizacdo de investigagdo cientifica 7,10%
Discussao das conclusdes

Reflexdo em trabalho de grupo
Divulgacao das conclusdes a comunidade

Concretizagao de um plano de intervengao

Avaliacao processual do trabalho

0,00%

10,00%

20,00% 30,00% 40,00%  50,00%

Tabela 46 — Implicacoes do Trabalho de Projeto: selecio de um problema de investigaciao

(professor/aluno)
Crosstab
A aplicacao da metodologia de
projeto implica a sele¢@o de um
problema de investigagdo
Nao Sim Total

Tipode  Professor(a)  Count 4 14 18
inquirido % within Tipo de inquirido 22,2% 77,8% 100,0%
Aluno(a) Count 49 33 82
% within Tipo de inquirido 59,8% 40,2% 100,0%
Total Count 53 47 100
% within Tipo de inquirido 53,0% 47,0% 100,0%

Relativamente as implicagoes do trabalho de projeto, no que diz respeito a selegdo de
um problema de investigagdo (com os professores), 77,8% afirma que sim, implica a sele¢do de
um problema de investigacdo, seguindo-se um subgrupo de 22,2% que menciona que esta
metodologia de trabalho ndo implica a selecdo de um problema de investigagdo. Relativamente

aos alunos, cerca de 59,8 %, em oposi¢do aos docentes, afirma que esta metodologia ndo
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implica a selecdo de um problema de investigacdo. Um grupo de 40,2 % apresenta uma opinido

contraria, indicando que sim, implica a selecdo de um problema de investigagdo.

Tabela 47 — Implicacées do Trabalho de Projeto: selecio de um problema de investigaciao
(Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2-

Value df sided) sided) Exact Sig. (1-sided)
Pearson Chi-Square 8,348 1 ,004
Continuity Correction® 6,909 1 ,009
Likelihood Ratio 8,066 1 ,003
Fisher's Exact Test ,004 ,004
Linear-by-Linear 8,264 1 ,004
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,46.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 48 — Implicacées do Trabalho de Projeto: selecio de um problema de investigaciao
(Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Approx.
Value Sig.
Nominal by Nominal Phi -,289 ,004
Cramer's V ,289 ,004
Contingency Coefficient 278 ,004
N of Valid Cases 100

Pode-se concluir, para as populagdes (alunos e professores), que existe uma associagao
fraca estatisticamente significativa (Xz = 8,348 ; V = 0,289 ; p < 0,01) entre o facto de se
considerar que a aplicagdo da metodologia de projeto implica a selecdo de um problema de

investigagdo e o tipo de inquirido, sendo os professores quem da maior relevo a este aspeto, ao

contrario dos estudantes.
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Tabela 49 — Implicacées do Trabalho de Projeto: a reflexdo em trabalho de grupo

(professor/aluno)
Crosstab
A aplicacao da metodologia de
projeto implica a reflexdo em
trabalho de grupo
Nao Sim Total
Tipo de inquirido ~ Professor(a) = Count 9 9 18
% within Tipo de 50,0% 50,0% 100,0%
inquirido
Aluno(a) Count 36 46 82
% within Tipo de 43,9% 56,1% 100,0%
inquirido
Total Count 45 55 100
% within Tipo de 45,0% 55,0% 100,0%
inquirido

Quanto a aplicacao da metodologia de trabalho de projeto, e no que se relaciona com a
reflexdo em trabalho de grupo, os dados, relativos aos professores, destacam que 50,0 % afirma
que a aplicacdo da metodologia de projeto implica a reflexdo em trabalho de grupo, sendo igual
a percentagem dos que indicam que a aplicagdo da metodologia de projeto ndo implica a
reflexdo em trabalho de grupo. Por sua vez, cerca de 56,1% dos estudantes tem a opinido de
que a aplicagdo da metodologia de projeto implica a reflexdo em trabalho de grupo, em
oposicao a 43,9% que apresenta opinido contraria.

A seguir, incluem-se os resultados dos testes especificos.

Tabela 50 — Implicacées do Trabalho de Projeto: a reflexdo em trabalho de grupo
(Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,222° 1 ,638
Continuity Correction” ,044 1 ,834
Likelihood Ratio ,221 1 ,638
Fisher's Exact Test , 794 415
Linear-by-Linear ,220 1 ,639
Association
N of Valid Cases 100
a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,10.
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Tabela 51 — Implicacées do Trabalho de Projeto: a reflexdo em trabalho de grupo
(Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal Phi ,047 ,638
Cramer's V ,047 ,638
Contingency Coefficient |,047 ,638
N of Valid Cases 100

Pode-se concluir, para as populacdes (alunos e professores), que nao existe uma
associacdo estatisticamente significativa (x2 =0,222 ; V=0,047 ; p = 0,638), entre o facto de
se considerar que a aplicagdo da metodologia de projeto implica a reflexdo em trabalho de

grupo e o tipo de inquirido, com uma divisdo muito igual entre as repostas nao e sim.

Tabela 52 — Implicacoes do Trabalho de Projeto: pesquisa de informacgéo

(professor/aluno)
Crosstab
A aplicacdo da metodologia de
projeto implica a pesquisa de
informagao
Nao Sim Total

Tipo de inquirido  Professor(a) Count 4 14 18
% within Tipo de 22,2% 77,8% 100,0%

inquirido
Aluno(a) Count 28 54 82
% within Tipo de 34,1% 65,9% 100,0%

inquirido
Total Count 32 68 100
% within Tipo de 32,0% 68,0% 100,0%

inquirido

Relativamente as implica¢des do trabalho de projeto, no que diz respeito a pesquisa de
informacao, 77,8% dos professores ¢ de opinido que sim, este implica a pesquisa de
informacdo, seguindo-se um subgrupo de 22,2% que menciona que esta metodologia de

trabalho ndo implica a pesquisa de informacdo. Relativamente aos alunos, cerca de 65,9%,
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asseguram que sim, esta metodologia implica pesquisa de informa¢d@o. Um grupo de 34,1 %
apresenta uma opinido contraria, referindo que nao.

Tabela 53 - Implicacoes do Trabalho de Projeto: pesquisa de informacao
(Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,964° 1 ,326
Continuity Correction” ,494 1 ,482
Likelihood Ratio 1,016 1 313
Fisher's Exact Test 411 ,245
Linear-by-Linear ,955 1 ,328
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 5,76.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 54 - Implicacées do Trabalho de Projeto: pesquisa de informacao
(Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal Phi -,098 ,326
Cramer's V ,098 ,326
Contingency Coefficient ,098 ,326
N of Valid Cases 100

Pode-se concluir para as populacdes (alunos e professores), que ndo existe uma
associacdo estatisticamente significativa (X2 =0,964 ; V=0,098 ; p=0,326) entre o facto de se

considerar que a aplicagdo da metodologia de projeto implica a pesquisa de informagao e o tipo

de inquirido, sendo que ambos relevam, de igual modo, este fator.

Neste sentido, alunos e docentes sdo concordantes.
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Tabela 55 — Implica¢ées do Trabalho de Projeto: realizacio de investigagao cientifica

(professor/aluno)
Crosstab
A aplicag@o da metodologia de
projeto implica a realizagdo de
investigacdo cientifica
Nao Sim Total
Tipo de inquirido  Professor(a) Count 5 13 18
% within Tipo de 27,8% 72,2% 100,0%
inquirido
Aluno(a) Count 41 41 82
% within Tipo de 50,0% 50,0% 100,0%
inquirido
Total Count 46 54 100
% within Tipo de 46,0% 54,0% 100,0%
inquirido

Relativamente as implicacdes do trabalho de projeto, no que diz respeito a realizagdo de
investigacao cientifica, 72,2% dos professores assevera que este implica realizagdao de
investigacdo cientifica, seguindo-se um subgrupo de 27,8% que ¢ de opinido que esta
metodologia de trabalho ndo implica a realizacdo de investigacdo cientifica. Relativamente aos
alunos, cerca de 50,0 % afirma que esta metodologia ndo contempla a realizacdo de

investigacao cientifica, enquanto 50,0%, apresenta opinido contraria.

Tabela 56 — Implicacées do Trabalho de Projeto: realizacio de investigacio cientifica
(Chi-Square Tests)

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 2,934% 1 087
Continuity Correction” 2,108 1 147
Likelihood Ratio 3,042 ! 081
Fisher's Exact Test 118 072
Linear-by-Linear 2,905 1 088
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,28.

b. Computed only for a 2x2 table
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Tabela 57 — Implica¢ées do Trabalho de Projeto: realizacio de investigagao cientifica
(Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi - 171 ,087
Cramer's V 171 ,087
Contingency Coefficient ,169 ,087
N of Valid Cases 100

Pode-se concluir para as populagdes (alunos e professores), que nao existe uma
associacdo estatisticamente significativa (x2 =2934;V=0,171; p = 0,087), entre o facto de
se considerar que a aplicagdo da metodologia de projeto implica a realizagdo de investigacao

cientifica e o tipo de inquirido, sendo que os professores relevam mais este fator, na amostra.

Tabela 58 — Implicacées do Trabalho de Projeto: concretizacio de um plano de

intervenc¢ao (professor/aluno)

Crosstab
A aplicacao da metodologia de projeto
implica a concretizagdo de um plano
de intervencao
Nao Sim Total

Tipo de Professor(a) Count 13 5 18

inquirido % within Tipo de 72,2% 27,8%|  100,0%
inquirido

Aluno(a) Count 69 13 82

% within Tipo de 84,1% 15,9% 100,0%
inquirido

Total Count 82 18 100

% within Tipo de 82,0% 18,0% 100,0%
inquirido

No que se relaciona com as implicacdes do trabalho de projeto, no que diz respeito a
concretizagdo de um plano de intervengdo, 72,2% dos docentes assegura que este ndo implica a
concretizagdo de um plano de intervengao, seguindo-se um subgrupo de 27,8% que refere que
esta metodologia de trabalho implica a concretizagdo de um plano de intervengao.

181

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias. Instituto de Educacao.



Claudia Margarida Simdes. Educacdo e Ensino CTS com Projetos Sustentdveis de alunos de
Fisica e Quimica

Relativamente aos discentes, cerca de 84,1 %, em concordancia com os docentes, afirma que
esta metodologia ndo implica a concretizacdo de um plano de interven¢do. Um grupo de 15,9%

apresenta opinido contraria, afirmando que sim.

Tabela 59 - Implicacées do Trabalho de Projeto: concretizacio de um plano de
intervenc¢ao (Chi-Square Tests

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 1,422° 1 ,233
Continuity Correction” , 729 1 ,393
Likelihood Ratio 1,302 1 ,254
Fisher's Exact Test ,307 ,193
Linear-by-Linear 1,408 1 ,235
Association
N of Valid Cases 100

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,24.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 60 - Implica¢des do Trabalho de Projeto: concretizacao
de um plano de intervenciao (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi - 119 ,233
Cramer's V ,119 ,233
Contingency Coefficient ,118 ,233
N of Valid Cases 100

Embora neste caso o teste qui-quadrado carega de validade (25% das células
apresentam valor esperado inferior a 5), pode-se concluir para as populacdes (alunos e
professores), que ndo existe uma associacio estatisticamente significativa (y> = 1,422 ; V =
0,119 ; p = 0,233), entre o facto de se considerar que a aplicagdo da metodologia de projeto
implica a concretizagdo de um plano de intervengdo e o tipo de inquirido, sendo que nem os

professores, nem os alunos, dao relevo suficiente a este fator, na amostra.
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Tabela 61 — Implica¢oes do Trabalho de Projeto: discussdo de conclusées

(professor/aluno)
Crosstab
A aplicacdo da metodologia de
projeto implica a discussao das
conclusdes
Nao Sim Total
Tipo de inquirido  Professor(a) Count 8 10 18
% within Tipo de 44,4% 55,6% 100,0%
inquirido
Aluno(a) Count 45 37 82
% within Tipo de 54,9% 45,1% 100,0%
inquirido
Total Count 53 47 100
% within Tipo de 53,0% 47,0% 100,0%
inquirido

Relativamente as implicagdes do trabalho de projeto, no que diz respeito a discussdo
das conclusdes, 55,6% dos docentes afirma que sim, este implica a discussdo das conclusdes,
seguindo-se um subgrupo de 44,4% que menciona que esta metodologia de trabalho nao
implica a discussdo das conclusdes. Relativamente aos alunos, cerca de 54,9 % e em oposi¢ao
aos docentes, afirmam que esta metodologia ndo implica discussdo das conclusdes. Um grupo

de 45,1 % apresenta uma opinido contraria.

Tabela 62 — Implicacées do Trabalho de Projeto: discussdo de conclusdes
(Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,645° 1 422
Continuity Correction® ,294 1 588
Likelihood Ratio 644 1 422
Fisher's Exact Test 447 293
Linear-by-Linear ,639 1 424
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,46.
b. Computed only for a 2x2 table
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Tabela 63 — Implicacoes do Trabalho de Projeto: discussio de conclusées
(Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi -,080 ,422
Cramer's V ,080 422
Contingency Coefficient ,080 ,422
N of Valid Cases 100

Pode-se concluir para as populagdes (alunos e professores), que ndo existe uma
associacao estatisticamente significativa (Xz =0,0645;V=0,08; p=0,422), entre o facto de se
considerar que a aplicacdo da metodologia de projeto implica a discussao das conclusdes e o

tipo de inquirido, sendo que os professores relevam mais este fator, na amostra.

Tabela 64 — Implicacées do Trabalho de Projeto: avaliacao processual do trabalho

(professor/aluno)
Crosstab
A aplicacdo da metodologia de
projeto implica a avaliagdo
processual do trabalho
Nao Sim Total
Tipo de inquirido  Professor(a) Count 14 4 18
% within Tipo de 77,8% 22,2% 100,0%
inquirido
Aluno(a) Count 65 17 82
% within Tipo de 79,3% 20,7% 100,0%
inquirido
Total Count 79 21 100
% within Tipo de 79,0% 21,0% 100,0%
inquirido

No que se relaciona com as implicagdes do trabalho de projeto, no que diz respeito a
avaliagdo processual do trabalho, 77,8% dos docentes assegura que este ndo implica a

avaliagdo processual do trabalho, seguindo-se um subgrupo de 22,2% que refere que esta
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metodologia de trabalho implica a avaliagdo processual do trabalho. Relativamente aos
discentes, cerca de 79,3%, em concordancia com os docentes, afirma que esta metodologia ndo

implica a avaliagdo processual do trabalho. Um grupo de 20,7% apresenta opinido contraria.

Tabela 65 — Implicacées do Trabalho de Projeto: avaliacdo processual do trabalho (Chi-
Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,020° 1 ,888
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio ,020 1 ,889
Fisher's Exact Test 1,000 ,555
Linear-by-Linear ,020 1 ,889
Association
N of Valid Cases 100

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,78.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 66 — Implicacoes do Trabalho de Projeto: avaliacio processual do trabalho
(Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.

Nominal by Nominal  Phi -,014 ,888
Cramer's V ,014 ,888
Contingency Coefficient |,014 ,888
N of Valid Cases 100

Embora neste caso o teste qui-quadrado careca de validade (25% das células
apresentam valor esperado inferior a 5), pode-se concluir para as populagdes (alunos e
professores), que ndo existe uma associa¢io estatisticamente significativa (y> = 0,02 ; V =
0,014 ; p = 0,888), entre o facto de se considerar que a aplicagdo da metodologia de projeto
implica a avaliagao processual do trabalho e o tipo de inquirido, sendo que nem os professores,

nem os alunos, ddo relevo suficiente a este fator na amostra.
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Tabela 67 — Implicacées do Trabalho de Projeto: divulgacio das conclusées a
comunidade (professor/aluno)

Crosstab
A aplicacdo da metodologia de
projeto implica a divulgacao das
conclusdes @ comunidade
Nao Sim Total

Tipo de Professor(a) Count 11 7 18
inquirido % within Tipo de inquirido 61,1% 38,9% 100,0%
Aluno(a) Count 66 16 82
% within Tipo de inquirido 80,5% 19,5% 100,0%
Total Count 77 23 100
% within Tipo de inquirido 77,0% 23,0% 100,0%

Quanto as implicacdes do trabalho de projeto, relativamente a divulgacdo das

conclusdes a comunidade, 38,9, % dos docentes afirma que sim, este implica a divulgacao das

conclusdes a comunidade, seguindo-se um grupo de 61,1 % que indica que esta metodologia de

trabalho ndo implica a divulgagdo das conclusdes a comunidade. Relativamente aos estudantes,

cerca de 80,5 % dos discentes, em concordancia com os docentes, afirma que esta metodologia

ndo implica a divulga¢do das conclusdes a comunidade. Somente 19,5 % dos estudantes

apresenta opinido contraria, afirmando que ¢ importante a divulgagao publica das conclusdes.

Tabela 68 - Implicacoes do Trabalho de Projeto: divulgacao das conclusdes a comunidade

(Chi-Square Tests)
Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 3,129% ,077
Continuity Correction” 2,131 ,144
Likelihood Ratio 2,854 ,091
Fisher's Exact Test ,118 ,076
Linear-by-Linear 3,098 ,078
Association
N of Valid Cases 100

a. 1 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4,14.

b. Computed only for a 2x2 table
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Tabela 69 - Implicacées do Trabalho de Projeto: divulgacio das conclusoes a comunidade

(Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.

Nominal by Nominal Phi =177 ,077
Cramer's V A77 ,077
Contingency Coefficient 74 ,077
N of Valid Cases 100

Embora neste caso o teste qui-quadrado careca de validade (25% das células
apresentam valor esperado inferior a 5), pode-se concluir para as populacdes (alunos e
professores), que ndo existe uma associacio estatisticamente significativa (x> = 3,129; V =
0,174 ; p = 0,077), entre o facto de se considerar que a aplicacdo da metodologia de projeto
implica a divulgag¢do das conclusdes a comunidade e o tipo de inquirido, sendo que nem os
professores, nem os alunos, dao relevo suficiente a este fator, na amostra.

Os resultados das potencialidades da concretizagdo dos projetos incluem-se a seguir.

Grafico 14 - Potencialidades da concretizagdo de projetos na area da sustentabilidade

Desenvolvem nos alunos capacidades de relacionar h 19.40%
assuntos
Desenvolvem nos alunos capacidades de trabalhar _ 19.40%
em grupo
Desenvolvem nos alunos capacidades de resolver _ 18,10%

problemas

Desenvolvem nos alunos capacidades de ser critico _ 1530%

Desenvolvem nos alunos capacidades de aprender o
ativamente - 1L10

Desenvolvem nos alunos capacidades de trabalhar -

em laboratério 9,70%

reflexivo W%

Desenvolvem nos alunos capacidades de ser F 6
|
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No que diz respeito as potencialidades de projetos, na area da sustentabilidade, 19,4%
dos docentes inquiridos afirma que estes desenvolvem, nos alunos, a capacidade de relacionar
assuntos e, simultaneamente, de trabalhar em grupo.

