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Resumo

De modo a motivar os alunos para o ensino das Ciéncias, os professores devem
tornar as suas praticas pedagoégicas mais ativas e inovadoras, socorrendo-se de
variados recursos didaticos. Um recurso promotor da construgdo de conhecimentos,
por parte dos alunos, € o Trabalho Pratico de cariz Investigativo (Tl). Partindo desta
premissa, efetuou-se um estudo, no decurso da Pratica de Ensino Supervisionada de
um Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Mat/CN no 2.° CEB, com uma turma de 18
alunos, do 6.° ano. O percurso investigativo iniciou-se com a formulacdo da questao:
quais as competéncias que as atividades praticas de cariz investigativo, no ambito da
educacdo em ciéncias, permitem desenvolver nos alunos do 2.° CEB? Pretendeu-se,
assim, averiguar se o Tl permite desenvolver competéncias de indole concetual,
processual e atitudinal, que sejam promotoras de aprendizagens significativas. Neste
sentido, foi utilizada uma metodologia qualitativa, com orientacdo interpretativa e
descritiva, utilizando-se como estratégia investigativa o estudo de caso. Este iniciou-se
com a fase de diagnéstico, aplicando-se um inquérito por questionario aos alunos,
para perceber a sua motivacdo e modo de aprender ciéncias, bem como uma
entrevista semiestruturada a professora, para averiguar quais 0S recursos e
estratégias utilizadas; posteriormente, foi realizada uma intervencao pedagogica, com
a elaboracdo de atividades investigativas e, por fim, de modo a proceder-se a
avaliagdo do processo, foi efetuada uma entrevista semiestruturada aos alunos. Os
dados recolhidos foram analisados e triangulados e, apesar de este estudo ter sido

realizado em periodo pandémico, com certas restricdes a realizagdo de atividades
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praticas nas escolas, os resultados permitiram perceber as inUmeras potencialidades
do trabalho pratico de indole investigativo para a Educacdo em Ciéncias,
nomeadamente, ao nivel do desenvolvimento da autonomia, do trabalho colaborativo,
do pensamento critico e criativo, da resolugcdo de problemas, entre outro tipo de

competéncias.

Palavras-chave: Educacdo em ciéncias; Trabalho investigativo; Metodologias ativas;

2.9 Ciclo do Ensino Béasico.

Abstract

In order to motivate students for teaching science, teachers should make their
teaching practices more active and innovative, using various teaching resources. One
resource that promotes the construction of knowledge by the students is the
Inquiry-based learning (IBL). Based on this premise, this study took place during the
Supervised Teaching Practice, during the second year of the master’s in teaching of
the 1st Cycle of Basic Education and of Mat/NS in the 2nd Cycle of Basic Education,
with a class of 18 students from the 6th grade. The investigative process began with
the formulation of the question: what are the competences that investigative activities,
within the scope of science education, can develop in 2nd grade students? The aim of
this study is to investigate whether the IBL allows the development of conceptual,
procedural, and attitudinal skills, which promote significant learning. In this sense, a
qualitative methodology was used, with an interpretative and descriptive orientation,
using the case study as a research strategy. The study began with the diagnostic
phase, applying a questionnaire survey to students to understand their motivation and
way of learning science, as well as a semi-structured interview with the teacher to find
out the resources and strategies used; subsequently, a pedagogical intervention was
carried out, with the development of practical and/or investigative activities and, finally,
in order to evaluate the process, a semi-structured interview was conducted with the
students. The data collected were analysed and triangulated and, even though this
study was carried out in a pandemic period, with certain restrictions on the
implementation of practical activities in schools, the results allowed us to realize the
numerous potentialities of IBL for Science Education, namely in terms of the
development of autonomy, collaborative work, critical and creative thinking, problem

solving, among other skills.
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Enquadramento Tedrico-concetual
O trabalho préatico em educacdo em ciéncias

Um dos principais reptos que o sistema educacional enfrenta, hoje em dia, é a
transicdo de um ensino de cariz mais tradicional, centrado numa praxis mais
transmissiva por parte do professor, para um ensino onde prevalecem espacos de
discussdo e atividades centradas nos alunos (Lopes & Rodrigues, 2015; Tapia et al.,
2021). Para que se consiga concretizar este intento, sdo varios os recursos didaticos
que um professor pode utilizar, em contexto de sala de aula, como instrumentos
facilitadores das aprendizagens dos alunos (Dionisio Gongalves, 2006). Destaca-se,
de entre esses recursos, o trabalho pratico, seja ele de indole laboratorial, de campo,

experimental e/ou investigativo (Leite, 2001, 2002).

O valor educacional do trabalho pratico tem sido estudado por varios educadores
e investigadores desde o século XVIII (Sshana & Abulibdeh, 2020), sendo-lhe
atribuidas divergentes finalidades e potencialidades (Millar, 2010; Millar & Abrahams,
2009). Contudo, existem autores que interpretaram, em primeira instancia, o trabalho
pratico como sendo um método de ensino pouco eficiente (Hodson, 1994), ndo
podendo representar a investigacao cientifica de um modo adequado (Sshana &
Abulibdeh, 2020). Osborne (2007), por exemplo, perspetivou que o trabalho pratico
apresenta um valor educativo limitado e questionou a sua eficacia na aprendizagem
das Ciéncias. Esta perspetiva tem por base o facto de muitos trabalhos praticos
apresentarem um conjunto de indicagdes, de tipo “receita”, que os alunos tém de
seguir, tendo um formato muito fechado e admitindo, unicamente, uma Unica solucao
(Camafio, 2005; Ferreira & Morais, 2014). Segundo Hernandez-Millan et al. (2012)
parece haver, também, evidéncias ao nivel da investigacdo didatica, que existem
crengas erroneas no que diz respeito a natureza do trabalho cientifico, bem como a
orientacdo de trabalhos préaticos, por parte dos professores. Corroborando estas
assercoes, Lunetta et al. (2007) referem, ainda, que um dos motivos que tem
enfatizado a necessidade de repensar o papel do trabalho pratico é o facto de muitas

vezes, apos a realizacdo de atividades de indole préatico, o desempenho dos alunos
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ndo ser avaliado. Tal como indigitam Ferreira e Morais (2014), este aspeto destaca o

valor de continuar a introduzir o trabalho pratico nos curriculos de Ciéncias.

