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Resumo

Ensino de Ciéncias, Literacia cientifica, Literacia em Leitura, Motivacdo, Texto

narrativo, Julio Verne

Este estudo pretendeu verificar em que medida a escrita de um texto narrativo

inspirado em Julio Verne, estimula os alunos a aplicarem conhecimentos
cientificos de Fisica. Para isso, propds-se uma estratégia de ensino, que tem
subjacente a perspetiva de ensino por pesquisa na resolucdo de problemas e na
interligacdo da ciéncia tecnologia e sociedade (CTS). A proposta de atividade
assenta numa viagem interplanetaria, num projeto de estreita articulacdo entre a
area cientifica e linguistica, em particular entre a disciplina de Fisica e Quimica e
de Portugués, mobilizando-se a capacidade dos alunos para convocar e explicar
conhecimentos recorrendo a sua literacia. A estratégia foi planificada com base
no model o do sse BeHfidaslq qual a mfth@éncia desta atividade na
motivacéo e aprendizagem dos alunos. Para se atingir estas finalidades, utilizou-
se uma metodologia de carater qualitativo com orientagdo interpretativa,
adotando como estratégia de investigacdo um estudo sobre a propria pratica.
Participaram neste estudo vinte e seis alunos de uma turma de 10° ano de
escolaridade de uma escola do distrito de Aveiro. Como instrumento de recolha
de dados foram utilizados a observacdo naturalista, inquérito e documentos
escritos. Os resultados obtidos revelam que os alunos gostam deste tipo de
estratégias, gostaram de trabalhar em grupo e que projetos desta indole os
motivam para as disciplinas envolvidas. Por outro lado, a andlise do contetudo
dos textos desenvolvidos pelos alunos, permite perceber que héa dificuldade na
mobilizacdo e integracdo de conhecimentos, demonstrando que a linguagem
cientifica deve ser uma das competéncias que os professores necessitam

desenvolver nos alunos de ciéncias.
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This study aims to verify in what way writing a Julio Verne inspired narrative
stimulates the students to apply knowledge of the scientific area of Physics. To
do so a learning strategy in the perspective of problem solving by research and
within the science technology and society framework was implemented. The
activity, involving language and science skills, particularly physics, chemistry and
portuguese, was centered on an interplanetary expedition in order to attest the
student 6s ability t o eamdemie compceptswsing thesr
|l iteracy expertise. The project was

influence on the studentsd engagemen
these proposes a qualitative methodology with interpretative character was used,
surveying the researcher practice as strategy. Twenty six 10" degree students of
an Aveiro city school participated in the study. The data was collected by
naturalistic observation, inquiry and other written documents. The results reveal
that the students enjoyed this type of strategies, liked the working in groups and
felt more motivated for the disciplines. On the other hand, analysis of the
produced text allowed the researcher to identify learning deficits, namely in the
knowledge mobilization and integration demonstrating that scientific language

skills need to be improved on science students by their teachers.
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CAPITULO 1

Introducéao

Numa sociedade em que todos s&o chamados a interpretarem o seu-aidia com 0s
conhecimentos previamente adquiridos, a escola tem um papel Unicdumdamental. De facto,
o desenvolvimento de cidaddos que se preocupandesde cedg com os problemas da
sociedade sejam eles de ambito tecnoldgico, social, ambiental, ético, politico, entre outros,
tem sido uma das preocupagbesad governantes no que concee o papel da escola na

formacao de cada individuo.

Ao aluno que termina um ciclo escolar (seja basico, secundario ou universitario) € pedido
gue tenha desenvolvido determinadas competéncias que o facam gerir e resolver novas
situacdes de forma a encontrar solu¢des equilibradas para intervengbes comunitarias. De
acordo com as tendéncias de ensino vigentes, nas Ultimas décadas, em Portugal, que
privilegiam uma perspetiva daciéncia, da tecnologia e dombiente, que mais adiante se
explorard, esperarse-ia que todos os cidadaos sujeitos a esta vertente de ensino fossem
dotados de competéncias que lhes permitisse agir de forma ativa na sua comunidade,

independentemente do grau académicque possuan.

Além disso, tornase 6bvio que, peranteum ritmo acelerado de transformacdo das
sociedades e do conheciment@ preciso ir mais além do ler e escrever para responder as
exigéncias do mundo em que vivemosTorna-se necessario conhecer, compreender e
interpretar processos de informacdo. Sem duvidagque o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico tem estado na origem das mudancas na vida do cidaddo comum em sociedade,

obrigando a repensarse a educacgéo ergeral e a educacdo em ciéncias em particular.

A educacdo no ambito dasi@ncias deve obedecerquer a compreensao das relacées
entre aciéncia, a tecnologia, orabiente e as diferentes esferas da sociedadguer ao uso de
capacidades de pensamento, noeadamente de pensamento critico, qupermita aos alunos
tomadas de decisdo e de resolucdo de problesiaa nivel pessoal, profissional e social.
(Magalhées & TenreireVieira, 2006)



Contextualizacao da investigacao

O trabalho agora apresentad foi desenvolvido no decorrer do segundo ano dmestrado
em ensino ddisica equimica no 3° iclo do ensino basico esecundario,no ano letivo de
2012/2013 . O trabalho foi realizado numa unidade curricular de seminério de dissertacdo em
estreita ligacdocom a pratica de ensino supervisionada, tal como € proposto mecreto-Lei
n.° 43/2007, de 22 de Fevereiro, que estabelece o Regime Juridico de Habilitacdo Profissional
para a DocénciaA escolha do tema integracéo da ciéncia pela esciit narrativa aoestilo de
Julio Verne- evoluiu de uma ideia mais simples onde se pretendia aprender fisica e quimica
com JulioVerne. A ideia inicial visavaexplorar as potencialidades pedagdgicas da utilizacéo
de livros da série "Viagens Maravilhosas" de Julio Verne aosino da fisica e quimica. Por um
lado, seriam identificados e estudados os contetdos programaticos preses numa selecao
de romances, pr outro, pretendia-se que os alunos refletissem sobre a evolucdo da ciéncia e
tecnologia e o seu impacto social hosnas que mediaram entre a publicacdo das obras e a

atualidade em queos alunosestéo inseridos

A escolha do livrocom que se iria trabalhampassoupor varias fases. Inicialmente pensou
se no romance Viagem ao Centro da Terrgor ser uma das obras mais cdmecidas  autor;
além disso, como existem variofilmes representativos do livro e este é facil de adquirir a
preco razoave| parecernos-ia uma escolha evidente Todavia, ap6s uma leitura cuidada do
mesmo, chegotse a conclusdo que a nivel da tematicaggramatica a abordar(Unidade 17
Do Sol ao Aquecimentodificilmente se conseguiria estabelecer uma relacadecidiu-se,
assim, pela exploracaalo livro Hector Seradacz Os habitantes do Come(ainopse emAnexo
1).

Uma abordagem deste tipo permitirnos-ia, em nosso entender, assumduas frentes de
intervencdo: a) identificar os assuntos cientificos contemplado no livro de Jalio Verriéector
Servadacz Os habitantes do Cometastabelecendo a possivel articulacdo entre os assuntos
identificados no livro e explorando os conteddos programaticos previstos para a disciplina de
fisica e quimica no 10°%no de escolaridade; b) investigar de que forma a utilizacéde
recursos deste tipo alimenta o interesse pela disciplina, potenciando aprendizagens

especificas anivel dos contetdos programaticos.

Segundo Almeila & Freire (2007) uma investigacéo inicisse sempre pela definicdo de

um problema. Face ao volume de problemas e de incertezés conhecimento cientifico na



psicologia e na ducacdo poderia pensasse que esta definicdo se encontra facilitad No
entanto, tais aspetos complicam mais do que o que facilitam sendo obviamente necesséario um
conhecimento aprofundado dos fendbmenos em causa e uma andlise suportada das variaveis

que lhes estdo associados, tendo em vista a delimitacao e identificacagdoblema.

A afirmacao anterior podera corroborar a evolugéo deste estudo. Apesar dos objetivos do
estudo estarem delineados, parecia faltar compreender aprofundadamente a razdo para
efetuar aquele estudo. Na obra em questdo podem encontree alguns aspms relacionados
com a tematica 1 de fisicdDo Sol ao aquecimentmo entanto parecia ndo ser o suficiente para

conseguir desenvolver um trabalho de investigagéo.

Varios estudos falam da importancia da utilizagéo de livros de ficcdo cientifica no ensino.
J.C.D. Ferreira (2011)menciona Dubeck, Muman, Freudenrich, Brake, Dark Piassi,
Pietrocola, entre outros, com sendo os principaisientores dos estudos relacionadosom a

utilizacao da ficgaocientifica no ensino.

Assumindo a importancia da ficcaaientifica no contexto do ensino e da aprendizagem
de fisica, Oliveira & Znetic (2008) sugerem sete abordagens metodoldgicas da questéo:
apresentacéo do conceito, andlise da semelhanca ciggte AA T 1 OO1T AT O Al 1
AOOi 6oh AT AT T CEAOh AT UI EOGA A OAI Al EAT A AE
cientifica comparando obras e, por ultimo, trabalho multi e interdisciplinar. Foi este ultimo
aspeto referido por Oliveira& Zanetic (2008) que fez com que a ficcdo cientifica estivesse
presente neste projeto de investigacdo. De facto, sdo os referidos autores que enunciam a

forma de abordagem adotada:

O professor de ciéncias pode trabalhar em conjunto com o de portugués, pmadem atuar
sozinhos, como preferirem, trabalhando ora o ensino de algum conceito de ciéncias, ora o

ensino de algum conceito de literatura.

A ideia de um projeto interdisciplinar estava subjacente desde o inicio do estudo. Apesar
das alteracBes ao projet@rimitivo, continuou-se a enaltecer uma da propostas do projeto
inicial, o desenvolvimento de competéncias interdisciplinares entre as quais se salientam a

leitura, interpretacdo e escrita de texto narrativo.

7

A escrita € uma das prinpais competéncias que um individuo deve adquirir e
desenvolver ao longo do seu percurso escolar. Esta pode ser considerada uma ferramenta da
aprendizagem quando é utilizada nos processos de construcdo, elaboracdo e expressao de

conhecimento no quadro das diferentes areas siiiplinares. Quer seja encarada como



processo cognitivo, quer seja vista como pratica social e cultural € reconhecido o seu
contributo para o sucesso ha aprendizagem uma vez que facilita o aprofundamento de ideias.
O seu enquadramento numa forma de exprede adequada (géneros textuais) e a sua
reestruturacdo a luz de fatores que relevam dimenséo retdrica (objetivos, destinatéario, etc.)
torna possivel a insercdo da escrita em contextos diferenciadgd. A. B. Carvalho, Silva, &
Pimenta, 2006

Com base nos pressupostos atras referidos, prop8s aos alunos que, baseando a sua
escrita na leitura da referida obra deJulio Verne, escrevessem um texto narrativo onde

mobilizassem conceitos cientificos da unidade 1 de fisidao Sol ao aquecimento

Pensase que a problematicaa explorar e discutir é importante no contexto ondese
pretende ver desenvolvida aatividade profissional. Escrever, escrever bem, escrever para
aprender ciénciasdo varios topicosa desenvolver atravésdeste trabalho de investigacdo e
onde se pretende verificar de que forma podem ser relacionados comfisica e a quimica
Motivar escrevendo para esds ciéncias é outra andlise pretendida, verificando se a estratégia

de ensincaprendizagem proposta foi uma maisvalia para a motivagédo dos alunos.

Questao de investigacao e objetivosdo trabalho

A problematica associada ao estudo que se desegsénvolver com este trabalhalefine-
se na questdo de investiggcdo: A escrita de untexto narrativo ao estilo de Julio Verne
estimula a integracdo de conhecimentog motiva para a aprendizagem dafisicade alunos do

10°ano de escolaridad@

O mesmo teve com linha de acdo as disciplinas de fisica e quimica e de portugués,
frequentada por alunos do 10°ano. Este projeto pretendia desenvolver um estudo aliando a
literacia em leitura (producdo de texto narrativo) e a literacia cientifica de modo a poder
verificar se a utilizacdo de estratégias de ensino centradas na producao de texto podem

influenciar o desenvolvimento da literacia cientifica.

A escolha dos sujeitos de investigacdo recaiu em alunos do 10°no do curso cientifico
humanistico uma vez que sequeria verificar se alunos que escolheram como opcao
académica a area das ciéncias e tecnoiag sdocapazes de pensar, dguestionar, de refletir,

sobre as problematicas da ciéncia. E ainda mesmo contexo, perceber se sd@apazes de as



exprimir. Para este etlido definiram-se os seguintes objetivos, de natureza mais particular,

sem preocupacao de os hierarquizar:

fDesnvolver (conceber e implementaj uma abordagem de ensinc
aprendizagem centrada na produgdo de umexto narrativo de pendor
cientifico, inspirado em Julio Verne, que potencie a mobilizacdo de

conhecimentos cientificoge fisica;
T Analisar os conceitos mobilizados no texto produzido;

fAvaliar o impacto da abordagem utilizadano interesse dos alunos pelo

ensino das ciéncias, em particular désica eda quimica;

T Avaliar as percecbesdos alunosno que respeita as vantagens e limitagcdes

da abordagem interdisciplinar utilizada.

De acordo com o definido anteriormente, o estudo incide sob uma metodologia
qualitativa interpretativa de analise de estudo de &so dos dados recolhidos sobre a
construcao de um livro pelos alunos onde, inicialmente, se pretendia ver mobilizados
conhecimentos da unidade 1 da fisicdo Sol ao aguecimenimas que no decorrer do
trabalho se sentiu necessidade de alargar a outras téticas como se podera ver na

discussao dos resultados deste trabalho.

Importancia da investigacéo

Este estudo surge numa turma cujo aproveitamento era bastante baixo a disciplina de
fisica e quimica. Como tal, tornoge ponto esgncial para a futura professoranvestigadora
conduzir o presente estudo de forma a compreender novos processos que podem facilitar a

aprendizagem/motivacdo dos alunos.

Estes processos passam por estratégias inovadoras em sala de aula capazes de
valorizarem o desenvolvimento de competéncias de conhecimento, raciocinio, comunicacao e
atitudes que neste projeto vdo para além da disciplina de fisica e quimica, envolvendo

também, como ja referido, a disciplina de Portugués.



Como é do conhecimento dos mais aitos as tendéncias pedagdgicas vigentes, as
estratégias de ensino devem estar assentes num pressuposto de ensino mais centrado nos
alunos e com o professor a assumir um papel de facilitador das aprendizagens e promotor da
constru¢do do conhecimento, equaohando e implementando as estratégias que melhor se
adequam a heterogeneidade de alunos que tem diante de si. O proprio professor deve refletir
sobre os erros que vai cometendo fazendo reajustes norteado pelas suas finalidade de ensino

e pela realidade decada uma das suas aulas.

A formacdao especifica, segundo o programa de fisica e quimica A, tem como objetivo final
a consolidagéo de saberes no dominio cientifico, que confira competéncias de cidadania, que
promovam igualdade de oportunidades e que desenik@m nos alunos, atitudes, valores e
capacidades que os ajudem a crescer a nivel pessoal, social e profissiaiMartins et al.,
2001)

Ainda segundo o mesmo docuento, o objetivo do ensino dasciéncias passa pela
compreensdo da i€ncia e ds tecnologias e das suas interelacbes, bem como as suas
implicacdes na sociedade. Este tipo de ensino privilegia o ensino em acdo. E o chamado
OAT OET %Ciétola3Taahologia e Sociedad@artins et al., 200)

O ensino CTS tem como finalidade a formacg&o de cidadaos cientifica e tecnologicamente
capazes de tomar decisdes fundamentadas e acbes responsaveis, ou seja, cidaddos que
possuam epirito critico e de independéncia na resolugdo de problemas. Negtpo de ensino
pretende-se dar éfase a descoberta da realidade do diadia, tendo o estudante a
participagdo ativa adquirindo através da investigagcdo e analise dos factos que o rodeias,
varios conteldos e leis que regem a fisica e a quimica. Neste tipo de ensino pretesele
abordar problemas reais, motivando os alunos para possiveis estratégias na resolucao dos
mesmos, permitindo que o aluno esteja ativo na construcdo do seu conhecirteenA

abordagem a esta metodologia de ensino seré feita mais aprofundadamente no capitulo 2.

Partindo deste pressuposto,a futura professorainvestigadora encontrou fundamento
para a implementacao deste estudo. Os alunos, mediante os seus préprios prolderteriam
que encontrar as solugdes para os mesmos. Assioomo ja foi referido, foi-lhes proposto a
construcdo de uma histéria em que eles seriam as personagens principais e onde teriam de
mobilizar conhecimentos de fisica, para a resolucdo dos seus preflas construindo uma
historia acessivel a qualquer leitor. A criatividade e originalidadéeriam de estar presente

numa escrita cientificamente correta, a semelhanca de como o fazia Julio Verne.



Desta forma, entendese que o estudo € relevante uma vez qpermite:

fiDespertar uma visdo reflexiva e inovadora das aulas dos professores,
contribuindo para a sensibilizacdo da importancia de projetos

interdisciplinares no desenvolvimentoprofissional do préprio docente;

T Proporcionar situacbes de aprendizagengjue possibilitem a resolucdo de
problemas, exploracdo do desconhecido e a criatividade motivando o0s

alunose promovendo a literacia cientifica;

fldentificar pontos comuns entre duas disciplinas tdo diferentes,
culminando num projeto que, para além dos professosedas referidas

disciplinas, pode envolver a prépriccomunidade educativa;

i Compreender se os alunos estdo naturalente despertos para o ensino CTS

na resolugéo dos problemas por ek propostos;

fTPromover o desenvolvimento da literacia em leitura (producdo de texto
narrativo) em unissono com o desenvolvimento da literacia cientifica dos

alunos.

Estrutura geral da dissertacéo

Este trabalho de investiggdo encontrase dividido em seis capitulos que a segui
sumariamente, se apresentam.

No primeiro capitulo fazse a contextualizacdo da investigacdo, apresentande o0s
objetivos da mesma e a sua importancia.

No segundo capitulo efeta-se uma revisé@o da literatura sobre os assuntos relacionados
com o tema dainvestigagdo realizada, de modo a fundamentar o trabalho do ponto de vista
tedrico. Desta forma, comegae pela analise do conceito de literacia em contextos educativos
de educacdo em ciéncia, fase-a uma breve andlise a relacdo entre motivacdo e
aprendizagem Pretendese ainda equacionar de que forma a escrita podera estar relaciatza

com a aprendizagem em ciénciasexplorando as dindmicas do ensino por pesquisa e do



i TAATT  AloGim prétdricss-ao @spetos importantes da escrita de Julio Verne gu

influenciaram e foram determinantes na construcéo, pelos alunos, do projeto referido.

No terceiro capitulo apresentamse e justificantse todos os processos e métodos que
permitiram realizar este trabalho. Neste sentido iniciese o capitulo com uma fundamntacdo
metodoldgica, seguida da descricao do estudo efetuado. fs&& uma breve carateriza¢do dos

participantes e das técnicas e instrumentos para a recolha de dados.

Far-se-4 um breve enquadramento da proposta didatica no programa de fisica e quimica
A, no quarto capitulo, bem como da atividade proposta, da sua planificacdo, a implementacéo

da atividade e aavaliacdo da mesma

O quinto capitulo apresentaos resutados obtidos e discuteos mesmos tendo como

ponto de referéncia os conhecimentos adquiridosa realizacao do segundo capitulo.

O dltimo capitulo apresenta as principais conclusdes do trabalho de investigacéo,
indicam-se as implicagfes do estudo e sugerege pistas para futuras investigagbed-az-se

ainda uma reflexao final sobre este trabalho.

Apresentase no final a bibliografia referida ao longo da dissertacdo e apresentssa 0s
anexos que foram considerados relevantes para uma andlise adequada da investigacédo

relatada nesta dissertacao.



CAPITULO 2

Enquadramento do estudo

Tem-se assistindoao longo da histéria da educacao a diversaeformas curriculares que
foram surgindo numa tentativa de respostas as exigéncias da sociedade, na sequéncia de

grandes mudancas sociais, culturais, econémicas e politicas.

Uma das preocupagdes dos educadores ané@&ncia deve ser a de renegociar a cultura da
ciéncia escolar para ir de encontro as necessidades dos futuros cidadéos do séculozX{h
publico informado. (Aikenhead, 2009

A finalidade do ensino das ciéncias esta cada vez mais relacionada com a promocédo da
literacia cientifica dos alunos (Chagas, 200D A urgéncia esta também, na mudanca de
perspetiva de quem ensinapretendendo-se ter educadores em ciéncia defensores de uma
viséo renovada de como alcancgar a literacia cientifica. Uma das proposteais divulgadas em
varios paisesrelacionase com a interagcaoda ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA) tendo como maior finalidade ajudar os estudantes a darem sentido as suas
experiéncias quotidianas.(Aikenhead, 2009 O ensino por pesquisa, abordando situacbes
problemas retiradas do quotidiano e utilizando estratégias de trabalho diversificadas e
interdisciplinares, vai de encontro as atuais finalidades do ensino das ciénsigCachapuz,
Praia, & Jorge?2002)

Este capitulo permite fazer uma revisdo da literatura no que respeita ao conceito de
literacia e a sua relacdo com o ensino das ciénciabordando-se também a relagdo que a
motivacdo do aluno pode ter na evolucdo da sua aprendizagem. Explicissra a importancia
da escrita no ensino das ciéncias fazendse uma breve reflexdo sobre o0 ensino por pesquisa
A OTAOCA 1T 1TTAAIT AT O uv %O bHOI PIi 00T DBAOA
investigativo, definindo o papel do aluno e do professor. O ctplo termina com uma breve
abordagem a escrita cientifica presente em Julio Verne, identificande qual a vantagem da

utilizacdo deste autor na atividade proposta.



Literacia/literacias em contextos de educagcao em ciéncia

A ideia de uma educacéo emémcia para todos assumiu uma importancia crescente, na
sociedade contemporanea. O curriculo da ciéncia em contexto escolar deve, desta forma, visar
a formacé&o de uma nova cidadania consciente da coligacdo da ciéncia e tecnologia com a vida

publica, tendo en conta os interesses e as diferencas de cada cidadao.

Todavia, a preocupacdo de considerar e refletir a ciéncia como objeto de estudo nas
escolas data ja do séc. XIX. Na época, a propria comunidade cientifica argumentava que o
mundo estava a ser dominadgela ciéncia e pela tecnologia e, portanto, o ensino da ciéncia
ministrado aos alunos devia ser um treino intelectual superioG. S. Carvalho, (2009), Vieira
(2007))

Os periodos do pogyuerra foram de grande instabilidade no que respeita a definicdo de
objetivos para o ensino da ciéncia. De facto, a sociedade apercebeudas implicagcbespara o
planeta e para a hmanidade, da evolugdoquer da ciéncia, quer da tecnologia. Surgiram,
nessa altura, vozes discordantes e movimentos asftiéncia, que considesivam o avanco da
mesma prejudicial, deteriorando valores como a seguranga, a lealdade, a amizade ou a
generosidade.No entanto, a mudanca surgiu ao nivel do discurso sobre a importancia da
ciéncia nos curriculos. Que existiam riscos associado a prépria éwgfo cientifica era um
facto, entdo a populacdo necessitava de adquirir conhecimentos e competéncias para julgar
esses mesmos riscos. Tornese evidente que a evolucao e o dominio da ciéncia constituiram
a mudanca. Uma mudanca que era necessario dominAcontecimentos como a corrida ao
armamento, durante o periodo da guerrdria bem como a conquista do espacgo, iniciada em
1957 com o lancamento do satélite Spunilgromoveram o interesse de algumas pessoas pela
ciéncia (Vieira, 2007)

De facto, a evolucdo da ciéncia que ocorria na década de 50 foi tdo rapida que a
generalidade da populagdondo conseguiu acompanhéla, constatandese um défice de
conhecimento cientifico. Os curriculosle grande rigor cientifico atrairam os estudantes com
melhores resultados académicos. O ensino ndo tinha como prioridade dotar as pessoas de
competéncias que lles permitissem fazer um julgamento proprio e independente sobre os
assuntos, mas privilegiava antes a erudicdo da prépria investigacao cientifica, destinada a

preparar futuros cientistas.(Vieira, 2007)
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As realidades sociais e educacionais implicaram a uma mudanga significativa na
concecdo da educacdo cientificgpropondo uma cultura renovada para a propria ciéncia
escolar.(Aikenhead, 2009

Durante a década de 70 na opinido de Vieira (2007)a generalidadedos professores
apercebese de que era um erro manter o ensino descentrado da realidade social. Os proprios
cidaddos deveriam estar conscientes dos perigos inerentes que o desenvolvimento

tecnoldgico estava a criartal como evidentesproblemas ambientais.

SegundoRoberts, (1983) e DeBoer,(1991) citados em G. S. Carvalho (2009 neste
contexto social de reconhecida necessidade de apoio a ciéncia e a educacdo em ciéncias,
diversos autores do mundo ocidental foram fazendo emergir diversas referéncias a
necessidade de se desenvolver a literacia cientifica, embora ndo fosse claro o conceito que
atribuiam a este termo A Ultima autora sublinhajue o conceito de literacia cientifica ganhou
uma elevala importancia, sobressaltando porém multiplas e variasnterpretacbes do seu

significado.