Por sua vez, 18,1% dos docentes perceciona que o0s projetos, na area da
sustentabilidade, desenvolvem nos alunos capacidades de resolver problemas, 15,3% dos
docentes confirma que a aplicagdo deste tipo de metodologia, na area da sustentabilidade,
desenvolve, nos discentes, a capacidade de ser critico, 11,1% indica a capacidade de aprender
ativamente, 9,7% de trabalhar em laboratdrio e, por fim, 6,9% dos inquiridos acredita que os
projetos, na area da sustentabilidade, desenvolvem capacidades de ser reflexivo. Estes
resultados estdo de acordo com outros estudos, em diversos niveis de ensino (Jacobi, 2003;
2005; Leite, 2000; Mendes, 2012; Pedro, 2009; Peixoto, 2009).

Iniciando uma andlise de pormenor, com testes especificos, com cruzamento de
variaveis, apresentam-se os resultados, para professor e aluno, por cada capacidade
referenciada, principiando por potencialidades da concretizagcdo de projetos na area da

sustentabilidade e capacidades de relacionar assuntos (professor/aluno).

Tabela 70 — Potencialidades da concretizacido de projetos na area da sustentabilidade/
capacidades de relacionar assuntos (professor / aluno)

Crosstab
Os projetos na area da
sustentabilidade desenvolvem
nos alunos as capacidades de
relacionar assuntos
Nao Sim Total
Tipo de inquirido  Professor(a) Count 4 14 18
% within Tipo de 22,2% 77,8% | 100,0%
inquirido
Aluno(a) Count 45 37 82
% within Tipo de 54,9% 45,1% | 100,0%
inquirido
Total Count 49 51 100
% within Tipo de 49,0% 51,0% | 100,0%
inquirido

No que se relaciona com as potencialidades da concretizagdo de projetos na area da

sustentabilidade, no que diz respeito as capacidades de relacionar assuntos, 77,8% dos docentes
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assegura que este promove a capacidade de relacionar assuntos, seguindo-se um subgrupo de

22,2%, que refere que a concretizagdo de projetos na area da sustentabilidade capacidades de

relacionar assuntos. Relativamente aos discentes, cerca de 79,3%, em concordancia com o0s

docentes, afirma que esta metodologia ndo implica a avaliagdo processual do trabalho. Um

grupo de 20,7% apresenta opinido contraria.

Tabela 71 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade/

capacidades de relacionar assuntos (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided)
Pearson Chi-Square 6,299° ,012
Continuity Correction” 5,060 ,024
Likelihood Ratio 6,626 ,010
Fisher's Exact Test ,018 011
Linear-by-Linear 6,236 ,013
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,82.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 72 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade/

capacidades de relacionar assuntos (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi =251 ,012
Cramer's V 251 ,012
Contingency Coefficient ,243 ,012
N of Valid Cases 100

Tendo em conta os resultados obtidos, nos testes especificos que foram realizados,

pode-se concluir para as populagdes (alunos e professores), que existe uma associagao fraca

estatisticamente significativa (Xz =6,299; V = 0,251; p <0,05), entre o facto de se considerar
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que os projetos na area da sustentabilidade desenvolvem, nos alunos, as capacidades de
relacionar assuntos e o tipo de inquirido, sendo que os professores ddo muito relevo a este fator
na amostra, ao contrario dos alunos, que nao o consideram importante.

Quanto as capacidades de aprender ativamente, os resultados obtidos, com aplicagao de

testes, com cruzamento de variaveis, incluem-se seguidamente, para professor/aluno.

Tabela 73 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de aprender ativamente (professor / aluno)

Crosstab
Os projetos na area da
sustentabilidade desenvolvem
nos alunos as capacidades de
aprender ativamente
Nio Sim Total
Tipo de inquirido ~ Professor(a) Count 10 8 18
% within Tipo de inquirido 55,6% 44,4% 100,0%
Aluno(a) Count 51 31 82
% within Tipo de inquirido 62,2% 37,8% 100,0%
Total Count 61 39 100
% within Tipo de inquirido 61,0% 39,0% 100,0%

Relativamente as potencialidades de concretizagdo de projetos na area da
sustentabilidade, no que diz respeito ao desenvolvimento nos alunos de capacidades de
aprender ativamente, 44,4% dos docentes afirma que os projetos na area da sustentabilidade
desenvolvem nos alunos as capacidades de aprender ativamente, seguindo-se um grupo de
55,6%, que afirma que os projetos na area da sustentabilidade ndo desenvolvem nos alunos as
capacidades de aprender ativamente. Relativamente aos alunos, cerca de 62,2 %, e em
consonancia com os docentes, afirma que os projetos na area da sustentabilidade ndo
desenvolvem nos alunos as capacidades de aprender ativamente. Um grupo de 39,0 %

apresenta uma opinido contraria.
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Tabela 74 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de aprender ativamente (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,274% 1 ,601
Continuity Correction” ,066 1 ,798
Likelihood Ratio ,270 1 ,603
Fisher's Exact Test ,605 ,395
Linear-by-Linear 271 1 ,603
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 7,02.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 75 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de aprender ativamente (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi -,052 ,601
Cramer's V ,052 ,601
Contingency Coefficient ,052 ,601
N of Valid Cases 100

Em resultado do cruzamento de variaveis, efetuado com testes especificos, pode-se
concluir para as populagdes (alunos e professores), que nao existe uma associagdo
estatisticamente significativa ()(2 =0,274; V =10,052; p = 0,601), entre o facto de se considerar
que os projetos na area da sustentabilidade desenvolvem, nos alunos, as capacidades de
aprender ativamente e o tipo de inquirido, sendo que tanto professores, como alunos, valorizam
pouco este fator, na amostra.

Passando as capacidades de trabalhar em grupo, incluem-se, nas tabelas seguintes, os
resultados obtidos, com testes especificos, para potencialidades da concretizacdao de projetos na

area da sustentabilidade e capacidades de trabalhar em grupo (professor/aluno).
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Tabela 76 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de trabalhar em grupo (professor / aluno)

Crosstab
Os projetos na area da
sustentabilidade desenvolvem nos
alunos as capacidades de trabalhar
em grupo
Nio Sim Total
Tipo de inquirido ~ Professor(a) = Count 4 14 18
% within Tipo de 22.,2% 77,8% | 100,0%
inquirido
Aluno(a) Count 32 50 82
% within Tipo de 39,0% 61,0% | 100,0%
inquirido
Total Count 36 64 100
% within Tipo de 36,0% 64,0% | 100,0%
inquirido

No que se relaciona com as potencialidades de concretizagdo de projetos na area da

sustentabilidade, no que diz respeito ao desenvolvimento nos alunos de capacidades de

trabalhar em grupo, 77,8% dos professores afirma que os projetos na area da sustentabilidade

desenvolvem, nos alunos, as capacidades de trabalhar em grupo, seguindo-se um subgrupo de

22,2% que afirma que os projetos na area da sustentabilidade ndo desenvolvem nos alunos as

capacidades de trabalhar em grupo. Relativamente aos alunos, cerca de 61,0 % e em

consonancia com os docentes, afirmam que os projetos na area da sustentabilidade nao

desenvolvem as capacidades de trabalhar em grupo. Um conjunto de 39,0 % apresenta uma

opinido contraditoria.

Tabela 77 — Potencialidades de concretizacao de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de trabalhar em grupo (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 1,809* ,179
Continuity Correction® 1,153 283
Likelihood Ratio 1,922 ,166
Fisher's Exact Test 278 ,141
Linear-by-Linear 1,790 ,181
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,48.

b. Computed only for a 2x2 table
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Tabela 78 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade

Symmetric Measures

para capacidades de trabalhar em grupo (Symmetric Measures)

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi -,134 ,179
Cramer's V ,134 ,179
Contingency Coefficient ,133 ,179
N of Valid Cases 100

Face aos testes especificos aplicados, pode-se concluir para as populacdes (alunos e
professores), que ndo existe uma associacio estatisticamente significativa (y> = 1,809 ; V =
0,134 ; p = 0,179), entre o facto de se considerar que os projetos na area da sustentabilidade
desenvolvem, nos alunos, as capacidades de trabalhar em grupo e o tipo de inquirido, sendo
que tanto professores, como alunos, valorizam muito este fator na amostra. Assim, verifica-se
uma convergéncia entre as opinides de discentes e docentes, que responderam aos inquéritos
por questionario.

Nas tabelas seguintes apresentam-se os resultados obtidos, na aplicacdo de testes
especificos, para potencialidades da concretizacdo de projetos na area da sustentabilidade e

capacidades de trabalhar em laboratorio (professor/aluno).

Tabela 79 — Potencialidades de concretizacao de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de trabalhar em laboratorio (professor / aluno)

Crosstab
Os projetos na area da
sustentabilidade desenvolvem
nos alunos as capacidades de
trabalhar em laboratdrio
Nao Sim Total
Tipo de inquirido Professor(a) Count 11 7 18
% within Tipo de inquirido 61,1% 38,9% | 100,0%
Aluno(a) Count 26 56 82
% within Tipo de inquirido 31,7% 68,3% | 100,0%
Total Count 37 63 100
% within Tipo de 37,0% 63,0% [ 100,0%
inquirido

No que diz respeito as potencialidades de concretizacdo de projetos na area da

sustentabilidade, relativamente ao desenvolvimento nos alunos de capacidades de trabalhar em
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laboratério, 38,9% dos professores afirma que os projetos na darea da sustentabilidade

desenvolvem nos alunos as capacidades de trabalhar em laboratério, seguindo-se um grupo de

61,1%, que afirma que os projetos na area da sustentabilidade ndo desenvolvem nos alunos as

capacidades de trabalhar em laboratério. Relativamente aos alunos, cerca de 37,0 % e em

oposicao aos docentes, afirmam que os projetos na area da sustentabilidade ndo desenvolvem

as capacidades de trabalhar em laboratério. Um grupo de 68,3 % apresenta uma opinido

contraria.

Tabela 80 — Potencialidades de concretizacao de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de trabalhar em laboratdrio (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 5,475°% ,019
Continuity Correction” 4,286 ,038
Likelihood Ratio 5,293 ,021
Fisher's Exact Test ,030 ,020
Linear-by-Linear 5,420 ,020
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,66.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 81 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de trabalhar em laboratério (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal Phi ,234 ,019
Cramer's V ,234 ,019
Contingency Coefficient ,228 ,019
N of Valid Cases 100

Atendendo aos resultados obtidos, pode-se concluir para as populacdes (alunos e

professores), que existe uma associagdo fraca estatisticamente significativa (3> = 5,475 ; V =

0,234 ; p < 0,05), entre o facto de se considerar que os projetos na area da sustentabilidade
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desenvolvem, nos alunos, as capacidades de trabalhar em laboratdrio e o tipo de inquirido,
sendo que os alunos dao muito mais relevo, do que os professores, a este fator na amostra.

A seguir, incluem-se os resultados obtidos, em testes especificos, com cruzamento de
varidveis, para potencialidades da concretizagdo de projetos na area da sustentabilidade e

capacidades de resolver problemas (professor/aluno).

Tabela 82 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de resolver problemas (professor / aluno)

Crosstab
Os projetos na area da
sustentabilidade desenvolvem
nos alunos as capacidades de
resolver problemas
Nao Sim Total
Tipo de inquirido Professor(a) Count 5 13 18
% within Tipo de inquirido 27,8% 72,2% | 100,0%
Aluno(a) Count 48 34 82
% within Tipo de inquirido 58,5% 41,5% | 100,0%
Total Count 53 47 100
% within Tipo de inquirido 53,0% 47,0% | 100,0%

Relativamente as potencialidades de concretizagdo de projetos na area da
sustentabilidade, no que se relaciona com o desenvolvimento nos alunos de capacidades de
resolver problemas, 72,2 % dos docentes assegura que os projetos na area da sustentabilidade
desenvolvem nos alunos as capacidades de resolver problemas, seguindo-se um subgrupo de
27,8% que afirma que os projetos na area da sustentabilidade ndo desenvolvem nos alunos as
capacidades de resolver problemas.

Quanto aos alunos, cerca de 58,5 %, e em oposicdo aos docentes, confirmam que os
projetos na area da sustentabilidade ndo desenvolvem as capacidades de resolver problemas.

Um grupo de 47,0 % apresenta uma opinido oposta.
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Tabela 83 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de resolver problemas (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 5,606° ,018
Continuity Correction® 4,439 ,035
Likelihood Ratio 5,725 ,017
Fisher's Exact Test ,021 ,017
Linear-by-Linear 5,550 ,018
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,46.

Tabela 84 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de resolver problemas (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi -,237 ,018
Cramer's V ,237 ,018
Contingency Coefficient ,230 ,018
N of Valid Cases 100

Tendo em conta os resultados, pode-se concluir para as populacdes (alunos e
professores), que existe uma associacdo fraca estatisticamente significativa (y3* = 5,606; V =
0,237 ; p < 0,05), entre o facto de se considerar que os projetos na area da sustentabilidade
desenvolvem, nos alunos, as capacidades de resolver problemas e o tipo de inquirido, sendo
que os professores ddo muito mais relevo do que os alunos a este fator, na amostra.

Seguidamente, apresentam-se os resultados obtidos, em testes especificos, com
cruzamento de varidveis, para potencialidades da concretizacdo de projetos na area da

sustentabilidade e capacidades de ser reflexivo (professor/aluno).
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Tabela 85 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de ser reflexivo (professor / aluno)

Crosstab
Os projetos na area da
sustentabilidade desenvolvem
nos alunos as capacidades de ser
reflexivo
Nao Sim Total
Tipo de inquirido  Professor(a) Count 13 5 18
% within Tipo de inquirido 72,2% 27,8% 100,0%
Aluno(a) Count 51 31 82
% within Tipo de inquirido 62,2% 37,8% 100,0%
Total Count 64 36 100
% within Tipo de 64,0% 36,0%| 100,0%
inquirido

Quanto as potencialidades de concretizagdo de projetos na area da sustentabilidade, no
que se relaciona com o desenvolvimento nos alunos de capacidades de ser reflexivo, 72,2% dos
docentes afianca que os projetos na area da sustentabilidade desenvolvem nos alunos as
capacidades de ser reflexivo, seguindo-se um subgrupo de 27,8% que afirma que os projetos na
area da sustentabilidade ndo desenvolvem nos alunos as capacidades de ser reflexivo. Quanto
aos alunos, cerca de 64,0 %, e em oposi¢do aos docentes, atestam que os projetos na area da
sustentabilidade ndo desenvolvem as capacidades de ser reflexivo. Um subgrupo de 36,0 %

mostra uma opinido contraditoria.

Tabela 86 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de ser reflexivo (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,644° 1 ,422
Continuity Correction” ,282 1 ,595
Likelihood Ratio ,665 1 415
Fisher's Exact Test ,589 ,302
Linear-by-Linear ,638 1 425
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,48.
b. Computed only for a 2x2 table
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Tabela 87 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de ser reflexivo (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal  Phi ,080 ,422
Cramer's V ,080 422
Contingency Coefficient ,080 ,422
N of Valid Cases 100

Considerando os resultados explicitos na tabela, pode-se concluir para as populagdes
(alunos e professores), que nio existe uma associagdo estatisticamente significativa (y* =
0,644; V = 0,08 ; p = 0,422), entre o facto de se considerar que os projetos na area da
sustentabilidade desenvolvem, nos alunos, as capacidades de ser reflexivo e o tipo de inquirido,
sendo que os professores e os alunos, que responderam ao inquérito por questionario, nao
valorizam muito este fator, na amostra.

Seguem-se os resultados obtidos, nos testes especificos aplicados, com cruzamento de
varidveis, para potencialidades da concretizagdo de projetos na area da sustentabilidade e

capacidades de ser critico (professor/aluno).

Tabela 88 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de ser critico (professor / aluno)

Crosstab
Os projetos na area da
sustentabilidade desenvolvem nos
alunos as capacidades de ser
critico

Nao Sim Total
Tipo de inquirido ~ Professor(a) Count 7 11 18
% within Tipo de inquirido 38,9% 61,1% 100,0%
Aluno(a) Count 55 27 82
% within Tipo de inquirido 67,1% 32,9% 100,0%
Total Count 62 38 100
% within Tipo de inquirido 62,0% 38,0% 100,0%
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Relativamente as potencialidades de concretizagdio de projetos na 4rea da
sustentabilidade, no que se relaciona com o desenvolvimento nos alunos capacidades de ser
critico, 61,1 % dos docentes afirma que os projetos na area da sustentabilidade desenvolvem
nos alunos as capacidades de capacidades de ser critico, seguindo-se um subgrupo de 38,9,8%
que afirma que os projetos na area da sustentabilidade ndo desenvolvem nos alunos as
capacidades de capacidades de ser critico. Quanto aos alunos, cerca de 67,1 % e em oposi¢ao
aos docentes, confirmam que os projetos na area da sustentabilidade nao desenvolvem as
capacidades de capacidades de ser critico. Um grupo de 32,9 % apresenta uma opinido

discordante.

Tabela 89 — Potencialidades de concretizacao de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de ser critico (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. (2- | Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 4,977 1 ,026
Continuity Correction” 3,852 1 ,050
Likelihood Ratio 4,836 1 ,028
Fisher's Exact Test ,033 ,026
Linear-by-Linear 4,927 1 ,026
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,84.
b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 90 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da sustentabilidade
para capacidades de ser critico (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal ~ Phi -,223 ,026
Cramer's V ,223 ,026
Contingency Coefficient 218 ,026
N of Valid Cases 100

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir para as populagdes (alunos e
professores), que existe uma associagdo fraca, estatisticamente significativa (y> = 4,977; V =

0,223 ; p <0,05), entre o facto de se considerar que os projetos na area da sustentabilidade
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desenvolvem, nos alunos, as capacidades de ser critico e o tipo de inquirido, sendo que os
professores dao muito mais relevo, do que os alunos, a este fator, na amostra.

De seguida, foi aplicado um teste binomial, que agrega as respostas dos professores
inquiridos, relativamente as potencialidades de concretizagdo de projetos na area da

sustentabilidade. Os resultados, quanto aos docentes, apresentam-se no grafico.

Grafico 15 — Potencialidades de concretizacio de projetos na area da
sustentabilidade (Sim/ Nao)

Possibilita a resolu¢ao de problemas
ambientais nacionais

Possibilita a resolugdo de problemas
ambientais locais

Possibilita a intervengdo ambiental na
comunidade local

Possibilita a intervengdo ambiental na
comunidade escolar

Possibilita a compreensdo da relacdo ciéncia-
tecnologia-sociedade

Possibilita mais educag@o para a
sustentabilidade

B Nao

B Sim

Possibilita mais consciencializagao
ambiental

Possibilita a divulgacao de ac¢des de
interveng@o ambiental

Possibilita a concretizagdo de acdes de
intervengao ambiental

Possibilita a planificagdo de agdes de
interveng@o ambiental

Possibilita a discussdo de problemas
ambientais

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Efetuado um teste binomial aos itens selecionados pelos docentes inquiridos,
subdivididos nos que responderam “sim” e “ndo” na questdo relativa a concretizacdo de

projetos na area da sustentabilidade ambiental, observa-se que uma percentagem significativa
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assinalou que a concretizagdo de projetos na area da sustentabilidade ambiental possibilita mais
consciencializacdo e intervencdo ambiental, a discussdo de problemas relacionados com o
ambiente, mais educa¢do para a sustentabilidade, concretizagdo de agdes de intervencgdo
ambiental e a compreensao da relagdo Ciéncia — Tecnologia — Sociedade. H4 ainda outras
razoes, selecionadas pelos docentes, que destacam a resolugao de problemas ambientais locais
€ mais consciencializagdo ambiental, parte dos discentes.