Todavia, ndo obstante as contendas cientificas que tém permanecido em torno
dos objetivos do trabalho préatico (Caamafio, 2007; Hodson, 1994, 1998, 2009), parece
haver uma sintonia no que respeita a sua importancia e potencialidades no ambito do
ensino das Ciéncias Fisicas e Naturais. Assim, em funcdo dos propdsitos que se
pretendam alcancar com a utilizacdo dos trabalhos praticos, foram enunciadas, por
varios autores, quer a nivel nacional, quer internacional, diversas classificacbes de
trabalho pratico, enfatizando, também, as suas potencialidades. Deste modo, o
trabalho préatico permite: (i) motivar e interessar os alunos (Ferreira & Morais, 2014,
2020; Hodson, 1994; Hofstein, 2017; Millar, 2010; Osborne, 2015); (ii) promover a
compreensdo de conhecimentos cientificos e o desenvolvimento intelectual e
concetual (Hodson, 1994; Zohar, 2006); (iii) desenvolver atitudes cientificas (Harlen,
2007; Hodson, 1994; OCDE, 2006); (iv) aperfeicoar capacidades préaticas e/ou
laboratoriais (Hodson, 1994); (v) promover capacidades de resolugdo de problemas
(Hofstein, 2017); (vi) propiciar a autorregulacdo, a autonomia e a autorreflexdo sobre a
aprendizagem (Cleary & Zimmerman, 2004); (vii) potenciar o trabalho colaborativo e
cooperativo (Naylor et al.,, 2007; Oliver-Hoyo et al.,, 2004; Zohar, 2006); (viii)
compreender a natureza da Ciéncia (Hofstein, 2017); (ix) promover a inter e
transdisciplinaridade (Harlen, 2007; Sa & Varela, 2007); (x) favorecer a comunicagao
oral e escrita (Carrier, 2013; Glen & Dotger, 2013; lbafiez & Alemany; 2005; Naylor et
al., 2007; Rivard, 2004; Sa & Varela, 2007); (xi) e promover o desenvolvimento de
capacidades de pensamento critico e criativo (Martins et al., 2007). A este respeito,
Millar (2010) assume, mesmo, o trabalho pratico como sendo um recurso notavel a ter

em conta, no que concerne a Educacéo em Ciéncias.

N&o obstante, a definicdo de trabalho pratico ndo parece consensual por muitos
autores que o estudam e, por essa razdo, € importante aclarar o seu significado.
Hodson (1994), defendeu que o trabalho de laboratério, trabalho pratico ou o vocébulo
“experiéncia”, sdo apresentados, quase sempre, com 0 mesmo significado. Contudo,
Woolnough e Allsop (1995) sustentaram, mais tarde, que o trabalho pratico consistia
em realizar experiéncias utilizando-se material especifico de laboratério, local onde,
normalmente, decorriam estes trabalhos. Neste sentido, ulteriormente, Hodson (1998)
clarificou o significado de trabalho laboratorial, de trabalho experimental e de trabalho
pratico. Muitos autores se seguiram, apresentando diversas definicdes para este tipo

de atividades (e.g. Caamarno, 2007; Lunetta et al., 2007; Wellington, 1998; Woolnough,
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2000). Compreendendo a ambiguidade existente na definicdo de trabalho pratico,
Leite (2001, 2002), baseando-se nos estudos de Hodson (1998), explicitou o conceito
de trabalho pratico (TP), bem como de trabalho de campo (TC), de trabalho
laboratorial (TL), de trabalho experimental (TE) e, também, de trabalho de indole

investigativo (TI).

Seguindo-se a perspetiva defendida por Leite (2001, 2002), apresenta-se, na
figura 1, um diagrama ilustrativo das interacfes existentes entre os diferentes tipos de

trabalho pratico.

, Legenda:

RECURSOS DIDATICOS TL: Trabalho Laboratorial

TC: Trabalho de Campo

) TE: Trabalho Experimental
Trabalho Pratico TI: Trabalho Investigativo

TIE: Trabalho investigativo e
Experimental

TILnE: TI de tipo Laboratorial, mas nao
Experimental

TILE: Trabalho Investigativo de cariz
Laboratorial e Investigativo

TLE-nTI: Trabalho Laboratorial de
natureza Experimental, mas néio de
natureza mvestigatrva

TICnE: Trabalho Investigativo e de
Campo. mas nio Experimental

TICE - Trabalho Investigativo e de
Campo. de cariz Expermental
TCE-nTL: Trabalho de Campo de
natureza Experimental. mas néo do tipo
de Trabalho Investigativo

Figura 1- InteragOes existentes entre os diferentes tipos de TP no ambito da educagéo
em ciéncias (Dionisio Goncalves, 2016, adaptado de Leite, 2001, 2002).

De salientar, que quando um aluno se encontra ativamente envolvido na
realizacdo de uma atividade, se considera que este se encontra a desenvolver TP. No
gue concerne ao TL, este deve decorrer num laboratério ou num local onde existam
condicbes de seguranca adequadas, em que se utilizem equipamentos e material
laboratorial. Estes equipamentos podem ser utilizados no local onde ocorrem o0s
fendmenos naturais e, neste sentido, dizemos que estamos na presenca de TC. No
gue diz respeito ao TE, onde, maioritariamente, surgem davidas relacionadas com a
sua designacgédo, este sO assim deve “ser designado se envolver a manipulagdo de
variaveis: dependente, independente e de controlo” (Dionisio Gongalves, 2016, p. 23).
Além disso, € conveniente explicitar que as atividades de cariz experimental a

desenvolver pelos alunos, podem envolver atividades laboratoriais ou de campo.