Urge, assim, ensaiar uma proposta de conceito que cubra esta nova realidade. Surgem,
entdo varias ideiaspara a concecao de literacia cientifica de uma forma bastante amplage
foi consignada, recentemente 1 1 DOl COAI A OOEAT Al 0) 3! jenmo
)y T OAOT AGET T Al 300AAT O | OOAOGOGI AT 6oq AA | #%%

Desenvolvimento Econémicokomo a seguir se transcreve:

A literacia cientifica é 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 o0 mundo natural e das alteragdes nele causadas
pela atividade humang OCDE, 2003

Todavia, o termo literacia tem vindo a ser utilizado noutros contextos como literacia
para a saude, literacia informatica, literacia cultxal, literacia politica, literacia em leitura,
entre outros. (G. S. Carvalho, 2009

Se ogrande impulso no desenvolvimento da literacia cientiia comecou nos anos 80 e se
mantém até aos dias de hoje poraconhecimento da importancia da ciéncia e tecnologia na
evolugcdo ecommica das sociedades ocidentaigLewis, 1982; Graubard, 1983; Prewitt, 1983;
Bloch, 1986)citados por G. S. Carvalho (2009))foi por se ter sentido como imperioswer a

literacia cientifica como um dos importantes objetivos da educagédo em ciéncias.
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Porém, apesar de contemplado no PISAdefinicdo para este conceit@ontinua a ndo ser
consensual. Segund@dikenhead (2009, a literacia cientifica € um conceito cultural, porque
deve ser definido consoante cada pais e mediante um processo de negociacdo. Paises onde a
literacia cientifica ja estd enquadrada nos proprios curriculos podem servir de exemplos para
inspirarem os educadores a alcancarem uma nocdo prépria do que é a literacia cientifica.
(Aikenhead, 2009

No contexto deste trabalho de imestigacdo tentarse-a compreender, também, qual a
inter-relacdo entre a literacia cientifica e literacia em leitura@Assim, é de tomar em boa nota o

gue os mesmalocumento, OCDE (2003, refere quanto aliteracia em leitura:

Literacia em letura é a compreensao, o uscaereflexao sobre textos escritos, a fim de
atingir os objetivos de uma pessoa, para desenvolver o conhecimento e potencial e de

participar na sociedade

A inter-relacdo entre as duas literacias referidas pareceer de facil asociacdo no
desenvolvimento da prépria literacia cientifica. No caso das disciplinas cientificas com um
corpo proprio de conhecimento, como a ciéncia ocidental, ndo ha separagdo entre o

conhecimento e a capacidade de ler e de escrev@s. S. Carvalho, 2009

Graca Carvalho emModelos e praticas em literaci@ita Norris e Phillips (2002) que
argumentam que(i) a ciéncia, tal como nés a conhecemos, nunca podes&r o que € se nao
fosse o texto em que asseate que(ii) dada a dependéncia da ciénciao texto, uma pessoa
que ndo saiba ler nem escrever estard severamente limitada aguisicdo de um forte
conhecimento cientifico, da aprendizagem e da educacdo. Estas duas linhas de pensamento
originaram a terminoll CEAR OA OP A O E O Aliindaménilina litkerhciaB @ AT OB AEE A A6
OOAT devadbAA 1 EOA OA AB./S. Gaiiabhb, OQ)9EE A A &

Dada a importancia da relagdo entre o que é ensinado ao aluno esum vivéncia
pessoal/social, a triade CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) ainda CTSA (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e Ambient@yolifera nos curriculos escolares reforcando as relacdes
entre aqueles trés dominios. As propostas CTS originaram ina@es significativas nas
orientagBes curriculares de muitos paises e estdo na origem das abordagens mais recentes

direcionadas para a promocao da literacia cientific§Aikenhead, 2009

NoO nosso pais, consta das orienta¢des curriculares para a disciplina de fisica e quimica A
do ensino secundéario um ensino CTS. Pode-sg nas orientacdes para o ensino da disciplina,

decorrentesdo programa para a mesma disciplina, o que a seguir se transcreve:
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A reflexdo que tem vindo a ser desenvolvida a partir dos anos 80, a escala
internacional, sobre as finalidades da educacéo cientifica dos jovens levou a que cada
vez mais se acentuem perspectivas mais culturais sobre o ensino das ciéncias. O seu
objectivoé a compreenséao da Ciéncia e da Tecnologia, das relacdes entre uma e outra e
das suas implicacdes na Sociedade e, ainda, do modo como 0s acontecimentos sociais se
repercutem nos proprios objectos de estudo da Ciéncia e da Tecnologia. Este tipo de
ensino pivilegia o conhecimento em acc¢éo (por oposicdo ao conhecimento disciplinar)

A i ATTEAAEAT DIl O-TetnblbglEociédade) 4B 'TTA] (EiEnsia A E A
TecnologiaSociedadeAmbiente) dada a natureza ambiental dos problemas escolhidos

para tratamento. (Martins et al., 200]

No entanto, talvez seja importante referir alguns dos pressupostosnunciados por
Cachapuz, Praia e Jorge (2002kerca de um ensino CTS ou CGPESque validam as opcgoes

tomadas em termos do nosso processo investigativo.

O ensino CTSA, que valoriza contextos reais dos alun@seconiza quea aprendizagem
dos mesmos deve decorrer de situacdgzoblema, cujo objdivo sera encontrar a solugéo.
Aos aprendentes cabe &usca dasrespostase, esperase, gerarse-a a aprendizagem. Neste
processo, a construcdo de conceitos ird desenvolver a ciiatlade e atitudes de interessee,
portanto, de motivagédo dos alunos paraom a aprendizagem das ciéncias. Sublinha o0 mesmo
autor que esteestilo de ensino ultrapassa a logica estritamente disciplinar, uma vez que 0s
alunos podem ter uma diversidade de dimensbBes a explorar contida no problema que
exploram. Esta dimensédo agradanos particularmente, uma vez que se concretiza a ideia de
gue os problemas reais necessitam de intervencdo de dominios variados e complementares.
Raras sdoas problematicasem que uma visdo meramentalisciplinar é suficiente para as

interpretar e resolver.

Segundo a mesma fonte, este tipo de ensino parece ser uma vianpissora em termos de
maior motivacao intrinseca dos alunos, o que se pretende implementar tambémeéal disso
propiciara uma melhor preparacdo destes para darem as adequadas respostas aos problemas
cientifico-tecnologicos e ambientais do mundo contemporame bem como lhes permitira

ainda desenvolver formas de pensamento mais elaboradd€achapuz et al., 2002

Parece evidente a estreita relacdo entre este tipo de ensino e o desenvolvimento da
literacia cientifica que se espera que os préprios alunasonsigam O programa orientador

para a disciplna refere que qualquer curriculo e correspondente programa devem ser
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adequados ao pais e ter, por isso, em conta a realidade das escolas e da sociedade portuguesa
(em especial alunos e professores). No entanto, a revisdo curricular deve assumir
frontalmente o dever que |lhe assiste de recuperar atrasos e de contribuir para um nivel de
literacia e cultura mais elevado dos alunos que frequentam a escplaermitindo-lhes

competir com os colegas de paises mais desenvolvid@slartins et al., 200)

Partindo destes pressupostos, o professor deve sempre desenvolver atividades mais
abertas, valorizando contextos ndo estritamente académicos, mas que devem surgir mais por
necessidade de encontrar (re)solug@s para problemas com que os alunos se debatem. O
importante é ajudar o aluno a construir o seu percursono desenvolvimento do seu
conhecimento cientifico, bem como das suas mudltiplas facetas, colocando desta forma o
proprio aluno numa situacdo de cidadaativo, que deve desempenhar competentemente os
papéis e partilhar responsabilidades com os seus pares. O aluno tem de conseguir encontrar
solucdes e aprender a decidir em situagfes pluridisciplinares, eque a voz da ciéncia &€ mais

umadas diversas vozesla sociedade(Cachapuz et al., 2002

As propostas curricularestém tido a preocupacao der ao encontro do desenvolvimento
da literacia/ literacias dos alunos. No entanto, alguns autores referem que estas ainda sao
limitadas, pois ndo contemplam situacdes que permitam ao aluno tomar decisbesgr de

acordo com elas(Chagas, 200D

Um dos autores que mantém esta opinido ldodson (1998 ao referir que ao aluno deve
ser proposta uma abordagem personalizada e dita da prépria ciéncia, para que este se sinta
capacitado para empreender acfes apropriadas, responsaveifundamentadas no que diz
respeito a questdes sociais, econdmica, ambientais, éticas e morais. pstapetiva critica é

possivel, segundo Hodson, se o aluno:
faprender ciénciaadquirindo conhecimento conceptual e tedrico;

faprender acerca de ciéncjacompreendendo a natureza, a historia e os

métodos da ciéria, assim como as relacdes CTS;

fifizer ciéncig adquirindo experiéncia em investigagdo cientifica e na

resolugéo de problemas.

Nas componentes da formacao cientifica, veiculadas pelo programa da ghéna de fisica
e quimica a ideia referida por Hodson é facilmentedentificAvel. Segundo o mesmo

documento, a formacdao cientifica dos cidaddos em sociedades de cariz cientifico/tecnoldgico
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deve incluir trés componentes, a saber: a educacdo em Ciénciadacacdo sobre Ciéncia e a
educacdao pela Ciéncia. A primeira dimensdo em causa € a dimensao concetual do curriculo, o
conhecimento per si (conceitos, leis, principios, teorias), aspeto esse tradicionalmente mais
realcado nos programas anteriores. A educag sobre a ciéncia deve salientar a natureza da
prépria ciéncia, ou seja, 0s aspetos metacientificos. Nesta dimensdo supéajue o0s alunos se
questionem sobre o conhecimento cientifico. No entantpé importante que esta reflexao
extrapole a validade cienifica interna, como métodos e processos cientificos, e se debruce
sobre processos e objets técnicos usados no dia-dia; discutemse problematicas socie
cientificas, relevando a ciéncia como uma parte do patriménio cultural da nossa época.
(Martins et al., 200)

Um programa que tem na sua esséncia o desenvolvimento da literacia cientifica nos
alunos envolvera, presentemente, um conjunto diversificado de competéncias, capacidades,
atitudes e valaes acerca dos produtos e processos contemporaneos da ciéncia e da sua
implicacdo na vida pessoal e na sociedade. Importante é considerar que estas aprendizagens
vao muito além do periodo de escolaridade do individuo, desenvolvende e progredirdo ao
longo de toda a vida. Todse eles (competéncias, capacidades, atitudes e valores) sao de igual
importancia e implicam préaticas de ensino e de divulgacdo mudltiplas e diversificadas.
(Chagas, 200D

Apesar do curriculo ser fortemente direcionado psa uma abordagem CTS e C¥§ os
conteudos devem ser transformados, isto é, reconstruide de acordo com as exigéncias
idiossincraticas do contexb, num conhecimento diferente da prépria ciénciaguando o
estudante é capaz dedar um sentido @ conteudo aprendido, fomentandoa sua utilizacag

sera sempre maisdo que a abordagem literal da sala de aulgdikenhead, 2009

O papel relevante do professor ao propor estratégias que envolvam o aluno na
construcéo e envolvimento da sa aprendizagem parece ser um far determinante para que

os alunos desenvolvam a sua literacia.

Apesar dosesforcos para que os curriculos se integrem assentem a sua metodologia no
ensino CTS, CTSA, h& aindalatérios que confirmam que a tendéncia generalizada
internacionalmente é a de manter préaticas que reforcam o ensino coencional da ciéncia,
centradas na aquisicdo de terminologias, factos, principios deis (Ambrésio, Oliveira e
Chagas, 1994; Hurd, 1998; Millar, Osborne e Nott, 1998; NAP, 2000 citadan Chagas

(2000)). Porém, da iteratura revista, parecenos que tais praticas nao permitem a aquisi¢ao
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dos multiplos e diversificados objetivos de um programa de literacia cientifica, questdo a que

voltaremos mais a frente neste texto.

Em contraste, observase atualmente um vasto lega de metodologias e estratégias que
envolvem o aluno numa multiplicidade de aprendizagens. Entre essas destacaenaquelas
gue fundamentam a pesquisa e a investigacao cientifica para que os alunos obtenham as suas
préprias respostas, envolvidos na resolugd de problemas e no trabalho colaborativo.
(Chagas, 200p

Este nosso trabalho de investigacdo decorre de um curriculo fortemente direcionado
para o ensino CTSCTSApretendendo, no entanto, utizar uma metodologia interdisciplinar,
observando qual o impacto desta abordagem na visdo do préprio aluno relativamente a
disciplina de fisica e quimica.Na realidade, interessenos perceber a influéncia desta
abordagem no grau de motivagdo dos alunos, fme como o0 sucesso efetivo das suas

aprendizagens, pelo que nos centraremos agora nestas duas vertentes.

Motivacao e Aprendizagem

Em qualquer sistema educativo um aspeto relevante a ter em conta é que cada aluno é
um ser individualizado que, pela sua marcalentitaria, ndo se deve perder no meio de uma
multiddo inerente a situacdo de educacdo para massas. Como tal, teseanecessario
preservar as suas caracteristicas, ajudar a desenvolver as suas habilidades e potenciais. Estas
habilidades s&q segundo Pereira (2010), fruto da influéncia de um numero de fatores
individuais que podem afetar positiva ou negativamente a sua atitude em relacdo as

atividades educativas e, consequentement®, seu desempenho académico.

O professor ocupa um papel determinante no processo de ensiaprendizagem do
aluno, sendo que o planeamento e o desenvolvimento das aulas realizadas pelo professor sédo
reconhecidos por todos como fatores determinantes para a motivacdo dos alunos. O
professor deve estruturar o seu trabalho conforme as necessidades dos seus alunos, devendo

estar atento aos momentos emocionais e ansiedades dos mesnfdoraes & Varela, 200y

Importa, neste contexto, analisar a importancia da motivacdo no processo de ensino

aprendizagem do aluno. A palavra motivacao esta permanentemente ligada ao processo de
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aprendizagem e, por seu intermédio, o aluno pode chegar mais facilmente a um desempenho

escolar positivo, atingindo resultados desejavei¢Moraes & Varela, 200y

A motivacdo pode ser vista como aquilo que move as pessoas pagir, pensar e
desenvolverse. Segundo Deci e Ryan (citados porofiso & Leal (2009)) amotivacao pode
ser estudada do ponto de vista dos mecanismos cerebrais eidiégicos, ndo podendo
dissociar-se, no entanto, de variaveisocioculturais que influenciam ndo s6é o que as pessoas
fazem, mas também o modo como se sentem quando agem, bem cas@onsequéncias que

advém dos seus atos.

Ajello, citado por Pergra (2010), diz que a motivacdo deve secompreendida como o
enredoque apoia o desenvolvhento de atividades que sejam significativas para o individuo
que nelas se envolve. Em termosducativos, um aluno motivado encontrese predisposto

para aprender, fazendeo de forma autébnoma.

Em termos de dimensdes psicolégicas a motivagdo na area da educacdo pode ser
classificada como intrinseca e extrinsec@Mizuno et d., 2011) Ainda de acordo com Ajelloa
motivacgdo intrinseca esta relacionada com o enlvimento do individuo em determinadas
atividades tendo gosto em realizdas, independentemente de vir a obter ou nao

reconhecimento.

O individuo estéa intrinsecamente motivado quando revela ter elevadas expectativas e
predisposicdo para agir, desenvolvennl uma agdo pelos sentimentos positivos que ela
envolve e propicia.(Afonso & Leal, 2009. Segundo Deci e Yan, citados por Afonso & Leal
(2009), a motivagdo extrinseca implica que o envolvimento numa atividade leve a
consequéncias que estdo separadas dela, ou seja, o individuo age para obter uma recompensa

ou evitar a punicao.

Muitos autores consideram estes dois tipos de motivacdo como extremos de um mesmo
conceito, enquanto outros consideram que estar intrinsecament®u extrinsecamente
motivado € como vivenciar duas acfes bastante distintas. Todavia, numa série de situacdes é

bem possivel que se esteja motivado de ambas as manei(@fonso & Leal, 2009

Na sequéncia ddeitura de Pereira(2010), concebeuse a intervencéao didtica em estilo
de enredo uma vez que as planificagdes e as aulas delas decorrentes foram concebidas para
que se criassem nos aprendentes expetativas e curiosidades motivadoras da agéo futura, isto

€, a concretizacdo do projeto de escrita. Assim, cada aula foi iniciada porasequéncias de
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videos que, aportando informac@o de caracter cientifico, foram tratados ao jeito de um

enredo/historia alusivo ao conté&ido lecionado.

Além disso, movianos a convigao de que amotivacdo do individuo € uma variavel que
esta relacionada com o desempenho escolar do mesmo. Quanto mais motivado esta o aluno,
mais o seudesempenho podera ser melhorado. Porém, a importancia do papel do professor
no processo motivacional ds alunos influencia drasticamente quer a promocdo de

aprendizagem, quer a promocao de motivacao para que o sucesso escolar seja alcancado.

Escrever para aprender ciéncias

A linguagem tem um papel fundamental na aprendizagem das ciéncias, mais do quéilhe
habitualmente, atribuido.(Alev, 2010

Fang (2009 refere que a linguagem em ciéncia tem de ser distinta da linggem
quotidiana dos alunos, daique defenda que os professores de ciéncias devem ter isso em

conta emelhorar o usoda linguagem cientifica quando dao aulas aos seus alunos.

A capacidade de ler e escrever €, em ciéncia, um {pegjuisito para o desenvolvimento da
literacia cientifica. Agumas teorias contemporaneas de ensino e aprendizagem em ciéncia
contemplam cidaddos mentalmente e fisicamente ativos. O que se espera dos alunos € que
consigam obter informacgéo de diferentes fontes e, consequentemente, questionar, analisar,
criar resumos, sintetizar, tirar conclusdes. A leitura e a agita em ciéncia tém aqui unmpapel
relevante, uma vez que permitem que o0s alunos se questionem, tomem notas durante as suas
leituras, resumam, econtrem informacao relevante, criemsignificados, avaliem, constiam o

seu préprio conhecimento pessoal e o0 comuniquem aos outr@&lev, 2010

A escrita € uma das principais competéncias que um individuo deve adquirir e
desenvolver ao longo do seupercurso escolar, constituindese mesmo como um dos
indicadores da eficacia da propria escola. A escrita possui um papel de relevo nos processos
de construcdo, elaboracdo e expressao de conhecimento no quadro das diferentes areas
disciplinares sendo neste contexto que a escrita € revelada como ferramenta de

aprendizagem.(J. A. B. Carvalho et al., 2006
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Vérios estudos, (Mace Prain (2002), Rothe Duit (2003), Florence e Yore 2004), Fang,
(2004), Gunel et al (2007), Gunel et al2009) e Glnel 2009)) séo citados porAlev (2010)
como sendo rereladores de que as atividades linguisticas desenvolvidas pelos alunos
melhoram tanto a compreensédo dos conceitggomo o proprio uso de linguagem cientifica

correta.

Todavia, parecendo inquestionavel esta dimensdo, a pesquisa sobre a linguagem em
areas especificas de aprendizagem foi iniciada nos Estados Unidos por Britton e 0 seu grupo
de pesquisa. (Britton (970); Britton, Burgess, Martin,McLeod, & Rosen, (1975; Martin
(1992) citado por Keys (1999)

Britton argumenta que a expressao oral de uma crianga que é sujeita a uma nova area de
interesse explica a forma como esta explorou e investigou a sua nova experiéncia. Este
discurso é o ponto de partida para a escrita. Segundanesmoautor, a escrita jovempode ser
rotulada como expressiva, pois vai traduzir as experiéncias vividas no dédia. A escrita
expressiva € por isso considerada informal, onde ndo h& preocupa¢do com o julgamento dos
I 6OO0T 68 I OAOAOEOI dbde e fareAdbiiexddsicdnicbnhecidmeantbsipleviad, O
explicando o assunto a si mesmo. O mesmo autor refere que a medida que sevancando
na idade escolar, a escrita torn@e cada vez mais voltada para o professor no papel de
avaliador, tendo como principa funcéo ser informativa. Desta forma Britton e o seu grupo de
pesquisa advogm o desenvolvimento de uma linguagem expressiva, através da escrita, ao

longo de todo o curriculo. (citado poKeys (1999)

Varios outros modelos centrados no processo de escrita surgiram posteriormente, tal

como a seguir referiremos.

Flower e Hayes (1981), por exemplo, concebem o ato de escrita como uma tarefa de
resolucdo de problemas no &mbito da qual pr@ssos como planificagdo, redacdo e revisédo
emergem como componentes essenciaigl. A. B. Carvalho et al., 2008egundo stes autores,

a escrita permite a transformacdo de um cdédigo para outro, por exemplo, do cédigo visual

para um codigo de escrita(Klein, 1999)

Young eSullivan (1984) concebem o ato da escrita como forma de se poder ewxbrizar

ideias do texto e, em seguida, relendo, podem gerse novas inferéncias(Klein, 1999

Bereitei e Scardamalia (1987) propdem um modelo que designam de transformacéo de

conhecimento (knowledge-transforming), defendendo que é a capacidade de transformar a
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informacgdo recolhida pela memdria, pond@ em contexto comunicativo sendo esteo
processo mais importante na constru¢cdo do conhecimentdstes autores distinguem essa
escrita adulta da escrita emdesenvolvimento,associando esta a um modelo de explicitacdo
de conhecimento (knowledgetelling). O que caracterizara esta&scrita menos desenvolvida é
0 menor grau de elaboracdo da informacd@ medida que vai sendo ativadaa memoria,
funcionando a asso@cédo de ideias como o principal fator de criacdo de conteudd. A. B.
Carvalho et al., 2006Klein, 1999)

Newell (1984) defende que, ulizando diferentes géneros literarios, quem escreve pode
organizar melhor as relagfes entre os elementos do texto e os elementos que conhece. (citado
por Klein (1999))

Pelo relevo que assumiu no contexto de desenvolvimento dos mdde merece destaque
o0 movimento Writing Across the Curriculum (WAC), desenvolvido nos Estados Unidos a
partir da década de 70. Segundo o mesmo movimento, sendo a escrita simultaneamente um
meio de comunicacdo e meio de aprendizagem, esta ndo deve ser tratada apenas na aula de
lingua materna. Pelo contrario, deve ser assumido um compromisso por todos os
intervenientes do curriculo, independentemente do nivel de ensino ou da disciplina em causa.
No contexto do ensino das ciénciaadquire particular relevancia o movimento designado pr
Science Writing Heuristic (SWH). Esta concec¢édo de escrita como ferramenta de aprendizagem
tem varios defensores, como, por exemplo, os citados parA. B. Carvalho et al. (20P6Emig
(1977), Martlew (1983), Applebee (1984), Olson (1995). Tais autores consideram que o
recurso a linguagem escrita pode ser um fator de desenvolvimento cognitivo, que facilita a
estruturacao do pensamento, essencial a emergéncia do raciocinio l6gico e formal. A escrita
pode facilitar a reflexdo sobre as ideias e sobre a linguagem que, ao serem organizadas no
papel, se tornam mais concretas e permanentes. A comunicacdo por esciiworre, na
maioria dos casos, na ausénciaodeal e como tentativa da sua explicitacdolJ. A. B. Carvalho
et al., 2009

Mas, tendo em conta o projeto que nos ocupa, que importancia podem ter estes modelos
do processo da escrita na construcdo ativa do conhecimento do aluno na disciplina de fisica e
quimica? Parecenos que conseguimos ver neles pilares do processo de ensingeaplizagem
levado a cabo: concebese uma dindmica interdisciplinar, tal como preconiza 0 movimento
WAC; visouse a resolucdo de problemas através de momentos de planificacdo e redacao
(segundo Flower e Hayes) e propése que explicassem a informagéo obtidnas aulas de

fisica e quimica em textos de escrita criativa e expressivBdreitei e Scardamalia o grupo de
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pesquisa de Briton); chegados ao fim, os testemunhos dos alunos indicaram que a escrita
facilitou a sua aprendizagem e a forma de organizaremseu pensamento, tal como defende o
movimento SWH.Resta, agorarefletir sobre a pertinéncia e consisténcia dos conhecimentos

adquiridos; mais uma vez, a literaturaevista parece vir fundamentar as opcdes feitas.

Glynn & Muth (1994) referem que os alunosque escrevem sobre temas cientificos
invocam conhecimento da ciéncia apreendido anteriormente, demonstrando conhecimento
sobre o processo de ciéncias. Escrevendo as atividades que envolvem o conhecimento da
ciéncia ativam o conhecimento do mundo, podendmihecer ajudas essenciais em contextos
do mundo real. A escrita sobre temas cientificos pode ajudar a garantir aprendizagem
construtiva em vez de memorizagao(Holliday et al.(1994); Keys (1994) citado por Glynn &
Muth (1994)).

A competéncia da escrita interligada a ciéncia numa atividade proposta aos alunos pode
construir novos entendimentos (interpretacdes) nas suas memorias cognitivas. Os
entendimentos construidos tém a vantagem de serem significativos e ndo memorizados e,
consequentemente, facilmente aplicaveis em contextos reais. A competéncia da escrita em
ciéncia pode recuperar da memoéria a longo prazo uma série de habilidades que podem
facilitar a capacidade de expresséo tais como: a metacognicdo, construcdo de ideiaacéel
entre as ideias e producdo e revisdo do texto. Estas habilidades sé&o consistentes com as

encontradas e referidas nos modelos gerais do processo ecrita. (Glynn & Muth, 1999

Citando Kosh (2001), evocado po Alev (2010): O5 | OAOOI OAADBOOI A
representacbes graficas e numéricas é a forma de comunicacdo que atliza
OOAAEAETTAIT T AT OA 11T AT OETT AA /p OBAdunkdcioAAOOEI

verbal pode envolver a leitura, a escrita, a fala e a escuta. Estas comunicagbes verbais
requerem atividades de sala de aula relacionadas com as competénciastds dominios

conduzindo a uma melhoria ha compreensao dos conceitgélev, 2010

A producdo de textos envolve a competéncia da comunicacdo de uma representacao
mental através de fraes escritas. Ao produzir um texto, os alunos dependem da gramatica
aprendida, incluindo vocabulario, sintaxe e ortografia. Revendo os préprios textos, os alunos
podem adicionar, ecluir e modificar o texto afim de o melhorarem. A escrita dos alunos
deservolve-se a medida que estes se desenvolvem ao longo do periodo escolar. Segundo
Bereiter (1980) citado por Glynn & Muth (1994)a escrita dos alunos nos primeiros anos de

escolaridade é uma escrita associativa, exprimindo ideias simplesl como vém ao noso
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pensamento. Com 0 crescimento e a aprendizageaescrita dos alunos eolui, centrando-se

no seu conhecimento(Glynn & Muth, 1999

Tal conhecimento dacorre, ndo sbéda transmissdo de conhecimentos por parte do
professor, mas, sobretudo, e tal como ja foi referido anteriormentde processos de procura e

pesquisa sobre 0s quais nos iremos deter de seguida.

