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RESUMO

RELATORIO DE ESTAGIO

Carla Filipa Pires Oliveira

O problema central destes projectos surgiu com uma curiosidade relativa ao ranking
das escolas apresentado em 2009 pelo Ministério da Educacdo, onde, dos trés colégios da
Companhia de Jesus, o Colégio S&o Jodo de Brito em Lisboa aparece como o melhor,
conseguindo a 72 posi¢do a nivel nacional, enquanto o Colégio da Imaculada Conceicdo em
Cernache (Coimbra) se encontra em 96° lugar e o Instituto Nun’Alvres em Santo Tirso em
214° lugar. Decidimos entdo, no Projecto de Investigacdo Educacional 11 da Quimica procurar
investigar as razdes de resultados tdo dispares em instituicdes que a partida teriam
caracteristicas semelhantes e 0 mesmo projecto educativo, procurando uma possivel ligacdo
com a influéncia geografica e cultural dos diferentes meios. Posteriormente, o Projecto de
Investigacdo Educacional | da Fisica d& seguimento a esta problematica, estendendo a
pesquisa ao ensino publico, em quatro escolas também com diferentes localizacdes
geogréficas: Escola Secundéria Quinta das Flores e Escola EB 2,3 de Eugénio de Castro,
ambas de Coimbra, Escola Secundaria Miguel Torga, de Braganca e Escola EB 2,3 Padre
Jodo Rodrigues de Sernancelhe (Viseu). Direccionou-se os projectos da Quimica e da Fisica
para o 3° Ciclo do Ensino Basico, especificamente para o 9°Ano e foram envolvidos 523

alunos.

Quanto as componentes cientifica e didactica, comparou-se 0 comportamento e a
aprendizagem de diferentes alunos, provenientes de estratos socioecondmicos e contextos
culturais distintos, face a mesma aula, com o mesmo professor. Foram ensaiadas diferentes
estratégias de ensino, de forma a analisar a sua eficAcia com alunos de diferentes
proveniéncias. Em ambos os projectos a componente tedrica da aula foi complementada com
uma componente pratica. No Projecto de Quimica a componente pratica consistia em
demonstracdes, ou seja, experiéncias realizadas pelo professor. No projecto de Fisica, 0s
alunos tiveram a oportunidade de montar e executar com as suas proprias maos as
experiéncias, aumentando a sua autonomia e participacdo activa na aula. Foram também
realizadas demonstracdes pelo professor e foi comparado o impacto das demonstragdes com
o das experiéncias “m&os na massa”, quer no que diz respeito ao interesse que despertou nos
alunos, quer na eficacia da aprendizagem. Comparou-se também a aprendizagem nos alunos
que ja tinham tido contacto com a componente cientifica em termos de conceitos tedricos e

nos que nao a tinham.



Os resultados sugerem que a utilizagdo de experiéncias “maos na massa” favorece a
aprendizagem, nomeadamente em alunos provenientes de meios desfavorecidos. Os alunos
de Sernancelhe, por exemplo, apresentaram uma excelente prestacdo e atitude perante as
experiéncias. Alguns alunos das aldeias destacaram-se pela destreza na montagem e execucao
das experiéncias. A apreensdo de conceitos abstractos a partir da realidade concreta e

préxima do seu contexto cultural revela-se mais eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Demonstragdes, experiéncias de electromagnetismo “mdos na
massa”, nivel socioecondmico, localizacdo geografica, literacia cientifica, institui¢des de

ensino.

ABSTRACT
TRAINING REPORT

Carla Filipa Pires Oliveira

The central problem of these projects began with a curiosity about the ranking of
schools submitted in 2009 by the Ministry of Education, where the three colleges of the
Jesuits, the College S&o Jodo de Brito in Lisbon appears to be the best, achieving the 7"
position to nationally, while the College of the Immaculate Conception in Cernache
(Coimbra) is in 96™ place in the Institute Nun'Alvres 214 ™ in Santo Tirso. At the Project for
Educational Research in Chemistry 11 we decided to investigate the reasons for such disparate
results in institutions that have similar features and the same educational project, and find a
possible connection with their geographical and cultural environment. Subsequently, the
Educational Research Project in Physics aimed at extending this study to the field of public
education. The four schools also have different geographical locations and cultural
backgrounds: School Quinta das Flores, School EB 2,3 de Eugenio de Castro, both are of
Coimbra, School of Braganza and Michael Torga School EB 2.3 Jodo Rodrigues de Padre
Sernancelhe (Viseu ). The projects focus on basic education in Chemistry and Physics in the
9th year of the 3rd cycle and involved a total of 523 students.