Embora os professores confiram maior relevo, do que os alunos, como analisado
confirmam-se as Hipéteses 1 e 2, que se relembram: H1 - A concretizagdo de projetos, na area
da Sustentabilidade, aprofunda a consciencializagdo ambiental, na percecao de alunos e
professores de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario; H2 - A concretizacao de projetos, na
area da Sustentabilidade, potencia a intervengdo ambiental, na percecao de alunos e professores
de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario.

Estes resultados vao de encontro do que tem sido referido por diversos autores
(Gayford, 2002; Galvao, 2007; Loureiro, 2012; Wallace, 2004; Wellington, 2003), acerca da
importincia de desenvolver atividades contextualizadas, centradas nos estudantes, que
estabelecam uma ligagdo clara ao seu quotidiano, em comunidade, e as suas preocupagdes, para
a promocao de experiéncias de aprendizagem significativas e desafiantes. Essas atividades sao
promotoras de uma maior motivagdo, quer para a aprendizagem, quer para a participacdo dos
jovens na resolugdo de problemas, quer para a consciencializagdo e intervengdo na vida em
sociedade, em geral.

Recorda-se que, na revisdo da literatura, foi analisada a evolugcdo de um ensino
experimental das Ciéncias, como constru¢do ativa do conhecimento e promotor da Literacia
Cientifica, tendo por base o quotidiano dos estudantes (Valadares, 2001).

Para uma efetiva Educacao Ambiental, que impulsione os jovens a tornarem-se mais
conscientes e interventivos, ¢ essencial a sua sensibilizar a populagdo para os problemas
ambientais, pelo que a concretizagdo de projetos na area da sustentabilidade, segundo as
percecdes dos professores inquiridos, ¢ essencial, pelas potencialidades inerentes. Por isso
mesmo, a alteracdo dos curriculos e das praticas tem vindo a ser concretizada, ao longo da
escolaridade obrigatéria (Galvao, 2007), visando uma maior consciencializacdo e efetiva
intervencao ambiental, como percecionado pelos professores inquiridos, especialmente aqueles
que planificam, implementam e orientam projetos na area da sustentabilidade (resposta “sim”),

com os seus alunos de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario.
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De seguida, foi solicitado aos professores a indicacdo de exemplos de projetos, na area

da sustentabilidade ambiental. As respostas incluem-se na tabela que se segue.

Tabela 91 — Exemplos de projetos na area da sustentabilidade ambiental

Exemplos de projetos na area da sustentabilidade ambiental®

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid 3 16,7 16,7 16,7

Estdos sobre o ar e a agua. 1 56 56 222

Estudo da poluigao. 1 5,6 56 278

Estudo do ar e da agua, porque sensibilizam os alunos para esta problematica. 1 56 56 33,3

Estudo do tratamento de residuos, na limpeza do ambiente depois de desastres 1 56 56 38,9

ambientais. Consciencializam os alunos para as questoes ambientais.

Importancia da agua como recurso natural. Importancia da utilizagéo de fontes de 1 5.6 56 444

energias renovaveis. Importancia da conservagao do patrimonio natural.

Estabelecer uma relagao entre a escola e o tecido empresarial. O papel da

astronomia para o conhecimento do Homem no universo. Estes projetos permitem

promover a educagao e a cultura cientificas dos alunos.

Na area da poluigdo ambiental. 1 56 56 50,0

Na area da poluigdo. 1 56 56 55,6

Na area dos recursos ambientais esgotaveis. 1 5,6 56 61,1

Nao estou por dentro do assunto. 1 56 56 66,7

Processo de tratamento de agua. Estdo da atmosfera e dos solos. 1 5.6 56 72,2

Projeto ENEAS. Projetos articulados com as universidades e com a Lipor. Projetos 1 56 56 778

importantes porque articulam conteudos curriculares e envolvem os alunos numa

aprendizagem responsavel e ativa.

Projetos relacionados com a poluigao do ar e da agua. Promove a consciéncia dos 1 56 56 83,3

alunos sobre a necessidade de preservar os recursos ambientais.

Promogédo da poupanca de energia, de agua, recolha seletiva de residuos solidos 1 56 56 889

urbanos. Estes projetos sao importantes pois a participagao dos alunos promove a

sua consciencia ambiental.

Sobre ETAs e ETARs 1 56 56 94,4

Tratamentp da agua e do ar. 0 0zono e os problemas ambientais. Monitorizagao de 1 56 56 100,0

linhas de agua locais.

Total 18 100,0 100,0

a. Tipo de inquirido = Professor(a)

Quando foram solicitados exemplos de Projetos de Fisica e Quimica, na area da
sustentabilidade ambiental, os professores privilegiaram estudos sobre o ar e a agua,
nomeadamente os que estdo relacionados com a polui¢do. O desenvolvimento de projetos deste
tipo parece ter contribuido, para além da aquisi¢do de novos conhecimentos cientificos, acerca
de tematicas na area da sustentabilidade ambiental, para o desenvolvimento de uma série de
competéncias e capacidades de alto nivel cognitivo, como a criatividade, o pensamento critico,
competéncias de pesquisa, de discussdo e autonomia, tal como preconizado por Galvao et al.

(2011).
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3.4. Trabalho de projeto, resultados escolares e aprendizagem

No que concerne a relagdo entre trabalho de projeto e os resultados escolares, incluem-

se os dados relativamente a professores e alunos, obtidos apds aplicacdo de testes especificos.

Tabela 92 — Contribuicio do Trabalho de Projeto para a melhoria do aproveitamento
escolar (professor / aluno)

Crosstab
Qual a contribui¢do do trabalho
de projeto para o
desenvolvimento do aluno:
melhora o aproveitamento escolar
dos alunos
Nao Sim Total

Tipo de inquirido ~ Professor(a) Count 7 11 18
% within Tipo de inquirido 38,9% 61,1% 100,0%

Aluno(a) Count 57 25 82

% within Tipo de inquirido 69,5% 30,5% 100,0%

Total Count 64 36 100
% within Tipo de inquirido 64,0% 36,0% 100,0%

Quanto a contribuicao do trabalho de projeto para a melhoria do aproveitamento dos
alunos, na disciplina de Fisica e Quimica, 61,1% dos docentes tem a perce¢do de que contribui
para a melhoria do aproveitamento escolar dos alunos. Em oposi¢cdo, no que concerne aos
estudantes, apenas 30,5% perceciona que o trabalho de projeto melhora o seu aproveitamento.
Esta oposicao comprova, em primeiro lugar, que falta todo um trabalho de sensibilizacao dos
estudantes, da responsabilidade dos docentes, relativamente as vantagens do trabalho de
projeto e, em segundo lugar, que a concretiza¢do de trabalho de projeto ndo ¢ habitual, pois
alguns docentes privilegiam o cumprimento de conteudos programaticos extensos € o treino
para exame nacional da disciplina de Fisica e Quimica, como os proprios referenciam (cf. Cap,
V). Normalmente, os resultados a disciplina sdo dos mais baixos, no conjunto das disciplinas
de exame de 12° ano, pelo que a melhoria em exames, que dao acesso ao Ensino Superior,
torna-se uma prioridade para muitos docentes e alunos, sem esquecer os pais/encarregados de
educagdo, como referido na fundamentagao tedrica.

Seguem-se os resultados obtidos para contribui¢do do trabalho de projeto e melhoria do

aproveitamento escolar, com aplicacdo de testes especificos.
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Tabela 93 — Contribuiciao do Trabalho de Projeto para a melhoria do aproveitamento
escolar (Chi-Square Tests)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 6,008% ,014
Continuity Correction” 4,752 ,029
Likelihood Ratio 5,776 ,016
Fisher's Exact Test ,028 ,016
Linear-by-Linear 5,948 ,015
Association
N of Valid Cases 100

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6,48.

b. Computed only for a 2x2 table

Tabela 94 — Contribuicio do trabalho de projeto para a melhoria do aproveitamento
escolar (Symmetric Measures)

Symmetric Measures

N of Valid Cases

Nominal by Nominal  Phi

Value Approx. Sig.
-,245
Cramer's V ,245
Contingency Coefficient ,238
100

014
014
014

Em funcdo dos resultados supra apresentados, pode-se concluir para as populagdes

(alunos e professores), que existe uma associacdo fraca estatisticamente significativa (3> =

6,008; V = 0,245; p <0,05), entre o facto de se considerar que o trabalho de projeto melhora o

aproveitamento escolar dos alunos e o tipo de inquirido, sendo os professores quem dé maior

relevo a este aspeto.

Seguidamente apresentam-se, em tabela, os resultados do cruzamento das varidveis,

relativos a professores e alunos, quanto a promog¢ao do trabalho de projeto, gosta de realizar,

contribui para a melhoria das aprendizagens dos alunos, considerando as diversas

possibilidades de respostas (“Nao”, “Sim” e “Sim e Nao”).
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Tabela 95 — Promocio de Trabalho de Projeto / Gosta de realizar / Contribui para a
melhoria da aprendizagem dos alunos

Promove a realizagao de trabalho de projeto / Gosta de realizar * O trabalho de projeto contribui para a melhoria da
aprendizagem dos alunos Crosstabulation

Tipo de inquirido O trabalho de projeto contribui
para a melhoria da
aprendizagem dos alunos

Nao Sim Total

Professor(a)  Promove a realizagao de Nao Count 1 9 10
trabalho de projeto / .
Gosta de realizar % within Promove a 10,0% 90,0% 100,0%

realizagdo de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 100,0% 52,9% 55,6%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Sim Count 0 8 8

% within Promove a ,0% 100,0% 100,0%
realizagdo de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 0% 471% 44.4%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Total Count 1 17 18

% within Promove a 5,6% 94,4% 100,0%
realizagdo de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 100,0% 100,0% 100,0%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Aluno(a) Promove a realizagdo de Nédo Count 9 8 17

trabalho de projeto / -
Gosta de realizar % within Promove a 52,9% 471% | 100,0%

realizagao de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 56,3% 121% 20,7%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Sim Count 6 55 61

% within Promove a 9,8% 90,2% 100,0%
realizacao de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 37,5% 83,3% 74,4%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Simenao Count 1 3 4

% within Promove a 25,0% 75,0% | 100,0%
realizacao de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 6,3% 4,5% 4,9%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos

Total Count 16 66 82

% within Promove a 19,5% 80,5% 100,0%
realizacao de trabalho de
projeto / Gosta de realizar

% within O trabalho de 100,0% 100,0% 100,0%
projeto contribui para a
melhoria da
aprendizagem dos
alunos
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O cruzamento das variaveis confirma as analises anteriores, relativamente a algum
distanciamento, entre as perce¢des docentes e discentes, relativamente a contribui¢do do
trabalho de projeto para a melhoria da aprendizagem dos alunos e dos seus resultados. O

mesmo sucede com os resultados do teste binomial, a analisar a seguir.

Tabela 96 — Contribuicio do Trabalho de Projeto para a melhoria da aprendizagem dos

alunos
Binomial Test?
Observed Exact Sig. (2-
Category N Prop. Test Prop. tailed)

O trabalho de projeto Group 1 | Sim 17 ,94 ,50 ,000
contribui para a melhoria .
da aprendizagem dos Group 2 | Nao 1 ,06
alunos Total 18 1,00
Mais capacidade de Group 1 Sim 4 22 ,50 ,031
observagao -

Group 2 | Nao 14 78

Total 18 1,00
Mais capacidade de Group 1 | Sim 6 33 50 238
compreenderos -
contelidos programaticos ~ Group 2 | N&o 12 67

Total 18 1,00
Mais capacidade para Group 1 | Sim 12 67 50 238
fazer investigacao -
cientifica Group 2 | Nao 6 ,33

Total 18 1,00
Mais capacidade para Group 1 | Sim 3 A7 50 ,008
trabalhar em laboratorio ~

Group 2 | Nao 15 83

Total 18 1,00
Mais capacidade para Group 1 | Sim 11 61 ,50 481
resolver problemas -

Group 2 | Nao 7 ,39

Total 18 1,00
Mais capacidade de Group 1 Nao 14 78 ,50 ,031
dialogo com o professor .

Group 2 | Sim 4 22

Total 18 1,00
Mais capacidade de Group 1 Nao 13 72 ,50 ,096
dialogo com os colegas )

Group 2 | Sim 5 28

Total 18 1,00
Mais capacidade de Group 1 Nao 10 56 ,50 815
relacionar assuntos .

Group 2 | Sim 8 44

Total 18 1,00
Mais capacidade de Group 1 Nao 10 56 50 815
aprender ativamente .

Group 2 | Sim 8 44

Total 18 1,00
Mais capacidade de Group 1 Nao 7 ,39 50 481
intervencao )
socioambiental Group 2 | Sim 1 61

Total 18 1,00

a. Tipo de inquirido = Professor(a)
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Como pode ser observado na tabela anterior, referente ao teste binomial, aplicado aos
professores, e tendo em conta a divisdo em dois grupos de docentes, que responderam “sim” ou
“ndo” na questdo relativa a contribuicdo dos projetos para a melhoria da aprendizagem dos
alunos, constata-se que a maioria considera que esta metodologia contribui para a melhoria dos
resultados escolares dos alunos (94%). Os professores percecionam que origina mais
capacidade de didlogo com o professor (78%), de didlogo com os colegas, de fazer
investigacdo cientifica (67%), de resolver problemas (61%), de relacionar assuntos e de
aprender ativamente (56%), devido a intervengao socioambiental (39%) e, ainda, de trabalhar
em laboratorio (17%).

Como analisado, ndo obstante as diferencas entre professores e estudantes confirma-se
a Hipotese 3, que se recorda: Os alunos, que participaram em projetos, na area da
Sustentabilidade, tém a perce¢do de que melhoraram a sua aprendizagem a disciplina.

A confirmagdo, relativamente a Hipotese 4, sera efetuada posteriormente (cf. Cap, VI,
4.), pois, embora as percecoes dos inquiridos sejam, igualmente, positivas, a mesma s6 podera
ser comprovada, apds analise comparativa, entre a avaliagdo diagnostica e a avaliagdo interna
final, registada nas respetivas tabelas de avaliacdo e nos Conselhos de Turma, a disciplina de
Fisica e Quimica A (11° ano) e Quimica (12° ano).

Por fim, e em resposta a ultima questao aberta “ Qual a evolugdo do trabalho de projeto
nos ultimos cinco anos?”’, prevalece uma percecdo positiva entre os docentes. Como

exemplificagdo, destacamos algumas respostas:

Prof. 2 - “Desconhego qualquer indicacdo nas metas curriculares para a aplicagdo do
trabalho de projeto. Quando faziam parte do curriculo as disciplinas de Técnicas
Laboratoriais ou de Area de Projeto, havia oportunidade para aplicar esta metodologia.
Atualmente, a principal preocupacao dos professores ¢ o cumprimento dos programas e
preparar os alunos para exame. Nao conhego nenhum estudo de demonstre que os alunos
que fazem trabalho de projeto tém melhores resultados nos exames. Se a prioridade deixar
de ser a preparacdo para o exame, podera haver oportunidade para desenvolver nos alunos
outras capacidades.”

Prof. 4 - “Penso que o trabalho de projeto tem evoluido positivamente, pois os professores
tém a nogdo que a sua implementagcdo proporciona uma maior capacidade de efetuar
investigacgdo cientifica, de resolu¢@o de problemas, de aprender ativamente entre pares ¢ de
intervengao socioambiental.”

Prof. 11 - “O trabalho de projeto tem sido muito pouco implementado e estimulado nas

escolas, muito por culpa do extenso programa do ensino secundario.”

Prof. 14 - “No ensino secundario, como os programas sao muito extensos, ndo ha muita
disponibilidade para se implementar o trabalho de projeto nas aulas de Fisica e Quimica.
No entanto, considero que seria uma metodologia bastante pertinente, para abordar
contetdos, e motivar os alunos para a disciplina e para a cultura cientifica.”
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Analisando descritivamente as respostas anteriores, as quais foram selecionadas como
exemplos das opinides dos docentes, observamos que alguns professores manifestam
desconhecimento sobre os curriculos em vigor e a funcionalidade do trabalho de projeto (Prof.
2), em oposi¢do a outros, que sublinham as suas potencialidades (Prof. 4 ¢ 14), para além da
preocupacao generalizada com o cumprimento de programas extensos (Prof. 2, 11 e 14) e a
preparagdo dos estudantes para o exame nacional (Prof. 2 ¢ 11).

No que concerne a evolugdo, considerada maioritariamente positiva, do trabalho de
projeto, nos ultimos cinco anos, a Prof. 4 enumera um conjunto de potencialidades
concordantes com estudos efetuados (Carvalho, 2004; Many & Guimaraes, 2004; Schneider et
al., 2002; Solomon, 2001). Assim, referencia “maior capacidade de efetuar investigagdo
cientifica, de resolucdo de problemas, de aprender ativamente entre pares e de interven¢do
socioambiental” (Prof. 4). Esta opinido vai ao encontro da justificacio de outra docente,
quando afirma que o trabalho de projeto constitui “uma metodologia bastante pertinente, para
abordar conteudos, e motivar os alunos para a disciplina e para a cultura cientifica” (Prof. 14).

Entre as respostas, destaca-se a explicagdo da Prof. 2, que ilustra um posicionamento
adotado por alguns docentes, de trabalho em sala de aula, tendo o exame nacional como um
fim em si mesmo.. Neste caso, a unica preocupacao incide na procura dos melhores resultados
no exame, o que condiciona e/ou impede a aplicagdo de metodologias ativas centralizadas
numa pedagogia de resolucao de problemas. Alids, ao contrario do que esta docente refere,
alunos habituados a trabalhar em projeto poderdo obter melhores resultados nos exames e
testes, pois aprofundam competéncias e capacidades, tornando-se mais proficientes na analise e
resolucao de problemas, por exemplo relacionados com o meio ambiente (Aikenhead, 2009;
2003; Galvao, 2007; Membiela, 2001; Mendes, 2012; Pedrosa & Leite, 2005).

Em sintese, a falta de tempo, a extensdo dos programas e o Exame Nacional, no caso do
11° ano, revelam-se inibidores da utilizagdo da metodologia de projeto, na perce¢do dos
professores. Como tal, o trabalho de projeto requer mudancas, na conce¢do de ensino e
aprendizagem e, consequentemente, na postura ¢ acdo do professor, apontando para mais

trabalho colaborativo, mais supervisdo e formagao continua (Alarcao & Roldao, 2008).
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4. ANALISE DA AVALIACAO FORMAL DOS ALUNOS

4. 1. Avaliacao diagnostica como ponto de partida

Como anteriormente referido, a implementacdo de projetos na area da sustentabilidade
ambiental foi aplicada a quatro turmas do Ensino Secundario de Ciéncias e Tecnologias, nas
disciplinas de Fisica e Quimica A (11° ano) e Quimica (12° ano).