Ensino por pesquisa

O ensino por pesquisa é a perspetiva mais relevante e atual para o ensino das ciéncias
sendo uma visdo ligada aos interesses quotidianos e pessoais dos alunos, socialmente e
culturalmente situada, e também geradora de maior motivacdo. Os alunos passam a
percecionar os conteldos enquanto meios necessarios ao exercicio de pensar. Nesta
perspetiva, os alunos discutem problematicas abertas com incidéncia social, que vao
evoluindo para o exercicio da pesquisa, quer entre os elementos de um grupo ou mesmo

entre os grupos, envolvendo os alunos cognitiva e afetivamen{&€achapuz et al., 2002

A aprendizagem dasiéncias deixa de ser focada apenas na aquisicdo dos conhecimentos
ou processos cientificospreocupando-se com a utilidade dos mesmos no quotidiano pessoal
e social dos alunosSegundoCachapuzet al. (2002) esta perspetiva de ensino invoca inter e
transdisciplinaridade, uma vez que para compreender a globalidade e complexidade do
mundo é necesséria a conciliacdo de todas as areas discipling@sbordagem de situacdes
problema do quotidiano que podem auxiliar os alunos na constru¢cdo de conhecimentos,
refletindo sobre os processos da ciéncia e da tecnologlzem como as suas implicedes na
sociedade e no ambiente, sdo ainda ideias a retBste pressuposto, ird possibilitatambém, a
posteriori, a tomada de decisfes informadas, acdes responsaveis e o desenvolvimento de
competéncias propicias a um desenvolvimento sustentavétm situacdes de lecionagdo mais
tradicionalista, um modelo deste tipo assumee como pluralismo metodolégico, ou seja,
promove autilizacdo de estratégias de ensino e aprendizagem variadas, nomeadamente ao
nivel das novas orientacdes para o trabalho experimentdhanhase, ainda, cona substituicdo
de umaavaliagdo ndo classificatéria por uma verdadeiramente formadora, enva@mndo todos
0s intervenientes no processo de ensino aprendizagem, tendo em conta os diferentes
contextos situacionais, quer dos alunos, quer da turma, quer das proprias condicdes de

trabalho.
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O papel do professor, nesta perspetiva de ensino, cerisa na gientacdo, organizagao e
partilha de informacéo ao aluno. Deve criar momento de interacdo e reflexdo critica entre os
alunos, incentivando ativamente a sua participacdo. No que diz respeito ao papel do aluno,
este assenta na congticdo das suas aprendizages apartir das opinides fundamentadas que

Ihe séo exigidas(Cachapuz et al., 2002

Com a perspetiva de ensino por pesquispretende-se que o0 aluno consiga organizar
uma representacéo global do conhecimento que lhe permita relacionar os saberes de diversas
areas, de modo a dar respostas a gsacdes problema do diea-dia. Uma vez que o aluno é o
responsavel pela procura de solugbes para diversos problemas, esta perspetiva promove o

desenvolvimento de competéncias necessdrias para uma vida ativa em sociedade.

As sucessivas reformas do ensino daséncias trouxeram oportunidades de transformar
as aulas de ciéncias em espacos de aprendizagem ativos e motivadores. Os professores de
ciéncias dispdem de diversas estratégias e técnicas para auxiliar os alunos a raciocinarem e a
pesquisarem tais como: clocar questdes, recolher informacdo e resolver problemas. A
combinacdo destas ferramentas pedagodgicas deve tornar 0 ensino e a aprendizagem de
ciéncias desafiador quer para professores, quer para alunos. A sua utilizacdo combinada
ajuda os alunos na consticdo dos conceitos fundamentais de ciéncia conduzindo a uma

melhor compreensao de si mesmos e do mund@hiappetta, 1997

No ambito das estratégias ao dispor dos docentes de ciéngiapresentase de seguidao
i TAAT T Al Gnfamed ©atiid@dk escrita proposta aos alunosio contexto deste

trabalho e parte central do processo desenvolvido

-TAATT AT O w %60

A escrita é vista como uma competéncia transversal e multifuncional, ou seja, como ja foi
discutido anteriormente, pode ser uma ferramenta de aprendizagensujo dominio constitui

um importante fator de sucesso escola(J. A. B. Carvalho et al., 2006

As atividades propostas aos alunos dewn levalos a serem capazes de elaborar os seus
proprios projetos. Estas atividades devem ser elaboradas com uma série de propdsitos no
gue concerne as aprendizagens realizadas pelos alunos, dai lhes teogroposto o modelo
AT O para%atingir, td como preconizaBybee (2001) e Bybee et al. (2006).
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A aquisicdo de conhecimento é mais facil quando os estudantes veem uma necessidade
ou motivo para utilizar os seus conhecimentos, ajudandos a refletir e a verificar o uso
relevante do que sabem parargender o que estdo a aprender. Este modelo pode constituir

um modo de estrutura num processo investigativq.Bybee, 200}

O modelo apresentase dividido em 5 fases: motivaréngagg, explorar(explore), explicar
(explain), desenvolver glaborate) e avaliar(evaluate) e que, esquematicamente, se pode ver
na figura 1.(Lorsbach, 20091

Figura1-- T AAT T AT O uv %80

Na fase daMOTIVACAQiengagd tenta-se despertar a curiosidade e interesse dos alunos
para o estudo de um determinado tépico ou assunto, partindo da apresentacdo de uma
proposta de trabalho. Na faseEXPLORARexplore fomenta-se o trabalho de grupo sem
orientacdo direta do professor.Os alunos podem completar a atividade que estdo a realizar
usando o conhecimento prévio e gerando novas ideias, explorando questdes e possibilidade,
desenhado e conduzindo a sua propria investigagdo na atividade. Na f&8€PLICARexplain),
pretende-se umaarticulacdo entre as observacfes, ideias, questdes e hip6teses colocadas
pelos alunos. E dada a oportunidade aos alunos de explicarem os conceitos que surgiram no
decurso da atividade que estdo a realizar, utilizando as suas préprias palavras. Nesta fase

professor deve clarificar os conceitos, ajudar na construgdo do texto a produzir, utilizando,

1 Traducao da futura professora investigadoramantevese a designacéo em inglés a fim de obviar a sigla.
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para discussdo, a experiéncia de aprendizagem dos alunos. Na B&SENVOLVERextend
pretende-se que o0s alunos relacionem conceitos, aplicands a situacdespara eles
desconhecidas. Nestas novas situagoes, os alunos desenvolvem um conhecimento mais amplo
e profundo. A faseAVALIAR (evaluate deve estar presente durante toda a realizacdo da
atividade proposta (tal como a representacao grafica o apresenta), peitindo que os alunos
reconhecam a evolugédo na construgdo de novas aprendizagens bem como tornem mais clara
a forma como a elas chegaram. Os professores também devem avaliar o progresso do aluno,

tendo em vista alcancar os objetivos da atividadéBybee, 2001 Bybee et al., 200p

Este modelqg utilizado desde 198Q descreve uma sequéncia de ensino que pode ser
usada para programas inteiros, especificos, unidades, aulas individuais,.et&nbora apareca
muitas vezesassociado a atividades laboratoriais. O modelo instrutivo SE@bde, pelas suas
carateristicas, desempenhar um papel significativo no processo de desenvolvimento
curricular, bem como na divulgagdo de materiais curriculares para as salas de a(Bybee et
al., 2009

Facilmente se constata, pela incluséo desta se¢éo no presente trabathee se adaptaram
as fases deste modelo ao trabalho realizado nesta investigacdo. @lanos passaram
efetivamente pdos processos transcritos, apesar de nao se tratar de uma atividade
laboratorial, mas de uma atividade de construcdo de um texto narrativo. Com este processo
de escrita pretendiase que, perante uma situacdo proposta, os alunos desenvolvessem as
suas propilias solugbes baseadas nos seus conhecimentds.esta questdo voltarse-a4 no

capitulo 4.

Qualquer que seja a atividade proposta pelo professor e independentemente do modelo
seguido para a sua execucdo, a mesma se fundamenta no objetivo de permitir o
desenvdvimento de competéncias. Este desenvolvimento ndo é estanque e acompanha o ser
humano ao longo da sua vida. As competéncias permitem que os individuos compreendam e
participem na tomada de decisdes, adotando um comportamento responsavel, autobnomo e
criativo neste mundo em permanente mudanca. Considesg& um individuo competente
aguele que sabe usar os saberesaber ser, saber fazer, saber egtans conhecimentos e o seu
raciocinio. Alonso (2000)define competéncia da seguinte maneira:

i 8q OAO Aii pAOAT OA EIPIEAA A 11 AEI EUAepT AAO
desenvolvimento dessa dimensé&o tais como: a flexibilidade, a reflex&@utocritica, a

abertura a inovacao e a pesquisa, o aprender a aprender, o dialogo, o trabalhar em

equipa e o respeito pela difenca. (étado por Galvao et al. (2006))
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Escrever a ciéncia com Julio Verne

A utilizacao de diversas metodologias em contéx de sala de aula tem sido proposta por
diversos autores, sendo que uma das vertentes defendidas e estudadas por alguns

pesquisadores é a utilizagcéo de ficgdo cientifica.

Martin Diaz propde o uso de ficcdo cientifica nas aula de fisica argumentando qu&aes
pode ser uma ferramentadtil para ajudar a atingir alguns objetivos na educacéo cientifica
como aumentar a motivacao e o interesse dos estudantes, desenvolver atitudes positivas em
relacdo a ciéncia, promover a criatividade dos estudantes e uma mudancdtica de

mentalidade, etc. (citado poPiassi (2013))

A obra literaria de Julio Verne é um exemplo literario de ficcdo cientifica que pode ter
caracteristicas favoraveis a divulgacdo das ciéncias, a apresey@a de conceitos e a

contextualizacao dos conteldos presentes ngsanuais.

Recordese, por considerarmos pertinente para esta explanagéo, quefoi Julio Verne
(1828-1905). Escritor francés nascido na cidade de Nantdsi um reconhecidodivulgador de
ciéncia e encontramse, em muito dos seus livros, referéncias a factos hoje conhecidos na
realidade. Estudou direito em Paris, mas foi influenciado pelas conquistas cientificas e
técnicas da altura que comecgou a sua obra literaria. Escreveu cerca de 8Bokve montou 15
pecas de teatro. Conquistoleitores fiéis, uma vez que as suasbras falam da humanidade e
do seu futuro, concebendo véarios avancos no mundo tecnolégico que estava prestes a

comecar no final do século XIXFerreira & Raboni, 2010

A literatura de ficcdo cientifica ém como objetivo apresentar aproximacdespara a
construcdo da realidade, com ou sem rigor cientificgFerreira & Raboni, 2010 No que diz
respeito aos livros de Julio Verne, sawarios os elementos cientificos referidos nos seus
livros, quer pelo uso de instrumentos existentes em investigacdo cientifica sua
contemporanea (por exemplo, a utilizagdo do bar6metro para medir as diferencas de
pressao), querantecipando, por exemplo, a viagem a lua ou ainda uma espécie de navio com
hélices analogo aum helicéptero. Ao analisara sua literatura de ficcdo cientifica, € de notar

gue elementos antes vistos como ficcdo, hoje sao reais e atuais.

De notar ainda que a obra deste romancista tem proximidades, ja no século XIX, com os

objetivos do movimento CB, ja referidos neste trabalho, que sao, relembs®, tornar os

26



conhecimentos cientificos e algumas das suas implicacdes acessiveis ao grande publico.
Apesar de se estar a falar de romances de ficcao cientifica, ndo necessariamente presentes em
sala de auh, sdo notorios oexemplos que Julio Verne apresenta nas suas historias ao tratar o
conhecimento cientifico como constituinte da esfera social e como responsavel por invencdes

revolucionarias que mudam a vida das pessoas em diversas circunstanci@erreira, 2011)

Na senda daacima exposto, e numa estreita colaboracdo com a professora de portugués,
a futura professora investigadora de fisica e quimica solicitou aos alunos a analise de
pequenos excertos de ficcdo cientifica de Julio Verne, a fim de se familiarizarem com a sua
obra e com o seu estilo. Numa fase subsequentmmo ja mencionadofoi-lhes proposta a
redacdo de um livro que demonstrasse quer a mobilizacdo de conceitos fisicos lecionados
durante as suas aulas, quer a apreensdo do estilo do autor aprendida através dauda e

andlise, quer ainda, inevitavelmente, a sua imaginacao.
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CAPITULO 3

Fundamentacdo metodoldgica

Sempre que possivel uma ciéncia apoia os seus postulados teéricos em dados
observawis e replicaveis Por este facto tornase evidente a importancia de precaver os
procedimentos metodolégicos e as afirmagbes que se produzem neste processo de
constru¢do de conhecimento. Partindo de relagdes entre os fendmenos, cabe ao investigador

procurar evidéncias paradescrever ou negar factogAlmeida & Freire, 2007

Ainda segundo o0 mesmo autorgscolher uma metodologia de investigagdo a utilizar, na
abordagem de um determinado problemaé sempre condicionada por uma série de opcoes e
concecdes que devem refletir sobre a natureza do problema em estudo, os objetivos do
estudo, o tipo de questbes a que o0 estudo procura responder, a perspetiva do investigador
relativamente as vias possiveis de abordar esse problema énalmente, o papel do
investigador no processo de investigacdo @ sua relagdocom os sujeitos envolvidos na

investigacao.

Pardal & Soareq2009) fazem uma classificacdo dos métodage investigacdode acordo
com critérios de procedimentos cientificoz de generalizag&do, de @ncentracdo no objeto de
estudo, de obtencéo e tratamento de dados. Apreserde, de seguida uma adaptacédo da

proposta dos referidos investigadores:

Tabela 1 - Classificagdo dos métodos de acordo com critérios de procedimentos cient ificos

Método Descritores gerais do método
Estuda aspetos gerais e regulares do
Nomotético fendmeno. Preocupagfes de cariz mais
generalista.

Estuda factos particulares. Sem preocupacte
generalizadoras.

Quanto a generalizacao Analisa, de modo intensivo, situacfes
Estudo decaso particulares. Sob condi¢ées limitadas,
possibilita generalizacdes empiricas.

Deteta causas de diferencas ou semelhancas
Comparativo nos objetos de estudo, viabilizando sugestbe:
de explicacdo.

Ideogréfico

29



Método Descritores gerais do método

a) por provocacao:
modificacéo
intencional de uma
variavel independente
por outra do mesmo

Estudo, em geral,
por controlo e

Experimental ; ~
manipulacdo de

Quanto a centracdo no variaveis tipo
objeto de estudo ’ b)em laboratério
C)No campo: no meio
habitual.
Estudo de casos . .
- PN Em situagéo
Clinico individuais em .
. Em laborat6rio
profundidade.
o Privilegia o recurso a instrumentos e a
Quantitativo . .
Quanto & obtenco e analise estatistica.
tratamento de dados Privilegia, naanalise, o caso singular e
Qualitativo operacgfes que ndo impliguem quantificacéo

e medida.

BN

Tendo em conta a descricdo anteriointeressa situar o presenteestudo. Quanto a
generalizacdg o nosso trabalho pressupfe um estudo de caso e quanto @btencdo e
tratamento de dados constituirse-a comoanalise qualitativa e descritiva, a partir dos quais

se fard uma sintese.

O estudo de caso

7

O estudo de caso é uma estratégia investigativa através da qual se procura analisar,
descrever e compreender dterminados casos particulares (de individuos, grupos ou
situacBeg, podendo posteriormente encetar comparacfes com outros casos e formular

determinadas generalizagbegMorgado, 2012

Na opinido deMorgado (2012), o estudo de caso € uma técnica apropriada para procurar
explicar os aspetos pertinentes de um dado acontecimento ou situacdo, podendo
proporcionar informacédo especifica sobre um projeto, uma inovagdo ou um acontecimento
durante um determinado periodo de tempo. Para este autor,estudo de caso € um processo

de investigacdo empirica que permite estudar fendbmenos no seu contexto real e no qual o
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investigador, ndo tendo o controlo dos eventos que ai ocorrem, nem das variaveis que 0s
conformam, buscaapreender a situacdo na sua totalidadeA posteriori e, de forma reflexiva,
criativa e inovadora,0 mesmoprocura descrever, compreender e interpretar a complexidagl
do(s) caso(s) em estudo, lancando luz sobre a problematica em que se enquadra(m) e,

inclusive produzindo novo conhecimento sobre o(s) mesmo(s).
Segundo Yin (citado por Pardal & Soares (2011)), a definicdo de estudo de caso é:

¥ 8uma investigagdo empiga que investiga um fenédmeno contemporaneo dentro do
seu contexto de vida real, especialmente quando os limites entre o fenémeno e o

contexto nao estao claramente definidos.

A investigacdo de estudo de caso enfrenta uma situagdo tecnicamente Unica em que
havera muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados e bassgaem varias fontes
de evidéncia como resultado. Procurae que os dados convirjam num formato de triangulo e,
como outro resultado, beneficiase do desenvolvimento prévio de proposigés tedricas para

conduzir a coleta e analise de dados.

Os referidos autores Pardal e Soares (2011) refereainda Bruyen et al.para quem o0s
estudos de caso podem, globalmente, ser agrupados em trés grandes conjuntos: de
exploracdo- tipo de estudo que visaabrir caminhos a futuros estudos;descritivos- tipo de
estudo centrado num objeto, analisand@ detalhadamente, sem assumir pretensbes de
generalizagdo epraticos - estudos que se preocupam com obtencdo de resultados para
posterior avaliacdo.Seguindo efa designhacdo, considerge que o estudo levado a cabo se
pode enquadrar no ambito dos estudos exploratérios e descritivos. O processo desenvolvido
constituiu-se como inovador nas praticas pedagdgicas conhecidas, deixando antever varias

possibilidades de ontinuacao e centrou a sua analise na descricdo de um caso em particular.

Andlise qualitativa

O método qualitativo supde que, para entender o mundo, precisamds nosconcentrar
nos contextos prestande por exemplo,atengéo a historia, a temética, aaso da linguagem,
aos participantes de um evento especial, a outros acontecimentos. J& o método quantitativo
supbe que o mundo pode ser medido e que 0s numeros captam com precisdo a
OPOT AAAET EAAAA AA OAQdohsh ARG O AOA Al ¢Oi A AT EOA

31



Tendo em corsideragédo o objeto de estudo, considerese que a metodologia qualitativa
seria a que melhor daria conta dos resultados obtidos. Dado que o enfoque era um estudo de
caso, com o objetivo de descrever e interpretar dindmicas realizadas em contexto escolar,
considerou-se que a natureza contextual do mesmo e a implicacdo enquanto observadora
participante faria incorrer numa andlise qualitativa, embora associada a recolha e analise de

alguns dados estatisticos.

No modelo qualitativo de investigacdq pretende-se compreender melhor e mais
profundamente os comportamentos e experiéncia humana. Bstabordagemfornece uma
informacdo detalha sobre um numero reduzido de intervenientes, mas com uma maior
profundidade de compreensdo dos casos e situacbes estudadas. A itigasdo qualitativa
apresenta, teoricamente, cinco caracteristicas(i) o investigador frequenta o local de estudo,
preocupando-se com o0 contexto; entende que as acdes serd@aimmbem compreendidas se
observadas no seu meio natural; (ii) este tipo de investigagcdo é descriivos dados obtidos
incluem transcricdes de entrevistas, notas pessoais e outros documentos, numa tentativa de
analisar os dados em toda a sua diversidade e compldxde, pretendendese que nenhum
pormenor escape ao observador; (iii) os investigadores qualitativos interessaise mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados, ou seja, esta abordagem -Bxano modo
como as definicbes se formam; (iv) o procebss AA AT Ul EOA AT O AAAT O i A
abrangente de inicio, tornandese depois mais especifica, o investigador tem dreseparardo
informacado, percebendo quais as questdes mais importantes e (v) apreende as perspetivas
dos participantes, pretendendo aeriguar a dindmica interna das situacdeqR. Bogdan & S.
Biklen, 1994)

De facto, de acordo com o estudo referidajualquer uma das caracteristicas atras
referidas se enquadrano trabalho desenvolvido: a futura professoranvestigadora esteveem
contacto direto com ¢ participantes; teve comoobjeto de estudo a reacdo doglunos de uma
turma de 10.° ano, no seu ambiele natural. E, ratando-se de uma andlisedescritiva, 0s
dados a recolher catemplaram palavras ou imagens, cujanalisefoi feita de forma indutiva,

levando-se em conta as perspetivas dos participantes

Como 3 foi referido, apesar de se fazer referéncia a resultados numéricos, o enfoque é
gualitativo. Segundo Pardal &oares (2011) a investigacdo qualitativa ndo deixa de o ser por
usar dados numéricos e socorrese da matematica no seu trabalho. O uso de dado

qguantitativos ndo se associapor si sG a uma investigagdo quantitativa. A investigacao é
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caraterizada por um quadro de andlise e um modelo de leitura da informagéo, acima de

qualquer técnica.(Pardal & Soares, 2011

Contextualizacao do estudo

O presente estudo pretende, como ja foi referido, aprofundar a compreenséo da relagéo
entre a literacia cientifica e aliteracia em escritg utilizando uma metodologia de carater
interpretativo. A unidade de acao deste projeto de investigacéo foi a unidade 1 de Fisioa:

Sol ao Aquecimentcomeadamente a subunidade 14 Do Sol para a Terra, onde decorreram
as intervencdes da disciplina de Pratica de Ensino Supervisionada Il (PES IlI). Este trabalho
envolveu 26 alunos do 10° ano do curso de ciéncias e tecnologias de uma escola do distrito de
Aveiro. A implementacdo da estratégia decorreu no periodo entre 14/03/2013 a
14/06 /2013, em contexto desala de aula (portugués e de fisicaguimica) e em sessdes de

trabalho extra aulae com opublico-alvo que a seguir se carateriza.

Caraterizacao dos participantes

Este estudo desenvolvetse no ambito da disciplina de Pratica de Eim® Supervisionada
| e Il da futura professorainvestigadora, numa escola do distrito de Aveiro. Os intervenientes,
também ja referido anteriormente, sédo alunos de uma turma do 10° ano do curso de ciéncia e
tecnologias que frequentavam a disciplina fisice quimica. A tabela 2 refere o nimero e

género dos participantes envolvidos.

Tabela 2 - Género dos participantes

Turma
N° de alunog %
Masculino 10 38,5
Género
Feminino 16 61,5
Total 26 100

20 n° de alunos sera referenciado, futuramente, nas tabelas, como
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Ainda a titulo informativo, e segundo o relatério do pragto anual de turma elaborado
pelo conselho de docentesos alunos desta turma, no que diz respeito as atividades letivas,
preferem os trabalhos de pares, as aulas com material audio/video e trabalhos de grupo.
Pode lerse no memo documento que mais de metade da turma pratica desporto e dezanove
alunos indicam ter habitos de leitura, sendo esta Ultima uma informacdo / maiglia tendo

em conta 0 género de projeto proposto.

Técnicas e instrumentos para recolha de dados

Para a ¢aboracédo deste estudo foram utilizadas as seguintes estratégias:

fAndlise de contetdos, com o recurso aadidrios de campo, de modo a
anotar as interagfes estabelecidas com os alunoguer dentro da sala de

aulaquer nas sessoes extraula;

fIinquérito por questionario, aplicado a uma populacdgé caraterizada
anteriormente. O inquérito foi aplicado a turma no final do proceso, em

contexto de sala de aula;
T Andlise de excertos dosapitulos escritos pelos alunos;

fDescrigdo quantitativa dos resultados obtidosia escrita dos capitulos do

livro;

9 Descricdo quantitativa dos resultados obtidos na questéo aplicada em dois

testes de avaliacdo diferentes;

LessardHérbert, M. Gogtte, G; Boutin, G. (2008apontam como técnicas privilegiadas

das metodologias qualitativas
10 inquérito: pela forma oral (entrevista) ou escrita (questionario);
1A observacéo naturalista: participante ou direta sistematica;

1 Analise documental: estudo de conteldos, que tem uma funcdo de
complementaridade na investigacéo qualitativa, permitinda®riangular 60s

dados.
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O inquérito por questionario € um instrumento de reolha de informag&o, muito
utilizado na investigacao sociol6gica. Esta técnica, como referem Correia e Pardal (1995), tem
vantagens como o facto de ser econémica, poder ser aplicada a um grande nimero de sujeitos
garantindo-lhes o anonimato. O inquérito po questionario foi aplicado aos alunos da turma

em estudo, no final do projeto, tendo coincidido também com o final do ano letivo.

O inquérito foi respondido pela totalidade dos 26 alunos. O inquérito por questionario
era constituido, por perguntas fechads, de forma a facilitar o seu preenchimento e a néo ser
cansativo para os alunos. Apenas existiam trggerguntas abertas a fim de conseguir dados
mais individualizadas. No final da sua aplicacdo os resultados foram transformados em

variaveis.
Os objetivosgerais do inquérito foram os seguintes:
f'Conhecer o parecer do alo sobre importancia do projeto;

f'Conhecer a opinido do aluno relativamente a motivacéo para as djdaias

envolvidas neste projeto;
fiConhecer a ideia do aluno relatamente ao trabalho coopeante;
f'Conhecer a opinido dos alunos no respeitée as pesquisas bibliogréaficas;

fiConhecer a parecer dos alunos no que dizia respeito aos materiais

facultados para a construcéo do trabalho;
fConhecer a opinido dos alunos sobi&s sessfes de apoio extra aula;

{Perceber se o aluno tinha consciéncia dos conhecimentos mobilizados para

a escrita do capitulo enambas as disciplinas envolvidas;

fiConhecer o parecer do aluno acerca das vantagens e dedagens da

estratégia aplicada;

fConhecer a opinido do aluno no queoacerne as melhorias conseguidas

com projetos com estas caracteristicas.
O inquérito aplicado pode serconsultado no anexo 2 deste documento
Neste estudo sucederanse diversos momentos em que a observacdo naturalista

participante foi privilegiada, com recurso as anotacdes de notas de campis notas de campo
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tém duas dimensdesz uma descritiva e outra reflexiva. Numa primeira fase, o professor
regista 0 mais objetivamente possivel 0 que observou e, posteriormente, analisa esses
comentarios, o seu métodops conflitos, os seus pontos de vista e os pontos a clarificéR. C.
Bogdan & S. K. Biklen, 1994

Seguindo a metodologia acima descritegs anotacdes eram executadas, sempre que
possivel, nodecorrer das atividades. Aquando a impossibilidade de isso acontecer efetuavam
-se 0s registos no final da aul&segundoMorgado (2012), uma das modalidades de recolha de
dados que melhor responde as necessidades e preocupacdes dos investigaderasciéncas

humanas e sciaisé aobservagaonaturalista participante.