O trabalho prético de indole investigativo

Na figura 1, faz-se alusdo, também, ao TI, que, na perspetiva de Martins et al.
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(2007), diz respeito as “tarefas (procedimentos e metodologias) que tém como
intencdo dar resposta a uma gquestdo-problema colocada” (p. 42). Harlen (2007) e
Caamarfo (2007), corroboram, também, esta acecdo. Archer-Kuhn (2020), por seu
turno, assume o Tl ou a Aprendizagem Baseada na Investigacdo, designado na
literatura internacional como Inquiry-Based Learning (IBL), como uma abordagem de
ensino e aprendizagem centrada no aluno, sendo o conhecimento co-construido pelo
préprio e orientado pela investigacao. Neste sentido, sdo os alunos que conduzem o
seu processo de investigacdo (Ellis, 2016), envolvendo-se no seu processo de
aprendizagem, com vista a uma compreensao mais profunda dos conteudos (Teater,
2011).

Tendo, ainda, em consideracao a figura 1, pode notar-se que o Tl pode assumir
caracteristicas de TL, TC ou TE. Assim, um trabalho investigativo pode ser
laboratorial, mas n&o experimental (TILNE) ou, entdo, pode ser experimental, mas ndo
de campo, nem laboratorial (TIEnL e TIENnC, respetivamente). Além disso, pode ser
considerado de campo, n&do sendo experimental (TIChE) ou “pode ainda ter um cariz
de trabalho de campo e experimental simultaneamente (TICE)” (Dionisio Gongalves,
2016, p. 24).

Todavia, € de ressaltar que “quando se decide implementar, em sala de aula,
atividades no ambito do TI, deve ter-se em consideracdo que existem diferentes graus
de estruturagao, consoante os propositos a adquirir” (Dionisio Gongalves, 2016, p. 35).
Assim, em funcgéo das finalidades que se pretendam atingir, o grau de estruturacdo de
uma atividade, no ambito do TI, deve ser diferenciado (Martins et al., 2007). De acordo
com estes autores, seria, contudo, redutor que se considerasse o Tl, exclusivamente,
com um cariz aberto ou fechado. Devem, ainda, ser estimadas as posi¢Oes

intermédias.

Sao varios os autores que tém refletido acerca do grau de estruturacdo de uma
investigacdo. Banchi e Bell (2008), por exemplo, definem quatro tipos diferentes de TI,
enfatizando uma transicdo entre o ensino centrado no professor, com um grau de
estruturacao fechado, até a aprendizagem centrada na autonomia do estudante, onde
existe um elevado grau de abertura da investigacdo. No primeiro nivel, situam-se as
investigacdes em que o professor ensina 0s conceitos, elabora as questdes e da a
solucdo, modelando o processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes. Em
suma, acompanha o aluno no seu processo de aprendizagem. E o que estes autores

designaram por “investigacBes confirmatérias” (confirmation inquiry). No nivel dois,
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encontram-se as “investigacbes estruturadas”, em que o professor elabora um
conjunto inicial de questbes, partilhando os procedimentos com os alunos. Neste nivel,
0s estudantes ddo continuidade ao processo, recompilando e analisando os dados e
retirando as suas préprias conclusdes (strutured inquiry). O nivel trés — “investigacdes
guiadas” (guided inquiry) — inicia-se com 0 que se consideram as investigacoes,
propriamente ditas. O professor fornece as questdes de investigacdo iniciais, mas sédo
0s estudantes que, autonomamente, efetuam as atividades. No dltimo nivel,
encontram-se as ‘“investigacbes abertas” ou as consideradas ‘“investigagbes
verdadeiras” (open/true investigations). Nesta categoria, os estudantes formulam as
suas préprias questdes, desenham as suas atividades investigativas, recolhem os
dados e compartilham os seus resultados. De acordo com Banchi e Bell (2008),
embora as investigacdes confirmatorias e estruturadas sejam as de mais baixo nivel,
no que concerne a sua realizagcdo, sdo o tipo de investigacbes mais utilizadas,
principalmente, pelos professores que iniciam a sua atividade docente. Contudo,
utilizando-se este tipo de abordagem, os alunos vao desenvolvendo competéncias,

gradualmente, de modo a conseguirem efetuar investigacfes de cariz mais aberto.

Em suma, se o objetivo de um professor é que os estudantes sejam curiosos e
autbnomos nas suas aprendizagens, entdo, devemo-nos reger pelo TI, para que
aprendam a fazer perguntas, a encontrar as respostas e a partilhar os seus resultados
com 0s seus colegas. Considera-se, assim, que o TIl, quando utilizado como

ferramenta pedagdgica, € um processo de descoberta e de passagem sistematica

para niveis de compreensao mais elevados e profundos.

Metodologia
Contextualizag&o do estudo

A Prética de Ensino Supervisionada (PES), relativa ao Mestrado em Ensino do
1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB,
gue é lecionado numa instituicdo de ensino superior portuguesa, tem como principais
propésitos: (i) promover aprendizagem para o dominio de métodos e técnicas
relacionadas com os processos de ensino-aprendizagem, o trabalho em colaboracéo e
a investigacdo educacional; (i) planear e organizar 0 ensino como aprendizagem
curricular, baseada num saber especifico, resultante da producédo e uso de saberes
integrados, nas areas da docéncia e nas didaticas especificas, em funcéo das acdes

concretas da prética; (iii) promover aprendizagens no ambito do curriculo, no quadro
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de uma relacdo pedagogica de qualidade, integrando os conhecimentos com critérios
de rigor cientifico e metodolégico; e entre outros, (vi) desenvolver e implementar um
projeto de investigacdo no contexto da préatica, com base no qual se elaborara o
relatério PES. Esta prética encontra-se organizada em dois médulos: (a) 1.° CEB,
onde ocorrem intervencdes ao nivel das varias areas disciplinares; e (b) 2.° CEB, ao

nivel do ensino da Matematica e das Ciéncias da Natureza.

Esta investigacdo ocorreu no decurso da PES de uma estudante do 2.° ano do
referido mestrado, mais concretamente, no contexto da disciplina de Ciéncias
Naturais, no ano letivo 2020/2021, num periodo singular devido a pandemia causada
pelo virus SARS CoV-2. Neste sentido, foi necesséario estabelecer algumas medidas
de funcionamento da escola, a qual pertencem os participantes deste estudo, para a
seguranca de docentes, discentes e funcionarios. Estas medidas influenciaram o
estudo, nomeadamente, no que a intervencdo pedagodgica diz respeito, pois a
planificacdo das atividades a implementar teve de ser repensada, tendo em
consideracdo as medidas de seguranca implementadas pela escola e recomendadas

no Referencial da Direcdo-Geral da Saude (DGS, 2020).