As for the scientific and didactic component, we compared the behaviour and learning
of students with different cultural background and economic conditions relative to the same
class, with the same teacher. Different strategies were used and its impact was compared for
different type of students. In the Project in Chemistry experiments were presented as teacher

demonstrations. In the Project in Physics students were given more autonomy and an active



role by allowing them to assemble and carrying out experiments with their own hands.
Demonstrations were also performed by the teacher and its impact relative to hands-on
experiments was compared, regarding both the ability in building up enthusiasm in students
and its effectiveness in the learning process. We studied groups with different background
knowledge on the subject and compared the differences in the level of understanding of the

subject after developing the same experiences.

The results suggest that the use of experience 'hands on' improves learning, and is
particularly useful for underprivileged students. Students from Sernancelhe, eg., presented an
excellent performance and attitude towards the experiments. Some students of small villages
had markedly skills in assembling and implementing experiences. An understanding of
abstract concepts from the concrete reality is an approach closer to its cultural context and

therefore is likely to be more effective.

KEYWORD: Demonstrations, experiments in electromagnetism 'hands on' socio-economic,

geographical, scientific literacy, educational institutions.
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INTRODUCAO

O presente relatorio inscreve-se no ambito do Mestrado em Ensino de Fisica e de
Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario e o seu conteido baseia-se na

unificacao dos dois projectos de Investigacdo Educacional | e I1.

O problema central destes projectos surgiu com uma curiosidade relativa ao ranking
das escolas apresentado em 2009 pelo Ministério da Educacdo, onde, dos trés colégios da
Companhia de Jesus, o Colégio Sdo Jodo de Brito em Lisboa aparece como o melhor,
conseguindo a 72 posicdo a nivel nacional, enquanto o Colégio da Imaculada Concei¢édo em
Cernache (Coimbra) se encontra em 96° lugar e o Instituto Nun’Alvres em Santo Tirso em
214° lugar. Decidimos entéo, no Projecto de Investigacdo Educacional Il da Quimica procurar
investigar as razdes de resultados tdo dispares em instituicdes que a partida teriam
caracteristicas semelhantes e 0 mesmo projecto educativo, procurando uma possivel ligacéo
com a influéncia geografica e cultural dos diferentes meios. Posteriormente, o Projecto de
Investigacdo Educacional | da Fisica d& seguimento a esta problematica, estendendo a

pesquisa ao ensino publico.

No primeiro semestre, desenvolvemos o Projecto de Investigacdo Educacional 11, em
Quimica, direccionado para o ensino privado e no que se refere a componente cientifica
fizemos demonstracGes quimicas relacionadas com a Tabela Periddica. No segundo semestre
desenvolvemos o Projecto de Investigacdo Educacional I, em Fisica, que contemplou o
ensino publico e no que se refere a componente cientifica, incluiu experiéncias “mdos na
massa” de electromagnetismo. Nos dois projectos decidimos direccionar o estudo para o
9°Ano.

Ambos 0s projectos incidem nas seguintes questdes: qual a atitude cientifica dos
alunos perante a ciéncia e que conhecimentos cientificos sdo adquiridos no processo de
aprendizagem, guando estamos perante alunos de diferentes contextos culturais. E qual o

papel do professor e das estratégias de ensino neste processo?
Com estes projectos pretendemos atingir as seguintes finalidades:

Objectivos relacionados com a aprendizagem na sala de aula:



- Investigar os factores que influenciam uma boa aprendizagem na disciplina de Ciéncias
Fisico-Quimicas, e os que podem interferir negativamente e comprometer a qualidade do

ensino;
Obijectivos relacionados com aprendizagem na sala de aula:

- Investigar os factores que influenciam uma boa aprendizagem na disciplina das Ciéncias
Fisico-Quimicas, e os que podem interferir negativamente e comprometer a qualidade do

ensino;

- Reconhecer se havera ou ndo caracteristicas dos alunos relacionadas com 0s contextos
culturais em que estdo inseridos e que podem contribuir para um desinteresse e fraco

desempenho por parte dos alunos;

- Tentar compreender de que modo o professor, estando perante alunos com caracteristicas

diferentes, pode alcancar os mesmos objectivos de aprendizagem.

- Procurar comparar que impacto uma mesma aula, realizada pelo mesmo professor e usando
0S mesmos recursos, pode ter em alunos com contexto cultural diferente, provenientes de

diferentes regides do pais e provenientes de estratos socioeconémicos distintos.

Paralelamente é necessario ter uma visdo mais global, num contexto mais amplo e

portanto os seguintes objectivos também serdo tomados em conta:

- Verificar se sdo implementadas diariamente e de acordo com a realidade de cada colégio e
escola, estratégias para resolver eventuais dificuldades dos alunos;

- Perceber qual o papel do Ministério da Educacao e se o conjunto aluno, professores, colégio

ou escola, pais e sistema educativo funciona em rede e com concordancia;

- Reflectir sobre as causas do problema em questdo e consequentemente tentar desenhar um
conjunto de propostas que visa ajudar a melhorar o ensino da disciplina de Ciéncias Fisico-

Quimicas.