Correia e Rrdal (1995) referem que n&o existe ciéncia sem observagcdo, nem estudo
cientifico sem observador, tendese por isso efetuado uma observacdo cuidada da evolugéo
deste processobem como umadescricdo minuciosa da mesma. Este tipo de observacéo
permite que o profesor se aproxime e compreenda melhoos pontos de vista dos alunos

sobre oque esta a acontecer.
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CAPITULO4

Proposta didatica

Este capitulo apresenta uma proposta didatica para a integracdo do estudo proposto,
integracé@o das ciéncias pela escrita narrativa ao estilo de Julio Verne,temética 1 de fisica:
Do Sol aocaquecimentq salientando a forma como esta é organizada para que os alunos
desenvolvam as competéncias propostas no programa. O ensino por pesquisa e avaliacdo de
atividades dessa natureza é distinto daquele que os alunos habitualmente desenvolvem nas
aulas de ciéncias fisicaguimicas do 3° ciclo do ensino bésico. Esta proposta didatica
representa uma mudanca relativamente a forma como se ensina, aprende e avalia, bem como
a possibilidade de interligacdo entre duas disciplinas, fisica e quimica e portuguésue

aparentemente parecem distintas e distanciadas.

Enquadramento da proposta didatica no programa de Fisica e

Quimica A

A planificagéo das aulas da unidade 1 de fisiddo Sol ao Agquecimeatem como objetivo
central a compreensao de que os fendmenos que ocorrem na Natureza obedecem a duas leis
gerais z a 12 e a22 lei de termodindmica. E explorado também o contexto global de
fendmenos de aquecimento do quotidiano, comecando pelo aguecimerda Terra onde se
destaca o papel essaial da radiacdo solaraprofunda-se aindaa aprendizagem da lei da
consenacao da energia. Abordae tambémo estado de equilibrio térmico quaseestavel da
superficie terrestre, analisandeo e verificando as implicacés da lei zero da termodinamica
Pretende-se a aquisicdo dealguns conhecimentos sobre emissdo e absor¢do de radiagéo,
acompanhado da interpretacao fisica da lei de Stefdoltzman. O deslocamento de Wien
estudase a partir de gréaficos carateristicos da fgéncia irradiada em funcao do comprimento

de onda para diferentes temperaturas{Martins et al., 200)

Neste trabalho foi sugerido o planeamento de uma viagem espaciple constituiria um
momento de reflexdo sobre questbes ambientais, nomeadamente, a necessidade de gestdo

dos recursos naturais como condi¢cdes indispensaveis a sobrevi@a. Para além disso,
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poder-se-ia refletir sobre o equilibrio radiativo em qualquer um dos planetas, apesar de o
programa sé o0 preconizar para o planeta terraAs competéncias envolvidas nesta proposta
didatica podem sintetizarse em quatro: conhecimento substantivo, raciocinio, comunicacéo e

atitudes.

O conhecimento substantivo relacionase com a capacidade de uitdar conhecimentos
diversificados de outras areas na definicdo de propostas de sobrevivéncia, na resolucédo de
problemas, na explicitagdo de ideias, em suma, na compreensdo entre interacées que se
estabelecem entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. fAper recolha e analise de
informacgdo, ao relacionar conhecimentos provenientes de diferentes areas do saber, ao
formular juizos de valor, ao efetuar célculgsao ser capaz de argumentar jestificar os seus
argumentos, ao fazer a analise e avaliacdo degamentos dos outros, ao tomar decisdes e ao
evidenciar a organizagédo e gestdo do trabalho e do pensamento critios alunos estédoa
desenvolvera segunda competéncia referida, o raciocini@trabalho proposto tem uma forte
componente ca competéncia dacomunicagdo, uma vez que implica apresentar, explicar e
debater ideias quer com os colegas de grupo quer com o professaoalém disso, revela a
capacidadede utilizar o potencial dainternet em pesquisas sobre esta tematica. Por fim, a
competéncia atitudinal desenvolvese, uma vez que o trabalho de pares implica a cooperacao
com o0s colegascultivando-se valores como o0 respeito e dolerancia relativamente as
diferentes opinifes.Estas competéncias permitenao aluno aprendera ser capaz de discutir e
defender também outros valores como a democracia, responsabilidade, sensibilidade,

ponderacao e o respeito pelos seres humanos e pela nature@@alvéo et al., 2006

A planificacdo de uma unidade (ou parte) de ensino pressupde a definicde dma
estratégia que integre varios elementos, tais como, documentos curriculares oficiais,
carateristicas dos alunos, recursos disponiveis, contexto social, motivacao dos alunos, entre

outros.

SegundoRolddo (2009 a acédo de ensinar é por si s6 uma acao estratégica, finalizada,
orientada e reguladaem funcdo daaprendizagem que se pretende ver deseniada. A
guestao vai mais além da forma como se organiza e apresenta um contetdo de modoe
este sejaclaro e percetivel. O professor deve preocupase em conceber e realizar uma linha
de atuacd@o (que pode incluir a apresentacdo do conteldestrategicanente organizada e
articulada com outros dispositivos), definindo previamente tarefas, recursos, passos, para

que os alunos aprendam o contetdo que se pretende ensinar.

38



Tal como referido no capitulo dois, este projeto pretendeu ser uma construgdo
interdisciplinar e conciliar duas areas aparentemente ndo afins. Apesar de estar fora do
ambito deste estudo uma reflexdo sobre os contelddos e competéncias especificas da
disciplina de portugués, parece pertinente fazer uma breve referéncia a informacéo
disponibilizada pela docente. Sendo programatico o estudo do conto no 10° ano,
desenvolvendase competéncias de leitura e escrita no &mbito do texto narrativo e descritivo,

a professora facultou aos alunos a informacédo necesséria, respeitante as categorias da
narrativa e aos modos de apresentacdo, dando sempre como exemplos excertos do livro de
Julio Verne que era o ponto de partida do trabalho dos alunos. Os itens de avaliacdo especifica
foram a estruturagéo do texto com recurso a estratégias discursivas adequadafpalogia em
estudo, refletindo uma planificacdo produtiva; elaboracdo de um texto coerente e coeso;
producdo de um discurso corretonos planos lexicais morfolégico, sintatico, ortografico e de

pontuacdo. N&o foi de todo descurada a dimenséo linguistiea todo este processo.

Com base neste pressuposto, apresenrs® de seguida, a forma como a atividade foi
conduzida, revelando de que maneiraforam abordados os contetdos cientificos indicados no

programa e essenciais para o desenrolar da atividade.

Planificagdo da atividade

s

A planificagdo de uma atividade de natureza investigativa € um trabalho exigente,
obrigando a uma atencdo permanente para que as diferentes tarefas propostas contemplem
0s interesses e gostos dos alunos e, simultaneamente, integrem algjetos de ensino
propostos no programa da disciplina. O conjunto de tarefas proposto aos alunos, que adiante
se apresentara, foi pensado de forma que se estimulassem aprendizagens, se desafiassem os

alunos, despertandonelesa vontade de aprender e de dasentido a essa aprendizagem.

A implementacdo da estratégia decorreu no periodo entre 14/03/2013 a 14/06/2013,
em contexto de ala de aula (portugués e fisica quimica) e em sessfes de trabalho extra
aula, que permitiriam um apoio mais personalizadodado o tempo previsto para a atividade
ser reduzido. Na realidade, os docentes enfrentam condicionantes incontornaveis,
nomeadamente o cumprimento dos programas em disciplinas de exame nacional, que exigem
respostas mais criativas para a implementacéo de eatégias mais atrativasAs sessdes extra

aula decorriam em blocos de 45 minutos e cada um contava com a presenca de quatro
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grupos. Estas sessdes decorreram a terfaira e asextafeira das 13h30 as 15h00 Na tabela

3 apresentase orespetivo calendario de atuacao.

Tabela 3 - Calendario de atuagdo

Data Descricdo
14/03/2013 | Apresentacao do projeto
02/04/2013 | Entrega dos calculos das temperaturas e bibliografia consultada sobre os planetas
07/05/2013 | 12 Sessao de apoio
10/05/2013 | 12 Aula de portugués dedicada a escrita do capitulo
14/05/2013 | 22 Sesséo de apoio
14/05/2013 | 22 Aula de portugués dedicada a escrita do capitulo
17/05/2013 | 32 Aula de portugués dedicada a escrita do capitulo
17/05/2013 | 32 Sesséo de apoio
21/05/2013 | 12 Aula de fisica equimica dedicada a apresenta¢éo da histéria de cada capitulo
24/05/2013 | 22 Aula de fisica e gimica dedicada a escrita do capitulo
28/05/2013 | 32 Aula de fisica equimica dedicada a escrita do capitulo
30/05/2013 | 42 Aula de fisica equimica dedicada a escrita do capitulo
31/05/2013 | Entrega do trabalho final
04/06/2013 | 42 Sessao de apoieproposta de correcéo do trabalho final
06/06/2013 | Entrega do trabalho final com as propostas de corre¢céo efetuadas
11/06/2013 eS(;"UAC:Li/ge fisica eguimica dedicada a apresentacao do projeto final a comunidade
13/06/2013 eGSUAC:Rge fisica equimica dedicada a apresentagéo do projeto final a comunidade
14/06/2013 | Apresentacéo do P10C (Pelo espagdsmico) a comunidade educativa

A atividade foi realizada em grupo, proporcionando dindmicas de interacdo, onde se
esperava ver os alunos empenhados ativamente na partilha e discussdo de ideias gerindo as
relagbes interpessoais. O trabalho colaborativo pode favorecer a aprendizagem ativa e
proporcionar o desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e afetivas que podem
resultar num processo de responsabilizacdo do aluno no desenvolvimento da sua
aprendizagem e dos seus pares. Os grupos de trabalho formadespeitaram anteriores
opcdes do orientador professor da turma, defensor da sua homogeneidade em fungcédo dos
resultados obtidos a disciplina de fisica e quimicatodavia, 0 mesmondo se verificava a
disciplina de portugués.A tabela 4 apresenta a constituicdo dos gruposendo que 0 nome
dos mesmos esta relacionado com o capitulo guei desenvolvido por os alunos que o

constituiram, como mais adiante se explicitara.
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Tabela 4 - Constituicdo dos grupos de trabalho

Grupos de trabalho

MercUrio

Vénus
Marte
Jupiter
Saturno
Urano

Neptuno

A W A A W W DN WS

Cometas

N
»

Total

A atividade foi planeadapara que os alunos tivessem oportunidade para explorar,
colocar questdes, trocar ideias e descobrir, em algumas situacdes, eles proprios a resposta as
questdes colocadasconduzindo-os a construcdo de aprendizagens. Eis assim aividade
onde se pode encontraplasmad 1T 1 T AAT T OA& QEyPet et Al 200pAuET AT %05
como ja foi referido no capitulo anterior,assentaem cinco fases: motivar, explorar, explicar,

ampliar e avaliar.

Descricédo da atividade

Apresentase nesta seccdo uma descricao detalhada do desenrolar da atividateas
enunciada descrevendeseAO AE AAOAT OA O AA GAntemplddas hoprécdssol AT O v
Na fase MOTIVARMtroduziu -se a atividade naaula da disciplina de fisica e quimica do dia
14/03/2013. Esta aula foi o culminar do ciclo de intervencbes da futura professora
investigadora da unidade 1 de fisicaDo Sol ao aquecimentalurante o qual se convidouos
alunos a entrarem numa viagem pelo espaco, isto é, todas as aulas do ciclo de intervencdes
tinham ou um video, ou um excerto de um texto que levava 0s alunos imaginarema
viagem pelo espacoQuando a atividade foi apresentadaos alunos estes mostraam-se
entusiasmados e motivados. Os temas que os grupos de trabalho iriam explorar foram

decididos nesta aulatendo sido o sorteiorealizado através de papeis com 0os nomes dos
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planetas G grupos desenvolveriam a escrita do seu capitukm funcéo do plaeta que lhes
coubera em sorte Foram cedidos nesta aula aos alunos pequenos excertos do livro de Julio
Verne Heitor Servadacrelativos aos planetas que constam dgeferido livro. Foi ainda
facultada a sinopse domesmo e uma pequena caraterizacdo das persagens que o
constituem. Os alunos poderiam assim tirar ideias para a escrita do seu capitwlerificando

também o cuidado que o escritor tinha na descri¢ao cientifica dos factos.

A etapaEXPLORAR decorreu entre o periodo de 14/03/2013 e 02/04/2013. Nesttase
foi pedido aos alunos que, em grupo, pesquisssn sobre o planeta que |hes foratribuido.
Sobre este deveriam identificar as principais carateristicas, calcular as temperaturae
acordo com equilibrio radiativo de cada planeta e planificarem qual abordagem cientifica
que gostariam de ver explorada no seu capitulo (conceitos, tarefas, ideias,)etsos alunosfoi
dado como data limite o dia 02/04/2013 para entregarem um pequeno trabalho em papel

com as pesquisas, calculos e ideias efetuadas.

Na fase EXPLICAR pretendese que os alunos defendessem as ideias que pretendiam
desenvolver e a forma como o iriam fazer. Esta fase, que decorreu nos dias 07/05/2013 e
14/05/2013 , foi muito importante, pois proporcionouoportunidades de elaborar e refinar as
ideias a fortalecer e sedimentar aprendizagendNesta fase, opapel da futura professora
investigadora foi determinante na orientac@o de algumas ideias que os alunos pretendiam ver

desenvolvidas.

Durante aetapa DESENVOLVER, decorrida quer nas aulas de portugués (10/05, 14/05,
17/05), quer nas aulas de fisica e quimica, (21/05, 24/05, 28/05, 30/05) os alunos
construiram o seu texto, aplicando os conceitos e as ideias atras discutidas na histéria que
pretendiam construir. Esta situacdo leva a que os alunos possam desenvolver um
conhecimento mais amplo e profundo. A futura professora investigadora esteve presente em
todas as aulas (quer de portugués, quer de fisica e quimica) para poder ir acompanhando o
trabalho, bem como ajudando em questdes cientificas qdessemsurgindo. A professora de
portugués cedeu aos alunos excertos de diversos livros de Julio Verne pgtee 0s mesmos
verificassem o estilo de escrita, a adjetacdo usada, o tipo de discursgara que os cpitulos
tentassem espelhar a escrita Verniandesta mesma fase, foi ainda decidido o nome a dar ao
projeto na sua versdo textual/livro; procedeuse a uma eleicdo, de entre varias sugestdes que
foram avancadas pelos alunos, tendo sido eleita a designagd@tOC (Pelo espaco cosmicp
que representaria um cometa periédico, que levaria a turma C, do 10° ano, numa viagem

interplanetaria.
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A fase AVALIAR esteve presente durante toda a atividade (desde 02/04/2013 a
06/06/2013) pois os alunos refletiam sobre a atiidade, discutiam as suas dificuldades, em
conjunto, tentava-se encontrar solucdes para as mesmas. O desenvolvimento das ideias nos
textos construidos foram em diversas situacdesfruto de varias interpelagbes dafutura
professora investigadora para que se reformulasse o texto de formaa estarem
cientificamente corretos. No dia 04/06/2013 os diversos capitulos foramdevolvidos aos
grupos com varias propostas de correcodando a facilidade as alunosde osentregarem
novamente no dia 06/06/2013 para corre¢do final do trabalho. A avaliagdo d&utura
professora investigadorafoi feita no final do ciclo desta atividade segundo uma grel@nta
em anexo3), onde se avaliaranmvarios itens considerados pertinents. De seguida apresenta
OA Oi AONOAT A Aii A OAl Aepi AT OOA AO AEOAOOAO

planificacdo da atividade.
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MOTIVAR

Os alunos saanotivados

sendo estimulado o seu
interesse em relacdo a

atividade proposta.

DESENVOLVER AVALIAR EXPLORAR
Os alunos desenvolvem as Os alunos refletem sobre a i
o . Trabalho em grupo auténomo
suas ideias numa histéria que atividade que estéo a ] ] B
através de pesquisa, colocacéo
eles proprios constroem e que desenvolver,reconhecendo os

de hipéteses e discussdo em

grupo.

seré parte integrante de um aspetos onde sentem mais

livro onde se relata uma dificuldades e podem

viagem espacial, melhorar.

EXPLICAR

Os alunos argumentam as

ideias que pretendem

desenvolver nas evidéncias

recolhidas. O professor medeia
a clarificacéo e discussao de

conceitos.

Figura 2- Modelo do 5E's aplicado a atividade
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CAPITULO 5

Analise dos resultados

Os resultados descritos neste capitulo surgem como respostajaestao de investigacao
colocadano capitulo ume decorrem da andlise de conteido das producdes escritas pelos
alunos, do inquérito por questionario, da observacdo naturalista com recurso aos diarios de
campo e das classificacBes obtidas na resposta a urgaestdo colocada em dois momentos
distintos de avaliacdo O capitulo esta dividido em duas sec¢Bes. Numa primeira secgéo
descrevemse e analisarse 0s resultados relativos a construcdo dos diferentes capitulda
histéria criada pelos alunos pelos diferertes grupos analisando-se as principais dificuldades
sentidas nas diferentes fases da metodologia proposta para a realizacdo da atividade. Na
segunda seccao analisaree as opinides dos alunos relativamente a realizacdo da atividade, a
avaliagdo que estesalzem da proposta de projetos iterdisciplinares neste contexto e ainda
pela reflexdo em torno da questdo do teste que lhes fora colocad@ara facilitar os
comentarios abaixo, denominarse-do 0s grupos pelos planetas que estes exploraram na

escrita do seucapitulo.

P10Cz Pelo espaco cosmicaz Analise da construcéo do livro

No dia em que foi proposto este projetoaos alunos,a 14/03/2013, as reacbes
manifestadas foram positivas e entusiastas. Depois da apresentacdo do projeto, a futura
professora investigadora comunicou que o objetivo final seria editarem um livro e
apresentaremno a comunidade académicaonfrontaram-se os alunos, desde esse momento,
com a necesslade de um efetivo compromisso, uma vez que a construgdo da histéria
dependia deles. As notas de campedigidas sobre a apresentacdo do projetddo conta do

entusiasmo que os alunos demonstraram loga priori.

Os alunos ficaram bastante entusiasmadosnt® projeto apresentado. Propuseram
mesmo antes de comecarem o trabalho que este fosse enviaddinal, para uma
AAREOI OA PAOA NOA DPOAAOOA -nédhdido qbd parh gu&ieso OOA AT 68

acontecesse eles teriam de se empenhar bastante neidatdle proposta, escrevendo
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historias apelativas e interessantes, inspirande no livro proposto de Jilio Verne,

gue ao mesmeempodeveriam ensinar alguma fisica e quimica.

Notas de campo, 14/03/2013

No final desta aula foi cedido aos alunosresumo dos capitulos, a sinopse e a informacao
sobre as personagens do livro de Julio Vernideitor Servadac A maioria dos alunos concorda
que o que lhes foi facultado foraimportante, no entanto, para 34,6% da amostra nao foi
relevante a camterizacdo das personagensTal pode estar relacionado cono facto de terem

optado por criar e caraterizar,eles proprios, as suas personagens.

Tabela 5 z Opinido dos alunos sobre a utilidade de materiais facultados

Excertos do livro Sinopse do livro  Caraterizagdo das personagens

Heitor Servadac Heitor Servadac do livro Heitor Servadac
N % n % n %
Discordo absolutamente 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Discordo 5 19,2 4 15,4 9 34,6
Concordo 13 50,0 14 53,8 9 34,6
Concordo plenamente 3 11,5 3 11,5 3 11,5
Sem opinido 5 19,2 5 19,2 5 19,2
Total 26 100,0 26 100,0 26 100,0
Tal como previsto para a fasexplorarAT 1 T AAT T AT O oudi&a@©O4/20083ET EUAAT h

os alunos entregaram os calculos das temperaturas relativas aos planetas que lhes tinham
sido atribuidos e a bibliografia consultada sobre os planetas e sobre os cometas (visto existir

um grupo que tinha que trabalhar sobre esta temética)

Foram vérias as inconsisténcias encontradas nos calculos, nomeadamente a nivel das
constantes que os alunoaitilizaram, tendo sido as mesmas discutidas a 7/05/@13 na
primeira sessdo de apoio (stiveram presente 24 alunostendo faltado apenas 1 aluno do
grupo demercurio). A mesma tinha como principal objetivdazer-se a analisedo calculo das
temperaturas queos alunos tinham efetuado durante a interrupcao letivala padscoa Como
tal, com todos os grupos foram analisados os calculos, tendo sido importante a discussao
gerada acerca dos valores que estes utilizaram (fruto das suas pesquisas) na resolucéo do
problema. Foi, desta forma, cedida uma tabelafiexo 4 onde os alunos poderiam verificar o

valor das constantes e recalcular a sua temperatura. Esta op¢ao pareseua mais valida por
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forma a uniformizar os valores que poderiam constar na escrita dos seus capitulos.va@kres
cedidos foram pesquisados naite da NASA. Verificase, na tabela 6gue os alunos acharam

importante que a professora facultasse materialom ascarateristicasdos planetas.

Tabela 6 - Opinido dos alunos sobre a utilidade de materiais facultados

Carateristicas gerais dos planeta Correcao dos célculos das temperatura

n % n %
Discordo absolutamente 0 0,0 0 0,0
Discordo 0 0,0 0 0,0
Concordo 2 7,7 2 7,7
Concordo plenamente 23 88,5 22 84,6
Sem opinido 1 3,8 2 7,7
Total 26 100,0 26 100,0

De facto,depois defacultado este material, afutura professorainvestigadora constatou
uma diferenca nos textos conseguidosontendo estes mais informacdes sobies planetas do
que inicialmente acontecia. Isto pode verificar-se nos excertos abaixo transcritos

relativamente ao capitulo de Neptuno.

Rapidamente, cresceu dentro de n6s uma vontade enorme de o ir visitar! Mas eomo
professor ja nos tinha dito, era completamente impossivel viditdevido a este ser

gasoso e apresentar caracteristicas bastante especificas.
Excerto retirado do capitulo de Neptuno discutido no dia 14/05/2013

{ 8 @presentar caracteristicas bastante specificas, tais como estar a 4124 mil
milhdes de quilémetros do Sol e possuir uma atmosfera constituida maioritariamente
por hidrogénio molecular (H) - 80,0%, hélio (He)- 19,0% e metano (CH 1,5%.
Sabiamos também que o planeta tem um periodo de cata de 16 horas e um de
translacdo de 165 anos (terrestres); tem uma temperatura média-8880C, tem um
diametro equatorial de 49572km, uma area superficial de 7,6521m2 , uma massa
de 1,024x16° kg, uma densidade de 1638 kgAnuma gravidade de 11,0 fs2 , um
albedo de 0,29.

Excerto retirado do capitulo final de Neptuno

8 http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/ [consultado em fevereiro.2013]
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Relativamente a opinido dos alunos acerca da corre¢do dos calculos pode-serma
mesma tabela que a maioria dos alunos justificou que foi importante a correcédo dos calculos
das tempermturas. Esta situagcdo ndo parece em sintonia com os resultados obtidos pelos
alunos aquando da realizacadde umaquestao da prova escritgaplicada antes e depois desta
intervencdao didatica (anexo 5)) em que teriam de recorrer a estes conhecimentgsara darem
a resposta. Embora a analise desta estratégia esteja contemplada na seccds deste
capitulo, parece pertinente invocar os resultados obtidos na questdao 1.5., uma vez que
corroboram a percegdo da futura professora investigadoré&ste item daprova pretendia
testar realmente se os alunos tinham compreendido o balanco radiativo dos planetas para
calculo das suas temperaturas. O primeiro momento de avaliagdo aconteceu apos o ciclo de
lecionacdo da matéria. O segundo momento apés a realizacao dojgto, ja na reta final do
ano letivo. Da andlise dos resultados a estaguestdo verificase que kA mais um aluno a
responder totalmente certomasque 0 nimero de respostas totalmente erradas aumentou de

12 para 15 alunos correspondente a um aumento de 12%

21/02/2013 08/06/2013

H Resposta

H Resposta
Totalmente Certa

Totalmente Certa

Resposta ao Resposta ao

topico 1 0 topico 1
24% u Rie;posta ao 12% ® Resposta ao
tépico 2

tépico 2

B Resposta errada B Resposta errada

Graficol - Resposta a questédo 1.5. nos dois momentos de avaliagdo

Seria esperado que os alunos conseguisserap0s fazerem recolha e andlise da
informacdo e de efetuarem por mais de que uma vez os célculos para a temperatdes
planetas, consubstanciao desenvolvimento de uma das competéncias referida® capitulo
4, o raciocinia Numa leitura linear tal parecendo ter acontecidodevido aosvalores obtidos
No entanto, associar a competéncia do raciocinioeste trabalhg a umaquestdo de um teste é
redutor, em funcdo @ complexidade do mesmo e tomando em consideracdo o que a seguir se

descreve. Em termos temparais, 0s alunos derama resposta a questdo doefste no dia

21/02/2013, cuja informacéo fora discutida e apresentadanas aulas onde a futura professora
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investigadora efetuou o seu ciclo de intervencdes. Todavias resultados obtidos,podem
fazer depreender que os alunos nao viram utilidade na aquisicdo do conhecimento relativo a
este calculo. Gnomento seguinteé a entrega do célculo das temperaturas do planeta que lhes
foi atribuido. Apesar de discutidas, nascrita das histérias dos capitulos, as temperatiras dos
planetas apareciam como meras informacfes ao leitor, ndo sendo explicado como se
calculavam. Talvez poresta raz&q no ultimo teste,este conhecimento ndo foi recuperado,

pressupondo-se a ndo consolidacdo deste conteldo.