Participaram neste estudo 18 alunos de uma turma do 6.° ano de escolaridade
de uma Escola Bésica de 2.° e 3.° CEB do distrito de Faro, bem como a professora
titular de Ciéncias Naturais. Nesta turma, quatro alunos tinham adaptacdes
curriculares; dois tinham dificuldades de aprendizagem, nomeadamente défice de
atencao; e outros dois alunos encontravam-se a repetir o ano, por terem reprovado por
faltas. No que concerne a professora cooperante, esta tem 23 anos de carreira como
docente, apenas lecionando no 2.° CEB ao longo de todo o seu percurso profissional.
A professora era a diretora desta turma e, por essa razdo, mantinha uma relacéo

préxima destes os alunos.

Justificacdo das op¢Bes metodoldgicas

O percurso investigativo foi iniciado com a formulacdo da seguinte questdo:
guais as competéncias que as atividades praticas de cariz investigativo, no ambito da
Educacdo em Ciéncias, permitem desenvolver nos alunos do 2.° CEB, em particular
no que concerne a tematica das trocas nutricionais entre o organismo e 0 meio, nas
plantas? De acordo com esta questdo de investigacdo foram estabelecidos os
seguintes objetivos: averiguar quais 0s recursos didaticos e quais as estratégias que a

professora cooperante utiliza nas suas aulas de Ciéncias Naturais; planear e
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implementar atividades praticas e/ou experimentais de cariz investigativo; perceber
que competéncias foram desenvolvidas nos alunos durante e ap6s a realizacao
dessas atividades; e compreender que outros contributos tiveram as atividades
praticas e/ou experimentais de cariz investigativo no processo de ensino e
aprendizagem destes alunos. De salientar, que apés a clarificacdo da questdo de
investigacdo, bem como dos objetivos a ela inerentes, equacionaram-se algumas
gquestdes éticas durante e apds o estudo, nomeadamente, garantias de anonimato e

de confidencialidade dos participantes.

Os principais pressupostos deste estudo identificam-se, maioritariamente, com
as caracteristicas de uma metodologia de natureza qualitativa, uma vez que obedece
aos principios defendidos por Bogdan e Biklen (2007) e Yin (2016), com orientacao
interpretativa e descritiva (Cohen et al., 2007; Gibbs, 2012). Optou-se, também, por
selecionar como estratégia de investigacdo em educacado, o estudo de caso, dado o
interesse especial que existia em se perceber a complexidade e a particularidade
deste caso singular (Morgado, 2012; Stake, 2007, Yin, 2018). Além disso, neste
estudo confiou-se em mudltiplas fontes de evidéncia, o que, de acordo com Yin (2018),
perspetiva um estudo de caso. Era, ainda, preocupacdo deste estudo conhecer e
compreender o0 caso, ndo se tendo a pretenséo de efetuar quaisquer generalizagdes
(Amado, 2014; Serrano, 1994) dada a grande variabilidade existente no fenébmeno em
estudo (Lopez, 2017).

Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Com o proposito de dar resposta a questdo de investigagdo formulada, bem
como, tendo em ateng&o os objetivos delineados, foram selecionados as seguintes
técnicas e instrumentos de recolha de dados: (i) observacdo direta e participante -
seguindo-se as perspetivas de Burton e Bartlett (2005) e de Given (2008) - cujos
dados foram coligidos e descritos sob a forma de notas de campo (Lépez, 2017); (ii) o
Inquérito por questiondrio, efetuado aos alunos da turma em estudo — formulado de
acordo com o defendido por Santos e Henriques (2021); (iii) o inquérito por entrevista
semiestruturada, realizado a professora cooperante e aos alunos da turma - de acordo
com as perspetivas de Gongalves et al. (2021) e Kvale (2011); e (iv) outros
documentos, nomeadamente: cartas de planificacdo; registos dos alunos; tabelas de

avaliacao; e registos fotograficos.

Inicialmente, foi necessario perceber se os alunos da turma em estudo ja tinham
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realizado atividades praticas de cariz investigativo em anos transatos, no ambito das
Ciéncias e, identificar, também, quais os recursos didaticos que a professora
cooperante de Ciéncias Naturais tinha por habito utilizar. Nesta fase preambular da
investigacao - Fase de Diagndstico - foram utilizados como métodos e instrumentos de
recolha de dados, a observacdo direta e participante, bem como o inquérito por
questionario aos alunos participantes do estudo e a entrevista semiestruturada a

professora cooperante.

O inquérito por questionario foi facultado aos 18 alunos da turma, através do
Google Forms. Neste questionario constavam cinco questdes: (i) gostas de Ciéncias?
(i) ja realizaste atividades praticas em anos anteriores? (iii) gostas de efetuar
atividades praticas nas aulas de Ciéncias Naturais? (iv) como € que gostarias de
aprender Ciéncias? e (v) qual o tipo de aula onde consideras que aprendes com mais
motivacdo? Esta Ultima questdo tinha imagens associadas, apresentando: alunos em
visitas de estudo, alunos a realizarem atividades praticas e alunos a assistirem a aulas

de cariz mais transmissivo e centradas no professor.

Na segunda fase, de modo a averiguar que competéncias foram desenvolvidas
através do TP, foram planificadas seis aulas de Ciéncias Naturais e realizadas trés
atividades praticas de cariz investigativo, de acordo com o tema “Trocas nutricionais
entre 0 organismo e 0 meio: nas plantas”. Estas aulas foram dinamizadas
recorrendo-se a estratégias diferenciadas que foram delineadas e enquadradas
curricularmente em conformidade com as Aprendizagens Essenciais (Ministério da
Educacao [ME], 2018), e com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria
- PASEO (ME, 2017) (Tabela 1). Durante esta fase de intervencdo pedagogica,
propriamente dita, os dados foram coligidos, recorrendo-se: a registos fotograficos; a
producdes/registos dos alunos; e a tabelas de avaliagdo baseadas na observagcédo em

contexto de sala de aula.