Tendo em conta a comparacdo dos resultados, procedeu-se a analise dos resultados
obtidos com a avaliagdo diagnostica, concretizada em 2014/2015. Esta foi realizada no inicio do
ano, nas disciplinas de Fisica e Quimica A (11° ano) e Quimica (12° ano), através da aplicagao
de um teste escrito, igual para todos os alunos das diversas turmas, de cada nivel de ensino.
Pretendia-se registar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conteudos programaticos a
lecionar.

Na préatica educativa, a classificacdo dos alunos no Ensino Secundario ¢ estabelecida
com base numa escala 0 a 20 valores. Das tabelas que se seguem, fazem parte as classificagdes

obtidas pelos alunos, em setembro de 2014, na avalia¢do diagndstica.

Tabela 97 — Avaliacao diagnodstica em Fisica e Quimica A

o - Positivas Negativas . ]
Fisica e Quimica A Turmas N> 10 N fl 0 Positivas (%) | Negativas(%)
) 11°A 15 14 51,7 48,30
Avaliagdo
Diagnostica 11°B 14 14 50,0 50,0

Tabela 98 — Avaliaciao diagndstica em Quimica

A Positi ti . .
Quimica | Turmas NO:III:)’ s Eefz Jvas Positivas (%)| Negativas (%)
12°C 14 5 637 26,3
Avaliacao
Diagndstica 12°D 7 4 o ‘ 36,4
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Os resultados obtidos comprovam que as turmas apresentavam diferentes niveis de
conhecimento cientifico. Das quatro turmas analisadas, duas apresentavam 40%, ou mais, de
classificagdes inferiores a dez valores, relativamente a conhecimentos estruturantes da disciplina
de Fisica e Quimica A. As outras duas turmas de 12° ano, de Quimica, apresentavam uma
percentagem entre 26% e 36 % de classificacdes inferiores a dez valores, o que revelou as
dificuldades dos alunos, no inicio do ano.

Por isso, nos relatérios respeitantes a avaliacdo diagndstica, entregues aos diretores de
turma, foi referido que, nas turmas com maior percentagem de negativas, os alunos deveriam ser
incentivados, no sentido de desenvolverem a curiosidade pela Ciéncia e a motivagdo para a
experimentacdo. Nesta perspetiva, propos-se a adocdo de estratégias, considerando a
heterogeneidade dos grupos, os diferentes niveis de conhecimento e o desenvolvimento de
projetos na area da sustentabilidade ambiental, a fim de promover a melhoria das atitudes, da

aprendizagem e dos resultados.

4.2. Avaliac¢ao final

No final do ano letivo de 2014/2015, analisimos as classificagdes finais obtidas, pelos
alunos das diferentes turmas, nas disciplinas de Fisica e Quimica A e Quimica.

A avaliagdo final dos alunos constitui uma responsabilidade do Conselho de Turma,
reunido para o efeito, o qual aceita ou, em casos especificos, e devidamente fundamentados,
altera a proposta inicial de avaliagdo, feita pelo professor de determinada disciplina.

Os dados foram obtidos a partir das pautas finais dos Conselhos de Turma, fornecidas pela

dire¢do da escola, tal como constam da tabela que se inclui.

Tabela 99 — Avaliac¢ao final em Fisica e Quimica A

Positivas Ny S
Fisica e Quimica A | Turmas | N>10 Ng <10 Positivas (%) Negativas (%)
11°A 24 5 82,75 17,25
IAvaliacao Final 11°B 17 11 60,70 39,30
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Tabela 100 — Avaliacio final em Quimica

Quimica | Turmas goiltllov s §e<ga;t(;vas Positivas (%) Negativas (%)
12°C 19 0 100 0
Avaliagao Final 12°D 11 0 100 0

De acordo com os resultados, verificou-se uma descida na percentagem de classificacdes
inferiores a dez valores, portanto negativas, na avaliagdo no final do ano letivo de 2014/2015.
Esta tendéncia foi mais evidente na classificagdo das turmas de 12° ano de escolaridade, na
disciplina de Quimica, nas quais a percentagem de aprovacao foi de 100%, o que comprovou as
percegdes positivas dos professores e dos alunos, relativamente a evolucdo experienciada, no
final do ano letivo

Tendo em conta os resultados obtidos, confirma-se a Hipdtese 4, que se relembra: Os
alunos, que participaram em projetos, na area da Sustentabilidade, melhoraram os seus
resultados escolares finais, na disciplina de Fisica e Quimica, relativamente a avaliagao
diagnostica.

Tendo concluido a andlise relativa aos resultados obtidos nos inquéritos por

questionario, de seguida, apresentam-se as Conclusoes.

5. SINTESE

Neste ultimo capitulo da fundamentagdo empirica, reservado a vertente quantitativa da
pesquisa, procedeu-se a apresentacdo e analise dos resultados de dois inquéritos por
questionario, aplicados a estudantes e docentes de Fisica e Quimica, do Ensino Secundario, de
uma Escola do concelho de Gondomar. A partir da caracterizagdo da amostra, foi possivel
tracar o perfil dos discentes e docentes, inquiridos no estudo. A aplicacdo de testes especificos,
com correlagdo de varidveis, permitiu triangular as percecdes de discentes e docentes,
relativamente a realizacdo do trabalho de projeto, na disciplina de Fisica e Quimica, a
intervengdo ambiental ¢ ainda a melhoria da aprendizagem a disciplina.

Apesar de uma visdo positiva do Ensino CTS, no que concerne a mais

consciencializacdo ambiental, numa perspetiva de Educacao para a Sustentabilidade, algumas
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diferengas, nas percecdes de alunos e professores, relativamente as potencialidades da
realizagdo de projetos, comprovam que nem sempre estes sdo aplicados com a desejada
sistematicidade, sobretudo quanto ao trabalho laboratorial. Por um lado, ha alguns alunos que
consideram ndo haver vantagens na implementagdo de projetos, em Fisica e Quimica, e, por
outro, ha professores que, de forma similar, ndo dinamizam projetos com regularidade,
enumerando, como impeditivos, a falta de tempo para cumprir, devidamente, contetdos
curriculares complexos, em turmas com demasiados alunos, e, sobretudo, a responsabilidade
dos exames nacionais, face ao peso desta disciplina especifica, na média de entrada em muitos
cursos de Ciéncias, no Ensino Superior.

Contudo, na parte final deste capitulo, a analise da avaliagdo formal contraria estas
percecdes negativas, tendo a avaliagao diagnostica como ponto de partida e a avaliacao final
como ponto de chegada. De facto, a analise comparativa do percurso avaliativo dos estudantes
confirma uma descida na percentagem de classificagdes inferiores a dez, tendo os alunos sido
beneficiados pela concretizagio do Projeto “A Nossa Agua”. Além disso, no 12° ano de
Quimica, a aprovagdo atingiu 100%, o que comprovou as percecdes positivas da maioria dos

docentes e dos alunos, quanto a evolugdo verificada, no final do ano letivo.
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CONCLUSOES

“A educac¢ido deve transmitir, de facto, de forma macica e eficaz, cada vez

mais saberes ¢ saber-fazer evolutivos, adaptados a civilizagdo cognitiva,
pois sdo as bases das competéncias do futuro. (...) A educagio cabe
fornecer, de algum modo, os mapas de um mundo complexo e
constantemente agitado e, a0 mesmo tempo, a bussola que permita navegar
através dele.”

Delors et al. (1998, p. 77)

No inicio do século XXI, um crescente nimero de paises tem vindo a evidenciar a sua
preocupacdo com o equilibrio entre sociedade e meio ambiente. Desde finais do século
anterior, a analise das relagdes entre economia, ambiente e problemas sociais levou a defini¢do
sucessiva de diretrizes internacionais, que defendiam o uso racional dos recursos naturais € o
fim da pobreza, da fome e das desigualdades sociais.

Apesar do propodsito renovado, a partir de sucessivas conferéncias e cimeiras
mundiais, em consolidar o empenho dos paises participantes, em ag¢des conjuntas de
implementagdo de modelos sustentdveis de desenvolvimento, face as interrelagdes entre
pobreza e uso excessivo dos recursos naturais, nem sempre foi possivel atingir uma plataforma
de consenso, objetivando uma agdo global, mercé de interesses politico-econémicos,
impeditivos de um trabalho colaborativo, organizado e sistematico.

Contudo, ha a assinalar uma vertente consensual, relativamente ao papel da Educagao,
que despontou desde finais do século XIX. Da Conferéncia de Thilissi, em 1977, organizada
em parceria entre a UNESCO e o PNUMA, advieram objetivos e estratégias, que estruturaram
a génese da Educacdo Ambiental. Apos a publicagdo do Relatorio Bruntland (WCED, 1991),
que define o desenvolvimento sustentavel e a criacdo de modelos de intervencao de protecao
ambiental, através da adogdo de estratégias sustentaveis, a Conferéncia de Tessalonica, em
1997, organizada pela UNESCO, veio reforcar a ligagdo entre meio ambiente, sociedade e
Educagdo, no entendimento de que esta Ultima constitui a chave do Desenvolvimento
Sustentavel (Gadotti, 2000).

Em continuidade, ja neste século, sucederam-se os eventos sobre Educagdo Ambiental e
futuro sustentdvel, com destaque para a IV Conferéncia Internacional de Educa¢do Ambiental
para um Futuro Sustentavel: Parceiros para a Década da Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel, em 2007. A fim de tentar resolver o problema das mudancas climaticas e proceder

a regulacdo dos progressos cientifico-tecnologicos, foi reiterado o papel estratégico da
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Educacdo Ambiental, como vertente estruturante do desenvolvimento sustentavel, no que
concerne a tomada de decisdes, mais informadas e conscientes, de jovens e adultos, enquanto
cidadaos intervenientes.

Neste entendimento, interessa impulsionar o desenvolvimento da literacia cientifica
(Vieira et al., 2011), através de uma Educagdo CTS — Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (Blanco
et al., 2006), que potencie a assimilagao e aplicagdo de conhecimentos das ciéncias, valorando
capacidades e valores, com ligagdo a tecnologia, em contextos da vida real. O cumprimento das
finalidades da Educa¢do CTS envolve o desenvolvimento de projetos investigativos em
contexto, de maneira a habilitar os estudantes para a tomada de decisdes informadas ¢ a
resolucao de problemas sociais (Almeida, 2001). Como ¢ afirmado por Delors et al. (1998, p.
77), interessa que os jovens adquiram ‘“cada vez mais saberes e saber-fazer evolutivos”, os
quais podem funcionar como “os mapas de um mundo complexo e constantemente agitado e,
ao mesmo tempo, a bussola que permita navegar através dele”. Essa aquisicdo de saberes
tedrico-praticos passa pela concretizagao de projetos, em comum.

Pelas razdes apresentadas anteriormente, ¢ fundamental repensar o ensino e a
aprendizagem de alunos de Fisica e Quimica, do Ensino Secundario, através da concretizacdo
de projetos sustentaveis, focando a sustentabilidade e os recursos energéticos, terra, agua e
minerais, a qualidade e gestdo da agua, e a saude, bem como a responsabilidade social e ética,
entre outros temas de estudo e intervengao.

A abordagem de conteudos cientificos, no ambito da Educagdo Ambiental, com o
envolvimento ativo dos estudantes, no debate de problemas do ambiente e da sociedade, ¢
essencial para uma aprendizagem significativa, em Fisica e Quimica. Essa aprendizagem
deverd ser alicercada em trabalho de projeto, assente num trabalho colaborativo, entre aluno e

aluno e professor e aluno (Loureiro, 2012).

Da escolha do tema a concretizacdo do estudo

A escolha do tema, no ambito da educacdo e ensino CTS, através de projetos
sustentaveis, com alunos de Fisica e Quimica, do Ensino Secundario, direcionou a selegdo ¢ o
percurso empreendidos, na fundamentacdo tedrica e empirica.

No que concerne a fundamentagdo teorica, essencial como base concetual, focalizou-se
a importancia da Educagdo para a Sustentabilidade, ao longo da escolaridade obrigatéria, com
destaque para o Ensino Secundario, analisando a centralidade do conceito e a génese do

desenvolvimento sustentavel, no ambito da Educagao Ambiental, e tendo em conta concegdes
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alternativas. No que se refere ao Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, foi dada énfase a
importancia da literacia cientifica e a consciencializagdo ambiental, tal como referenciado na
reorganizacdo do curriculo das Ciéncias, que incidiu sobre a finalidade do ensino e
aprendizagem das Ciéncias, por todos os alunos, para o novo milénio (ME, 2001b). A Revisao
Curricular do Ensino Secundario procurou, entdo, no que se refere a Educacdo cientifica,
promover tanto a literacia cientifica, como ambiental, com estratégias de ensino promotoras do
envolvimento intelectual e emocional, preconizando o conhecimento pratico-processual,
desenvolvido em aulas de ciéncias e no meio, e valorizando experiéncias do quotidiano
(Galvao et al., 2001; Pedrosa, 2001).

A fim de aprofundar conhecimentos e capacidades, sobre processos ¢ métodos da
Ciéncia, incluindo a aquisicdo de competéncias praticas/laboratoriais/experimentais, foram
realgadas as aprendizagens prévias dos alunos, incentivando a autonomia, em percursos de
trabalho predominantemente colaborativos, entre pares, ¢ cada vez mais independentes. Ao
professor coube o papel de orientador, de maneira a levar os alunos a confrontar explicagdes,
aceites em ¢épocas diferentes, a fim de destacar o caricter dindmico da Ciéncia, assente mais
em reformulagdes, do que em ruturas paradigmaticas. Por isso, prevaleceu a preocupagdo de
tornar os alunos conscientes do papel da Fisica e da Quimica, na explicacdo de fendémenos do
mundo que os rodeia e na utilizagdo da Tecnologia, de forma a poderem enfrentar um Mundo
em rapida e constante evolucao (ME, 2003).

O estudo encontra-se alicercado na componente de Quimica do 10° e 11° ano, dado o
destaque curricular conferido a unidade, “Da Atmosfera ao Oceano: Solugcdes na Terra e para a
Terra”(Martins & Caldeira, 2003). A finalidade ¢ desenvolver o conhecimento dos alunos
sobre os sistemas aquosos naturais, distinguir dguas proprias para varios tipos de consumo, e
interpretar diferengas na composicao de dguas da chuva, de lencoéis freaticos e do mar. A fim
de que este aprofundamento possa ser alcancado, sdo destacados conceitos do dominio do
acido-base e da solubilidade, tendo como sustenta¢do o equilibrio quimico, o qual surge como
conceito subsidiario. No programa, encontra-se também prevista uma abordagem da oxidagao-
redugdo. A dimensao social do conhecimento ¢ enfatizada, curricularmente, pela necessidade
de acdes individuais e coletivas, que ndo agravem e, se possivel, alcancem melhorar a situagao
das assimetrias existentes, na distribui¢do e na qualidade da 4gua (Martins et al., 2003).

Este foi o enquadramento do estudo empirico realizado. Assim sendo, relembramos a

Pergunta de Partida, tal como definida e explicitada anteriormente:
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e De que forma a Educacido para a Sustentabilidade, através da concretizagao de
Projetos, promove o aumento da consciencializacdo e da intervencio ambiental
em comunidade escolar, na percecio de professores e alunos de Fisica e Quimica,
do Ensino Secundario?

A fim de alcangar resposta(s), o estudo de caso foi concretizado numa Escola de um
Agrupamento do Concelho de Gondomar, com estudantes e professores de Fisica e Quimica do
11° e 12° anos do Ensino Secundario. Tal como enunciado na fundamentagdo empirica, recorreu-
se a uma abordagem qualiquantitativa (mista), pois o problema identificado tem a ver com
praticas pedagogicas contextualizadas, situadas quer em sala de aula, quer em interligacdo com o
meio local, através da implementagdo do Projeto “A Nossa Agua”, numa perspetiva de Educagdo
Ambiental e Ensino CTS.

Neste entendimento, a abordagem qualitativa recaiu na analise descritiva do Relatdrio
da coordenadora do Projeto, na andlise categorial dos Relatérios dos estudantes e na descri¢ao
exemplificativa desses mesmos Relatorios, por niveis avaliativos. Quanto a abordagem
quantitativa, incidiu na analise estatistica das avaliagdes finais dos discentes, a disciplina de
Fisica e Quimica de 11° ano e de Quimica de 12° ano, e dos inquéritos por questionario a
estudantes e docentes, dessa mesma area disciplinar. O cruzamento de diversas vertentes de
analise, englobando, por um lado, perce¢des e comportamentos e, por outro, quantificacdo
numérica de dados e utilizagdo de modelos matematicos, com andlise estatistica, possibilitou o
aprofundamento da andlise, tendo em conta a complexidade da realidade educativa e a
subjetividade do investigador e dos sujeitos estudados (Punch, 2011).

Seguidamente, apresenta-se a sintese das principais conclusdes do estudo, tendo em
conta a pergunta de partida, as hipdteses e os objetivos, tal como previamente formulados, e a
analise efetuada, nos capitulos anteriores (cf. Cap. V e VI).

Os resultados, quanto a Hipotese 1, permitem concluir que a concretiza¢do de
projetos, na area da Sustentabilidade, aprofunda a consciencializacio ambiental, na
percecio de alunos e professores de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario.

Globalmente, os estudantes percecionam as vantagens da realizacdo do trabalho de
Projeto, quanto a consciencializagdo ambiental, interligando conhecimentos tedricos e praticos.
Contudo, a maioria dos discentes, em oposi¢cdo aos docentes, considera que esta metodologia
ndo implica a divulgacdo dos resultados a comunidade. Quanto aos professores, a maior parte

nado promove a realizagdo de trabalho de projeto, por falta de tempo para cumprir um programa
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extenso, devido a pressdo da preparacdo dos alunos para os exames nacionais de Fisica e
Quimica, no Ensino Secundario.

No que concerne a Hipdtese 2, confirma-se que a concretiza¢io de projetos, na area
da Sustentabilidade, potencia a intervencio ambiental, na perceciao de alunos e professores
de Fisica e Quimica, no Ensino Secundario.

De facto, o Projeto potenciou a analise, pelos estudantes, das aguas de algumas
freguesias do concelho, investigando a sua adequabilidade aos diferentes tipos de consumo.
Neste sentido, tanto discentes como docentes comprovam que a planificagdo e concretizacdo de
Projetos comuns, em trabalho colaborativo, potenciam uma maior motiva¢ao ¢ empenho dos
jovens, para a intervenc¢ao ambiental, no meio local.