Relativamente as pesquisabibliograficas que os alunos efetuaram, a opinidexpressaé
diferente daquilo que a futura professora investigadora sente que aconteceu. A futura
professora concorda que na sua maioria 0s alunos consultaram varias fontes de informacao
acerca dos planetagometas. No entanto, a verificagdo dessa informacgéo n&o foi, na maioria
dos casos, realizada. Um dos exemplos onde isso se pode verificar € neste pequeno excerto da

pesquisa que o grupo de Jupiter efetuou:

Além desses quatro satélites visiveis, hd maissbmanad ao todo 28 satélites naturais
¥ 8Porém, hoje em dia, séo ja conhecido cerca de 64 satélites naturais, entre eles estao

a Europa, o lo, a Ganimades e a Calisto, que ficarantecidas como luas de Galileu.
Excerto retirado da pesquisa efetuadajm grupo de Jupiter sobreseu planeta

Quando questionados sobre a incoeréncia desta informagaos alunos ndo conseguiram
justificar tal situacdo De facto, isto permitiu a reflexdo da futura professora investigadora
acerca da importancia da pesquisa @ntada. Todavia nesta fase deexplorar, assente no
i T AAT 1, 0s grapds@eviam fazdo autonomamente, colocando hipéteses e discutindo em
grupo. No entanto, nas sessfes seguintes futura professora investigadora referiu alguma
bibliografia para cadagrupo de forma a facilitar o trabalho a realizar. Desta feita apinido
dos alunosrevela a importancia deconsultar varias fontes de informagéo para escrever o
capitulo, bem como verifica a informacdo em mais que uma fonte, tal comse pode

verificar na tabela abaixo.
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Tabela 7 - Opinido dos alunos relativo a importancia de alguns aspetos da pesquisa bibliogréafica

Consulta de varias fontes de informacéo Verifica a informacao em mais

para escrever o capitulo gue uma fonte

n % n %

Discordo absolutamente 0 0,0 0 0,0

Discordo 0 0,0 1 3,8
Concordo 9 34,6 6 23,1
Concordo plenamente 15 57,7 19 73,1

Sem opinido 2 7,7 0 0,0
Total 26 100,0 26 100,0

As sessbes de apoio de 7/05/2013 e 14/05/2013 foram sessfes importantes na fase
explicarAT T T AATT AT O vwd O EU A goran mMbAdnios de basténeDp OO
interacdo entre a futura professora investigadora e os alunos. Os grupos discutiram nestas
sessoes as ideias que tinham para a construgdo do capitude. seguidae a titulo de exemplo,
transcrevem-se integralmente as ideias iniciaisque o grupo dos cometaspretendia ver
desenvolvidas na escrita do seu capitulo e que digiram com a futura professora

investigadora:

1O professor faz célculos da possivel passagem de wometa muito préoxima da

superficie terrestre

1 Anuncia a turma que pretende fazer uma expedicdo no cometa ao longo do Sistema
Solar e pede segredo, sendo que s6 os alunos envolvidos, 0os seus pais e a NASA

podiam saber
9 Comecam a preparar a viagem

1 Pedimos a NASA para nos fornecer os materiais necessarios, como os fatos
apropriados a viagem e a nave (espécie de minicidade) para tornar possivel a

expedicao
1 Momento de embarque e de despedida das familias dos viajantes
9 DonaPaula chora e diz que tem um mau pressgémento

9 Descricao da Subida
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1 Pretendemos explorar cientificamente:o material de que é feita a navecss nossos

fatos
1 Materiais necessarios a cada planeta
1 Especificacao do cometa: Cometa periédico
1 Bons e maus absorsores

9 Painéis fotovoltaicos e coletores solares

Este grupo mostrou desde o primeiro momento um grande entusiasmo relativamente a
proposta deste trabalhoAs notas destes alunoa disciplina defisica e quimicasdo medianas
sendo quedesde iniciomostraram ter forte espirito de grupo reste projeto. Pode lerse nas
notas de campo uma mudanca significativa da primeira para a segunda sesséo de apoio, onde

apresentaram as suas ideias:

O grupo dos cometas referiu queao teve dificuldade em juntarerrse em
grupo. Mostaram-se nesta sessdo motivadas e com vontade de aprender. No
entanto, referiram que no capitulo que lhes calhou é mais complicado
mobilizarem os conceitos que aprenderam este ano pois acham que foge um
pouco da tematica dada. Sobre cometas, j4 sabem muitais coisas. O grupo
mostrou-se entusiasmado com o projeto e diz que o facto de terem mais

facilidade em Portugués podera ser uma maislia.
Notas de campo, 7/05/2013

Este grupo mostrou que estava ja com bastantes ideias que gostariam de ver
exploradas m seu capitulo. Como é o primeiro capitulo do livro, decidiram
que o cometa iria ter uma Orbita ndo periédica, embora os calculos do
professor do livro inicialmente indicassem que a Orbita seria periddica.
Referiram que no ini@ do livro uma das personages, oprofessor, saberia
gue vinha um cometa ter connosco e que convidou os alunos a irem nesta
aventura. Entregaram afutura professora inestigador um papel com varias
ideias que pretendem ver exploradas. Visto ser o primeiro capitulo, ficou
acordado qle os grupos poderiam dizer que materiais necessitavam para elas

tentarem introduzir na histéria.

Notas de campo, 14/05/2013
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De facto este grupo parecia ter um bom inicio de livi@o tratar o capitulo umapesar deos
alunos se sentirem inicialmente perdidos. Pode verse nha transcricdo seguinte do inici@o

texto, que este grupo conseguiu realmente pbem prética a sua ideia inicial:

Era madrugada do dia 14 de Agosto, quando o professor Zé Manel acordou num
sobressalto. Acabara de sonhar com um cometa hitar no sistema solar. Sendo um
homem astuto, curioso e trabalhador, decidiu ir em busca do desconhecido e observar
com o seu telescopio o céu estrelado dessa madrugada, constatando que um cometa se
aproximava da orbita terrestre. Ao observar tal factoelstou-se na sua secretaria e
efetuou inlmeros calculos, chegando a conclusdo de que em breve o seu sonho se
tornaria realidade. Dentro de algum tempo o cometa, denominado P10C, iria
aproximar-se da Orbita terrestre 0 que possibilitava, com a utilizacdo chateriais
adequados, a realizacdo de uma expedi¢cdo ao espago. Esse cometa seria periédico,

voltando a Terra ao fim de varias dezenas de anos.

Excerto retirado do capitulo final dos Cometas

No caso do grupo de Saturno, na primeira sessao de apods alunos ndo entregaram
mais do que o célculo das temperaturas do seu planeta, ndo tendo efetuado qualquer tipo de
pesquisa sobre o planetanem desenvolvido ideias para escreverem o seu capitulo, como

pode ver-se seguidamente:

O grupo de Saturno, a semelhga de maior parte dos outros grupos, sentiu
dificuldade em juntarse durante as férias. Nao assumiram mas a futura
professora/investigadora ficou com a sensacdo de que apenas um dos alunos
teria feito os calculos. Os céalculos estavam errados. Questionaobse o que
significava 1-A(albedo) na expressé@o do céalculo da temperatura ndo foram
capazes de responder. Pedi que voltassem a recalcular (utilizando os valores
de uma tabela que foi cedida nesta aula) e que fossem novamente analisar a
aula lecionada sobe o assunto. O grupo ndo apresentou qualquer pesquisa
sobre o planeta, tendo combinado discutirem sobre o mesmo até a sessao de
apoio seguinte. Relativamente ao trabalho um dos alunos ndo se pronunciou,
e o0s outros dois referiram sentise entusiasmados p® seria uma forma de

aprenderem fisicequimica mais divertida.

Notas de campo, 7/05/2013
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Na sessédo de apoio do dia 14/05/2013 a discussdo dos topicos apresentada por este
grupo teve de ser direcionada, poislguns tdpicos ndo estavam cientificamente coetos e

contendo uma grande quantidade de erros ortogréaficos, como se pode verificar na transcri¢cao

literal seguinte:

Y Estamos no asteroide e a meio da viagem vemos Saturno um planeta muito maior

que a terra.

f'Nos comecamos a admirar o tal planeta e o brundt O A EAAEA8NOA OAI

visitar saturno, so ida e volta. A catrina e o iuri olham muito sérios para o bruno

EO

ATi1T NOA8S8oAAET NOA T AOpAel AOOA A AEAOAO 1 EA |

- AGO 1T AOOTiT ET OEOOA NOA bPI AAIT O EAAUAO EOOI

T A iuri e acatarina ficam a olhar muito seriamente para o bruno e perguntam |lhe

EAA |

Aiii A NOA AT A E£AU Oi A O1TTAA Ai OAI bi OAT OAI P

90 bruno Virase e diZ: ai e que vocés se enganam!!! Eu ca vi no outro dia na aula de

laboratério coletores OT 1 AOAO88NOA 11 O DI AAI AEOAAO A
Ol T AA8OAT Ai i OAI 11 1 AAT OAOGEOETI DPEIT eAO NOA
Al cOi AO OOAOOAT AEA A AOOOAOGI O NOA NOAEOAIT O

utilizar para quedas as nossas batas que juntas conceguermfiar um grande para

Al
-
I

NOAAAO NOBA OAOOGA DPAOA OOAOEUAO A NOAAA AA OIl

propul¢ao podemos utilizar alguma substancia parecida com combuscivel que nos

Dol DT OAETT A Oi A OAITAEAAAA OAI ACGEOAI AT OA Al OA
varos AEAT 6 AA AOOOATh AAET NOA DT AAIT O OOEI EUAO

Pl AAT T O &£O1T AEO Al ¢cOI AAOOT AAO 1 AGAOG AOGEIT bi

1&AUAT T O AAOGAT AAOOAO 11 DI AT AOA | PAAOAO A AOABQ

9 Temos de ter fatos para sair da sonda e pousarmos 0s pés no pizn
i Temos de dizer as carateristicas do planeta e da sonda.

i Tiramos algumas fotografias, quando somos alertados pelo cronémetro em relagéo

ao oxigénio que nos resta.

Analisandoestatranscri¢ao literal, pode-se numa primeira inferéncia verifica-se que o
ha qualquer cuidado na escrita queapesar de nao ser para avaliacdera, como os alunos

sabiam, para ser discutida com a futura professora investigadorRara ajudar os alunos a
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ultrapassar os obstaculos com que se depararam, a futura professamaestigadora optou por
discutir com os alunos levandeos a pensarem sobre as ideias que pretendiam desenvolver.
Como tal, recorrendo ao raciocinio em voz alta, foram colocadas diversas questdes, como por
AgAi pi T dq O 10A OE®BDHh ARbidmeikdis® greteidia e Gefebddsdm
sobre factos que ndo poderiam acontecer na sua historia, tal coppousarem os pés sobre 0
planeta. Taisapreensdespodem ser reconhecida nas notas de campescritas pela futura

professorainvestigadora relativas aeste grupo:

Relativamente ao grupo de Saturno, estes exploraram na aula de portugués
do dia 10/05/2013 algumas ideias que pretendiam desenvolver no seu
capitulo. Quando, nesta sessdo de apoio, mostraram os tépicos foram
chamados a atencéo acerca dos errgsier ortograficos quer de sintaxe que
constituiam o texto. O grupo desculpese como tendo sido feito a pressa e
como ndo era para a avaliagdo nemespreocuparam. A realidade é que o
documento entregue foi escrito nuntomputador e mesmo assim nao se
encortrava, por exemplo, um Unico assento nas palavras. No que diz respeito
as ideias colocadas, a primeira questdo que foi colocada aos alunos foi que
tipo de planeta era Saturno. Uma das alunas prontamente respondeu que era
um planeta gasoso. Como tal foramnterrogados sobre como poderiam
pousar num planeta gasoso. Nao houve qualquer resposta, pois isso nem lhes
tinha passado pela cabeca. Na impossibilidade de concretizacdo da ideia
inicial foi proposto que poderiam escolher uma das luas do planeta e
desenvoler a sua histéria. E apesar das ideias terem que ser revistas foi
também pedido que tivessem cuidado nas ideias para desenvolver o seu
capitulo, uma vez, que por exemplo, juntar um conjunto de batas para
fazerem de paraquedas num planeta com as caraterfsis que estes haviam
pesquisado ndo seria com certeza viavel. Foram ainda questionados sobre o
facto de quererem fundir ferro das mesas para o casco da sonda cujo ponto de
ebulicdo por os alunos pesquisado era 1588 O grupo disse que era um erro

e que essa temperatura correspondia ao ponto de fusdo e n&o ponto de
ebulicdo do ferro. Discutitse a diferenca entre ambos e foram ainda
chamados a atencdo da utilizacdo do ponto para indicar os milhares.
Verificado o ponto de fusdo do ferro, € realmente apmnmeidamente o valor
referido. Este grupo é um grupo de alunos com negativa a disciplina de fisica
e quimica e tem ainda um aluno que anulou a disciplina de fisggrdmica,

mas que tem portugués.

Notas de campo,14/05/2013
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Na sesséo de apoio do dia 17/05/20130 grupo de Saturno mostrou novos topicos
a futura professora investigadora, que teriam sido desenvolvidos na aula de
portugués do dia 14/05/2013.

1 Aterramos em Titd, lua de Saturno, cuja temperatura média£79 C.

1A atmosfera de Titd é muito densa, copwsta por azoto, com vestigios de varios

hidrocarbonetos.

01 OOOE OO0I AeAO CcAl AAT O NOA 1 EAAOOAI Oi 1 AOAOEA
estudado e fotografado por alguns cientistas, que continuam a tentar obter mais

informacéo sobre ele!

1 As primeiras exgdoracdes a este satélite foram feitas apenas de longe através das

sondas Pioneer 11, Voyager 1 e 2 e também Cossdihiygens.

TEm 2005 o Modulo Huygens pousou em Titd para estudar a sua atmosfera e

superficie.
1 Avistamos o planeta Saturno e falamos das suasngipais carateristicas.

1 Entretanto quando saimos de Titd somos bombardeados por uma chuva de

meteoritos que destréi parte da nossa nave.

1 A histéria vai desenrolarse na tentativa de arranjar combustivel para poder voltar

ao cometa

A discussdo que o gmo teve na sessdo de apoio comfatura professora investigadora
fez com que estes tivessem agora mais cuidado na apresentacao dos tépicos. Para além de
nao haver praticamente erros ortograficos e de sintaxe, as ideias estavam mais claras e a
futura professora investigadora motivouos alunospara que comecassem a explar as suas

ideias na construcao do seu capitulo, visto ja estarem um pouco atrasados.

O grupo de Wano na sessdo do dia 7/05/2013 apresentou trabalhos separados como

pode verse pela andlise das notas de campo:

O grupo de Urano, constituido por quatro elementos, entregou trabalhos separados a
futura professorainvestigadora (a excecdo de uma das aluna que ré@dregou). A
futura professorainvestigadora felicitou pelos trabalhos de duas das alunas pois foram

muito além do que tinha sido pedido. Um dos trabalhos referia um conjunto de ideias

55



gue podiam ser desenvolvidas no capitulo e o outro referia os valores do capitulo do
livro do Julio Verne cedido, fazendo a comparacao dos mesmos. Uma das dificuldades
referidas foi a de encontrarem bibliografia coerente, referindo, por exemplo, que
encontraram varios valores de constantes solares.-lheis pedido que se esforcassem
para juntarem as diversas ideias e apresentarem as que pretendessem discutir e ver
desenvolvidasio seu capitulo, salientandse a importancia do trabalho ser realizado

em grupa
Notas de campo, 07/05/2013

Na sesséo de apoio do dia 14/05/2013 o grupo apresentou um conjunto de ideias
ja bem definidas para serem discutidastal como se pode verificarna transcri¢cao

seguinte
9 Avistamos o planeta;

1 N&o é possivel aproximarmenos do mesmo, mas o cometa responde a uma o6rbita

definida;
9 Observar as caracteristicas e compaiias com estudos feitos na Terra;
{ Curiosidades sobre Urano e os seus satélites;

1 Falta deagua; teremos de nos deslocar a Encélado (uma das luas de Saturno que,

possivelmente, tem agua no estado liquido) para a obter;

9 Detetar dois problemas: gravidade quase nula (e os nossos fatos ndo estavam

preparados para tal) e distancia entre Urano e entzdo;
9 Usar rochas que Joana traz de Marte para colocar no fato;
9 Usar mini sonda para Beatriz ir a Encélado buscar a agua,

i Para aquecer a agua, cozinhar, iluminar (as lanternas que levaremos ficardo sem
pilha/estragadas, teremos de usar uma lampadegecarregavel), usar energia edlica,
e portanto construir pas e moinhos para transformar os ventos das tempestades

gue ocorrem nas Orbitas, em energia;

9 Aquando um ultimo estudo do planetadescobrir que ha vida: micreorganismos

que sobrevivem na auséncia@luz (a luz solar é pouca) e oxigénio;

1 Acabar o capitulo com a questao: sera que também ha vida em Neptuno?
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Analisando as ideias anteriores, facilmente se constata que este grupo sentiu logo
necessidade de explorar no seu capitulo tépicos que vao alémsdiiscutidos no programa de
10°%ano de escolaridade da disciplina de fisica e quimicacuriosamente associando
conhecimentos deoutras areas como a biologia. O grupo fano entanto, questionado pela
futura professora investigadora acerca de alguns aspetagentificos como se pode ver na

transcricdo das notas de campo:

De Urano estiveram presentes também dois dos quatro elementos do grupo. O grupo ja
tem o inicio do capitulo escrito e entregaram a futura professaravestigadora os
topicos que sintetizam a iktéria que vdo desenvolver. Chegando a 6rbita de Urano
descrevem o0 que observam. Dao conta da falta de agua na nave e arranjam uma
solugdo: ir a Encélado queapesar ser uma lua de Saturntem agua liquida. Neste
momento, a futura professorénvestigadora questionaos sobrecomo o vao fazer, ja

que como referido Encétib ndo é uma lua de Urano e est@ se encontravam na
orbita de Urano. Anocdo dedimensdq quer temporal, quer espacialque os alunos
revelamneste projeto demonstra que nao téideia dasdistancias nem ddempo que

se demora a percorrer as mesmas. Uma das personagens do livro é uma colecionadora
compulsiva tendo rochas provenientes de outros planetas ja visitados. Desta forma
conseguem "combater" a gravidade. Sentem necessidade de cansimbinas e pas

para produzir energia edlicaatravés da utilizacdo de fortes ventos de Urano. Utilizam
esta energia para produzirem eletricidade. Conseguem encontrar nHorganismos

com carateristicas de sobrevivéncia na falta de luz. Acabam com a possivel hipétese de
no futuro, poder ser desenveida vida e fazem a interligagdo para Neptuno
questionando se também poderd existir vida. Referem os materiais necessarios. Uma
das questfes que a futura professora colocou foi como iriam aproveitar os fortes ventos
de Urano se a ideia é estarem na 6rbila Urano, ndo na atmosfera. Ficaram de pensar

e dar uma resposta na aula seguinte.
Notas de campo, 17/05/2013

Na andlise dos tépicos acima referidos, pode verificase que na maioria dos gruposha
uma tentativa de desenvolvimento de uma das competénciagferidas relativas a este
projeto: o conhecimento substantivo. De facto, os alunos tentam utilizar conhecimentos
diversificados, até mesmo de outras areas, na definicAo de propostas na resolucdo de
problemas, na explicitacdo de ideias, em suma, ha compnséo das interacbes que se

estabelecem entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
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Na sessédo de apoio do dia 17/05/2013 embora fosse esperado que 0s alunos estivessem
ja a desenvolver a escrita dos seus capitulos, havia grupos gque ainda estavam a estantar
sua histéria. Esta sessdo decorreu a seguir a aula de portuguésde a futura professora
investigadora também esteve presente, tendo sido no entanto a professora de portugués a
mais solicitada uma vez que os alunos precisavam de definir o tipo de redor, bem como o
tipo de discurso a utilizar na histéria para que a escrita fosse relativamente uniforme entre os
grupos. Pode lerse nas notas de campo que a futura professoimvestigadora retirou na

sessdo de apoio relativamente, por exemplo, ao gruge Mercurio:

A sessdo comecou com o grupo de mercdrio, que mais uma vez apenas tinha presentes
dois dos trés elementos. O outro elemento justificou a auséncia como tendo
obrigatoriedade de ir almogar a casa. O grupo voltou a queisar da falta de
colaboracdo deste aluno. Discutiraree entdo varios pontos do capitulo. Este grupo
disse a futura professoral/investigadora que pretendia desenrolar a sua histéria sem
sair do préprio cometa. Iriam fazer observacdes de um planeta que inicialmente ndo
sabem qual é ms depois chegam a conclusdo que € Mercuario. Durante a histéria
comparamno com a Terra. Para além disso fazem observacdes também do Sol
relacionando os comprimentos de onda maximos onde este emite, com a sua
temperatura e a cor visivel que se observahistoria' do capitulo desenrolsgse porque

um dos alunos quer fazer uma expedi¢do planeta, e 0s outros tentam impedo.
Como néo tém argumentos suficientes pedem ajuda ao professor, personagem do livro,
que o consegue demover dessa ideia e evitar assisua morte. Autura professora
investigadora achou que este grupo tinha compreendido o que era pedido e estavam no
caminho desejado. Todavia, tinkse de esperar para ver como conseguiam mobilizar

0s conhecimentos para a histéria.

Notas de campo, 17/052013

Este grupo tinha ja as suas ideias estruturadas, faltava no entanto comecar a escrever
a historia. O grupo estava encaminhado e pretendia mobilizar conhecimentos tratados
durante o 10°ano de escolaridade, nomeadamente da unidade 1 de fisigaDo Solao
aguecimento, como por exemplo, a lei do deslocamento de Wien. Analisando o excerto do

livro final, pode ver-se que o conseguiram fazer e de uma forma acessivel a qualquer leitor:
- N&o consigo perceber, estes calculos ndo podem estar cgrindignou-se Gabriela.

- Porqué? Que calculogperguntou Rui, surpreso.
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- Os calculos que determinam a zona onde a intensidade da radiagdo do Sol € maxima!

Segundo a lei do deslocamento de Wien, o comprimento de onda onde a intensidade é

maxima é na gamados comprimentos de onda que corresponde as radiacbes
percecionadas como azuis. Assim, estes calculos dimesnque a cor que deviamos
observar no Sol deveria ser azul! No entanto, na Terra, o Sol ndo é azul, é amarelo

alaranjado.z respondeu Gabriela.

- 9m, os calculos estédo befritos, simplesmente eles s6 nos dizem onde ele emite com
maior intensidade. Agora temos é que saber interpretar e relacionar. A cor, que
efetivamente vemos, é o resultado do conjunto das varias radiacbes que o Sol emite e
que saopercecionadas como cor. E por isso que o Sol é amadal@njado e no azul,

como nos indicam os calculegxplicou Rui
- Ah! Assim ja faz mais sentidpldisse Gabriela.

Excerto retirado do capitulo final de Mercurio

Este grupo conseguiu mobilizarpara a histéria alguns conhecimentos, sem que a
professora investigadora precisasse de efetuar grandes ajustes. No entanto, houve outros
grupos onde tal facto ndo se verificou. Vejse por exemplo, o grupo de Marte. Na sessao de

17/05/2013 entregou, na parte que ja tinha escrito do seu capitulo, o seguinte:

Virgilio entrou em panico e repetia constantemente que i@ha visto um filme

parecido e que iamos cair dentro de trés segundo ja o Pedro comegou a calcular a
energia cinética( -a 0 ) embora ninguém tenha percebido o motivo daquele calculo
para ele fazia imenso sentido, a Telma tranquilizas dizendo que j& tinha tudo
planeado e a solucao era mais facil do que aquilo que aparentava ser ou seja para sair
do cometa e ir para Marteam utilizar uma sonda, a mesma sonda que os tinha

colocado anteriormente para o cometa.

Excerto retirado do capitulo de Marte discutido no dia 17/05/2013

De facto os erros de sintaxe, tal como auséncia de pontuac@dio evidentes.No
entanto, uma das peocupacfes da futura professora investigadora era realmente
compreender quala intengdode colocar a expressdo da energia cinética, que estes tinham
aprendido também no 10°ano, neste contexto. Tal facto é comprovado nas notas de campo da

futura professorainvestigadora.
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O grupo de Martecontou apenas com a presenca de dois alunos na sessdo de apoio. O

grupo ja mostrou o inicio da histéria. Pretendia aterrar em Marte e utilizar uma sonda

da NASA para os ajudar nos calculos.erionstraram a futura professora
investigadora, alguma dificuldade em mobilizar para a histéria aspetos cientificos. Por
exemplo, um dos alunos tenta sempre relacionar os acontecimentos com a fisica.
Quando decidem ir para o planeta comeca a calcular a energigtoa, no entanto,

ndo caosegueexplicar por que razdo o faz. Autura professorainvestigadora salienta
mais uma vez a importdncia da mobilizacdo de aspetos que eles conhecam

justificando-os na histéria que vao escrever.
Notas de campo, 17/05/2013

Analisando o excerto do livro final onde consta o atrds descrito, verificge que o grupo
ndo teve capacidade para justificar a utilizacdo da expresséo da energia cinética mantendo o
gue de inicialmente tinham escrito, agora, sem erros de sintaxe. De facto, tens®ique 0
livro final ndo tivesse erros cientificos graves por forma a poder informar qualquer leitor
sobre varios assuntos fisicos. No entanto, tentegg, com 0s gruposdiscutir os aspetos menos
corretos eesperouse que estes os alterassem. Neste caso, isso ndo acontenes como nao
se trata de um erro cientificg tratando-se apenas de um conceito que ndo parecia oportuno
aplicar, a futura professora investigadora achou que nao valeria a pena alterar, como pode

ver-se no excerto final do capitulo de Marte dB10C (Pelo espagasmico).