Para avaliar as competéncias desenvolvidas durante e apls a intervencao
pedagdgica - terceira fase - procedeu-se ao balanco das atividades recorrendo a
realizacdo da entrevista aos alunos e a analise das folhas de registo e das cartas de

planificagéo das atividades efetuadas pelos alunos.
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Tabela 1 — Planificacdo das aulas.

Dia Conteudos abordados na aula Duracéo

o Importancia das Plantas e a Fotossintese (inclusive circulagéo ]
Primeira Aula ) ] 50 min.
da Seiva Bruta e da Seiva Elaborada)

Atividade Pratica Experimental de cariz Investigativo:
germinacdo de feijdes e crescimento da planta de feijoeiro, )

Segunda Aula . ) ) 50 min.
tendo por base os fatores abidticos que influenciam a

germinacao e o desenvolvimento das plantas

) Trocas gasosas has plantas: Transpiracdo e Respiracdo das )
Terceira Aula 50 min.
Plantas

Atividade Prética de cariz Investigativo sobre a circulagdo da )
Quarta Aula ) 50 min.
Seiva Bruta

) Atividade Pratica de cariz Investigativo sobre a Transpiragao )
Quinta Aula 50 min.
nas Plantas

Sexta Aula Sintese do tema: Responder a todas as Questdes-problema 50 min.

Esta entrevista era constituida por seis questdes: (i) consideras que as
atividades préticas implementadas te ajudaram a compreender a matéria sobre as
plantas?; (ii) consideras que é mais vantajoso, ou que aprendes mais, a trabalhar com
0 par ou em grupo, do que individualmente?; (iii) achas que consegues fazer as
atividades que realizamos nas aulas, apenas com um guido orientador? (iv) achas que
as consegues fazer melhor em grupo ou individualmente?; (v) as atividades praticas
contribuiram, na tua opinido, para: gostar mais de ciéncias; desenvolver capacidades
de trabalho com os colegas; aumentar a motivagdo; aprender novos conceitos e
vocabulos; associar o que aprendeste com a vida real; compreender melhor a matéria;
(vi) qual a atividade pratica que mais gostaste e porqué? Na questdo (v) foram
fornecidas, oralmente, varias hipéteses de resposta, de modo a auxiliar os alunos nas
suas escolhas. Contudo, foi referido que os estudantes poderiam, sempre que
guisessem, adicionar outras hipéteses com as quais, também, se identificassem. Esta
entrevista foi efetuada, apenas, a metade dos alunos, de uma forma aleat6ria, devido
a questbes de logistica e de planificacdo das aulas subsequentes, que ja seriam

lecionadas pela professora cooperante.

Foi nesta fase, considerada crucial para o estudo, que ficou percetivel o
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impacte deste recurso didatico no processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo dos

estudantes.

Descricdo da intervencéo pedagdgica

Apesar de a intervencdo pedagdgica, alusiva a PES, constar de seis aulas,
efetua-se, seguidamente, apenas a descricdo das aulas que tiveram como ponto de

partida atividades de cariz prético e investigativo.

Germinacao de feijdes e crescimento da planta de feijoeiro, tendo por base os fatores

abioticos que influenciam a germinacao e o desenvolvimento das plantas:

Nesta aula estava planeado efetuar uma Atividade Experimental de cariz
Investigativo contendo duas componentes: (i) germinacdo do feijdo, tendo em
consideracado os fatores abidticos: agua e luz; (ii) e crescimento da planta do feijoeiro,
tendo, também, em consideracdo os fatores abioticos: dgua e luz. No decorrer da
atividade, denotou-se que o0s alunos apresentaram algumas dificuldades no
preenchimento da carta de planificagdo experimental que lhes tinha sido facultada
(que pode ser consultada em https://tinyurl.com/44ky9h98), tendo-se optado por

explicitar, antes de dar continuidade a atividade, o significado de “um ensaio
controlado, nos aspetos conceptuais e procedimentais”, ou seja, “estudar o efeito da
variagdo de uma dada variavel independente no valor da varidvel dependente,
mantendo as restantes variaveis independentes controladas, isto é, com valor
constante” (Martins et al., 2007, pp. 45-46). Os alunos foram, deste modo, elucidados
acerca do modo de proceder para levar a cabo a atividade, enfatizando-se as trés
grandes etapas deste procedimento que tinham de ter em consideracédo: (i) antes da
experimentacgao; (ii) experimentacdo, propriamente dita; e (iii) apds a experimentacao.
Ultrapassados estes constrangimentos, os alunos, trabalhando a pares, planificaram a
atividade, preenchendo os espacos em branco da carta de planificacdo. No decorrer
desta etapa a professora-estagiaria circulou pela sala, auxiliando os pares de alunos a
concluirem a atividade. O facto de se despender algum tempo a explicar como se
devia preencher uma carta de planificacdo experimental, teve, como consequéncia, a
ndo consecucdo da segunda parte da atividade (que dizia respeito aos fatores
abioticos que afetam o crescimento da planta de feijoeiro) de uma forma pratica.
Contudo, no sentido de colmatar este constrangimento, decidiu-se apresentar um

video alusivo a esta atividade, tendo-se discutido com os alunos “0 que devemos
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mudar”, “o que teremos de modificar” e “o que temos de controlar” nesta atividade, de
modo a se obter um ensaio controlado, possibilitando resultados fidveis. Esta opc¢éo
revelou-se frutifera, pois o facto de se ter recorrido a uma ferramenta digital (o video)
como recurso pedagdgico alternativo permitiu, tal como referem Moreira et al. (2020, p.
116), o favorecimento do “processo de ensino-aprendizagem (...) [abrindo]
possibilidades de explanacdo e construgcdo de conhecimentos validos e/ou
significativos na vida dos alunos”. A figura 2 apresenta o inicio da montagem da
atividade intitulada “germinacéo de feijoes e crescimento da planta de feijoeiro, tendo
por base os fatores abidticos que influenciam a germinagéo e o desenvolvimento das

plantas”.

e .. e

Figura 2 — llustrag&o dos copos contendo os feijoes referentes a atividade germinagéo
de feijdes e crescimento da planta de feijoeiro, tendo por base os fatores abibticos que

influenciam a germinagéo das plantas.