Na globalidade, alunos e professores valorizam o processo do trabalho de projeto,
desde a pesquisa a investigacdo e a discussdo dos resultados, bem como a reflexdo
colaborativa, em trabalho de grupo. E evidente uma progressiva consciencializagio ambiental,
através da planificag@o e concretizacao de agdes concretas de intervengdo. Mais uma vez, € em
contraste com os professores, os estudantes revelam pouco empenho na divulgacdo ao meio,
uma das etapas de trabalho do Projeto desenvolvido.

Em concordancia, também no Relatério Final do Projeto “A Nossa Agua”, da
responsabilidade da coordenadora, e nos Relatérios Individuais, elaborados pelos estudantes, é
visivel o empenho dos jovens, na intervengdo local. Essa percecdo ¢ ainda extensivel a todos os
participantes na sessdo de divulgagao dos resultados do Projeto, em outubro de 2015, incluindo
moradores, funciondrio e representante da Junta de Freguesia.

Quanto a Hipdtese 3, os alunos, que participaram em projetos, na drea da
Sustentabilidade, tém a perce¢cio de que melhoraram a sua aprendizagem a disciplina. Esta
hipdtese, a semelhancga das anteriores, foi confirmada, no estudo.

A maioria dos estudantes, que prefere o trabalho de projeto, destaca, como
potencialidades da concretiza¢do de projetos, na area da sustentabilidade, o aprofundamento da
capacidade de trabalhar em laboratorio, fazer investigacdo cientifica, trabalhar e refletir em
grupo e escrever relatorios individuais, percecionando uma franca melhoria da sua
aprendizagem. Relativamente aos docentes, que promovem a realizacao de Projetos de Educacao
Ambiental, todos percecionam que o trabalho de Projeto, enquanto metodologia ativa, melhora a
aprendizagem dos discentes. Mesmo aqueles docentes de Fisica e Quimica que afirmaram nao
integrar o trabalho de projeto, nas suas praticas docentes, tém a perce¢do de que este contribui

para a melhoria da aprendizagem dos estudantes.
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No que diz respeito a Hipdtese 4, confirma-se que os alunos, que participaram em
projetos, na area da Sustentabilidade, melhoraram os seus resultados escolares finais, na
disciplina de Fisica e Quimica, relativamente a avaliacio diagndstica.

Apesar de, efetivamente, terem subido os seus resultados a disciplina de Fisica e
Quimica, tendo, como ponto de partida, a avaliacdo diagnostica e, como ponto de chegada, os
resultados finais, a maioria dos estudantes, que havia considerado o trabalho de projeto como
causa da melhoria da sua aprendizagem, ndo perceciona que o mesmo melhora o seu
aproveitamento. Este contraste confirma a auséncia de um trabalho de motivagdo dos
professores, em relacdo aos seus alunos, € sobretudo de falta ou irregularidade de aplicagao de
metodologias de ensino ativas, pois a maioria dos docentes afirma ndo implementar,
habitualmente, a metodologia de trabalho de projeto e laboratorial.

Em conclusdo geral, emerge a importancia de um Projeto de Educagdo Ambiental, na
disciplina de Fisica e Quimica, com investigacado cientifica e interven¢do no meio local. Apesar
de nem sempre a metodologia de projeto ser aplicada em sala de aula, ¢ de realcar a
consciencializagdo de estudantes e professores, quanto ao trabalho de laboratdrio e a intervengao
socioambiental. Nas atividades laboratoriais, desenvolvidas pelos estudantes, a interpretagdo dos
resultados e a producdo, valorizagdo e apresentagdo de argumentacdes e conclusdes foram
realizadas e aperfeicoadas, num contexto de trabalho cooperativo e colaborativo, destacado
positivamente pelos alunos.

Neste estudo, a valorizagdo de metodologias ativas de ensino e aprendizagem,
direcionadas para a realidade da comunidade de pertenga dos jovens, relativamente as aguas do
concelho de Gondomar, implicou mais envolvimento e autonomia dos jovens. Constrangimentos
como a falta de tempo, a extensao dos programas e a pressao do Exame Nacional, no caso do 11°
ano, podem ser ultrapassados, através de uma nova postura e acao do professor, assente em mais
trabalho colaborativo e formacdo continua, de maneira a incentivar os alunos, no sentido de
desenvolverem a curiosidade pela Ciéncia, e a motivagdo para a experimentacdo, em projetos na

area da sustentabilidade ambiental e da saude.

Limitacoes e potencialidades do estudo

As limitacdes do estudo estdo relacionadas com a natureza da pesquisa € com aspetos
decorrentes das técnicas de recolha e tratamento de dados. Temos consciéncia de que esta

pesquisa, sendo um estudo de caso, se limitou a uma Escola de um Agrupamento e um
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conjunto de alunos de 11° e 12° ano, de Fisica e Quimica, com caracteristicas proprias. Por isso
mesmo, os resultados e as conclusdes ndo podem ser generalizados (Stake, 2009; Tuckman,
2005), a ndo ser por similitude de contextos ou interpretacdo e associacao intencional do leitor,
a outro(s) contexto(s) do seu conhecimento.

Esse processo, designado por “generalizacido naturalistica”, ¢ referenciado por Stake
(2009), como uma decisao a tomar pelo leitor. Consequentemente, o relato escrito da
investigacao efetuada devera ser pormenorizado e apelativo, dado que, como mencionado por
um outro autor (Flick, 2005, pp. 247-249), que descreve “a validacdo comunicativa”, esta
ancora numa “escrita reflexiva”, que motive o leitor a leitura e reflexao.

Para além da vertente de validagdo externa, ¢ essencial considerar, primeiramente, a
vertente de validagdo interna, que se traduz na apresentagdo dos resultados aos participantes,
no contexto de aplicacdo do estudo (Idem). Em conformidade, recorda-se que a planificacado, a
concretizagdo com intervengdo no meio e a posterior divulga¢io do Projeto “A Nossa Agua”,
primeiro em sede de Area Disciplinar e, seguidamente, a comunidade ¢ ao meio local,
possibilitou uma reflexdo de todos os participantes, apresentando, como potencialidades, a
promocdo da cultura cientifica e a sensibilizacdo dos estudantes, para a importancia da
preservacao do ambiente e do desenvolvimento sustentavel, levando-os a ter comportamentos
conducentes a protecdo do mesmo.

Esta divulgacdo de resultados a comunidade escolar e local, incluindo a autarquia,
contribuiu, construtivamente, para um posicionamento mais reflexivo e critico, de todos os
participantes no Projeto, sobre a importancia da preservacao do ambiente e a urgéncia do
desenvolvimento sustentavel, na relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Como tal, a pesquisa empreendida podera servir de base a um trabalho partilhado e

reforgado de investigacdo cientifica.

Percursos futuros

No futuro, os resultados da pesquisa podem ser utilizados em investigacdes mais
abrangentes, focalizando a Educagdo Ambiental e o Ensino CTS, ndo apenas num contexto
singular, mas num conjunto de Escolas. O mesmo sucede com os protocolos e as analises
laboratoriais de 4guas, com possibilidade de aplicagdo a outros concelhos.

Além disso, poderiam ser efetuados estudos sobre a literacia cientifica e a atividade

laboratorial, numa perspetiva CTS, na Area da Fisica e Quimica, com a participacio de
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estudantes e docentes do Ensino Secundério, e igualmente do 3.° Ciclo de Ensino Basico. A
finalidade seria analisar possibilidades e constrangimentos interciclos, partindo da andlise
curricular e da gestao diferenciada do curriculo.

Em acréscimo, uma outra investigacdo poderia incidir na analise da conce¢do e dos
recursos didaticos de orientacdo CTS, disponibilizados pelos manuais em vigor de Fisica e
Quimica, no Ensino Basico e Secundario, investigando o seu impacto, ao nivel das praticas dos
professores e das aprendizagens dos estudantes.

Nesta etapa final do estudo, fica a certeza das potencialidades da Educagdo Ambiental e
do Ensino CTS, como um processo de consciencializacdo e implementacdo de praticas
sustentaveis. Esse percurso ¢ primordial, para compreender e gerir questoes referentes ao
aumento exponencial da populacdo, as alteracdes climaticas e & manutencdo da vida na Terra,
salvaguardando a qualidade de vida das geragdes presentes e futuras.

Tal implica uma responsabiliza¢do acrescida dos professores, tanto no investimento na
sua formacao profissional, quanto num trabalho conjunto entre docentes e estudantes.

Acreditamos que, s6 assim, serd possivel alcangar um ensino eficaz, ativo, critico e
com qualidade, no ensino e aprendizagem das Ciéncias, de maneira a formar os nossos jovens,

enquanto cidaddos responsaveis e intervenientes em sociedade.
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APENDICES



Apéndice I - INQUERITO POR QUESTIONARIO A ALUNOS

Este inquérito por questiondrio faz parte integrante de um projeto de investigacdo, no
ambito de um trabalho de Doutoramento em Educagdo, a apresentar na Universidade
Luséfona de Humanidades e Tecnologias. Tem como finalidade verificar de que forma a
Educacdo para a Sustentabilidade, através da concretizagdo de projetos, promove o
aumento da consciencializagdo e da intervencdo ambiental da comunidade escolar e
local, na percegio de alunos de Fisica e Quimica, do Ensino Secundario. E anénimo e
confidencial. Os dados recolhidos servem, apenas, para fins estatisticos.

Assinala com um X ou preenche o que é pedido.
1. Identificacido do Inquirido

1.1. Sexo:
[ ] Masculino

|:| Feminino
1.2. Idade: anos

2. Na disciplina de Fisica e Quimica prefiro:
1. [ Aulas teoricas
2. D Aulas tedrico-praticas
3. [] Aulas praticas

3. Gostas de realizar trabalho de projeto na aula de Fisica e Quimica?

1. [ sim

2. [ Nio

4. Se respondeste Sim, indica porqueé.
1. Interliga a teoria e a pratica
2. ] Ajuda-me a compreender contetidos cientificos
3. ] Permite-me adquirir novos conhecimentos
4. [] Promove a investigagdo cientifica
5. [] Melhora o meu aproveitamento escolar

6. D Outro motivo.
Qual?
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5. Se respondeste Ndo, Indica porqué.

. Exige esfor¢o e ndo estou habituado/a

2. [ Tenho dificuldade em trabalhar em grupo

3. D Tenho dificuldade em pesquisar informagao

4. ] Tenho dificuldade em fazer investigagao cientifica
5. [] Tenho dificuldade em escrever o relatorio final

6. DOutro motivo.
7. Qual?

6. A aplicacdo de metodologia de projeto, em Fisica e Quimica de 11° ano, implica:

(Assinale as que consideras mais importantes):

O Sele¢do de um problema de investigagao

N =

. ] Reflexdo em trabalho de grupo
3. [ Pesquisa de informacao

. ] Realizagdo de investigacao cientifica

o

5. [] Concretizagao de um plano de intervengao
6. D Discussao das conclusoes
7. ] Avaliacao processual do trabalho

8. [] Divulgacao das conclusdes a comunidade

7. A concretizacio de projetos, na area da sustentabilidade, em Fisica e Quimica,
possibilita (Assinale as que consideras mais importantes):

1. ] Discussao de problemas ambientais

2. D Planificagdo de ac¢odes de intervencao ambiental
3. D Concretizacdo de acdes de intervencao ambiental
4, D Divulgacao de agdes de intervengdo ambiental

5. D Mais consciencializacao ambiental

6. ] Educagao para sustentabilidade

7.[] Compreensado da relacdo Ciéncia — Tecnologia — Sociedade
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8. D4 um exemplo de um Projeto de Fisica e Quimica de 11° ano que tenha aprofundado a

tua consciéncia ambiental. Explica porqué.

9. A concretizacio de projetos, na area da sustentabilidade, em Fisica e Quimica,

desenvolve capacidades de (Assinala com um X as que consideras mais importantes):

) D Relacionar assuntos

—_

[\

. ] Aprender ativamente

. ] Trabalhar em grupo

[98)

4. D Trabalhar em laboratorio
5. [] Resolver problemas
6. D Ser reflexivo

7. D Ser critico

10. Na tua opinido, o trabalho de projeto contribuiu para a melhoria da tua

aprendizagem, na disciplina de Fisica e Quimica?
1.L] Sim

2. L] Nao
11. Se respondeste Sim, indica de que forma o trabalho de projeto contribuiu para a
melhoria da tua aprendizagem. (Assinala com um X as melhorias que consideras mais

importantes).

1.|:| Mais capacidade de observacao
2. ] Mais capacidade de compreender os contetidos programaticos
3. ] Mais capacidade para fazer investigagdo cientifica

4. ] Mais capacidade para trabalhar em laboratorio
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5.|:| Mais capacidade para resolver problemas
6.|:| Mais capacidade de dialogo com o professor
7] Mais capacidade de didlogo com os colegas
8. ] Mais capacidade de relacionar assuntos
9.|:| Mais capacidade de aprender ativamente

10. [] Mais capacidade de intervengdo socio ambiental

12. Na tua opinido, qual foi a tua evolucio no trabalho de projeto, desde o inicio do

ano letivo?

Muito obrigada pela tua colaboracgao.



Apéndice IT - INQUERITO POR QUESTIONARIO A PROFESSORES

Este inquérito por questiondrio faz parte integrante de um projeto de investiga¢do, no
ambito de um trabalho de Doutoramento em Educagdo, a apresentar na Universidade
Lusofona de Humanidades e Tecnologias. Tem como finalidade verificar de que forma a
Educacdo para a Sustentabilidade, através da concretizagdo de projetos, promove o
aumento da consciencializacdo e da intervengdo ambiental da comunidade escolar ¢
local, na percegio de alunos de Fisica e Quimica, do Ensino Secundério. E anénimo e
confidencial. Os dados recolhidos servem, apenas, para fins estatisticos.

Assinale com um X ou preencha o que é pedido.

1 - Idade: 2 — Sexo: Feminino [] Masculino [

3 — Habilita¢oes Académicas:

4 — Tempo de servigo: anos.
5 — Vinculo contratual: Professor do Quadro [] Outro L]

6 — Anos de escolaridade que leciona no presente ano: 10° [] 11°[] 12° []

1. Na disciplina de Fisica e Quimica leciona sobretudo:
1. [ Aulas teoricas

2. D Aulas tedrico-praticas

3. [] Aulas praticas

2. Promove a realizacio de trabalho de projeto na aula de Fisica e Quimica?
1. [ sim

2. [ Nio

3. Qual a contribuicio do trabalho de projeto para o desenvolvimento do aluno?
1. ] Interliga a teoria e a pratica
2. [ Ajuda o aluno a compreender contetidos cientificos
3. [] Permite ao aluno adquirir novos conhecimentos
4. [] Promove a investigacao cientifica
5. [ Melhora o aproveitamento escolar dos alunos

6. D Outro motivo
Qual?
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4. A aplicacao de metodologia de projeto, em Fisica e Quimica, implica: (Assinale as

que considera mais importantes):
1 Sele¢do de um problema de investigagao
2. ] Reflexdao em trabalho de grupo
3. ] Pesquisa de informacgao
4. D Realizagdo de investigacao cientifica
5. ] Concretizagao de um plano de intervengao
6. [] Discussao das conclusdes
7. [ Avaliagao processual do trabalho

8. [] Divulgagao das conclusdes a comunidade

5. A concretizacio de projetos, na area da sustentabilidade, em Fisica e Quimica,

possibilita (Assinale as que considera mais importantes):
1. [] Discussao de problemas ambientais
2. D Planificacdo de acdes de intervencao ambiental
3. [] Concretizagao de agdes de intervengao ambiental
4. [] Divulgacao de agdes de intervengdo ambiental

5. D Mais consciencializagdo ambiental
6. L] Educagao para sustentabilidade

7.[] Compreensdo da relacdo Ciéncia — Tecnologia — Sociedade
6. Dé exemplos de Projetos de Fisica e Quimica, na drea da sustentabilidade

ambiental. Refira a sua importincia para a consciencializacio ambiental

dos alunos.
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7. A concretizacio de projetos, na area da sustentabilidade, em Fisica e Quimica,

desenvolve, nos alunos, capacidades de (4Assinale as que considera mais importantes):

1. ] Relacionar assuntos

2. [] Aprender ativamente

3. [] Trabalhar em grupo

4. ] Trabalhar em laboratério
5. [] Resolver problemas

6. L1 Serreflexivo

7. ] Ser critico

8. Na sua opinido, o trabalho de projeto contribui para a melhoria da aprendizagem

dos alunos, na disciplina de Fisica e Quimica?

1. sim

2. L] Nao
9. Se respondeu Sim, indique de que forma o trabalho de projeto contribuiu para a
melhoria da aprendizagem. (Assinale com um X as melhorias que considere mais

importantes).

1. [] Mais capacidade de observacao

2. [] Mais capacidade de compreender os contetidos programaticos
3. [] Mais capacidade para fazer investigacao cientifica

4. ] Mais capacidade para trabalhar em laboratério

5. ] Mais capacidade para resolver problemas

6. ] Mais capacidade de didlogo com o professor

7. [] Mais capacidade de didlogo com os colegas

8. ] Mais capacidade de relacionar assuntos
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9. L] Mais capacidade de aprender ativamente

10. ] Mais capacidade de intervengdo socio ambiental

10. Qual é a sua opinifio sobre a evolucio do trabalho de projeto, em Fisica e Quimica,
no Ensino Secundario, nos ultimos cinco anos?

Muito obrigada pela sua colaboracio.
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Apéndice III — INQUERITO POR QUESTIONARIO AOS PARTICIPANTES NA
SESSAO DE DIVULGACAO DOS RESULTADOS DO PROJETO

Este inquérito por questionario faz parte integrante de um projeto de investigacdo, no
ambito de um trabalho de Doutoramento em Educagdo, a apresentar na Universidade
Luséfona de Humanidades e Tecnologias. Tem como finalidade verificar de que forma a
Educagao para a Sustentabilidade, através da concretizagao de projetos, promove o aumento
da consciencializagdo e da intervengao ambiental da comunidade escolar ¢ local, na
percecio de alunos de Fisica e Quimica, do Ensino Secundario. E anénimo e confidencial.
Os dados recolhidos servem, apenas, para fins estatisticos.

Assinale com um X ou preencha o que lhe ¢é pedido.
1. Identificacao
1.1. Sexo:

[ ] Masculino
[ ] Feminino
1.2. Papel/cargo:

Estudante

Membro da Associagdo de Estudantes
Professor(a)

Funcionario(a)

Pai/Mae e Encarregado(a) de Educacao
Membro da Associagdo de Pais/EE

Membro do Conselho Geral do Agrupamento
Membro da Dire¢ao do Agrupamento
Morador(a) local

Representante da Junta de Freguesia

Outro. Qual?

oo n o

2. Na sua opinilo, esta sessiao de divulgacao teve interesse? Justifique.




3. Na sua opinilo, houve vantagens na concretizacio do Projeto “ A Nossa Agua”?

Justifique.

3. Enumere um ou mais temas que considere importantes para Projetos futuros, que

interliguem a Escola e o meio local.