Virgilio entrou em péanico e repetia constantemente que ja tinha visto um filme

parecido e que famos cair dentro de momentos; jA o Pedro comegou a calcular a
energia cinética £ & 0 ). Embora ninguém tenha percebido o motivo daquele calculo,

para ele fazia imenso sentido.

A Telma tranquilizouos dizendo que ja tinha tudo planeado e a solugdo era mais facil
do que aquilo que aparentava ser ou seja, para sair do cometa e ir para Marte, iam

utilizar uma mininave, uma das que formavam a nave pripal que estava no cometa.

Excerto retirado do capitulo final de Marte

Vejase, todavia outro exemplo onde a reflexdo fez com que os alunos do grupo de
Neptuno alterassem o que no seu texto eraerros a nivel de conteudo cientifico. O problema
deste grupo foi, a semelhanca do que ja foi discutido noutros grupos, a consulta de fontes

bibliograficas sem confirmacdo das mesmas gue fez com que referissem aspetos nao
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coerentes cientificamente, com@or exemplo, a existéncia de criovulcanismo. Pode vee a

diferenca nos dois excdos a seguir apresentados: um texto de trabalho e a sua verséo final

Conversaram sobre a atividade vulcénica de tritdo, que era causada pelo aguecimento

sazonal causado pe sol. Este tipo de vulcanismo era diferente, era gelado e consistia

no derretimento de gelos de agua e azoto e talvez metano e amonia. Os vulcdes

cuspiam" azoto liquido.
Excerto retirado do capitulo d&leptunodiscutido no dia 17/05/2013

Hili e Mahilan sdo duas plumas que foram observadas pela sonda Voyager 2. Nao se
tem a certeza que materiais expelem para a atmosfera. Uma hip6tese sugerida é que
exista uma espécie de efeito de estufa a atuar por baixo da superficie gelada. O gelo de
azoto a superfi@ é transparente e permite que a luz solar penetre a varios metros do
solo. Se a temperatura do gelo de azoto subir apenas 2°C, a sublimacdo ira gerar
pressao suficiente para que o gas atravesse a superficie e venca a fraca gravidade de
Tritdo impulsionando uma coluna de gelo e particulas escuras a alguns quilémetros na

vertical.

Excerto retrado do capitulo final deNeptuno

Para a prépria futura professora investigadora, aspetos como estes eram dificeis de
conseguir explicar aos alunos, pois iam além do queestes conheciam ds aulas pois
tratavam-se de situagfes muito especifica®\ intervencao, nestes casos, so foi possivem a
ajuda dos professores orientadores, quer da escolguer da universidade que alertaram para
determinadas ocorréncias. O exemplo acima transcritofoi uma dessas situagdesos alunos
assumiram como factos hipéteseslevantadas nomeadamente no que diz respeito a
denominacao utilizada. A denominacdo daplumas como vulcdes aparece vulgarmente na
internet, mas quando consultadas referéncias mais especificasal designacdo é posta em

questao

A aula defisica e quimicado dia 21/05/2013 foi dedicada a apresentacdo de cada

capitulo a turma. Esta aula foha opinido da futura professora investigadora, essencial paea

4 (Cruikshank, D. P. (1999). Triton, Pluto, and Charon. In J.K. Beatty, C.C. Peterson & A. Chaikin (Eds.), The New
Solar System (4th ed., pp. 28896). Cambridge: Cambridge UniversityPress)
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continuacdo do trabalho que os grupos estavam a desenvolver, uma vez que permitia a
interligacdo dos préprios capitulos na histéria, bem como @juste de alguns aspetosnais
praticos. Pode verse nas notas de campo da futura professora investigadora qtembém
este momentofoi importante, pois era a primeira vez que o professor orientador da escola

estava a conheceo conteudodos capitulos.

Os alunos entraram na sala e ocuparam os seus lugareslhési dito que teriam os
primeiros dez minutos da aulgara acertarem entre 0s grupos a apresentacdo dos
seus capitulos. A turma comecgou as suas apresentagGes que foram de encontro ao
discutido com a futura professora investigadora nas sessdes de ajfio® a primeira

vez que o professor orientador da escalatava a ouvir a histéria, tendse mostrado
surpreso com &volugdo da mesma. Todavia, aakinos, foi novamente referido que
deviam de um forma interessante e entusiasmante mobilizar os conhecimentos
cientificos que tinham adquirido na unidade 1 de F&sicou noutra que achassem

importante e pertinente.

Notas de campo, 21/05/2013

Nesta fase dedesenvolver, OA1T AOEOA Al I TAAIT AT O uvwdO bDPOI
(2006), os alunos foram construindo as suas histériasjustando aspetos menos corretgs
mas também esclarecendo diversas questbes que iam surgindo na discussdo de alguns
aspetos dentro do grupo. Podea titulo de exemplo, referirse 0 que aconteceu na aula de
fisica e quimica de 24/05/2013. O grupo de Urano queria explicar uminformacdo que
tinham encontrado na pesquisasobre o planeta:Urano é constituido maioritariamente por
hidrogénio, hélio e metano, sendo que este Ultimo possui a propriedade de absar a luz
solar vermelha; curiosamente,o planeta tem uma cor azul esverdeaddsta temaica é
lecionada no 8%ano de escolaridade na unidade Som e Lypropriedades da luz porém o
grupo ja nao se lembravalesta informacdo Com a ajuda do professor orientador da escola, a
futura professora investigadora explicou tal facto recorrendo a um sioladors, ficando os
alunos a compreender conseguindo explicar o facto de uma forma bastante interessante,

comose pode vemo excertodo capitulo final de Urano:

- Ja repararam bem na sua corisse Beatriz, entusiasmada com aquela vist&omo

¢ azul everde ao mesmo tempo. Mas, sabem uma coisa?! Urano é constituido

5 Disponivel emhttp://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/color _-vision [consultado em maio.2013]
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maioritariamente por hidrogénio, hélio e metano, sendo que este Ultimo possui a
propriedade de absorver a luz solar vermelha; porém o planeta tem uma cor azul

esverdeada.

- Tal e qual comoacontece nas plantas, a radiacdo do comprimento de onda,
correspondente a zona verde do espetro ndo é absorvida, é refletida, dai vermos as
folnas com cor verde. No caso de Urano séo refletidos os comprimentos de onda na
zona do azul e do verde e a cor goleservamos € o conjunto destes comprimentos de

onda.z continuou a Joana.

Excerto retirado do capitulo final de Urano

Nas aulas de 24/05, 28/05 e 30/05 de 2013 os alunos tiveram a oportunidade de
continuar a desenvolver as historias dos seus capitulo€omo tal recorreram aos seus
computadores pessoais e foram trabalhando, esclarecendo diferest@llvidas que iam
surgindo. A histéria forse adaptando e como estes ja tinham apresentado as suas histérias,
foi notdrio o esforgo de tentarem interligar os ses capitulos De facto, a futura professora
investigadora chamou a sia tarefa de coesdo das histérias. Analisada tal situacao,
posteriormente, considerouse que uma planificacdo diferente mais refletida ecom mais
tempo, teria permitido ajustar este pontopara que os proprios alunos o pudessem fazer sem
se notar@uebraO @a historia.

Na ultima aula deste ciclo de aulas, foi escolhido o titulo a dar divro. Os alunos e
professores da disciplina propuseram alguns nomes que depois foram a votacdo. O nome
eleito foi P10C (Pelo espago césmico). Apresemtase algumas fotos dos alunos a trabalharem

nestas aulas.
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Figura 3- Momentos da aula de fisica e quimica dedicados a realizagdo do projeto.

No dia31/05/2013 todos os grupos entregaram 0s seus trabalhos quer a professora de
portugués, quer a futura professora investigadora, para que, como combinado, pudessem ser
alvo de uma correcdo mais profunda sublinhe-se que & medida que os alunos foram
construindo os seus trabalhos, foram sempre tido propostas de reflexdo e correcdo em ambas
as disciplinas).Todos os trabalhos foam alvo de avaliagéo, de acordo com a grelhargerida
(anexo 3) e cujas classificacdes se apresentano mgrafico 2 e sobre o qual séara uma breve

analise
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Gréfico 2 - Nota final atribuida a cada capitulo

Constatase que todos os grupos obtiveram classificacdo positivalestacandese, com
classificacdo superior a 15 valores, os grugode Mercurio, Cometase Urano. Esta
classificagdo decorre, substancialmentedo facto de terem redigidoum capitulo onde a
mobilizacdo de conhecimentos € vasta, ndo s6 da Unidade 1 de fisittaSol ao aquecimento

mas também de outros anos anteriores
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Gréfico 3 7 Mobilizagéo de conhecimentos de fisica e quimica
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Relativamente a mobilizagdo de conhecimentos de fisica e quimica (gréfico 3),
tomaremos para analise desta situacdo o exemplo dos grupos de Japiter e Marte por serem,
respetivamente, o quemais mobiliza e o que menos mobiliza conhecimentos da area em

estudo.

De facto, analisando por exemplo o grupo de Jupiter pode verifieae a existéncia de

diversos conhecimentos fisicos, que vdo desde dados famiBia conhecimentos relacionais, a

saber:
1. Referem cor, massa, volume raio e abundancia relativa dos elementos
guimicos.
1. Referem diséincia ao Sol, intensidade solar e percentageme radiagdo
absorvida.

2. Identificam que a radiagdo solar é neste momento insuficiente para alimentar
0s painéisfotovoltaicos.

3. Referem que na Terra em cada 100 metros, 70 sdo agua.

4. Referem a constituicdo da molécula de agua: um atomo de oxigénio e dois
atomos de agua.

5. Fazem referéncia @eometria angular e triangular.

6. Descrevem Europa como um satélite natural de Jiigr onde existem grandes
calotes polares.

7. Referem as baixas temperaturas deste satélite ndo indicando valores.

8. Forca do campo magnético de Jupiter é duas mil vezes superior ao da Terra.

9. O cometa estava a 150000 km do satélite Europa. A duracdo prevista da
viagem era de 6h.

10. A mininave aterraria quando a face menos recortada do satélite estivesse
voltada para a nave.

11. A nave paira entre Europa e o anel de Jupiter.

12. Apés o choque com um objeto desconhecido os motores tinham parado.

13.0 sistema de aquecimentaa nave tinha também falhado e Tiago percebeu
gue provavelmente morreria de frio ante do impacto com Hiter.

14.Num modelo imaginativo descreve o nucleo com pequenas particulas que
giram perfeitamente em torno dele.

15. Descrevem de uma forma bastante simples constituicdo e funcionamento de

um painel solar.
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16. Relacionam a distancia a que a nave esta com a diminui¢cdo da intensidade da
radiacao.

17.Prop6ema utilizacdo de lupas para convergir a radiacao para um Unico ponto,
diferenciando lente convergente & que pecisavam) de lente divergente. Referem a
utilizacdo de centenas de lupas.

18. A viagem ao satélite implica venaeo campo magnético detbiter, o seu anel,

o frio, as dificuldades respiratérias, a aterragem e a descolagem do P10C.

19. Alteracdo dos propulsoresda nave para que energia libertada por segundo
(poténcia) fosse suficiente para retirar a mini nave do cometa e posteriormente da lua
Europa.

20. A atragdo de Jupiter faria diminuir a velocidade e aumentar por iSso 0 tempo
que demoraria a mininave a percorreuma determinada distancia

21.0 Glaxiar (robot que consta da histéria)calcula a energia da entalpia:
sabendo a massa de caddoco de gelo e para que cada quilogranymasse totalmente
ao estado liquido tera de calcular a energia que tem de fornecer.

22.Devido as baixas temperaturas o robot ndo conggia fundir o gelo,
resolvendo tritura-lo e levalo no estado solido.

23.A nave estava a ser "sugada" para Jupiter, sendo constantemente atropelado
por formagdes rochosas.

24.A temperatura (baixa) a que estdo as partitas mexemse muito devagar,
diminuindo a velocidade.

25. Baixa temperatura significa rapidas trocas energéticas entre o Tiago e o meio.

26. A temperatura do corpo desceria tanto que a sua energia interna diminuiria
abruptamente.

27.As moléculas do seu corpo iameasacelerar progressivamente deixando de
chocar umas com as outras até que quase nao se tocariam.

28. A energia cinética destas iria diminuir com a reducgéo da velatade, o que era
consequénciada queda da temperatura.

29.Uma tempestade tinhase desencadeado endupiter e eram 0s ventos desta
gue empurravam a nave com uma forga incriveimprimindo -lhes assim velocidade
suficiente para escapar a Jupiter, como um eletrdo excitado se solta da influéncia do
nucleo.

30.Com a energia que o choque entre a have e 0o comptavocou, todo o gelo

descongelou.
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Todavia, a forma interessantecomo este grupo consegue envolvids no texto deve ser
evidenciada. Vejase, por exemplo, os topicos 26, 27, 28 e 29, integrados no capitulo final do

livro:

Estando inserido num meio com tédobaixa temperatura, sem qualquer material
apropriado para isso, Tiago ndo podia esperar nada para além de um fim tragico. Baixa
temperatura significa rapidas trocas energéticas entre Tiago e o meio, ja que quando maior
for a diferenca de temperaturas entreo meio envolvente e o nosso destemido piloto, maior
sera a energia libertada deste para o exterior; e era, portanto deitado, que o tripulante
repousava resignado a espera da morte. Ele ndo tinha qualquer esperanca, sabia
perfeitamente que a temperatura doseu corpo desceria tanto que a sua energia interna
diminuiria abruptamente. Eralhe facil imaginar as suas moléculas a desacelerar
progressivamente, deixando de chocar umas com as outras até que, quase ndo se tocariam. A
energia cinética destas iria dimimiir com a reducdo da velocidade, o que era seguramente

uma consequéncia da queda da temperatura.

Sem nada poder fazer para o evitar, Tiago comecava j4 a fechar os olhos quando o

inesperado aconteceu. O vento de mudanca soprou e talvez ndo fosse assim t@o!'m
Excerto retirado do capitulo final de Jupiter

Quando comparado aeste grupo, Marte apresenta uma lista significativamente mais
reduzida, o que denota umaliminuigdo drastica de conhecimentos que estes coeguiram

mobilizar para o texto. Sublinhese quesao na sua maiorig factos sobre o préprio planeta.

1. Marte apresenta cor avermelhada devido a sua constituicdo ser
maioritariamente oxidos de ferro.

2. Referem duas luas de Marte: Fobos e Deimos.

3. Referem a constituicdo atmosférica de Marte.

4. Referem valor ce temperatura do planeta (210,15K), atmosfera sem oxigénio,
valores de gravidade baixos.

5. Diferenciam Kelvin do grau Celsius, explicando a relacdo entre eles.

6. Marte possui calotes polares nos polos e rochas.

7. Fusdo da agua solida em agua liquida com a ajutta Glaxiar (robot da NASA
gue o grupo incorporou na histéria)

8. Referem a existéncia do Monte Olimpo, vulcdo inativo em Maytija cratera

tem uma altura de 2lkm acima do nivel médio da superficie.
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Analisando a forma como estes mobilizam o atrds descriftara o texto, pode verse que

0s pontos 3, 4 e 5 sdo integradago texto sem qualquer relagcdo com &istoria do proprio

capitulo:

Valores muito baixos de temperatura, o minimo era cerca d&39 C (ou seja 134,15K) e
0 maximo era de 20C (ou seja 293,15Ksendo que o K corresponde a kelvin ou seja, unidade
base do sistema internacional para a grandeza temperatura. O kelvin é superior ao grau
Célsio (que mais frequentemente utilizamos) em 273,15. Cerca de 95% da atmosfera de
Marte é dioxido de carbono (Cg). No entanto, outros gases como o azoto N Argon (Ar),
Oxigénio (Q) e mondxido de carbono (CO) fazem parte da sua constituicdo com valores
muito baixos. Outra das caracteristicas de Marte € o valor da aceleragdo da gravidade ser

baixo (cerca de 3 veze menor que a Terra).

Excerto retirado do capitulo final de Marte

Importa salientar a pertinéncia da aquisicdo de conhecimentos, como um dos maiores
objetivos deste trabalho. Cotejando a analise feita aos conhecimentos efetivamente
mobilizados, com asrespostas obtidas pelos alunos no questionario onde revelaram a
percecdo de tal factpos alunos concordam que mobilizaram conhecimentos, quer do 10%no

quer de anos anteriores, tendo no entanto mais presentss conhecimentos mais recentes.
Tabela 8 - Conhecimentos mobilizados para a escrita do capitulo

Referir conhecimentos do 10°ano Referir conhecimentos de FQ de anos

de FQ anteriores

n % n %
Discordo absolutamente 0 0,0 0 0,0
Discordo 0 0,0 0 0,0
Concordo 11 423 16 61,5
Concordo plenamente 15 57,7 10 38,5
Sem opinido 0 0,0 0 0,0
Total 26 100,0 26 100,0

No critério relativo ao rigor na linguagem cientifica, os resultados vdo, como seria de
esperar, de encontro aos anteriores, destacaneke 0s grupos que maisonhecimentos
mobilizaram, sendo também o0s que mais corretamente definiram 0s conceitos e

demonstraram criatividade na utilizacdo dos mesmos tal como se pode ver no gréfico

seguinte.
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Gréfico 4 z Utilizagao de linguagem cientifica

Todavia, importa reforcar a ideia de que a futura professora investigadoréal como seria
expectavel, fez algumas propostas de alteracdo para que no livro final ndo existissem
incoeréncias cientificas. Pode corroborar este aspeto,seguinte transcricdo do capitulo de

Urano entregue no dia 31/05/2013:

- Vocés néo estdo a ficar com friaafirmou a Diana toda arrepiada E que eu sou um
pouco friorenta e estou a sentir um pouquito de frio.

- Nem por isso. Isso deve ser mais por caaislo nervosismogz disse a Beatriz.

- A propésito desta conversa do frio, lembreine agora de uma coisa sobre Urano.

- O qué? O quéZperguntou a Joana intrigada com aquela afirmacéo de Beatriz.

- Urano é o Unico planeta do Sistema Solar que irradia pouoa nenhum calor para o
espaco. Ao contrario do que acontece com a Terra, cujo interior permanece quente e
derretido, este planeta possui um interior geladaz contou Bea.

- Entdo e sabes porque é que isso acontecgfuestionou Diana.

- Bem isso j& ndo senem mesmo os cientistas sabem. Mas um dia irei descobrir. Sera
mais um desafio que tentaremos todas resolverpropds a Bea.

Excerto retirado do capitulo de Urano no dia 31/05/2013

Para discutir esta ideia a futura professora investigadora questionougrupo para saber

se tinham retirado esta informacdo de alguma bibliografia. O grupo afirmou que leu o que

escreveu em qualquer lugar, ndo sabendmo entanto, identificar a fonte. Os alunos
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compreenderam, todavia,que 0s processos que acontene no interior do planeta ndo estdo
totalmente relacionados com a energia que irradiam, tendo, em conjunto com a futura

professora investigadorg alterado o texto para o0 que a seguir se transcreve:

-61T AdO0 T pi AOOPIT zd#irméaEafDfaan told arepi@da&dHiieder sou
Ooi bil 6AT m&EOET OAT OA A AOOI 6 A OAT OEO Oi bl ONOEOI
-O&0EIT 6 S$EAT AAe %l Opi 1T pi APOAT AAOOA TAAA 1TAO
existe, &€ apenas uma sensacao. No @idlia, € costume utilizarse essa expressdo, mas, na
verdade, o que existe sdo temperaturas baixas ou elevadasisse a Beatriz.
- Claro, assim como o calor, a que habitualmente nos referimos, € uma forma de
OOAT OEAOCEO AT AOCEA AT OOA AT ObPi 08 10AT Al AEUAT I
transferéncia de energa e a temperatura a que estava o corpo diminuig. acrescentou a
Joana

Excerto retirado do capitulo final de Urano

Por mais de uma vez, ao longo destdiscussdo de resultados se tem notado a
preocupacaoda futura professora investigadoracom os erros gramaticais fomeadamente ao
nivel lexical, sintaxe, ortografia e pontuagég em que os alunos incorriam Neste tépico pode

ver-se queos alunos obtém, também, classifica¢bes distintas
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Gréfico 5 z Correcéo do discurso

Vejase um excerto do trabalho entregue no dia 31/05/2013 pelo grupo de Vénus:

...Enfim descolamos do cometa deixando assim de o ver, estdvamos com muito medo

do que poderiamos vir a encontrar, tudo isto devige ao facto de ndo termos prestado a
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atencdo necessaria nas aulas, estavamos numa situacdo demasiado delicada, ndo sabiamos
0 que fazer, foi entdo que acalmamos e pensamos da maneira como o Prof. José Manuel
sempre nos dizia que como fisicos que nos estavamos a tornar ndo tinhamos que teeiec

em resolver problemas e também o que é que podia correr mal?
Excerto retirado do capitulo de Vénus no dia 31/05/2013

De facto, este grupo tinha uma enorme dificuldade na constru¢do frasica a todos os
niveis. Mesmo quando alertados para esta debilidad®s alunosndo conseguiram melhorar o
texto, tendo sido o produto final um trabalho conjunto de correcdo quer da professora de
portugués, quer da futura professora investigadora. Desta forma,texto de trabalho acima

apresentado, transformase na seguinteversao finat

Descolamos do cometa deixando assim de o ver. Estavamos com muito medo do que
poderiamos vir a encontrar! Tudo isto se devia ao facto de ndo termos prestado a atengéo
necessdaria nas aulas, o que fazia com que nos encontrassemos numa situatginasiado
delicada. N&o sabiamos o que fazer! Foi entdo que nos acalmamos e pensadmos no que sempre
nos dizia o Professor Zé Manel:

- Juventude, os fisicos ndo tém medo dos problemas! Os fisicos resolvem os problemas!
Excerto retirado do capitulo de finalde Vénus

No que respeita & coeréncia e organizacaextual, criatividade e espirito critico, os

resultados obtidos pelos grupos podem vese tratados no grafico seguinte:
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Gréfico 6 - Organizagdo, coesao e criatividade
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De uma naneira geral os grupos conseguiram elaborar textos criativos e apelativos,
notando-se as maiores dificuldades na construgasintatica, na propriedade lexicale na
correcdo ortogréfica dos mesmos, como alids ja foi referido. Todavia, quando entregues em
31/05/2013 os textos estavam na sua maioria bem organizadosienotando uma sequéncia

I6gicana historia e com as personagena ocuparem 0s seus devidos pajs

A Ultima ses$io de apoiodecorreu no dia 4/06/2013, durante a qualforam propostas
algumas alteracGesde caracter cientifico, uma vez que aivel da disciplina de portugués
estes ja estavam corrigidos Estiveram presentes, asta sessaptodos os elementosdos
grupos. Gs grupos reagiram bem a proposta denodificagdoe comprometeramse a entrega
final no dia 06/06/2013. Pode ler-se nas notas de campo da futura professora investigadora

que o trabalho final, ou seja, o livro editado, estay@estes a concretizarse:

No find desta sessdo estava satisfeita pois os alunos tinham aceitado bem as
propostas de alteragdo. O P10C (Pelo espago cosmico) ganhava vida!
Notas de campo, dia 04/06/2013

No que diz respeito a opinido dos alunos sobre a importancia destas sessfes extra aula,

estes consideraramnasessenciais.

De facto, na opinido da futura professoraste trabalhon&o teria sido possivel em tempo
atil de lecionagéo,visto existir um programa curicular que deve ser cumprido, cono alias ja
foi referido anteriormente. Importa, no entanto, mencionar que o horario das mesmas néo foi
consensual entre todos os elementos da turmaendo sido inicialmente renitentes a esta

proposta, 0s alunos acabaram por considerar estas sessdes como fundamentais.

Tabela 9 z Opinido dos alunos sobre a utilidade das sessdes de apoio ao trabalho escrito

n %
Discordo absolutamente 0 0,0
Discordo 1 3,8
Concordo 4 15,4
Concordo plenamente 21 80,8
Sem opiniao 0 0,0
Total 26 100,0
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As aulas de fisica guimica do dia 11/06/2013 e 13/06/2013 destinaram-se a reflexédo
de como se poderia apresentar o P10C (Pelo espagdsmico) a comunidade educativa em
sessao publicaPropds-se aos alunogjue a apresentacase fizesse entre o palco e a plateia,
sendoque nopalco estariam no maximo dois autores de cada capituloaue entre o publicqg
estivessem 0s restantes Durante a apresentacdo do livro estes iriam levantae e ler
excertos do seucapitulo. As duas sessdes foram muito importantes quer para se controlar o
tempo de apresentacag quer para se fazerm ajustes e decidir os excertos a ler. Quando
questionados sobre a importanciala apresentacaaleste projeto a comunidade educativa, 0s
alunos concordaram na sua maiorig que o deviam fazer; apenas um aluno dismiou e trés

nao manifestaramopiniao.

Tabela 10 z Importancia da a presentagdo a comunidade educativa na opini o dos alunos

n %
Discordo absolutamente 0 0,0
Discordo 1 3,8
Concordo 9 34,6
Concordo plenamente 13 50,0
Semopinido 3 11,5
Total 26 100,0

O P10C (Pelo espago cosmico) foi apresentadocomunidade educativa a 14€6/2013
(anexo 67 cartaz de apresentacao do projefp Para esta sessao fam convidados através de
correio eletrénico e por convites distribuidos pessoalmente todos os membros da
comunidade escolar z diretor da escola, docentg auxiliares da acdo educativa
representantes da universidade deAveiro, pais e alunoscomunicacdo sociglbem comoos
membros da comunidadealargadaonde a escola se enetra inserida (pela distribuicdo de
cartazes, bem como por uma noticia saida rjornal local no dia 11/06/2013) . A sessaale
apresentacdoteve lugar no auditério de uma das escolas do agrupamento, pelas 21h00
contando coma presenca dos alunos da escolalguns professores da turmags professores
orientadores dapratica de ensino supervisionada, pais &amiliares dos alunos. Houve lugar
ainda a duas palestras relacionadas com a tematicado texto elaborado pelos alunos,
proferidas por dois docentes da universidade de Aveird noite terminou com a observagéo
do céu,proporcionada pela associagdo de fisica da universidade de Aveitendo esta sido

uma maisvalia no contexto da noite.
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Na oinido da futura professora investigadora, asessaocorreu bem. @ntou com a
presenca de cerca de uma centena de pessoas, tendo os alunos mostrado convictamente que a
aquisicao do livro P10C (Pelo espaccOsmico) seria interessante para ¢eitor mais comum,
que se deixe levamuma viagem divertida e entusiasmantgendo, através da leituraaceso a

varios conceitos de fisica e quimica.