Observacéo da circulagédo da seiva bruta

Apesar de ser prética corrente de alguns docentes a realizagdo da atividade que
estava planificada para esta aula “observacdo da circulacdo da seiva bruta”,
resolveu-se inovar e reestruturar esta atividade, tentando comparar o que acontece a
flor quando é adicionado corante alimentar a agua e na auséncia deste. Pelo facto de
os alunos terem sentido algumas dificuldades na interpretacdo e preenchimento da
carta de planificacao referente a primeira atividade experimental e investigativa, esta
foi alvo de algumas modificacdes, apresentando-se com um cariz mais estruturado e

fechado (consultar a carta de planificacdo em https://tinyurl.com/bdf9245z). Nesta

atividade os alunos encontravam-se, também, organizados por pares, tendo-se
mantido os mesmos da atividade anterior. Na figura 3 pode observar-se a montagem

da atividade relacionada com a circulacéo da seiva bruta.
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Figura 3 — llustracdo da atividade referente a circulacao da seiva bruta.

Atividade prética sobre a transpiracéo nas plantas

No sentido de se observar a perda de agua, por transpiracdo, de uma planta, foi
efetuada uma Udltima atividade pratica. O procedimento desta atividade né&o foi
fornecido em papel, aos alunos, tendo sido visualizado, em alternativa, a primeira
parte de um video, onde era apresentado o modo de proceder da atividade. A
segunda parte deste video néo foi exibida, uma vez que apresentava os resultados
desta atividade. Este video pode ser Vvisualizado através do endereco

https://www.youtube.com/ watch?v=oheYzQtQFUY. Apds a percecdo, por parte dos

alunos, desta atividade, estes sugeriram qual o material a utilizar e, apds a realizacao
da atividade, efetuaram o0s respetivos registos, perspetivando as suas previsdes. Na
figura 4 encontra-se uma fotografia alusiva a montagem desta atividade.

Figura 4 — Montagem da atividade sobre a transpiracéo de plantas.

Sintese das atividades praticas de cariz investigativo

Nesta aula foi efetuada uma sintese de todos os conteldos e conceitos em
estudo. Além disso, foi nesta aula que os pares de alunos comunicaram os resultados
das atividades desenvolvidas aos colegas da turma, registando, quando necessario,

alguma informacéo adicional nas suas folhas de registo.
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Resultados

Através da analise do questionario que foi facultado aos 18 alunos da turma,
através do Google Forms, na primeira fase do estudo - fase de diagnéstico - foi
possivel perceber que: 95% dos alunos referem gostar de Ciéncias e mencionam ja ter
efetuado atividades praticas, em anos anteriores; todos os alunos aludem gostar de
realizar atividades praticas nas aulas de Ciéncias; 90% dos alunos preferem efetuar
atividades praticas em grupo e 10% dos alunos de modo individual; a maioria dos
alunos (55%) manifestaram o seu interesse em aprender Ciéncias através da
participacdo em visitas de estudos, em detrimento de aprenderem Ciéncias através de
atividades préticas (30%) e de aulas de cariz mais centradas no professor (15%).

Ainda na fase de diagnéstico, tendo por base o inquérito por entrevista
semiestruturada a professora cooperante, a analise dos dados recolhidos permitiu
perceber que esta apresenta uma ampla experiéncia profissional no 2.° CEB, que é
defensora da realizacao de atividades praticas e que considera que o recurso didatico
“trabalho pratico” tem um impacte positivo no processo de ensino e aprendizagem dos
seus alunos, salientando, contudo, as diferencas existentes antes e durante a
pandemia. A este respeito a professora menciona que sentiu necessidade de adaptar
0 ensino as circunstancias da pandemia referindo, também, que “fazia mais atividades,
em que eles [alunos] estavam em grupos. Eles faziam tudo o que observaste que
agora somos nos a fazer e em grupo (...) com a pandemia tém de se limitar a ver o
professor a fazer. Os alunos tinham autonomia.” (professora cooperante). De referir,
ainda, que durante o periodo de observacdo direta e participante foram observadas
duas atividades relativas ao sistema circulatério e ao sistema urinario do corpo
humano, em que os alunos tiveram oportunidade de observar um cora¢do e um rim de
porco. Esta atividade, contudo, devido a limitagbes impostas pela pandemia,
relacionadas com a realizagdo de atividades praticas, revelou-se de cariz
demonstrativo, ndo estando os alunos envolvidos, diretamente, na sua elaboracéo, o
que veio corroborar a perspetiva da professora cooperante. No final da entrevista,
perante a questdo relacionada com o facto de os alunos aprenderem melhor e
estarem mais motivados nas aulas de Ciéncias quando realizam atividades praticas, a
professora respondeu: “sim, sim, ndo h& ddvida. Sim, eles gostam muito de mexer,
praticar, cheirar, agora ndo cheiram tanto [refere-se ao facto de, atualmente, os alunos
terem de usar mascara], mas gostam muito de fazer. Ndo ha nada como experimentar

para aprender!” (professora cooperante).
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Na segunda fase - Intervencdo Pedagdgica - foi possivel retirar varias
informac®es, principalmente no que concerne a realizacdo das atividades praticas e/ou
experimentais de cariz investigativo. Salienta-se que, nesta fase, os dados foram
recolhidos tendo por base o registo fotografico, bem como mudltiplas tabelas de
avaliagcdo, concebidas para o efeito (vide Apéndice A no endereco

https://tinyurl.com/2p98jkhx). As tabelas de avaliacdo tiveram como intuito: (i) ponderar

o trabalho cooperativo entre pares de alunos; (i) avaliar a interpretacdo e o
preenchimento das cartas de planificacdo ou a folha de registo; (iii) estimar a
execucdo da atividade prética, mais concretamente no que diz respeito a
compreensédo do que era solicitado e no manuseamento dos materiais; (iv) avaliar o

comportamento dos alunos aquando da realizac&o das atividades.