4. Assinale com um X, na tabela seguinte, a sua apreciacio desta sessio de
divulgacao.

Apreciacao global da sessdo de divulgacao

Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom

Muito obrigada pela sua colaboracao.
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Apéndice IV - MODELO DE RELATORIO EM VIGOR NO AGRUPAMENTO DE
ESCOLAS

1.Capa

Identificagdao do Trabalho (Titulo);
Nome da Escola;

Disciplina;

Nome dos Elementos do grupo;
Autor;

Data de realizacao;

Data de entrega.

2.0bjetivo(s)
Devera incluir, sumariamente, qual ou quais os objetivos do trabalho a realizar.
3. Introdug¢ao Tedrica

Breve descrigdo do trabalho desenvolvido, bem como das nogdes tedricas que servem de
base ao mesmo.
A introdugdo deve conter a informagao essencial a compreensao do trabalho.

5. Procedimento Experimental

Deve ser sintético mas preciso, contendo, no entanto, informagao suficiente, de modo que,
no caso de a experiéncia vir a ser repetida por outrem, possam ser obtidos resultados
idénticos.

Deve indicar o material utilizado, bem como os reagentes, a sua formula quimica e as
concentragdes, no caso de se tratar de uma solucao aquosa.

5.Resultados Obtidos

Descri¢ao do que se observa na experiéncia. Inclui o registo dos resultados experimentais
obtidos, bem como os esquemas e/ ou as figuras das observagdes efetuadas.
Quando possivel, o registo deve ser feito utilizando tabelas.

6. Tratamento de Resultados

Deve incluir os calculos, as representagdes graficas e uma tabela onde constem os resultados
finais obtidos. Os resultados numéricos devem ser expressos em unidades do Sistema
Internacional (SI).

E neste ponto que deve ser calculado o erro relativo do resultado obtido.
XII



7. Conclusao e Critica

Deve indicar as conclusdes a que chegou com a realizacdo da atividade experimental. No
caso de resultados numéricos, deve comentar os valores obtidos e encontrar explicagdo para
os resultados discrepantes.

8. Bibliografia

A bibliografia deve figurar no fim do relatorio.
Devem ser apresentadas todas as referéncias mencionadas no texto.
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Apéndice V- PROTOCOLOS EXPERIMENTAIS UTILIZADOS NAS ANALISES DE
AGUA

I - DETERMINACAO DO PH

Introducao
O pH mede o caracter quimico das solu¢des aquosas e pode graduar-se por meio de medidores de pH
e do indicador universal. Deste modo foi estabelecida uma escala numérica que se designa por escala
de pH.
A acidez e a basicidade de uma solu¢do medem-se na escala de pH. Esta escala para solu¢des pouco
concentradas e a temperatura de 25°C, varia de 0 a 14.
A escala de pH ¢ uma escala logaritmica da concentracao de 1o hidrogénio.
Solugdes com pH maiores do que 7.0 sao classificadas como solugdes basicas e as solugdes com pH
menor do que 7.0 sdo designadas por solugdes acidas. Solugdes com pH igual a 7.0 sdo designadas
por solugdes neutras.
Cada unidade de pH ¢ 10 vezes maior em concentragdo de ido hidrogénio do que a seguinte. Por
exemplo, dgua com pH=4 possui uma concentra¢ao de ido hidrogénio 10 vezes maior do que agua
com pH=5. Agua com pH=3 possui uma concentragdo de ido hidrogénio 100 vezes maior do que a
agua com pH=5. E por este motivo que uma pequena alteragio no pH pode provocar grandes
alteragOes na qualidade da agua.
A maioria da agua dos lagos e dos rios possuem valores de pH entre 6.5 ¢ 8.5.
Agua pura que nio tenha estado em contacto com o ar possui um valor de pH igual a 7.0. Agua com
impurezas por sua vez também pode possuir um valor de pH igual a 7.0, se os acidos presentes na
agua estiverem em equilibrio com as bases.
O pH da agua afeta a maioria dos processos quimicos e biologicos que 14 ocorrem, influenciando o
que 1a pode viver uma vez que certos organismos aquaticos necessitam de determinados valores de
pH para sobreviver.
Objetivo
Medir o pH de uma amostra de agua usando papel indicador de pH.
Material

e Papel de pH.

e Copo graduado de 100 mL.

e Luvas.

e Solucdo de calibragao HI 7004

e Solucdo de calibragao HI 7007
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Procedimento experimental

A) Calibracao do medidor de pH

1. Ligar o medidor de pH

2. Pressionar o botao ON/OFF até que apareca no ecra CAL.

3. Mergulhar o elétrodo na solug@o de calibragao 7.01, quando o elétrodo estiver calibrado para esse
valor ird aparecer por alguns segundos “OK” e depois ird pH pedir para mergulhar o elétrodo na
solugdo de calibracdo de pH 4.01. Feita a calibragdo para este ultimo valor ira aparecer durante 1
segundo “OK” no ecra.

Apos este tempo o medidor passa a efetuar a leitura normal, aparecendo no ecra CAL.

B) Determinacio do valor de pH
. Ligar o medidor de pH.
. Lavar o copo graduado trés vezes com a amostra de agua.
. Encher até meio o copo graduado com a amostra de agua.

. Ligar o medidor de pH.
. Mergulhar o elétrodo na amostra de agua e aguardar que o medidor estabilize.

. Registar o valor lido.

1
2
3
4
5. Lavar o elétrodo do medidor de pH com 4gua destilada e enxaguar com papel.
6
7
8. Repetir o procedimento de 1 a 6 para mais trés amostras de agua.

9

. Calcula a média das trés medidas.

II - DETERMINACAO DA CONDUTIVIDADE ELETRICA

Introducio

Ja alguma vez deixaste a dgua evaporar de um prato? O que fica no prato depois da dgua evaporar?
A agua natural possui muitas impurezas — incluindo sais minerais que se encontram a dissolvidos na
4gua que nos ndo conseguimos ver ou cheirar. A medida que 4gua entra em contacto com as rochas e
o solo, vai arrastando consigo minerais. Outras impurezas podem entrar nos percursos de agua
através de libertagdo de aguas residuais. Caso a agua possua grandes quantidades de sais, pode ser
prejudicial quando utilizada para irrigar as culturas. A quantidade de minerais e impurezas de sais
dissolvidos na agua chamamos total de solidos dissolvidos e sdo medidos em partes por milhdo
(ppm). Esta grandeza fornece-nos a quantidade de impurezas que existem num milhdo de unidades
de agua.

A agua que utilizamos em nossas casas deveria ter uma quantidade total de solidos dissolvidos

menor do que 500 ppm. A agua que ¢ utilizada para a agricultura deve ter uma quantidade total de
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solidos dissolvidos menor do que 1200 ppm, por forma a colheitas sensiveis ndo serem afetadas. O
fabrico de componentes eletronicos requer a utilizagao de agua livre de impurezas.

Iremos determinar a quantidade total de so6lidos dissolvidos na agua através de medidas indiretas.
Uma forma de medir as impurezas na dgua ¢ verificar se esta conduz a eletricidade. A dgua pura ¢
um pobre condutor da corrente elétrica. Quando certos solidos (tipicamente sais) sdo dissolvidos na
agua, dissociam-se e formam ides. Os ides possuem carga elétrica (positiva ou negativa). Quanto
maior for a concentragdo de ides na dgua, melhor essa d4gua conduz a corrente elétrica.

Um medidor da condutividade elétrica mede a capacidade de um centimetro ctibico de agua conduzir
a electricidade. A condutividade elétrica ¢ medida em microSiemens por centimetro (uS/cm). Para
converter a condutividade elétrica da amostra de agua (uS/cm) numa aproximagdo da concentracio
total dos solidos dissolvidos em ppm na amostra de agua, tem de se multiplicar a condutividade
elétrica em (puS/cm) por um fator de conversdo. O fator de conversdo depende da composicao
quimica dos solidos dissolvidos e pode variar de 0.54 — 0.96. Por exemplo, os agucares ndo afetam a
condutividade porque nao formam ides quando se dissolvem. Como aproximac¢ao normalmente usa-

se como fator de conversao o valor 0.67.

TSD( ppm) = MNcondutividade(uS / cm) x ~ 0,67

Procedimento experimental

A) Calibraciao do medidor da condutividade elétrica
Objetivo

Calibrar o medidor da condutividade elétrica

Material

* Medidor da condutividade elétrica.

* Solugao de calibragdo.

* Esguicho de 4gua destilada.

* Tecido suave.

* Copo graduado

1. Colocar a solugdo de calibracdo no copo graduado, em quantidade suficiente para cobrir o
elétrodo do medidor da condutividade elétrica;

2. Ligar o medidor da condutividade elétrica.

3. Pressionar o botdo MODE até que CAL seja indicado no mostrador.

4. Soltar o botdo e mergulhe a sonda na solucgdo de calibragao.

5. Uma vez efetuada automaticamente a calibragcdo, o mostrador indica OK durante um segundo e o
medidor volta ao modo normal de calibracao.

6. O simbolo CAL no mostrador indica-nos que o medidor esta calibrado.
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B) Condutividade elétrica

Objetivo

Medir a condutividade elétrica de uma amostra de dgua.

Material

e Medidor da condutividade elétrica
e [Esguicho com agua destilada.
e Toalha de papel ou um tecido suave.

e 4 Copos graduados de 100 mL.

e [uvas.

EC/TDS "C/°F

1>

Legenda

1.
. Mostrador

O 0 9 N L B~ W

Compartimento de pilhas

. Indicador de estabilidade
. Indicador de pilhas fracas
. Botao ON/OFF/MODE

. Sonda EC/ TDS

. Sensor de temperatura

. Botao SET/HOLD

. Mostrador secundario

10. Mostrador primario
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Procedimento experimental

1. Calga as luvas.

2. Lava os dois copos graduados duas vezes com as amostras de agua.

3. Coloca em cada um dos copos graduados 50 mL da amostra de agua.

4. Remove a tampa da sonda do medidor.

5. Liga o medidor da condutividade elétrica.

6. Lava a sonda com agua destilada e seca-o com cuidado para ndo esfregar o elétrodo enquanto
seca.

7. Coloca a sonda do medidor da condutividade no primeiro copo com agua da amostra.

Agita cuidadosamente durante alguns segundos o medidor tendo o cuidado para o elétrodo nao tocar
no fundo nem nos bordos do copo graduado. A leitura da condutividade elétrica deve ser efetuada
quando o indicador de estabilidade desaparecer no ecra.

8. Remove a sonda do primeiro copo e agita-a cuidadosamente para remover o excesso de agua.
Posteriormente coloca-a no segundo copo sem lavar o medidor com agua destilada.

9. Deixa os numeros do ecra do medidor estabilizar e regista esse valor.

10. Repete o procedimento experimental a partir do passo 7 para duas novas amostras de agua.

11. Calcula a média dos resultados.

12. Cada uma das medidas ndo deve diferir em média mais do que 40 uS/cm. Caso uma das medidas
deferir mais do que 40 uS/cm, repete o procedimento para uma nova amostra de agua.

14. Lava a sonda com agua destilada, seca-a e tapa-a. Lava e seca os copos graduados e o frasco que

continha a amostra de agua.

111 - DETERMINACAO DA DUREZA TOTAL

Introducao

Originalmente, a dureza da 4gua era entendida como a capacidade da 4gua em precipitar sabao. O
sabdo ¢ precipitado principalmente pelos ides calcio e magnésio presentes na adgua. Outros ides
polivalentes também sdo capazes de precipitar sabdo, mas normalmente encontram-se em formas
complexas com compostos orgédnicos e a sua contribui¢do para a dureza da agua ¢ minima e dificil
de definir.

A dureza total de uma agua ¢ definida como a soma da concentracdo de ides calcio e magnésio,
ambas expressao como carbonato de calcio em miligramas por litro.

Uma agua diz-se dura quando o seu uso, no decurso de lavagens, obriga ao consumo de mais sabao,
devido a formagao de sais insoltiveis dos metais acima referidos com os acidos gordos do sabao. Se,

pelo contrario, apresenta teores reduzidos daqueles metais, diz-se que essa agua ¢ doce ou macia. Os
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teores dos sais de metais variam com a natureza geoldgica dos solos com os quais a 4gua esteve em

contacto.

Uma 4gua dura aparece em regides com solos calcarios e uma agua doce ou macia em solos

graniticos. Consulte a seguinte tabela com a classificacdo da dureza:

Aguas Dureza

Macias Inferior a 50 mg/L. em CaCO;
Moderadas Entre 50 mg/L e 150 mg/l em CaCO;
Duras Entre 150 mg/L e 300 mg/l em CaCO;

Muito duras

Superiora 50 mg/L. em CaCO;

Objetivo

Determinar a dureza de uma amostra de agua

Material

Medidor de dureza;

Reagente indicador HI 93735 A
| /Reagente HI 93735 B;
Reagente fixador HI 93735 C.

Amostra de agua.

HARIWESE

pu
U ]

-

HIBNNB instume s
- Cuvet inside the
% HARDMNESS =" Measurement Cell
_Alignment Indicator
" for the Cuvet
_—— ONIOFF
ZERO/READ
- -
e o
ZERD
OFF READ - RANGE SELECTICN
-
[ UNIT RANGE
b
HI 93735 T

“~——MEASUREMENT UNIT

Procedimento experimental

1. Ligar o medidor pressionando ON/OFF

2. O medidor esta pronto quando aparecer no ecra SCL.

XIX




3. O medidor automaticamente assume a medi¢do em gama baixa de dureza (LR).

Pressionar em range para selecionar se necessario a gama média (MR) ou a gama alta (HR).

4. Adicionar com a ajuda da seringa 0,5 mL da amostra de 4gua na cuvete.

5. Encher a cuvete até¢ 10 mL com o reagente indicador HI93735 A apropriado a gama selecionada.
6. Adicionar 2 gotas de HI 93735 B.

7. Colocar a tampa e agitar suavemente para misturar.

8. Colocar a cuvete no suporte e certifique-se que esta bem posicionada e apertada.

9. Pressionar “ZERO/READ”. Durante a medicdo sera indicado no mostrador a indicagdo “bLn”,
quando esta terminar aparecera no ecra “0”.

10. Retirar a cuvete do medidor.

11. Adicionar na cuvete o conteido de um pacote de reagente fixador HI 93735C.

12. Colocar a tampa e agitar suavemente para misturar.

13. Colocar a cuvete no suporte certificando-se que esta estd bem posicionada e apertada.

14. Pressionar “ZERO/READ”. O mostrador indicard a contagem decrescente anterior a medicao.
Durante a medigao sera mostrada a indicagao “SIP”.

15. No mostrador aparece a dureza em ppm de CaCOs.

16. Registar o valor.

IV - DETERMINACAO DO TEOR DE FOSFATOS

Introducao

O fosforo estd normalmente presente nas aguas naturais sob a forma de fosfatos. Sao sais de acido
fosforico (H;POy), constituindo um dos anides (ides negativos) mais importantes presentes na agua
(PO,”). Sdo utilizados como fertilizantes na agricultura, sendo considerados juntamente com os
nitratos, os nutrientes das plantas, presentes nas aguas dos lagos e rios. Sendo bem menos soliveis
que os nitratos, geralmente encontram-se na agua sob a forma de precipitados que se depositam no
fundo, ou de particulas em suspensdo. Também podem ter como origem as aguas residuais, por
serem utilizados em detergentes sintéticos, ou surgiram naturalmente. Em quantidades excessivas
sdo considerados fator importante no processo de eutrofizagcdo da agua, por proliferacdo de algas. Se
estiverem presentes na agua destinada ao consumo humano, podem causar problemas no seu
tratamento, armazenamento e distribuicdo. Os fosfatos ndo s3o reduzidos, ou eliminados
naturalmente pelas bactérias do meio, s6 desaparecendo dos ecossistemas por fixacdo nos solos ou
por sedimentagdo e enterramento nos fundos dos lagos ou mares.

Parametro relativo a substancias indesejaveis, o fosforo é um elemento ndo metalico que pode ter
origens naturais e antropogénicas, existindo na natureza diversas variedades alotropicas,

nomeadamente o fosforo branco, muito toxico, € o fosforo vermelho, ndo toxico. Na forma de

XX



fosfatos € essencial a vida, entrando na composicao dos ossos, conferindo-lhes a sua dureza
caracteristica, no entanto, quando em quantidades muito elevadas pode interferir no metabolismo do
calcio e originar nauseas, diarreias, hemorragias gastrointestinais, formacao de ulceras e problemas
renais e hepaticos. Quando os valores minimos necessarios ao metabolismo humano nio sao
respeitados podem ocorrer situacdes dolorosas e fraqueza generalizada.

Para medir a concentracdo de fosfatos iremos utilizar o medidor HI 93713, que mede o fosfato
(PO,”) contido na 4gua, 4dgua residual e dgua do mar na gama 0.00 e 2.50 mg/L (ppm). Este
fotometro baseia-se no método do acido ascoérbico. A reagdo entre o fosfato e o reagente torna a

amostra azul.

Objetivo

Determinar a concentragao de fosfatos numa amostra de agua

Material
e Frasco.
e Medidor de fosfatos (HI 93717).
e Reagente HI 93717B-O.
e Reagente HI 93717 A

e Frasco de restos.

Procedimento experimental

A) Determinar a concentracio de fosfatos

1. Lavar o frasco trés vezes com a amostra de agua.

2. Encher o frasco com a amostra de agua.

3. Ligar o medidor de fosfatos (HI 93713). No ecra ira aparecer um tracejado (---), o que significa
que o medidor est4 pronto a ler.

4. Comega-se por determinar o zero. Para tal enche a cuvete até a marca com 10 mL da amostra de

agua e aperta a tampa. Coloca a cuvete no orificio de medicdo. (Fig.1)

10 mL | —

Figura 1

5. Pressiona a tecla ZERO e aparecera no ecrd SIP (que significa que o medidor esta pronto a fazer a
leitura). Quando aparecer no ecrd 0.0 significa que o zero foi determinado ¢ o medidor de fosfatos

esta pronto a medir. (Fig.2)
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Figura 2

6. Retira a cuvete do orificio de medicéo.

7. Adicionar 10 gotas de reagente HI 93717 A. (Fig.3)

WLbiLl

s x10

D Figura 3

8. Adicionar a cuvete o contedo de uma saqueta de reagente HI 93717 B-O.

9. Colocar a tampa e agitar circularmente o tubo até que o reagente anterior esteja completamente
dissolvido.

10. Colocar novamente a cuvete no medidor de fosfatos. Adicionar a cuvete o contetido de uma
saqueta de reagente HI 93717 B-O.

11. Pressionar a tecla READ TIME e o mostrador indicara a contagem decrescente do tempo até a
medigdo, ou em alternativa pressiona a tecla READ DIRECT e espera 5 minutos. Passado esse
tempo aparecera no ecrd a concentragdo de fosfatos em mg/L (ppm).

12. Registar o valor da concentragdo de fosfato em mg/L.

13. Verter o contetdo do cuvete para o frasco de restos quimicos, imediatamente a seguir a leitura

ter sido efetuada, por forma a evitar que o vidro fique manchado.