No final, quer os pais quer os professores estavam satisfeitos comrastacao dos alunos
e aludiram ao impactopositivo de projetos deste caripara aformacdodos jovens Considera
se, portanto, que a sessao tera contribuido pamemonstrar que a interdisciplinaridade é
uma vertente pertinente e a explorar no contexto das aprendizagens significativas. Além
disso, constatase que pode sr determinante na motivacao e integracdo dos proprios ahos

nas diferentes disciplinas, como seguidamente se explanara.

Avaliacao da atividade realizada

O inquérito por questionario proposto aos alunos tinha, como anteriormenteeferido,
diferentes objetivos e, entre os essenciais, conhecer opinido dos alunos em jeito de
avaliacdo,a cerca deste projetopara posterior reflexdo. No que respeita a realizagdo de
projetos interdisciplinares envolvendo as disciplinas defisica e quimicae patugués, a
resposta foi unanime tendo os alunosafirmado que nunca tinham participado em projetos
deste tipo, considerandeo, todavia, vantajoso. Quanto a importancia de projetos

interdisciplinares, amaioria consideraosimportante s tal como se |é néabela 11:

Tabela 11- Opinido dos alunos sobre projetos desta indole

Importancia da realizagéo Importancia de realizar projetos
destes projetos envolvendo vérias disciplinas

n % n %
Discordo absolutamente 0 0,0 0 0,0
Discordo 0 0,0 0 0,0
Concordo 11 42,3 9 34,6
Concordo plenamente 15 57,7 17 65,4
Sem opinido 0 0,0 0 0,0
Total 26 100,0 26 100,0
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Na primeira sessdo de apoio a futura professora investigadora questionou os alunos
sobre a importancia que estes davam ao projefaroposto. Pode lerse nas notas de campa
seguir apresentadasque as opinibes eram diversas, fundamentadas, mas indo j4 ao encontro,

na suamaioria, doque se veio a verificar nos dados dabela 11

Ainda nesta sesséo, pretendsa saber a opinido doalunos relativamente a este
projeto. Na sua maioria, 0s alunos mostrarase motivados para este projeto que
comecava a dar os primeiros passos. Os alunos foram referindo individualmente
diversos aspetos pelos quais o projeto os tinha entusiasmado: unsreefeque o facto

de pesquisarem mais sobre determinados assuntos que pretendem referir na sua
historia facilita na aquisicdo de conhecimentos, outros que uma vee gastam mais

da disciplina de prtugués isso poderda motivar para a disciplina de fisicajeimica,
outros que pesquisar e selecionar informag¢édo os faz pensar mais sobre 0s assuntos.
Uma das alunas referiu ainda que o projeto € interessante pois este ano ainda nao
tinha sido proposto nenhum projeto diferente a turma, que os envolvesse "extr&'aul

e uma das alunas refere que este projeto vem numa altura muito boa pois estava
desiludida com o curso ciéncias uma vez que nenhuma disciplina a deixava ser criativa.
Neste projeto diz que podera mostrar a sua criatividade relacionaralocom os
assuntosabordados na disciplina. No entanto, ha alunos menos convencidos das
benesses deste projeto, como por exemplo, este aluno que diz que sdo disciplinas muito
diferentes e que apesar de gostar de escrewdo é sobre fisica e quimigagrque esta

é uma ciégia. Um dos alunos referiu que ainda ndo aprendeu nada de novo, pois ja
conhecia bem o planeta que Ihe tinha sido atribuido e os calculos tinha percebido bem
na aula lecionada, demonstrando, no entanto, curiosidade sobre os outros planetas que
conhece men& Um outro elemento referiu o excesso de trabalho no 10°ano, sendo que
este sera mais um para complicar esta reta final. Justificaram que ja tinham aprendido
mais sobre os planetas que tinham explorado, bem como o calculo das temperaturas

que alguns dissam nao ter compreendido na sala de aula.
Notas de campo, dia 07/05/2013

Importa relembrar que o questionario foidado a preencher ndfinal da atividade, pelo
gue os alunos que inicialmente ndo achavammportante o projeto, com o desenrolar do

mesmo,vieram a modificara sua opinido, como alias se percebe que aconteceu.

No que diz respeito a omido dos alunos relativamente ao gozo que lhes deu a
concretizacdodeste projeto, asrespostas sdgna sua maiorig unanimes tendo-se verificadg

pelos dados daabelal2, que este foi um projeto que os alunos gostaram de concretizar.
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Tabela 12 z Opinido dos alunos sobre a r ealiza¢do do projeto

Gostou de realizar este projeto

n %
Discordo absolutamente 0 0,0
Discordo 0 0,0
Concordo 6 23,1
Concordo plenamente 20 76,9
Sem opiniao 0 0,0
Total 26 100,0

Importa, ainda, verificar se omesmo os motivoude igual forma para as disciplinas
envolvidas. Pela analise da tabelb3 constatamos que as respostas se distribuem pelos varios
EOAT Oh AET AA RNROA 1 O#11 A1 OAT 6 -$AlieEaAmotivdc&E A |
parece ter sido mais conseguida e significativa a disciplina de fisica e quimica do que a de
portugués. Enquantomentora desta investigagéo, a futura professora considera que a este

facto ndo seréa alheio ter sido no ambito da primeira disciplina que a proposta se desenvolveu.

Tabela 13 z Opinido dos alunos sobre se o projeto motivou para as disciplinas envolvidas

Fisica e Quimica Portugués

n % n %
Discordo absolutamente 1 3,8 2 7,7
Discordo 2 7,7 3 11,5
Concordo 11 42.3 16 61,5
Concordo plenamente 11 42.3 3 11,5
Sem opinido 1 3,8 2 7,7
Total 26 100,0 26 100,0

Questionaramse osalunos acerca do trablno cooperante, verificandese pela leitura da
tabela 14 que, para a grande maioriafoi importante que este trabalho fosse realizado em
grupo. No entanto, e facilmente se percebe na andlise da questdo onde era pedido que
indicassem cis aspetos negativos deste projeto, alguns referenciaram a falta de cooperacéo
dos colegas do grupoo que vem corroborar estes resultados. Apesar de preferirem fazé
em grupo, podem nao ter gostado de o fazer naquele grupo especifico. Os grupos
mantiveram-se os mesmos ddrabalho em sala de aula. Forandivididos, como alias ja foi
referido, de forma homogéneaem termos de resultadosa disciplina defisica e quimica O
mesmo ndo se verifica a disciplina deortugués o que poderd ser um indicativptambém,

destes resultados uma vez que o projeto exigia esforemn ambas aglisciplinas.
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Tabela 14 z Opinido dos alunos sobre o t rabalho cooperante

Desenvolvimento do trabalho em Desenvolvimento do trabalho
grupo individualmente

n % n %
Discordo absolutamente 1 3,8 16 61,5
Discordo 2 7,7 5 19,2
Concordo 5 19,2 3 11,5
Concordo plenamente 18 69,2 2 7,7
Sem opinido 0 0,0 0 0,0
Total 26 100,0 26 100,0

As trés Ultimas questdeseram de resposta aberta onde se pedia aoalunos que

indicassem as vantagens, desvantagens e sugestoes futuras papaesente estudo.

Como seria expectavel, estas questbes deram origem a respostas muito dispersas. A fim
de poderem ser analisadas e discutidas, teve de se proceder a categorizagdo das meporas
variaveis afing que considerdmos pertinentes aquando da andlise dos dadédgruparam-se
as diferentes respostas na variavel aquisicdo de conhecimenta@®ntemplandoa aquisicéo de
conhecimentos de forma apelativa, a aquisicdo de conhecimentos a ambasdisciplinas, a
aquisicao de conhecimentos a portugués,aquisicdo de conhecimentos a fisica e quimieaa
aquisicdo de conhecimentos sobre Julio Verne. Na variavel da motivacdo agmapn-se 0s
alunos que indicaram: notivagéo para ambas as disciplinas motivagéo para a disciplina de
fisica e quimica Relativamente as relagfes interpessoais foram consideradas as respostas que
referiam relagdes professr-aluno, unido e proximidade entre elementos daurma e trabalho
de grupo. Na variavel outros foram consderadas as respostas de melhoria de notas,

criatividade e escrita de um livro.

Tabela 15 - Vantagens da estratégia aplicada

n %
Aquisicéo de conhecimentos 17 32,7
Motivacéo 10 19,2
Relacdes interpessoais 14 26,9
Outros 9 17,3
N&o responde 2 3,8
Total 52 100,0
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Pela analise da tabela acima apresentada, verifise que a variavel da aquisicdo de
conhecimentos € a mais enfatizada pelos alunos. Na realidade, tratseade um projeto
curricular, em contexto de aprendizagem, e os alunos revelam ter essa consciéncambém
se mostraram coerentes no elenco da motivacdo como sendo uma vantagem do projeto, se
tomarmos em consideracdo as respostas obtidas e apresentadas na tabela 13. Consigera
ainda digno de registo que as relacbes interpessoais obtenham um valor superia
motivacao,dado associado a faixa etaria dos participantes do estudo para guem os pares sao

fundamentais.

As duas Ultimas questdes aparecem uma no seguimento da outra, uma vez que, pedindo
aos alunos que identificassem as desvantagens do processoreapntassem também

propostas de melhoria.

Relativamente ao parecer de alunos acerca das desvantagens da estratégia aplicada,
tabela 16, definiram-se quatro variaveis, seguindo a metodologia adotada para o tratamento
da questdo anterior Na variavel da phnificacdo do professor deveonsiderar-se o prazo para
a realizagcdo do trabalho, o horario das sessdes de apoio, a utilizacdo de auladisiea e
quimica e o partilhar do conteado dosdiferentes capitulos no decorrer do trabalho. Ja na
planificacdo dos alunos agruparamse as questdes de conflitos no grupo e tempo para
trabalhar em grupo. As dificuldades apontadas pelos alunos relacionase com dificuldade
para mobilizarem os conhecimentos e excesso de trabalho. Os custos envolvidos no projeto
foram apontados por trés alunos tendo estesugjerido o recurso a patrocinios para 0s

suportar.

Tabela 16 - Desvantagem da estratégia aplicada

n %
Planificac&o do professor 21 40,4
Planificacdo do aluno 12 23,1
Dificuldades dos alunos 4 7,7
Custos 3 5,8
N&o responde 12 23,1
Total 52 100,0

E de tomar em consideracéo os dados obtidos, pois espelham o desconforto dos alunos
face ao projeto, a varios niveis. Para os essenciais, deram os alunos vérias pistas de atuagéo e
que se analisam ndabela 17. Se a questdo do prazo tinha sido apontada confacunar em

termos de planificacdo do professor (tabela 16pode verse que a maioriados respondentes

79



sugere mais tempo para a realizacdo do mesmo. De facto, a futura professora investigadora
tem nocao de que o projeto foi realizado num curto espaco dempo, sendo que foi uma das
suas grandes desvantagenfessalvese, todavia, que o enquadramento teérico do mesmo se
reporta a umasubunidade programatica que estava planificada para o segundo periodo pelo
que, consequentemente, a questdo do tempo limiteree inevitavel. Além disso, os alunos
levaram tempo a reagir a proposta de trabalho; evoquse, para tal, o que ja foi dito
anteriormente, na primeira secc¢do deste capitulo: pela planificacdo da futura professora

investigadora, no dia 17/05/2013 seria espendo que os alunos se encontrassem na fase de

desenvolve AT 1T 1T AATT AT O vwdOh 1 AO A 1 AET OEA AT O COOE

explicar.

Tabela 17 - Sugestdes de melhoria dos alunos

%

>

Prazo 18 34,6
Gestéo de conflitosio grupo 4 7,7
Planificacdo do trabalho 4 7,7
Recurso a patrocinios 3 5,8
Nada a sugerir 3 5,8
Organizacéo do trabalho 3 5,8
Interdisciplinaridade 2 3,8
Realizagdo de projetos 2 3,8
Pedir a opinido sobre o projeto aos alunos 1 19
N&o responde 12 23,1
Total 52 100,0

A andlise das respostas doalunos ao questionario realgca a salvaguarda questes fazem
ao factode o tempo para a realizagdo do projeto ter sido pouco, contrastando com o facto de
os ter motivado para ambas as disciplinas envolvida bem como temelhorado as relacbes

interpessoais entre os atuantes a turma.

Retomamos agora a questéja referida, da afericdo do conhecimento dos alunos através
da estratégia da questdo do teste. Recorde que o0s alunos se viram confrontados com a
mesma questdoem dois manentos diferentes de avaliacdoRelativamente a analise dos
resultados obtidos, optouse por fazer uma separacdpara melhor observacédoas questdes
de calculo @penas 1.4.visto a 1.5 ja ter sido alvo dereflexdo) e as que envolvema

aguisicao/compreensao de um conceito (1.1.,1.2.,1.6).

80



A questdo l.4era de opcao e pedia a escolha da express@wreta da poténcia emitida
pelo planeta Terra. Segundoo grafico 7, constatese que do primeiro para o segundo
momento de avaliacdop numero de alunos que respondeu erradamente aumentou de 11

para 15 alunos, correspondendo a uma percentagem de 44% para 60%, respetivamente.

Gréfico 7 - Resposta a questdo 1.4. nos dois momentos de avaliagéo

21/02/2013 08/06/2013

H Resposta
Errada

B Resposta
Errada
56%

Resposta Certa Resposta Certa

No que diz respeitoas questdes que envolviam aquisicdo/compreensdo de um conceito
também pouco se pode concluir pela andlise da mesma. Relativamente éfirdcdo de
constante solar, explicadaecorrendo a um globo terrestre e um foco de luz simulador do Sol
durante a aula leionada, os alunos ndo demonstraram ter compreendido o conceito. Desta

forma, pela analise dos gréaficos abaixo, 0 nUmero de questdes erradas passou de 24 em 25
para 23 em 25.

Gréfico 8 - Resposta a questdo 1.1. nos dois momentos de avaliagdo

21/02/2013 8/06/2013

m Resposta Errada ® Resposta Errada

Resposta Certa
Resposta Certa

A resposta a questadl.2. pressupunha um conhecimento refogcado durante este ano,

mas fora lecionado no 7°ano de escolaridade: nem toda a radiacdo solar atinge a superficie da
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terra - parte é absorvida, parte refletida e ainda outra tramsitida. Nesta questdo, aumenta o
namero de alunos com a resposta totalmente certa (de 3 para 6 alunpshas também
aumento o numero de alunos que responderam erradamente (de 3 para 5). Desta forma
poder-se-a inferir que os alunos ndo mostram melhorias sigificativas de um momento de
avaliacao para o outro.

Gréfico 9 - Resposta a questdo 1.2. nos dois momentos de avaliagdo

21/02/2013 08/06/2013
= Responde aos 2 u Re_sponde aos 2
tépicos topicos
Responde

Responde apenas a apenas a 1 topico

1 topico

56%

76% ® Resposta Errada
® Resposta Errada

O conteudo avaliado peladltima questdo, 1.6, faa aberto a discussdo em turma,
aquando a aula lecionada sobre esta teméatica. Realize& um teatro com alguns alunos e as
diversas perspetivas sobre o efeito de estufa foram abordadas. Todadgesarda estratégia
envolvente, os alunos ndo mostram diferencas sigficativas na aquisicao dos conhecimentos.
Apesar do numero de resposta erradas ter diminuido, essa diminuicdo nédo foi rsftcativa
(de 7 para 5 alunos)e a resposta totalmente certa viu a sua percentagem a diminuir 14% (o
que corresponde a um total de &lunos).

Gréfico 10 - Resposta a questdo 1.6. nos dois momentos de avaliagdo

21/02/2013 08/06/2013
H Resposta m Resposta
Totalmente Totalmente

Certa Certa

Resposta a um Ejeisg)é)sta aum
tépico p

52% 72%

® Resposta Errada
® Resposta Errada
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Pode inferir-se destes resultadosa falta de consonancia entre a evidente falta de
aguisicao do conhecimento ® parecer dos almos que apresentarancomo a maior vantagem
do projeto em que se viram envolvidos a aquisicdo de conhecimento (cf. Tabela.1Np
entanto, a quantidade deconteludos nobilizados paraa constru¢do dotexto/histéria pelos
alunos foi muito além dos testados nesta questaA.futura professora investigadora esperava
que numa pergunta que foa dada num teste, corrigida em aula eujo cendrio de resposta
fora facultado aos alunosos resultados fossem melhoreaquando da sua repeticdo, mesmo

que, além disso, ndo tivessem sido mobilizad no projeto (o que nédo foi o caso).

Reforcese a ideia quena fase da planificagdpo projeto visava, essencialmentegs
conceitosda unidade 1 de fisicado Sol ao aquecimentaima vez posto na méaos dos alunos,
porque deles uma histéria mais ou menos interessante, mas ou menos rica em
conhecimento, estes foram muito aléng o que é de sobremaneira evidente na analise dos
resultados da seccdo um deste capitulg do que estava inicialmente previsto. Assim,
considerase, agora, redutor confinar a avalidp da aquisicdo de conhecimentos a questédo

em ardlise, ainda que, inicialmente, a mesma nos parecesse pertinente.
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CAPITULO 6

Consideracoes finais

Neste capitulo apresentarrse as consideracdes finais em trés seccBes distintas. Na
primeira sec¢do sdo apesentadas as principais conclusdes do trabalho de investigagéo, na
segunda indicamse as implicagfes do estudo e sugerese pistas para futuras investigacoes.

Por ultimo, na terceira seccédo, fage uma reflexdo pessoal e final sobre todo o processo.

Principais conclus6es do trabalho

Desenvolver este trabalho no contexto apresentado tornese um desafio muito maior
do que o que inicialmente se podia ter imaginado. No capitulo | deste trabalho definiressa

objetivos especificos que iam de encontro anéativa de resposta da questédo de investigacao:

Owi NOA T AAEAA A AOGAOEOA AA Oi OA@gdOI 1 AOOAOGEOI
os alunos a aplicarem conhecimentos cientificos de fisica®m estudo de caso com alunos do
10°ano de escolaridadeA i A OOOT AA AEs1T AEAO A OAATTITCEAOS8G

Com os resultados deste estudo, constat® que a utilizacdo de umastratégia desta
natureza, que envolve duas disciplinas dispares, ndo é, que se tenha conhecimento, usual.
Apresenta, pela analise dos mesmos, potentdades do ponto de vista da motivacdo para o
ensino e aprendizagem da ciéncia. Os alunos podem desenvolver competéncias quer a nivel
da construgdo da sua aprendizagem a fisica e quimica e a portugués, quer a nivel da sua
criatividade e do seu envolvimentonum projeto que depende do seu esfor¢co pessoal para se

concretizar.

A estratégia utilizada permite, como ja foi referido, desenvolver competéncias a nivel do
conhecimento substantivo, do raciocinio, da comunicacdo e de atitude, mas também da
capacidade que os alunos tém de transmitir a outros o proprio conhecimento. A mesm
permite ainda pesquisar, planear, deduzir, argumentar, explicar, refletir para poder construir
uma historia mobilizando conhecimentos cientificos. Esta atividade constitui uma ferramenta

que permite aos alunos aprender ciéncia e sobre ciéncia, explicandoaos outros, ou seja,
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relacionando-a com o0s problemas que eles proprios querem ver resolvidos. A futura
professora investigadora acredita que este tipo de atividades pode contribuir para a
promocao de literacia cientifica dos alunos, uma vez que parecersmotor para estes
interpretarem e pensarem sobre os seus conhecimentos, dando énfase a resolucdo de

problemas por si colocados.

Ao implementar esta estratégia, até entdo desconhecida dos alunos, a futura professora
investigadora estava ciente que lhesrppunha uma tarefa em trabalho autbnomo, apesar de
toda a planificacdo prévia e conjunta. A evolucdo dos alunos no desenvolvimento das varias
etapas do processo investigativo foi notéria. Os textos criados revelavam evolugdes grandes
ao nivel dos conhecimetos que iam sendo mobilizados para as suas histérias. Um dos fatores
AOGOGAT AEAEO U DOI OOAAOGepT AAOOA OAOAEAR MEIE A
desta atividade, 0 que permitiu aos alunos irem construindo a sua histéria como desejavam,

discutindo-a e avaliandea regularmente com a futura professora investigadora.

No entanto, a analise do conteldo dos textos desenvolvidos pelos alunos permite
perceber que h& dificuldade na mobilizacdo e integracdo de conhecimentos, demonstrando
que a linguagm cientifica deve ser uma das competéncias a desenvolver necessariamente

junto dos alunos de ciéncias.

Quando se equacionou a proposta de uma viagem espacial, penseuque o0s alunos
iriam centrar a sua reflexdo em questdes ambientais, nomeadamente, cog®rir 0S recursos,
como garantir a sobrevivéncia, entre outros. Ao longo do processo, a futura professora
investigadora foi verificando que tais preocupacdes ndo foram as primordiais nha concecéo da
EEOOGOEA DPAIT O Al OT1T 08 %O0OOHKOdeAydetides dud didavarh, OOA
essencialmente, o serem reconhecidos por novas descobertas vivendo diferentes aventuras.
Tal facto pode advir, na sua opinido, da situagdo que vivemos neste momento, fazendo crer
gue sO a diferenca podera levar ao sucesso. Qtmms preocupacgdes de sobrevivéncia, elas

nao serdotalvez,aquelas que mais preocupam 0s Nnossos alunos no sha-a-dia.

Pintrich & De Groot (1990)apresentam o interesse natividade proposta, a confianca na
propria capacidade de aprender e o valor percebido na tarefa que tém, como sendo fatores
associados a comportamentos de envolvimento, reflexdo, compreenséo e maior atencao por
parte dos alunos. Na realidade, na estratégiproposta, a futura professora investigadora

sente que o facto de os alunos terem como principal objetivo o produto final, ou seja, a edicdo
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de um livro, fez com que o interesse pela atividade impelisse a saber mais, envolvendem

momentos de reflexdodiscussao, argumentagcdo, compreensao e criagao.

Foi possivel perceber, pela andlise das respostas ao questionario, que este estudo alterou
a motivacao dos alunos para a disciplina de fisica e quimica e para a disciplina de portugués.
Por intermédio destaatividade, mostrou-se que a disciplina de fisica e quimica pode assumir
uma dimensdo mais quotidiana e propose a resolucdo de problemas, deixando de estar
associada, apenas, a memorizacdo de leis, formulas e calculos. Importa referir que durante
todo o ano letivo, foi-se tentando que os alunos assim a compreendessem, todavia sé quando
estes se viram obrigados a dar respostas aos seus proprios problemas, a disciplina foi

apontada como mais desafiante.

No que diz respeito as dificuldades sentidas, as iimés prenderam-se com o trabalho em
grupo e, pela avaliacdo dos alunos, as mesmas mantiveramaté ao final do trabalho. Se por
um lado os alunos apontam como um dos aspetos mais positivos o facto de poderem
trabalhar em grupo, um dos aspetos que referemomo negativo é a gestédo de conflitos entre
0s seus elementos. Porém, pode conclese que 85% dos alunos (23) prefere que trabalhos
desta indole sejam realizados em grupo. A futura professora investigadora concorda, pelo que
observou, que o trabalho de gmpo enriqueceu esta atividade, pois ndo sO permitiu a
discusséo saudavel de ideias e construgdo de historias a mais do que uma voz, como também
propiciou a aprendizagem da gestdo das relacdes interpessoais, nomeadamente pela

exposicao ao conflito.

Aprender e escrever ciéncia implica aprender a sua linguagem. Esta atividade potenciou
a utilizagdo de um vocabulario especifico e permitiu que os alunos desenvolvessem
competéncias linguisticas, onde alids também foram avaliados. Evidensi® porém, que a
forma como os alunos comunicaram e escreveram as suas historias foi melhorando no
decorrer da atividade. Nao serdo alheias a esta melhoria, as sessdes extra aula onde a futura
professora investigadora incentivava os alunos a pensarem e verbalizarem os conceitas
problemas que pretendiam explorar. Esta constatacéo leva a futura professora investigadora
a questionarse se uma das origens das dificuldades sentidas, ao nivel do desenvolvimento de
competéncias conceptuais, ndo residira na dificuldade que os alund@rt em utilizar a sua

propria lingua, escrita e falada.
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No que concerne a relacdo dos alunos com o texto de inspiracdo para este projeto, parece
que 0os mesmos também o valorizaram, como se pode constatar da andalise decorrente da

tabela 5 apresentada na pdga 46 deste trabalho.

Do aqui exposto, dutura professora investigadoraconsidera que a resposta a questao de
investigacdo foi positiva e alcangada. chedita, também, que se um novo estudo fosse
realizado, em condicbes idénticas, os resultados obtidos reen semelhantes, porém os
resultados deste trabalho ndo podem ser generalizados pois a amostra € reduzida. Tal
opinido baseiase no facto de todos os alunos terem aderido a estratégia proposta
manifestando entusiasmo, curiosidade, criatividade e motivacgoara o projeto. O empenho
gue colocaram nesta atividade superou as expectativas da futura professora investigadora,
motivando-a, no exercicio da sua futura profissdo, a proporcionar estratégias que levem os
alunos a daremse conta do impacto que o conhetiento sobre ciéncia tem na construcéo de

cidadao ativos, responsaveis e criticos.

Reconhecese que, na andlise de alguns dos resultados obtidos, poderia ter feito um
trabalho mais esclarecedor com professora de portugués, dando a conhecer a sua visao
pessoal sobre o projeto. Na verdade, o trabalho interdisciplinar seria impensavel sem a sua
disponibilidade e capacidade de integracdo dos conteudos linguisticos e literarios, sendo esta
uma maisvalia nesta atividade. Porém, como estava fora das premissasciais deste

trabalho, a referida analise nao foi efetuada.