A primeira atividade, de cariz experimental e investigativo, dizia respeito a
germinagéo de feijdes e ao crescimento da planta de feijoeiro, tendo por base os
fatores abidticos que influenciam a germinacdo e o desenvolvimento das plantas.
Nesta atividade foi percetivel as dificuldades sentidas pelos alunos, ndo s6 no que diz
respeito a compreensao da linguagem cientifica utilizada na carta de planificacao, bem
como no seu preenchimento (Tabela Al; Apéndice A). Adicionalmente, foi notério que
os alunos manifestavam poucos habitos de trabalho cooperativo, tendo, nesta fase,
apenas dois pares de alunos conseguido trabalhar com o(a) colega, dividindo tarefas
(Tabela A2; Apéndice A). Estes constrangimentos foram ultrapassados, tendo os
alunos tentado manusear o material, realizando a atividade por observacdo dos
colegas ou com o auxilio da professora-estagiaria (Tabela A2; Apéndice A). Todavia,
os alunos conseguiram consolidar aprendizagens, tiveram um comportamento
adequado e ndo desmotivaram perante as dificuldades sentidas, mantendo o interesse

e 0 entusiasmo durante a realiza¢do da atividade (Tabela A3; Apéndice A).

Relativamente a segunda atividade pratica de cariz investigativo - circulacao da
seiva bruta - tal como ja referido, a carta de planificacdo foi modificada, apresentando
um grau de estruturacdo mais fechado e uma linguagem mais simples e clara, para
gue os alunos detivessem maior facilidade no seu preenchimento. Neste sentido, os
alunos conseguiram estabelecer a relacdo com os contetdos aprendidos e os pares
demonstraram mais autonomia. A maior parte dos alunos ja trabalhou com o(a)
colega, dividindo tarefas, colaborativamente (Tabela Al; Apéndice A) e conseguiram
interpretar, compreender e preencher todas as tabelas da carta de planificacdo e
executaram a atividade pratica, seguindo o respetivo procedimento (Tabela A2;

Apéndice A). Além disso, foi percetivel que manusearam corretamente o material da
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atividade (Tabela A3; Apéndice A). De destacar o interesse e empenho que todos 0s

alunos manifestaram no decurso da atividade (Tabela A4; Apéndice A).

A terceira, e Ultima atividade prética incidiu sobre a temética transpiracdo nas
plantas. Nesta atividade os alunos ja preencheram uma folha de registo que se
encontrava em branco, onde tinham de definir a questdo-problema, o procedimento e

0s materiais utilizados na atividade (https://tinyurl.com/2csvky79), de acordo com a

visualizacdo do video. Os pares tiveram mais autonomia, tanto a preencher a folha de
registo, como na execuc¢do da atividade, j& utilizaram linguagem cientifica, de uma
forma cuidada, e demonstraram alguma criatividade na forma de adequar os materiais,
indicando uma nova etapa no procedimento que nao se encontrava no video
visualizado. Proferiram, também, vocabulos/expressdes como: estomas, transpiracao,
respiracdo, trocas gasosas, entre outros. Este facto, parece indiciar que os alunos
compreenderam a linguagem cientifica inerente a atividade implementada,
relacionando-a com o0s conceitos lecionados em aulas anteriores. Neste sentido, para
além de terem trabalhado com os(as) colega de forma auténoma, dividiram tarefas e
discutiram ideias/opinifes relativamente ao preenchimento da folha de registo (Tabela
Al; Apéndice A); interpretaram, compreenderam e preencheram todas as tabelas e
executaram a atividade pratica, seguindo o procedimento (Tabela A2; Apéndice A);
compreenderam e seguiram o procedimento, bem como manusearam corretamente o
material da atividade (Tabela A3; Apéndice A); conversaram com os(as) colegas
apenas quando necessario, respeitando-os, bem como a professora-estagiaria,
participando, assim, ativamente e mostrando interesse durante a realizagdo da
atividade (Tabela A4; Apéndice A). De destacar, ainda, que 0s alunos mostraram o
desenvolvimento de capacidades como a inovagéo, a resolu¢cdo de problemas e o

pensamento critico.

Neste sentido, constatou-se uma evolugdo dos alunos aquando da realizagéo

desta atividade, quando comparado com as anteriores.

A tabela 2 pretende representar, de uma forma sintética, a progressao que
ocorreu nos alunos no decurso das trés atividades, face a autonomia, a cooperacao
com 0s pares, a0 manuseamento dos materiais, a compreensdo da linguagem
cientifica, a comunicacdo, bem como as aprendizagens efetuadas. Estas constatacdes
tiveram por base as tabelas de avaliagcdo (Apéndice A), bem como as observacoes

efetuadas no decurso das atividades, registadas sob a forma de notas de campo.
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Tabela 2 — Tabela sintese da progresséo dos alunos no que se refere ao

desenvolvimento de algumas competéncias.

Competéncias/ 1.2 Atividade 2.2 Atividade 3.2 Atividade
e fireiin Prética/ alunos(as) pratica/alunos(as) Pratica/alunos(as)
Niveis
Autonomia Insuficiente Bom
Cooperagdao entre pares Bom
Manuseamento dos _ )
o Bom Muito Bom Muito Bom
materiais
Compreenséo da linguagem o
o Insuficiente Bom
cientifica
Comunicacéo Bom
Aprendizagens efetuadas Bom Muito Bom Muito Bom

A terceira fase - Avaliacdo - foi fundamental para este estudo, pois possibilitou
efetuar um balanco de todo o processo. Para além de se utilizar os registos que 0s
alunos realizaram no decorrer das trés atividades praticas, foram, também, utilizados
os resultados recorrentes da entrevista final que foi efetuada aos nove dos dezoito
alunos da turma, no final do ano letivo. A andlise deste inquérito por entrevista permitiu
algumas constatagfes, tais como: (i) todos os alunos inquiridos afirmaram que as
atividades praticas de Ciéncias o0s auxiliaram na compreensdao de conteludos
relacionados com a tematica lecionada; (ii) a maioria dos alunos refere que aprende
mais se trabalhar de um modo colaborativo nas aulas; (iii) a maioria dos alunos
menciona ser capaz de realizar atividades praticas, com o auxilio de uma guido
orientador, mas trabalhando em equipa; (iv) as atividades praticas e/ou experimentais
de cariz investigativo que foram desenvolvidas permitiram o desenvolvimento de
competéncias, tais como: a capacidade de trabalhar colaborativamente e a motivacao;
fomentaram a aprendizagem de novos conceitos e novo vocabulario; e permitiram a
associacao dos conceitos a vida quotidiana. Além disso, todos os alunos responderam
que a realizacdo destas atividades contribuiu para “gostarem mais de Ciéncias”. Em

suma, pode inferir-se que apés o término da intervencdo pedagodgica, onde foram
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realizadas atividades praticas de cariz investigativo, 0os alunos reconhecem que este

tipo de atividades € relevante para o desenvolvimento de competéncias e

aprendizagens.