V - DETERMINACAO DO TEOR DE NITRATOS

Introducao

O azoto pode aparecer na agua de varias formas, pode ser encontrado dissolvido na forma de azoto
molecular (N,), em compostos organicos e sob diversas formas inorganicas como ido amonio

(UNH,"), nitrito (NO,) e nitrato (NO5). O nitrato ¢ normalmente a forma inorginica mais
importante em que se encontra 0 azoto uma vez que este ¢ um nutriente muito importante para o
crescimento e reproducdo de muitas algas e outras plantas aquaticas. O azoto € muitas vezes
apelidado pelos cientistas de nutriente limitante, uma vez que quando aparece em pequenas
quantidades, as plantas usam todo o azoto existente na agua ¢ ndo conseguem crescer mais, desta

forma o azoto limita a quantidade de plantas existentes na agua. A maioria das plantas que usam o
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azoto s2o algas microscopicas ou fitoplancton. Ao adicionar mais azoto a 4gua pode permitir que as
plantam cres¢am e se reproduzam mais.

O azoto na forma de nitratos que aparecem nas aguas provém da chuva, neve, nevoeiro ou por
deposicdo a seco pelo vento, introduzido através de 4guas subterraneas. Assim como a
decomposicao de plantas, detritos animais no solo formam também nitratos. As atividades humanas
afetam em grande escala a quantidade de nitratos nos percursos de agua.

Quando ¢ adicionado a um rio ou um lago uma grande quantidade de um nutriente limitante como o
azoto a agua torna-se muito mais produtiva. Este facto causa um aumento no crescimento das algas ¢
outras plantas. Este processo de enriquecimento das aguas ¢ designado de eutrofizacao

Embora as algas e as plantas adicionem oxigénio necessario para a agua, o crescimento em demasia
pode potenciar a reducio da luz nos percursos de agua. A medida que as plantas e as algas morrem,
as bactérias multiplicam-se e usam o oxigénio dissolvido na agua. A quantidade de oxigénio
dissolvido disponivel na agua pode desta forma diminuir e provocar problemas nos peixes € outros
animais aquaticos.

O i3o nitrato (NO5).¢ muito dificil de medir diretamente, contudo o ido nitrito (NO;) ¢ facil de
medir. Desta forma, tendo por objetivo de medir a concentragdo do ido nitrato, os kits de nitratos
convertem o ido nitrato presente nas amostras de agua em nitritos. Tal como é explicado nas
instrugdes do kit de nitratos, adiciona-se uma substancia quimica (por exemplo o cadmio) a amostra
de agua e os ides nitrato sdo convertidos em ides nitrito. Posteriormente ¢ adicionado um novo
quimico a amostra de agua que reage com os ides nitrito e provoca uma mudanca de cor. A mudanca
de cor na amostra de agua ¢é proporcional a quantidade de ides nitrito na amostra.

A reagdo quimica que converte o 180 nitrato em i20 nitrito ¢ uma reagdo de oxidagdo redugao. Este
tipo de reagdo ¢ muito comum e envolve a troca de eletrdes de uma espécie quimica para a outra.

A concentragdo de nitratos ¢ expressa na quantidade do elemento azoto na forma de nitratos. A
concentragdo € expressa como Azoto- nitrato (VO;- N) em miligramas por litro.

A maior parte das dguas naturais apresenta concentracdes de ido nitrato menor do que 1.0 mg/L de
azoto-nitrato, no entanto em algumas zonas ¢ possivel encontrar concentragdes de azoto-nitrato
maiores do que 10.0 mg/L. Se o kit de nitratos possui Nitratos duas escalas de medida uma baixa (
low range: 0-1.0 ppm) e uma alta (high range: 0- 10.0 ppm), na maior parte dos casos apenas iras
utilizar a escala baixa. Caso ndo tenhas a certeza da ordem de grandeza da concentragdo de nitratos
comeca por utilizar a escala baixa.

Caso nao tenhas medido a concentragao de nitratos ndo reportes qualquer valor, o valor 0.0 ppm
indica que a amostra de agua testada ndo foram detetados nitratos. Caso a amostra de agua que
pretende medir a concentragdo de nitratos seja salgada, verifica se o kit de nitratos que irias utilizar
pode ser utilizado para dgua salgada, pois alguns kits ndo podem ser usados em aguas salgadas.

E necessario recorrer a um procedimento de controlo aquando da determinacio da concentragio de

nitratos, para tal ¢ necessario um solugdo padrao de azoto-nitrato.
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Para tal pode ser utilizada uma solug¢do de NO;- N de concentragdo 1000 ppm que se

dilui para uma concentracao de 2 ppm.

Objetivo
Medir a concentragdo de nitratos numa amostra de agua.
Material

* Frasco com amostra de dgua;
* Medidor de nitratos
» Reagente HI 93728

Procedimento experimental

1. Ligar o medidor.

2. Quando o medidor estiver preparado para efetuar as leituras, aparece no mostrador (--).
3. Adicionar 6 mL da amostra de 4gua na cuvete e tapar.

4. Colocar a cuvete no orificio de medigao, certificando-se que esta estd bem posicionada. (Fig.1)

Figura 1

5. Pressionar no ZERO e aparece no ecra o simbolo SIP.
6. Aguardar alguns segundos e aparece no ecra -00-.

7. Retirar a cuvete e adicionar o contetido de uma embalagem de HI 93728. (Fig. 2)

Figura 2

8. Tapar e agitar vigorosamente durante 10 segundos.

9. Agitar cuidadosamente ¢ devagar durante 50 segundos, enquanto tem atengdo para nao induzir
bolhas de ar.

10. Inserir a cuvete no instrumento, tendo o cuidado de ndo a agitar.

11. Pressione READ TIME e o mostrador indica a contagem decrescente do tempo anterior a

medigdo. (Fig. 3)
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12. No ecra aparece a concentragdo de nitratos-azoto em mg/L.
13. Converter a leitura de nitrato-azoto em nitrato, para tal multiplicar por 4,43.

14. Registar o valor da concentracao.

VI - DETERMINACAO DO OXIGENIO DISSOLVIDO

Introducio

Tal como todos os animais que vivem na Terra, os animais que vivem na agua necessitam do
oxigénio molecular para respirar. Contudo existe uma maior quantidade de oxigénio disponivel para
a respiragdo na atmosfera do que na agua. Na atmosfera duas em dez moléculas de ar sdo oxigénio
molecular. Na agua, contudo, s existem 5 ou 6 moléculas de oxigénio dissolvido por cada milhdo
de moléculas de agua. A quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua determina o que pode 14 viver.
Chama-se solubilidade de oxigénio dissolvido a quantidade de oxigénio que a 4agua consegue
aprisionar. Os fatores que afetam a solubilidade do oxigénio dissolvido sdo a temperatura da agua,
pressdo atmosférica e salinidade.

A agua fria consegue dissolver mais oxigénio do que a agua quente. Por exemplo, a 25°C, a
solubilidade do oxigénio dissolvido ¢ 8,3 mg/L, enquanto que a 4°C a solubilidade é 13,1 mg/L. A
medida que a temperatura da 4gua aumenta, a dgua liberta algum do seu oxigénio para o ar. A
solubilidade do oxigénio dissolvido também diminui a medida que a salinidade aumenta.

O oxigénio dissolvido pode ser adicionado a agua pelas plantas durante a fotossintese, através de
difusdo da atmosfera ou através da aeracdo. A aeragdo ocorre quando a dgua ¢ misturada com o ar.

A quantidade de oxigénio dissolvido também ¢ afetada pelos organismos que vivem nessa agua. Tal
como a fotossintese das plantas terrestres fornecem oxigénio ao ar que respiramos, a fotossintese das
plantas aquaticas contribuem para o oxigénio dissolvido na agua. A agua pode ficar supersaturada,
ou seja, os niveis de oxigénio dissolvido sdo maiores do que a sua solubilidade. O oxigénio extra que
esta dissolvido pode eventualmente ser libertado novamente para o ar ou ser removido através da
respiracdo. Os biota dos sistemas aquaticos apenas aumentam uma pequena parte da matéria
organica total do sistema. A maioria da matéria organica nos ecossistemas aquaticos ¢ nao viva e sao
coletivamente referidos como detritos. A matéria organica pode ser produzida in loco ou entre
corpos de agua da terra circundante (de fontes naturais ou de fontes humanas). O ciclo do carbono
organico entre os componentes vivos € ndo vivos ¢ conhecido como ciclo do carbono. A matéria

organica ¢ produzida durante a fotossintese e ¢ consumida durante a respiragao.
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Durante a respiracao os biota (peixes, bactérias, etc.) consomem oxigénio dissolvido.

A solubilidade do oxigénio depende de varios fatores como a temperatura, salinidade e de fatores
atmosféricos como a cobertura de nuvens, precipitacdo, etc....

Dados atmosféricos como a cobertura de nuvens, precipitagdo e temperatura do ar também podem
ser importantes para interpretar os dados do oxigénio dissolvido.

Um aumento da cobertura de nuvens, por exemplo, pode resultar numa diminuicao da fotossintese
durante o dia.

Os kits do oxigénio dissolvido envolvem duas partes: preservacdo das amostras (estabilizagdo ou
fixagdo) e teste das amostras. A preservacdo das amostras envolve a adicdo de um quimico as
amostras que precipitam na presenga do oxigénio dissolvido, seguido da adi¢do de um quimico que
produz uma solugdo corada. O teste envolve a adi¢ao de um titulante.

A quantidade de oxigénio dissolvido na dgua pode mudar rapidamente depois da amostra ter sido
recolhida. Dai ser necessario fazer o teste logo a seguir a amostra ter sido recolhida. A amostra de
agua para o teste de oxigénio dissolvido deve ser fixada no local onde ¢ recolhida. Apds a amostra
ter sido fixada, a amostra deve ser levada para a escola para finalizar o teste.

Durante a recolha da amostra verificar que o frasco da amostra ndo possui bolhas de ar. Para

verificar se existem bolhas de ar voltar o frasco para baixo e verificar se existem bolhas.

Objetivo

Determinar a concentragao de oxigénio dissolvido em mg/L.

Material
e Frasco de vidro;
e Cuvete;

e JFotdmetro de oxigénio dissolvido;

e HI93732 A;
o [ HI93732B:
e HIY3732C.

Procedimento experimental

1. Ligar o medidor de oxigénio dissolvido

2. Esperar que o fotdmetro estabilize, isto acontece quando aparece no ecra (---).
3. Encher o frasco de vidro com 60 mL da amostra de agua.

4. Tapar o frasco, certificando-se que uma pequena parte da amostra é vertida.

5. Retirar a tampa e adicionar 5 gotas de HI 93732 A e 5 gotas de HI 93732 B (Fig.1).
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Figura 1

6. Adicionar mais algumas gotas de amostra de agua para encher a garrafa completamente.

7. Colocar a tampa, certificando-se que uma parte da amostra é vertida. Este procedimento serve
para garantir que ndo existem bolhas de ar, que iriam alterar os resultados.

8. Inverter a garrafa algumas vezes. Com este processo a amostra adquire uma cor amarelo-laranja e

aparece um agente floculante. (Fig.2)

g Figura 2

9. Deixar a amostra repousar e o agente floculante ird depositar.
10. Apoés aproximadamente 2 minutos, quando a parte superior da amostra se tornar limpida,

adicionar 10 gotas de reagente HI 93732 C. (Fig.3)

11. Substituir a tampa e inverter a garrafa até que o depodsito de floculante esteja completamente
dissolvido. A amostra est4 pronta para a medida quando se tornar amarela e completamente limpida.
12. Encher a cuvete até a marca com 10 mL da amostra inicial de dgua e substituir a tampa. Este sera

o branco da amostra. (Fig.4)
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Figura 4

13. Colocar a cuvete no orificio para proceder a leitura.

14. Pressionar ZERO e aparecera no ecra SIP. (Fig.5)

Figura 5

15. Aguardar alguns segundos e aparece no ecra “-00-.

16. Remover a cuvete do fotometro.

17. Encher outra cuvete até a marca com 10 mL da amostra tratada e substituir a tampa.
18. Colocar a cuvete no orificio.

19. Pressionar em READ e no ecra ira aparecer SIP durante a leitura.

20. No ecra ira aparecer a concentragdo de oxigénio dissolvido em mg/L. Registar esse valor.
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Apéndice VI — FICHA DE CARACTERIZACAO E AVALIACAO DO PROJETO

Calendarizacao Nome da Atividade Responsavel/eis
. . Professores de Fisica ¢ Quimica
13 ”»
2014/15 Projeto “A Nossa Agua 11° Ano ¢ de Quimica 12° Ano
Objetivos:
ARTICULACAO
COM O PEE e  Promover o Agrupamento como um centro de aprendizagens significativas,

Metas e Objetivos

Metas:

tendente ao desenvolvimento global dos alunos e valorizando o mérito ¢ a
exceléncia.

Favorecer e afirmar valores e atitudes, tais como: a tolerancia, a
solidariedade, a amizade, o respeito, a liberdade, a democracia, a justica ¢ a
paz.

Consciencializar para um dialogo intercultural e promover o espirito de
cidadania europeia.

Fomentar uma cultura de sociabilizagcdo que promova a felicidade e o gosto
pela escola.

Consagrar o Agrupamento como motor de desenvolvimento cientifico e
cultural, oferecendo-o a comunidade educativa como centro de recursos
global.

Manter os indices de participagdo dos diferentes sectores da comunidade
educativa em eventos cuja finalidade seja o refor¢o da cultura do
Agrupamento e das suas escolas.

Nos 11.° e 12° anos, agir no sentido de que as médias dos resultados em
todas as disciplinas, sujeitas a exame nacional, sejam iguais ou superiores a
média nacional e a média esperada para a escola.

Atividade no Ambito de (marcar com uma cruz):

X |PAT |X PAA

BE

CLUBE PROJETO X

Objetivos do Projeto

“A Nossa Agua”

e Promover o interesse pela ciéncia e o desenvolvimento da capacidade de
pesquisa, sele¢do e organizagdo de informagdo, em situagdes concretas, € a
utilizagdo de equipamentos diversificados;

Determinar alguns parametros fisico-quimicos de amostras de dgua de pogos e
minas particulares, recolhidas no concelho de Gondomar, numa perspetiva de
interven¢@o no meio local;

Consciencializar os estudantes de que a 4gua nao deve ser desperdigada, nem
poluida, pois o equilibrio e o futuro do planeta dependem da preservacao da
agua;

Promover o envolvimento ativo do aluno no processo de ensino e aprendizagem;
Desenvolver o trabalho cooperativo entre alunos, no ambito de um Projeto
laboratorial comum;

Proporcionar atividades diversificadas, promotoras da construgdo de novos
saberes.
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e  Determinagdo do pH
Atividades a e Determinagdo do oxigénio dissolvido
desenvolver e  Determinag¢do do teor de nitratos
e  Determinagdo do teor de fosfatos
e Determinagdo da dureza total
e Determinagdo da condutividade elétrica
Estratégias e Recolha das aguas a analisar
e Realizacdo das atividades laboratoriais necessarias a analise das aguas
e Elaboragdo dos relatorios das atividades efetuadas.
Recurfo.s . ) e  Material e reagentes necessarios as atividades laboratoriais.
Materiais/Financeiros . .
e  Protocolo experimentais.
Instrumentos de e Participagdo, intervencao e empenho dos alunos durante a consecugao das
Avaliacio atividades.
e Relatorios das atividades laboratoriais.
e Relatorios das atividades de investigacdo cientifica.
Tempos Aulas de turno de Fisica e Quimica A e . . | Recolha de aguas de pogos e
. , . Implicacoes . .
letivos aulas de Quimica de 12° Ano minas particulares.
Intervenientes
Turmas Professores/ Técnica de Enc. De Educagao Outros
Educadores Laboratério
11°1,11°4, X X
12°4 ¢ 12°5
FICHA DE AVALIACAO DE ATIVIDADE - Projeto “A Nossa Agua”
Parametros de Avaliacio Parametros
MB | B S I | NA
1. Concretizagdo da atividade X
2. Consecucao dos objetivos definidos no ambito do PEA X
3. Competéncias adquiridas X
4. Adequagao aos conteudos curriculares X
5. Utilizacdo das TIC X
6. Gestdo do tempo X
7. Cumprimento da calendarizacao X
8. Adequacdo dos recursos materiais € humanos X
9. Divulga¢ao da atividade X
10. Envolvimento da comunidade educativa X
11. Adesdo dos alunos X
12. Interesse e empenho dos alunos X
13. Adesdo de outros intervenientes X
14. Participacdo de alunos com NEE X
15. Avaliacgdo por parte dos alunos (registos, didlogo, etc) X

€ outros)

16. Avaliacdo por parte de outros intervenientes (inquéritos, registos,

X

30 de junho de 2015
A Coordenadora do Projeto
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Apéndice VII - RELATORIO FINAL DO PROJETO LABORATORIAL

Coordenadora: Claudia Margarida Costa Assuncdo Ribeiro Simoes

Intervenientes: Turma A e B do 11°ano e turma C e D do 12° ano

Resumo: O Projeto “A Nossa Agua” incide no desenvolvimento de um conjunto de atividades
cientifico-didaticas, que envolveram o estudo dos parametros fisico-quimicos de uma agua. O
desenrolar das atividades passou por uma estreita colaboragdo entre professor e alunos, do Ensino
Secundario, do Curso de Ciéncias e Tecnologias, de duas turmas de Fisica ¢ Quimica A do 11° Ano
e de duas turmas de Quimica do 12° ano, de um Agrupamento de escolas do concelho de Gondomar.
Almeja-se que a concretizacio de uma rede de trabalhos a volta da Agua, no meio local, potencie
aprendizagens de qualidade e mais motivacgao para a Ciéncia.

O relatorio contém uma descricdo das atividades realizadas, ao longo do ano letivo 2014/15, no

ambito do Projeto de andlise de dguas do concelho de Gondomar.

1. INTRODUCAO
Este relatorio descreve as atividades realizadas ao longo dos anos letivos 2013/2014,
2014/2015, pelos alunos de duas turmas de Quimica do 12° Ano e de duas turmas de Fisica e
Quimica A do 11° Ano, do Curso de Ciéncias e Tecnologias, inseridas no Projeto “A Nossa Agua”.
O Projeto apresenta, como objetivos:

e Promover o interesse pela ciéncia e o desenvolvimento da capacidade de pesquisa,
selecdo e organizagdo de informagdo, em situagdes concretas, e a utilizacdo de
equipamentos diversificados;

e Determinar alguns parametros fisico-quimicos de amostras de agua de pocos e minas
particulares, recolhidas no concelho de Gondomar, numa perspetiva de intervencao no
meio local;

e Consciencializar os estudantes de que a agua nao deve ser desperdigada, nem poluida,
pois o equilibrio e o futuro do planeta dependem da preservagdo da agua;

e Promover o envolvimento ativo do aluno no processo de ensino ¢ aprendizagem;

e Desenvolver o trabalho cooperativo entre alunos, no ambito de um Projeto laboratorial
comum;

e Proporcionar atividades diversificadas, promotoras da constru¢ao de novos saberes.