Implicacdes do estudo

Os resultados desta estratégia, analisados e discutidos, vém confirmar que abordagens
interdisciplinares de indole semelhante ndo s6 sdo possiveis, como muito enriqueces
essencialmente na motivacdo dos alunos para as diferentes disciplinas. Os resultados
encontrados podem motivar também outros professores a realizarem atividades
semelhantes, nas suas praticas. Com préaticas assoontribuirdo para o desejavelensino
centrado nos alunos, onde eles proprios tém a necesséaria autonomia, gerida pelo professor,
para responderem aos seus problemas. No final deste estudo, a futura professora
investigadora acredita que as atividades realizadas possibilitaram o desenvohento e

aguisicdo de competéncias pelos alunos.
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Como j& foi referido, a generalizacdo deste estudo ndo pode ser efetuada uma vez que,
quer pelo tamanho da amostra, quer pela op¢cdo metodolégie estudo de caso qualitative
sendo esta uma das suas limitégs. Outro aspeto limitador, neste trabalho, relacionse com
a falta de experiéncia da futura professora investigadora na area da investigacdo. Assumir a
dualidade de papéis, ou seja, ser observadora mas participar na aplicacdo da estratégia néo é
tarefa fécil, sobretudo se nao foi experimentaa anteriormente, como € o caso.ske aspeto
pode justificar alguma subjetividade e marcas pessoais, nomeadamente a nivel de notas de

campo efetuadas.

Considerase também que um estudo desta natureza poderia tesido concebido e
planeado paraimplicar outras disciplinas para além do portigués. Todavia, tal envolveria
uma gestao de professores e aulas que néo é, com certeza, missao facil com os programas que
as diversas disciplinas tém de cumprir. Porém pensse que ta facto enriqueceria ainda mais

o trabalho proposto aos alunos.

Na revisédo bibliografica efetuada ndo se encontraram estudos semelhantes a este em
Portugal. Importa, no entanto, referir que Galvéo et 82006), em Avaliacdo de competéncias
em ciéncias, popde como exemplo de intervencdo em contextos educativos, o planeamento
de uma viagem interplanetaria identificando como uma das grandes vantagens a
interdisciplinaridade de uma atividade desta natureza. Uma proposta baseada na anterior
encontra-se no prgeto PARSEL (Popularity and Relevance of Science Education for Science
Literacy). Este tem como obijetivo identificar, desenvolver e divulgar materiais/recursos de
educacdo em ciénciaiendo em vista estimular o interesse dos alunos pela ciéncia e a
promocao da sua literacia cientifica e tecnoldgica e, entre varias propostas, propde também

uma viagem interplanetaria. (PABEL, 2005)

Considerase, no entanto, que se deve potenciar a realizagcdo de estudos com
carateristicas semelhantes a este, para ser possivel uma reflexdo mais fundamentada sobre

algumas questbes, tais como, por exemplo:

051 AOOOAT OAI Al EAT OAh 1T AOG Aiil 10001 6 PAOOE
AT O TAOGITO OAOOI OAAT Oeo

O( U AE AA vkl da Abtivacdo para a disciplina entre alunos sujeitos a esta

AOOOAOI GEA A A 100071 6 NOA 101 AA A AobPAOEI AT OAO/
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O0%nOOOAO0iI CEAO ET OAOAEOAEDI ET AOAO OAI A1l EAT OAO DI
disciplinas, efetivandoese vantagens para as mesmaso

O$EOCAAETTATAT 10 AIO1TT O DPAOA -definidod ActaicdAh AAT OA

E
ANOEOEéepPi AEAOEOA AT O 1 AOiIT Ged
Parece imperativo concluir que a importancia de uma investigacdo ndo se confina as
conclusdes que se podem tirar deste processo, mas taémb com as questbes que esta
investigagao coloca quando olhamos e refletimos sobre a mesma. Em termos pessoais, esta

investigacao ja potenciou uma reflexao sobre o contributo e as implicacdes que 0 mesmo teve

na futura professora investigadora e que a seguse apresentam.

Reflexao final

Este trabalho surge no primeiro ano em que a futura professora investigadora tem
contacto com a realidade escolar e com a profissdo a que se propde. E portanto, atseva
dizer, um ano muito importante na formagédo acadéioa de um futuro professor. Tratase de
um momento dificil, talvez ingrato, pois exige a adaptacdo de um ainda estudante a muitas
variaveis distintas, tais como a escola enquanto instituicdo, os alunos, os orientadores, a
preparacgdo e lecionacdo das aulag,comutacéo de papéis, entre tantas outras coisas. A futura
professora investigadora reconhece que antes deste ano letivo, e possivelmente pelo facto de
ter vivido um ensino mais tradicional, ndo sentia ser possivel ver os alunos a desenvolverem
trabalho mais autbnomo centrado na exploracdo e resolucdo de problemas. Todavia, o
orientador pedagégico mostrai, na pratica e desde o inicida sua atividade letiva que tal era
possivel, que se gerava aprendizagem e se mantinham o0s alunos mais presentes e atigos n
sala de aula. Tal forma de estar conduziu a uma crescente predisposicdo em adotar praticas e
estratégias centradas nos alunos. No inicio do estudo, a futura professora investigadora
sentia-se receosa sobre a forma com os alunos iriam reagir ao projetse este teria algum
impacto na motivagdo dos mesmos. No entanto, este receio-$@ desvanecendo logo na
apresentacdo do projeto a turma, como alids se referiu no capitulo 5. As histérias finais dos
capitulos do livro P10C (Pelo espaco césmico) excederamrpcompleto as expetativas da
futura professora e ahistoria tomou corpo num livro que ja foi alvo de interesse por parte de

uma editora. Como investigadora, reconhece que a estratégia motivou para a disciplina,

90



desenvolvendo nos alunos competéncias em vas dominios. Os alunos trabalharam com
satisfacdo e empenho, dedicando tempo extra aula, demonstrando que estavam
entusiasmados em levar a cabo a estratégia proposta, desafiando limites que a eles proprios
se aplicavam. A futura professora investigadorastéd convicta que a estratégia concebida

apresenta potencial para o desenvolvimento cientifico dos alunos.

A escrita das notas de campo provocou uma reflexdo sobre as suas praticas, permitindo
a tomada de decisdo ao nivel do desenvolvimento de toda a aliaile. A medida que as aulas e
sessfes iam decorrendo, a futura professora investigadora sertsg progressivamente mais
confiante, quea levou amomentos deproveitosa discussao e reflexdo conjunta com o0s seus

alunos.

Por se tratar de uma investigacdosobre praticas educativas, a futura professora
investigadora desenvolveu também competéncias a nivel investigativo. Este trabalho foi
muito importante, pois contribuiu para o crescimento profissional e pessoal da futura
docente. Nomeadamente, por faz& acreditar que € necessario incentivar a mudanca de
praticas docentes de forma a promover a literacia cientifica dos alunos. Para os alunos,
estratégias como esta podem ser um estimulo a motivacdo para as disciplinas, a todos,
mostra-se que os alunos sdo cages de aliar varios conhecimentos na construgdo de um

projeto que os motive.

O conhecimento sobre ensinar emerge, segundo Lough, Berry e Mulhall (2006), do
resultado de experiéncias de aprendizagens. Tal sG é possivel, segundo 0s mesmos autores, se

o professor quebrar rotinas, aplicando estratégias centradas nos seus alunos.

Ao realizar este estudo, a futura professora@ente que esta estratégia lhe permitiu
momentos diversificados de reflexdo quer sobre a sua pratica, nomeadamente nas
planificacdes de toda a atividade, quer sobre o seu conhecimento e a forma como o transmite.
Este estudo e o envolvimento pessoal que oasmo possibilitou, permitiram-lhe construir

novos significados sobre o que é o ensino e a aprendizagem.
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ANEXO 1

Sinopse do livro: Heitor Servadac z Os habitantes do cometa®

Neste livro, Heitor Servadac € um capitdo do Estado Maior. Enconta com um militar
do exército, BerZouf em servico na Argélia, quando na madrugada de 1 de Janeiro de 18..,
Api PI O OE 101 A O4A0OOASG 1 OEOT Al OAOAAA 11 AA
aparente do Sol se passou a realizar no sentido inverso(de ocidente para oriente), onde a
atmosfera se tornou rarefeita. A determinada altura o dia solar passou a durar apenas seis

horas e a temperatura de ebulicdo desceu para quase metade, entre ostazontecimentos.

Por obra do acaso encontram outros seres humanos e chegaram a conclusédo que ja nao
se encontrava no planeta Terra mas num cometa que atingiu a Terra sobre a regiaoMiar
Mediterrdneo e que trouxera consigo devido a forca de atracdo gréica, a atmosfera de
mindsculas fragbes, dos continentes Europeu e Africano. Um dos sobreviventes, Palmyrin
Rosette era astronomo. Batizou o cometa com o nome de Galia e determinou a sua Orbita.
Pelos seus calculos o cometa voltaria a cruzae com a Tera dois anos depois. Até |4 teriam
de se organizar de forma a conseguirem ultrapassar as consequéncias (tais como,
temperatura, mantimentos entre outras), do afastamento do cometa da estrela que permite a
existéncia de vida. Tal como Rosette havia previsto, cometa volta a encontrarse com o

planeta Terra, voltando tudo a normalidade.

6A partir de https://pt.wikipedia.org/wiki/Hector_Servadac [consultado em Janeiro 2013]
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ANEXO 2

Inquérito

QUESTIONARIO AOS ALUNOS

Nas ultimas semanas desenvolvese um projeto interdisciplinar cujo resultado é a apresentacagd
do livro P10Cz Pelo espacadsmico. Este questionario tem como objetivo fazer o levantamentg
das percecodes dos alunos envolvidos sado desenvolvimento do projeto.
O questionario € andnimo mas a VOSSA resposta € fundamental para se poder melhorar projg
semelhantes no futuro. Assn sendo, deves ser sincero(a) e responder a todas as perguntas,
atendendo as escalas de opinido indicadas. Caso ndo tenhas opinido formada podes assinals
opcao 5 Os dados aqui fornecidos terao o maior sigilo e anonimato pelo que nao deves
colocar o ta1 nome em nenhuma parte e ou folha do questionério.
Obrigada pela tua colaboracéo!
Maria Machado

1. Foia primeira vez que realizaram um trabalho interdisciplinar entre a disciplina
de Portugués e a de FisieQuimica?
Sim

3
Na&o ]

2. Relativamente ao projeto P10C (Pelo espaco cosmico) indica, na tabela seguinte, a
tua opinido sobre as diferentes frasedendo em conta a escala de 1 a 5, ond =
Discordo absolutamente, 2 = Discordo, 3 = Concordo, 4 = Concordo plenamente,
5= Sem opiniao

E importante a realizacdo destes projetos. | 1 | | 5 | | 3 | | 4 |

E importante desenvolver projetos envolvendo varias
d‘i)sciplinas. i |1||3||4||5|

E i tant t ltado 3 idad
wzgzrcgtri]\/;apresen ar O resuitado a comuniaade | 1|| 3|| 4|| 5|

Gostei de realizar o projetale escrita do livro. | 1 | | 3 | | 4 || 5 |

A escrita do livro motivou-me para a disciplina de F.Q | 1 | | 5 | | 3 | | 4 || 5 |

A escrita do livro motivorme para a disciplina de | 1 || 5 || 3 || 4 || 5|
Portugués.

Foi importante a participacdo de toda a turma paré | 1 || 5 || 5 || ) || 5|
chegar ao resultado final do trabalhoz o livro




P10Cz Pelo espago cosmico

Participar na escrita do capitulo motivoume para o | 1 || ) || 5 || ) || 5|
trabalho.

Gostei de desenvolver o projeto corn meu grupa | 1 | | 2 | | 3 || 4 || 5 |

Gostava de ter desenvolvido o0  projetc
individualmente. ][ 2] [=][«][5]

Para a escrita do livro, foi importante consultar variag | 1 | | 5 | | 3 | | 5 |
fontes de informacao

Para qualquer trabalho, € importante verificar a
informac&o em mais que uma fonte. | ! | | 2 | | 3 | | 5 |

3. No que diz respeito aos materiais e orientagdes fornecidos para fazer o trabalho
indica, na tabela seguinte, a sua utilidade tendo em conta a escala @e5l onde 1
= Completamente Inatil, 2 = Inatil, 3 = Util, 4 = Muito util, 5= Sem opini&o.

Excertos dos volumes do livra Heitor Servadac- O | ) || 2|| 3|| ., |
cataclismo coésmico e Heitor ServadacOs habitantes
do cometa de Julio Verne.

Sinopse dodivros Heitor Servadac- O cataclismo cosmicg | ) | | ; | | S | | " |
e Heitor Servadac- Os habitantes do cometa de Juli
Verne.

Caracterizacdo das personagensdos livros Heitor
Servadac- O cataclismo césmico e Heitor Servadac [ ][ 2][ ][ 4][ 5]
Os habitantes do cometa déulio Verne.

Sessdes de apoio ao trabalho escrito. | 1 | | 5 | | 3 | | 5 |
Tabela com carateristicas gerais dos planetas. | 1 | | 5 | | 3 | | 5 |
Correcao dos célculos das temperaturas. 21 3|] alls
Excertos de textos ddivros de Julio Verne. | 1 | | ) | | 3 | | 4 || 5 |

Ficha explicativa do texto narrativo recorrendo a
exemplos de Julio Verne. HIBIBE |

Indicacdo de alguns sites para pesquisa. L 1|| 2| || 4] 5|

4. Relativamente aos conhecimentos utilizados na escrita do capitulo do livro, indica
na tabela seguinte a tua opinido sobre as diferentes frases, tendo em conta a

Vi



escala de 1 a 5, onde 1 = Discordo absolutamente, 2 = Discordo, 3 = Concordo, 4 =
Concordo plenanente, 5= Sem opinido.

Referi conhecimentos do 10°ano de F.Q.. | 1 || 5 || 3 || 4 || 5 |

Referi hecimentos d t bordad
eedrilsc(i:;innaeggnl:e-rgis e outros anos abordados 1 | AiBina

Utilizei conhecimentos do 10°no de Portugués | 1 | | 3 | | 4 || 5 |

Utilizei conhecimentos de outros anos abordados n
disciplina de Portugués. | 1 || 5 | | 4 || 5|

5. Indica dois aspetos positivos na realizacao deste projeto.

6. Indica dois aspetos negativos na realizacdo degpeojeto.

7. Faz algumas sugestdes para que projetos de caracter semelhante sejam
melhorados no futuro.

Vi
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ANEXO 3

Gl’e”’]a de C|aSSIfI0aC5.0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Cotacao 0 1-10 11-13 14-17 18-20
Mobiliza conhecimentos d4 = . . . Mobiliza a maior Mobiliza os
. - N&o mobiliza Mobiliza poucos Mobiliza alguns .
unidade 1 de fisica: Do So 3 . . . parte dos conhecimentos
. conhecimentos conhecimentos conhecimentos .
ao Aquecimento conhecimentos relevantes
Integra Mobiliza outros MOb”IdZ(js pere Mobiliza os
conhecimentos heci de fisi 2 Né&o mobiliza Mobiliza poucos | Mobiliza alguns heci conhecimentos
diversificados ng conhecimentos de fisica & conhecimentos conhecimentos conhecimentos | COMNECIMENtos |y antes do
escrita do de quimica que aprendeu no ensino basico.
capitulo; ensino basico.
Os contetidos mobilizados - A e e e
Nao utiliza Utiliza linguagem |Utiliza linguagem| Utiliza linguagem | Utiliza linguagem
para o texto apresentam 2 ) g
L linguagem clara pouco clara clara clara clara cuidada
coeréncia cientifica
) . Define conceitos
. Define conceitos| ] .
) - ) Define poucos . Define conceitos avancados
Define corretamente os Nao define nenhum| . basicos mas o
. o 2 . conceitos e com erros| avancados e sen| exemplificando e
conceitos que mobiliza conceito. o com erros S
) cientificos. cientificos erros cientificos sem erros
Con_hec’lr_nentos . cientificos
cientificos Rigor na
linguagem
ientifica. Exp0 o Expd&
clentifica Demonstra criatividade e . pqe os Exp&e os poe os
s o x . ExpGe os conhecimentos . conhecimentos d
espirito critico na N&o expde ) conhecimentos de -
S s . 2 . conhecimentos de com alguma . forma criativa
mobilizagéo e exposicéo d conhecimentos s forma original e
. forma factual criatividade e o demonstrando
conhecimentos S criativa. . "
originalidade. espirito critico.
Apresenta
= . corretamente maig
Exploragédo de oA Apresenta entre |Apresenta mais dg .
- ] Apresenta até trés A ) ) de seis fontes
fontes Recorre a bibliografia - ) . ) trés a seis fonte§  seis fontes N
o 1 Sem bibliografia [fontes bibliograficas dd, .. 7. =~ o ) bibliogréaficas
bibliogréficas adequada . bibliogréficas de| bibliograficas
e forma incorreta. . sendo
adicionais forma incorreta. | corretamente. -
criteriosamente
escolhidas.




Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Cotacéo 0 1-10 11-13 14-17 18-20
Producéo de um
discurso correto
nos planos
lexical, ) » .
. Ortografia/Gramética 2 Erros graves Muitos erros Alguns erros Poucos erros Sem erros
morfoldgico,
sintatico,
ortogréfico e de
pontuagéo.
Dom|n|o d? . Alguma L Muito boa
comunicagao N&o ha qualquer . _ _~_.. | BoaOrganizagéo o
) s ) organizagao: A organizagao: os
escrita L o . organizagdo no | Mal organizado: sem a histéria ~
Coerénciae | Organizacgéo e elaboragad ) ; e saltam agumas aspetos estdo
= 3 texto. Ideias difusagy progresséao légica. apresenta )
coesao do texto do texto . partes . . ~ cuidadosamente
e sem qualquer | Ideias pouco claras | . interligacdo de | . .
. L importantes na S interligados na
interligag&o. a ideias. e
historia. historia.
g hlasltznri;em Ahistoriatem | A Nisworaé
Criatividade e . . A histéria ndo tem | A histéria tem pouca | . .g o . | bastante criativa g
o i Texto criativo e apelativo 3 o o criatividade mas| criatividade e é .
Espirito critico criatividade criatividade. , muito bem
é pouco explorada.
explorada.

explorada.




ANEXO 4

Tabela com os dados relativos a cada planeta

Planeta

Massa(kg)

Volume (km 3)

Densidade
média (kg/m 3)

Raio do
planeta (km)

Distancia média
ao Sol (km)

Gravidade a
superficie
(m/s 2?)

Albedo

Constante
solar (W/m 2)

Temperatura
média

N° de
satélites
naturais

Composicéo atmosférica (em
volume, incerteza entre
parenteses)

Mercurio

3,302x10%3

6,083x10°

5427

24309,7

5,791x10¢

3,7

0,068

9126,6

Dia- 623K
Noite - 103K

42% Oxigénio (Q), 29% Saodio

(Na), 22% Hidrogénio (H,), 6%

Hélio (He), 0.5% Potéassio(K),

vestigios de : Argon (Ar), Diéxidg
de carbono (CQ),

Agua (HO), Azoto (N), Xenon
(Xe), Cripton (Kr),
Nedn(Ne), Célcio e ido calcio(Cq

e Ca), Magnésio (Mg)

Vénus

4,8685x1074

9,2842*101

5243

6051,8

1,0821x1C¢

8,87

0,9

2613,9

750K

Maioritario: 96,5% Diéxido de
carbono (CQ), 3,5% Azoto (N);

Minoritaria(ppm): Diéxido de
sulfureto (SQ) - 150; Argon (Ar)
- 70; Agua (HO) - 20; Monéxido
de carbono (CO} 17; Hélio (He)

-12; Néon (Ne)- 7

Terra

5,9736x1024

1,08321x10!2

5515

6371

1,4960x108

9,798

0,306

1367,6

Min. - 183K
Max.- 333K

Maioritaria : 78.08% Azoto (N),
20.95% Oxigénio (Q)

Minoritaria (ppm): Argon (Ar) -
9340; Diéxido de carbono (Cg) -
380, Neon (Ne)- 18,18; Hélio
(He) - 5,24; CH - 1,7; Cripton
(Kr) - 1,14; Hidrogénio (H) -
0,55
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Marte

6,4185x10%

1,6318x10w

3933

3389,5

2,2792x10¢

3,71

0,25

589,2

Min. - 133K
Max. 293K

Maioritario: Dioxido de carbono
(CQ) - 95,32% ; Azoto (N) -
2,7%; Argon (Ar)- 1,6%;
Oxigénio (Q) - 0,13%; Mondxido
de carbono (CO} 0,08% ;

Minoritario (ppm): Agua (H20) -
210; Oxido nitrico (NO)- 100;
Néon (Ne)- 2,5; Hidrogénio-
Deutério-Oxigénio (HDO)- 0,85;
Cripton (Kr) - 0,3; Xenon (Xe}
0,08

Japiter

1,8986x10%"

1,43128x10?

1326

69911

7,7857x1(°

24,79

0,343

50,5

163K

67

Maioritaria: Hidrogénio
molecular (Hz) - 89,8% (2.0%);
Hélio (He) - 10,2% (2,0%)

Minoritario (ppm): Metano
(CH) - 3000 (1000); Amonia
(NHs) - 260 (40); Hidrogénio
Deutério (HD)- 28 (10); Etano

(CzHe) - 5,8 (1,5); Agua (HO) - 4
(varia com a presséao)

Saturno

5,6846x1026

8,2713x101

687

58232

1,43353x1(°

10,44

0,342

14,9

93K

62

Maioritario: Hidrogénio
molecular (Hz) - 96,3% (2,4%);
Hélio (He)- 3,25% (2,4%)

Minoritario (ppm): Metano
(CH) - 4500 (2000); Aménia
(NHs) - 125 (75); Hidrogénio

deutério (HD) - 110 (58); Etano
(CHe) - 7 (1,5)
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Urano

8,6832x10%

6,833x10t3

1270

25362

2,87246x10°

8,87

0,3

3,71

55K

27

Maioritério: Hidrogénio
molecular (H) - 82,5% (3,3%);
Hélio (He) - 15,2% (3,3%);
Metano (CH) - 2,3%

Minoritario (ppm): Hidrogénio
Deutério (HD)- 148

Neptuno

1,0243x10%8

6,254x103

1638

24622

4,49506x1(°

11,15

0,29

151

556K

13

Maioritério: Hidrogénio
Molecular (Hz) - 80,0% (3,2%);
Hélio (He) - 19,0% (3,2%);
Metano (CH) 1,5% (0,5%)

Minoritario (ppm): Hidrogénio
Deutério (HD)- 192; Etano
(CoHe) - 1,5

Estes dados foram retirados de: http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/
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ANEXO 5

Questao do teste

1. L&, atentamente, 0 seguinte texto:

Se a Terra apenas absorvesseraiacdo solar que nela incide a sua temperatura subiria
continuamente. No entanto, a Terra também irradia energia para o espa¢o. Mediante este
processo de absorcdo e de emissdo, mans@émuma condicdo de equilibrio que é conhecida

como balanco energéticda Terra. Na verdade, o equilibrio que ocorre-dé entre a taxa de

AAOT Oepi AA AT AOCEA A A OAgA AA AT EOOPT AA AT AO
radiante do Sol chega & Termuma taxa de 1370 Wilj A AT 1T OOAT OA OI 1 AOQ8 f 8Y

A radiacao solaue chega ao nosso planeta depende da area de seccéo reta da Terra, vista pelo
Sol, ou sejd,i (onde rr é o raio da Terra de valor igual a 6,4 x €&ih). Nem toda a radiacao
solar intercetada pela Terra é absorvida; uma parte, 30%, é refletida @ OU AA 4 AO0OAS

astronautas, vém no espaco).
Adaptado dePaul. A. Tripler, Fisica, Vol.2

1.1. Indica o significado fisico do valor da constante solar 1370 W/m
Energia da radiacdo solar que incide perpendicularmente no topo da atmosfera

terrestre, em tod os os comprimentos de onda por cada metro quadrado e durante um
segundo.
12. #1171 AT OA A AgbOAOGOPI ¢ Oi A 10U AA 4AOOA NOA
Tépico 1: Atendendo que a Terra apenas absorve 70% da radiagdo que chega do Sol,
30% desta radiacdo é refletida pelas nuvens, superficie e atmosfera terrestre (albedo
terrestre).
Tépico 2: A luz da Terra que os astronautas véem do espaco, ndo é efetivamente a luz da
Terra (porque os planetas ndo tém luz prépria) mas sim parte da radiacdo do Sol
refletida pela T erra.
1.3. Sendo oraio do Sol 6,96 x 38m e a sua temperatura 5226,85K, calcula a intensidade
da radiacao emitida pela superficie solar considerando que este se comporta como um corpo
negro.

1P Rowd F iow L

) A 4Lv) p vaA®BwuFer) uvhprdH<

1.4. A poténcia recebida pela Terra € dada pela expressao (seleciona a op¢ao correta):
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P=0,70E uvx 01 E ®2W i hyg E vt

w >

P=030E uvxo0ot E ®2W i hy E vt
h
h

"- z h CW

1.5. Assumindo o balanco energético da Terra, determina a temperatura do planeta,
assumindo que este se comporta cComo um corpo negro.

Eabsorvida pela Terra =Eemitida pela Terra
) 1apoidi® SA!joeis YO
h Z h e Y h Z h e ]

1.6. Atualmente a Terra tem uma temperatura média da Terra de aproximadamente 15°C.

Compara este valor com o resultado obtido na alinea anterior e indica o0 nome do efeito que
justifica a discrepanca entre eles.

Topico 1: A discrepancia entre os dois valores de temperatura esta relacionada com o
facto de existirem gases na atmosfera que absorvem a radiacdo IV z gases de estufa.
Estes gases irradiam a energia absorvida, que volta para a Terra antes de ser
novamente reemitida. A radiacdo permanece, desta forma, mais tempo no sistema Terra.

Tépico 2: O efeito que justifica a discrepancia entre estes valores é o efeito de estufa.
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ANEXO 6

Cartaz de apresentacéo do projeto
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