Discussao dos Resultados e Conclusdes

Para responder a questao de investigacao deste estudo comecgou-se por efetuar
a recolha de dados recorrendo-se a diferentes técnicas e instrumentos, planificando-se
e implementando-se, também, em sala de aula, atividades praticas de cariz
investigativo. Neste sentido, efetuou-se uma triangulacdo dos dados, comparando-os
e contrastando-os, para permitir, por exemplo, elencar a progressdo dos alunos
participantes apds a concretizacao das atividades préaticas planificadas e elaboradas
durante o processo de intervencao pedagogica. Além disso, e de acordo com Cohen
et al. (2007), a triangulagdo dos dados, possibilitara demonstrar a validade interna
deste estudo.

Recorrendo-se a observacdo direta e participante, foi possivel constatar que a
docente cooperante realizou atividades, embora de cariz demostrativo. A
concretizacdo destas demonstracdes ocorreu devido aos constrangimentos que se
sucederam por causa da pandemia, o que configurou a permanéncia dos alunos
sempre nos seus lugares, sendo a docente cooperante que circulava pela sala,
permitindo a observagéo dos fendmenos. No decorrer da PES, e perante a dificuldade
em realizar atividades praticas em grupo, foi considerada a possibilidade de se
trabalhar de forma colaborativa e cooperativa, tendo-se optado por trabalhar em pares,
com os alunos que se encontravam em cada mesa na sala de aula. O facto de se
encontrar uma solucdo para a realizacdo de atividades préticas, foi fundamental para o
processo de ensino e de aprendizagem dos alunos, pois, tal como afirma Santos
(2002), o trabalho pratico permite a promogdo da “sociabilizacdo do aluno
(participacdo, comunicacdo, cooperagdo, respeito, entre outras) com vista a sua
integragéo social” (p. 43). Ao efetuar-se o inquérito por questionario aos alunos, antes
da intervencao pedagogica, foram percetiveis algumas concec¢des relacionadas com a
implementacéo de atividades praticas, bem como com o ensino das Ciéncias. Todas
estas constatacGes, parecem ter sido corroboradas no inquérito por entrevista
efetuado aos alunos no final da intervencdo pedagodgica. Estes resultados parecem
estar em concordancia com o que defendem Sa e Varela (2007), quando referem que

as atividades praticas de cariz investigativo desenvolvem varias competéncias: de
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cooperacdo, de comunicacdo e de respeito pelo outro e pela opinido do outro. A
entrevista a docente cooperante veio confirmar, também, que as atividades préticas

sdo um recurso didatico imprescindivel para o ensino das Ciéncias.

No decorrer da intervencdo pedagdgica também foram coligidas informacbes
proficuas. Percebeu-se que houve uma progressao dos alunos, no que concerne ao
desenvolvimento de competéncias que envolvem a autonomia, a cooperacdo entre
pares; o manuseamento de materiais, a compreensdo e 0 desenvolvimento de
linguagem cientifica e, entre outras, o envolvimento dos alunos nas atividades. Estes
resultados parecem ir ao encontro do que VAarios autores que investigaram as
potencialidades dos trabalhos praticos em Ciéncias defendem (e.g. Cleary &
Zimmerman, 2004; Ferreira & Morais, 2020; Harlen, 2007; Millar, 2010; Naylor et al.,
2007; Osborne, 2015; Oliver-Hoyo et al., 2004; Sa & Varela, 2007; Zohar, 2006). Além
disso, no que as aprendizagens dos alunos diz respeito, pode concluir-se que o0s
contetdos abordados nas aulas ficaram mais consolidados com a realizacdo das
atividades préticas. Este aspeto é corroborado por Hofstein (2017) quando defende
que o trabalho pratico promove uma melhor compreensdo de conhecimentos
cientificos.

Aquando da observacdo dos alunos enquanto realizavam as atividades praticas,
observacao essa que foi apoiada pelas tabelas de avaliacdo, foi notéria a participacao
ativa dos alunos e, mesmo quando se depararam com alguns resultados diferentes do
gue esperavam, mostraram criatividade na procura de solugbes, bem como
pensamento critico. Tal como referem Martins et al. (2007), as atividades praticas,
além promoverem o aumento do conhecimento cientifico, contribuem, também, para o
desenvolvimento de capacidades de pensamento critico e criativo. A relagdo com o
par, associada ao trabalho colaborativo, foi, também, evidente no decurso da
implementacdo dos trabalhos praticos, principalmente aquando da realizacdo da
dltima atividade. Este facto esta de acordo com o que defendem Naylor et al. (2007),
Oliver Hoyo et al. (2004) e Zohar (2006) ao assumirem que o este tipo de atividades
potencia, quer o trabalho colaborativo, quer o cooperativo. Por ultimo, destaca-se o
facto de ter sido possivel “dar voz” aos alunos, que foram auscultados na entrevista
final. Ficou patente na entrevista que os alunos entenderam que a realizacdo de
atividades praticas em Ciéncias, permite desenvolver inUmeras competéncias, o que

parece corroborar os resultados alcancados aquando das observacgfes efetuadas.

a

Perante o exposto, pensa-se estar em condi¢cdes de responder a questdo de

investigacdo que foi colocada inicialmente. De facto, e tal como sustentam os
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resultados de pesquisas efetuadas por outros autores, as atividades praticas
investigativas que foram implementadas neste estudo, mais especificamente, as
relacionadas com a tematica “trocas nutricionais entre o organismo e o meio, nas
plantas”, propiciam o desenvolvimento de variadas competéncias, tais como as aqui ja

elencadas.
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