Apresentam-se a seguir, resumidamente, as atividades realizadas neste Projeto, bem como

os resultados obtidos, no trabalho laboratorial, desenvolvido pelos estudantes.
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2. ATIVIDADES REALIZADAS

e Determinagado do pH;

e Determinagdo do oxigénio dissolvido;
e Determinagao do teor de nitratos;

e Determinacdo do teor de fosfatos;

e Determinacgdo da dureza total;

e Determinac¢do da condutividade elétrica.

3. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS (Principais datas)

Setembro de 2013 — Reunido de Conselho de Turma onde foi apresentado o projeto aos restantes
elementos —11°AeB

22/04/2014 — Acido ou base: uma classificacdo de alguns materiais. Fatores que afetam o pH de uma
agua (APL) — 11°A

2/05/2014 — Acido ou base: uma classificagdo de alguns materiais. Fatores que afetam o pH de uma
agua (APL)-11°B

29/04/2014 — Chuva “normal” e “chuva acida”— 11°A

9/05/2014 — Chuva “normal” e “chuva 4cida”- 11°B

6/05/2014 — Neutralizagdo da agua: uma reagdo de acido-base — 11°A
16/05/2014 — Neutralizacao da agua: uma reagao de 4cido-base — 11°B
20/05/2014 — Solubilidade: Solutos e Solventes — 11°A

22/05/2014 — Palestra sobre Chuvas Acidas dinamizada pela Universidade Lusoéfona do Porto —
11°AeB

23/05/2014 — Solubilidade: Solutos e Solventes — 11°B
28/05/2014 — Dureza da Agua e problemas de lavagem — 11°A
28/05/2014 — Dureza da Agua e problemas de lavagem — 11°B

Setembro de 2014 — Reunido de Conselho de Turma onde foi apresentado o Projeto aos restantes
elementos.

20/04/2015 — Determinagao do pH de uma agua — 12°C
23/04/2015 — Determinagao do pH de uma agua — 12° D
27/04/2015 — Determinagao do Oxigénio dissolvido — 12° C
30/04/2015 — Determinagao do Oxigénio dissolvido — 12° D
4/05/2015 — Determinacao do teor de nitratos — 12° C

7/05/2015 — Determinagao do teor de nitratos — 12° D
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11/05/2015 — Determinagdo do teor de fosfatos — 12° C

14/05/2015 — Determinagao do teor de fosfatos — 12° D

18/05/2015 — Determinac¢do da condutividade elétrica — 12° C

21/05/2015 — Determinagdo da condutividade elétrica — 12° D

25/05/2015 — Determinagao da dureza total de uma agua — 12° C

28/05/2015 — Determinagao da dureza total de uma agua — 12° C

4. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados relativos, nos diferentes parametros, encontram-se registados nos relatorios dos alunos

e incluem-se, nas tabelas seguintes.

Amostra 1 (T =20,5°C)

Ensaio | pH Condutividade | Oxigénio Nitratos/ | Fosfatos/ | Dureza total
elétrica /| dissolvido/(mg/L) I I /(mg/L)
(uS/cm) (mg/L) | (mg/L)
1 5,43 132 7,9 130
2 5,44 138 7,0 125
3 5,35 139 7,5 8,42 0,3 128
Média 5,45 136 7,5 128
Amostra 2 (T =22,2°C)
Ensaio pH | Condutividade | Oxigénio Nitratos/ | Fosfatos/ | Dureza
elétrica / dissolvido/(mg/L) L L total
(uS/cm) (mg/L) | (mgL) | o))
1 6,75 154 5,6 1,7 54
2 6,51 164 6,7 1,4 56
3 6,45 176 6,5 14,18 1,5 52
Média | 6,57 176 6,3 1,5 54
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Amostra 3 (T =19,6°C)

Ensaio | pH | Condutividade | Oxigénio Nitratos/ Fosfatos/ | Dureza total
elétrica / dissolvido/(mg/L) /(mg/L)
(nS/cm) (mg/L) (mg/L)
1 6,62 270,68 6,7 31
2 6,61 269,34 6,3 34
3 6,61 268,77 6,5 1,33 0,5 35
Média | 6,61 269,60 6,5 33

5. REFLEXAO SOBRE O TRABALHO DE PROJETO REALIZADO

Os estudantes revelaram-se muito empenhados em todas as atividades desenvolvidas, desde a
recolha das aguas de pogos e minas, a realizacao das atividades laboratoriais, segundo os protocolos.
Em diferentes niveis, foram capazes de investigar e aplicar o conhecimento cientifico, de maneira a
compreender e ajudar a tomada de decisdes no mundo natural, na comunidade em que vivem. O
mais importante foi que os estudantes colocaram os seus conhecimentos em pratica, analisando e
comunicando, num efetivo desenvolvimento da sua literacia cientifica e consciencializagao
ambiental.

Um ensino e aprendizagem CTS, assente na motivagdo e no empenho dos estudantes, no meio
em que vivem, com aplicacdo do conhecimento cientifico e consequente aprofundamento da sua
literacia cientifica e consciencializa¢do ambiental.

Alguns estudantes apresentam dificuldades em estruturarem e completarem o seu relatorio
cientifico, ndo se empenharam nos seus relatorios, havendo uma grande diversidade, desde relatorios
muito completos, com investigagdo pormenorizada e linguagem cientifica com qualidade, até
relatorios fracos, que ndo estdo de acordo com os niveis exigidos no Ensino Secundario, na
disciplina de Fisica e Quimica. Apesar de os relatorios, que estdo mais fracos, terem sido corrigidos
pelo professor, que registou descritivamente os seus pontos fortes e os seus pontos fracos e a
necessidade de reformulagdo, essa revisdo nem sempre foi conseguida por todos os alunos, a quem
foi solicitado que melhorassem o seu relatorio.

Os estudantes fizeram a sua apreciagdo do Projeto, no final do ano letivo, integrada na
autoavaliagdo final da disciplina de Fisica e Quimica. Foram selecionadas algumas apreciagdes, que
se integram a seguir, neste relatorio. Em maioria, os estudantes registaram que o Projeto foi muito
positivo, pelas aprendizagens realizadas, quanto aos contetidos da disciplina ¢ quanto ao saber
trabalhar, investigar, refletir e comunicar em grupo. O trabalho de projeto implica ndo s6 conteudos

curriculares de Fisica e Quimica, mas ainda saber investigar e saber trabalhar em conjunto, para
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atingir uma finalidade comum. E um processo de investigacdo cientifica e ¢ um percurso de trabalho
entre estudantes e com o professor, o que ¢ muito importante. Tanto aprende o aluno, como aprende
o professor, como os proprios estudantes afirmaram, nas suas apreciacdes escritas, que variam de

extensdo, entre poucas linhas a um texto extenso:

E 5: “ Foi produtivo trabalhar no Projeto, com o meu grupo e a professora. E uma
forma mais apelativa de aprender juntos, gosto do trabalho laboratorial, correu
mesmo bem o trabalho, foi muito interessante. Avalio o Projeto com Muito Bom.”

E11: “ Nao ¢ facil trabalhar num projeto, acho que ¢ dificil, e fica pior se o grupo tem
elementos que ndo gostam de trabalhar em grupo e ficam a conversar. Desta vez tive
sorte, todos trabalharam em grupo, demo-nos muito bem e terminamos todas as etapas
do trabalho a tempo, fomos o primeiro grupo a acabar. Também gostei de falar com os
donos, pois sabem toda a histdria do poco, a data em que foi construido, os familiares
a quem pertencia ¢ contam a histdria toda. Acho que este projeto foi mesmo bom,
esforcei-me e este trabalho melhorou os meus conhecimentos, a minha capacidade de
investigacdo em laboratorio e melhorei a minha classificagao final a Fisica ¢ Quimica.
Gostei mesmo, deviamos fazer mais projetos destes, por isso avalio o projeto com
Muito Bom. ”

E 20: “No meu grupo todos gostaram de participar no Projeto. Eu sempre gostei de
fazer investigacdo e trabalho laboratorial. S6 ndo gosto de escrever o Relatorio
individual, ndo gosto muito e tenho dificuldades, ¢ demorado e dificil. O problema ¢é
na escrita, tenho mesmo de melhorar. A minha avalia¢do do Projeto ¢ Muito Bom.”

E 36: “Na minha opinido, a atividade realizada serviu para perceber a importancia do
contributo da qualidade da agua. Sei que, desde que ¢ recolhida até chegar a nos, a
agua ¢ sujeita a inlimeros testes que podem demorar até 2 anos. Para isso, vé-se se as
suas caracteristicas possuem valores dentro dos paramétricos. S6 ai é que ela €
considerada potavel. (...)

E bom tomarmos consciéncia de que a dgua é um bem cada vez mais escasso.
Contudo, na nossa geracdo, poucos sao 0s que se preocupam com isso, porque a dao
como algo garantido e ndo pensam nos problemas locais ¢ muito menos de uma
populagao mundial crescente.

Realizarmos a experiéncia a partir das aulas de Quimica, utilizando alguns aparelhos
indicados para tal, pode ser um ponto de partida, ndo s6 para entendermos como
decorre o processo, mas também para tomarmos a consciéncia que falta,
relativamente ao controlo da agua para consumo humano, até porque uma agua
impropria para consumo acarreta inimeros problemas de satde, para nao falar da
saude ambiental.

Apesar de todas as condicionantes, os alunos aderiram ao projeto, tendo efetuado uma
avaliagdo muito positiva do mesmo e mostraram uma efetiva consciencializa¢ao sobre a interligacdo

entre Ciéncia e Sociedade, no meio local. Além disso, demonstram uma maior consciéncia sobre as
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suas capacidades e competéncias, por exemplo o trabalho colaborativo e a escrita cientifica, comprovando
que mais qualidade educativa apenas se atinge com um trabalho conjunto entre professores,
professores e alunos e entre alunos.

Também os professores consideraram muito positivo este tipo de projetos de investigagao
cientifica, de base curricular, pela interligacdo entre teoria e pratica, conteudos programaticos e
trabalho de laboratorio. Mais uma vez, € importante frisar a importancia do relatorio dos estudantes,
pelo registo da atividade laboratorial e o aperfeicoamento de uma linguagem especifica e cientifica,
fundamental na disciplina de Fisica e Quimica.

No que se refere aos docentes, o trabalho de Projeto acarreta o desafio de um trabalho em
conjunto, o que obriga a uma maior aten¢do do professor, no que concerne a orientacao e supervisao
do trabalho a realizar, dentro e fora da sala de aula, bem como a implementagao de mecanismos de
auto e heterorregulacao, a partilhar com os estudantes.

Como ponto fraco da concretizacdo do Projeto, regista-se a ndo divulgagdo atempada dos
resultados & comunidade e ao meio, por falta de tempo, visto que, em 5 de julho de 2015, se efetuou
o encerramento oficial das atividades letivas, para o 11° e 12° anos, por causa dos exames nacionais,
a decorrer nos meses de junho e julho. Atendendo ao periodo que se seguiu, de preparagdo,
realizagdo e correcdo de exames, ndo foi possivel reunir com os estudantes e concretizar essa
atividade prevista.

Prevé-se que a divulgacdo dos resultados ao meio seja efetuada em setembro ou outubro de
2015, no inicio do novo ano letivo, em moldes a definir com os participantes no Projeto, e com a
presenca de alguns intervenientes e da comunidade educativa e local. Essa divulgacdo, envolvendo a
Junta de Freguesia, é incontornavel, face ao propdsito do Projeto, em contribuir para a
sustentabilidade ambiental, no meio local, pois permitira apresentar alguns dos problemas do

concelho, no que se refere a salubridade da agua de pogos e minas.

6. CONCLUSAO

O Projeto apresenta um balango muito positivo. Os alunos demonstraram muito interesse no
desenvolvimento do Projeto. Este projeto permitiu a analise das aguas de algumas freguesias do
concelho, verificando-se que ndo eram adequadas para o consumo.

As atividades realizadas permitiram a articulacdo entre as disciplinas de Biologia ¢ Fisica ¢
Quimica A e Quimica, tendo contribuido para a melhoria das aprendizagens dos alunos, ao
possibilitarem a consolidagdo e articulacao de contetidos e a integracdo de saberes.

As atividades desenvolvidas possibilitaram a promocao da cultura cientifica e a
sensibilizagdo dos alunos para a importancia da preservacdo do ambiente e do desenvolvimento
sustentavel, levando-as a ter comportamentos conducentes a protecdo do mesmo.

Gondomar, 30 de junho de 2015

A Coordenadora do Projeto
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Anexo I - PLANIFICACAO ANUAL DE FiSICA E QUIMICA A - 11° ANO
Curso: Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundario Diurno
AGRUPAMENTO N°... das ESCOLAS DE ...

Departamento de Ciéncias Experimentais - Grupo Disciplinar de Fisica e Quimica

Introducao

O horario semanal prevé sete aulas de 45 minutos, sendo trés delas referentes a atividades
pratico/laboratoriais ¢ as restantes agrupadas em dois blocos de 90 minutos.

A distribui¢ao de aulas apresentada ¢ um referencial para a globalidade das turmas.

O numero efetivo de aulas previstas para cada turma depende da organizacdo do seu horario semanal
e do calendario escolar.

Nuimero de aulas de 45 minutos previstas por periodo e unidade tematica.

TURMAS: 11°1, 2, 3,4, 5

Total por

Periodo letivo 1 2 3 unidade

Componente de Fisica
Unidade 1 — Movimentos na Terra e no espaco 33
1.1- Viagens com GPS (Global Positioning System) 8
1.2- Da Terra a Lua 25
Unidade 2 — Comunicacdes 32
2.1- Comunicag¢do de informacao a curtas distancias 22
2.2- Comunicagao de informacao a longas distancias 10
Trabalhos praticos - Fisica 27
- Exemplificagdo pratica da utilizacao do GPS (AL 0.0)

- Queda livre (AL 1.1)

- Salto para a piscina (AL 1.2)

- Sera necessario uma forga para que um corpo se mova? (AL 1.3)
- Satélite geoestacionario (AL 1.4)

- Osciloscopio (AL 2.1)

- Velocidade do Som e da luz (AL 2.2)

- Comunicagdes por radiagdo eletromagnética (AL 2.3) 6

W W W W W W
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Componente de Quimica

Unidade 1 — Quimica e Industria: Equilibrios e Desequilibrios

1.1- O amoniaco como matéria-prima
1.2- O amoniaco, a saude € o ambiente

1.3- Sintese do amoniaco e balango energético
1.4- Producao industrial do amoniaco

1.5- Controlo da produgao industrial
Unidade 2 — Da Atmosfera ao Oceano: Solucées da Terra e para a Terra

2.1- Agua da chuva, agua destilada e agua pura

2.2- Aguas minerais e de abastecimento piiblico: a acidez e a basicidade das
aguas
2.2.1- Agua potavel: d4guas minerais e de abastecimento publico
2.2.2- Agua gaseificada e d4gua da chuva: acidificago artificial e natural
provocada pelo dioxido de carbono
2.3- Chuva acida
2.3.1- Acidificagdo da chuva
2.3.2- Impacto em alguns materiais
2.4- Mineralizagdo e desmineralizacdo de aguas
2.4.1- A solubilidade e o controlo da mineraliza¢ao das aguas
2.4.2- A desmineralizagdo da 4gua do mar

Trabalhos praticos - Quimica

- Amoniaco e compostos de amoénio em materiais de uso comum (AL 1.1)

- Sintese do sulfato de tetraaminacobre (1) mono-hidratado. (AL 1.2)

- Efeitos da temperatura e da concentragdo na progressao global de uma reagio
(AL 1.3)

- Acido ou base: uma classificagdo de alguns materiais (AL 2.1)
- Chuva “normal” e chuva acida (AL 2.2)

- Neutralizagdo: uma reagao de acido-base (AL 2.3)

- Série eletroquimica: o caso dos metais (AL 2.4)

- Solubilidade: solutos e solventes (AL 2.5)

- Dureza da 4gua e problemas de lavagem (AL 2.6)

AVALIACAO

Avaliagdo diagnoéstica+ avaliacdo1° periodo
Avaliagdo 2° periodo + palestra

Avaliagao 3° periodo

18

W W W W

14

W N W N W

20

26

33

41

Total

91

72

49

212

Planificagdo/Avaliagao de cada unidade tematica.

A lecionagéo de cada unidade tematica obedece a respetiva planificagdo (a médio e curto prazo) da

responsabilidade do professor.

A avaliacdo segue os critérios definidos pelo grupo disciplinar, ratificados em Departamento e

aprovados em Conselho Pedagdgico.
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Anexo II - PLANIFICACAO ANUAL DE QUiMICA A-12° ANO
Curso: Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundario Diurno
AGRUPAMENTO N° ... das ESCOLAS DE ...

Departamento de Ciéncias Experimentais - Grupo Disciplinar de Fisica e Quimica

PLANIFICACAO ANUAL
Distribui¢do do nimero de aulas de 45 minutos previstas (agrupadas 1°P | 20p | 30p Total por
em 2 blocos de 90 minutos), por periodo e unidade tematica. unidade
UNIDADE I — METAIS E LIGAS METALICAS 46
Metais e Ligas Metalicas 12

- Tabela Periodica dos elementos
- Estrutura e propriedades dos metais
Degradacio dos Metais 16
- Corrosdo: uma oxida¢ao indesejada
- Pilhas e baterias: uma oxidacao ttil
- Protec@o de metais
Metais, Ambiente e Vida 18 6
- Dos minerais aos materiais metalicos
- Os metais no organismo humano
- Metais, complexos e cor
- Os metais como catalisadores

UNIDADE II - COMBUSTIVEIS, ENERGIA E AMBIENTE 30

Combustiveis fésseis: o carvio, o crude, e o gas natural

- Do crude ao GPL e aos fuéis: destilagdo fracionada e cracking do
petréleo

- Os combustiveis gasosos, liquidos e s6lidos: compreender as
diferencas

- Impacte ambiental da Industria Petroquimica

- Combustiveis alternativos e algumas alternativas aos combustiveis
De onde vem a energia dos combustiveis

- Energia, calor, entalpia e variacdo de entalpia

- Equivaléncia massa-energia: um assunto nuclear

18

12

UNIDADE III - PLASTICOS, VIDROS E OUTROS

MATERIAIS 30

Os plasticos e os materiais poliméricos
Os plasticos como substitutos de vidros 8
Polimeros sintéticos e a industria dos polimeros
Novos materiais: os biomateriais, os compoésitos e os materiais de 8
base sustentada

AVALIACAO 14

Avaliagdo 1° periodo + Teste Diagndstico 6

Avaliagio 2° periodo 4

Avaliagao 3° periodo 4

Total
52 40 34 Global
126

Total por Periodo
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Planificacdo/Avaliacdo de cada unidade tematica.

A lecionagdo de cada unidade tematica obedece a respetiva planificagdo (a médio e curto prazo) da
responsabilidade do professor.

A avaliacdo segue os critérios definidos pelo grupo disciplinar, ratificados em Departamento e
aprovados em Conselho Pedagogico.

XLI