No que se refere a objectivos que remetem para a componente cientifica e didactica,
pretende-se também ensaiar diferentes estratégias de ensino-aprendizagem, procurando uma

metodologia que possa ser usada com sucesso com alunos de diferentes meios.

Dados os perfis dos projectos e as limitagdes de tempo para a sua realizagéo, foi claro
desde o inicio que ndo seria possivel delimitar e controlar as diversas variaveis que
condicionam o comportamento das diferentes turmas que participaram nestes projectos. Os

conhecimentos prévios e as atitudes face a aprendizagem, por exemplo, sdo condicionados



ndo sé pelo contexto cultural dos alunos mas também por outros factores extremamente
importantes, em particular o professor e a orientacdo geral na escola. No projecto de
Investigacdo Educacional da Quimica é possivel encontrar no ensino ndo estatal um conjunto
de trés colégios com uma orientacdo semelhante, mas o papel do professor em cada um deles
ainda assim é necessariamente diferente. No projecto de Investigacdo Educacional da Fisica,
no ensino publico, a diversidade de condic¢des de aprendizagem, para além do factor cultural,

¢ ainda maior.

Ha& factores que podem comprometer o sucesso da aprendizagem, mesmo gquando 0S
alunos provém de estratos culturais e socioecondmicos privilegiados. Mesmo no que diz
respeito ao cumprimento dos programas oficiais ndo ha& uniformidade nas escolas publicas e
ndo é possivel assegurar que as turmas envolvidas no projecto tenham o mesmo ponto de
partida em termos de conhecimentos tedricos. Assim, as questdes apos a aula, implementadas
no projecto de Investigacdo Educacional da Fisica, mais do que comparar com as questdes
prévias, pretenderam comparar o impacto de uma mesma aula, realizada pelo mesmo

professor, com 0s mesmos instrumentos didacticos, em alunos diferentes.

A interpretacdo das diferencas encontradas face ao contexto cultural dos alunos tem
de ser cautelosa, uma vez que ha inevitavelmente outros factores importantes envolvidos.
Ainda assim, o trabalho realizado contém informacdo abundante e relevante, quer no que diz
respeito a caracterizagdo dos alunos, da escola e do meio circundante, quer no que diz
respeito a eficacia das estratégias utilizadas e ao papel do professor no processo de ensino-

aprendizagem.

Este relatorio estd organizado do seguinte modo:

Comeco por fazer uma contextualizacdo e fundamentacdo do trabalho, em que

apresento as suas finalidades e o seu enquadramento teérico e conceptual.

Na segunda parte apresento e discuto de forma articulada os Projectos de Investigacao
Educacional I e I1.

Faco a caracterizacdo das quatro escolas, dos trés colégios e dos respectivos alunos,
com algumas consideracdes sobre as caracteristicas geograficas e do equipamento de
laboratorios de Ciéncias. Em seguida, desenvolvo os objectivos e as medicGes que se
pretendiam com cada um dos instrumentos de pesquisa: as entrevistas aos directores e aos

professores da Disciplina das Ciéncias Fisico-Quimicas, os Inquéritos Q; Q> , a avaliacdo dos



conceitos “Electricidade e Magnetismo™ no caso das escolas e do conceito “Hidrogénio” no
caso dos colégios, pre-teste, pos-teste e guido, ambos usados na aula de electromagnetismo.
Em seguida, abordo a componente cientifica e didactica, onde faco uma contextualiza¢do dos
programas do Ministério da Educacdo com contetdos abordados no ambito das experiéncias
de electromagnetismo e das demonstracGes de quimica sobre a tabela periodica. Prossigo
descrevendo a estrutura das aulas: demonstrativa e experimental e respectivos objectivos das
actividade experimentais, e termino fazendo uma apreciacdo geral das 19 aulas de 90

minutos, sendo 10 aulas nos colégios e 9 aulas nas escolas.

Apresento a analise e a discussdo dos resultados com os graficos dos Inquéritos Q
das escolas e dos colégios; com a Avaliacdo — dos conceitos “Electricidade ¢ Magnetismo”
das escolas e “Hidrogénio” dos colégios; com os graficos do pré-teste e pds-teste da aula de

electromagnetismo nas escolas, e os graficos do Inquéritos Q, das escolas e dos colégios.

Finalmente, apresento sugestdes e estratégias para resolver os problemas encontrados,

a conclusdo do relatorio, seguindo-se os apéndices, 0s anexos e a bibliografia.



PARTE A

1. CONTEXTUALIZAC}AO E FINALIDADE

Comeco por reflectir sobre a minha decisdo em realizar este mestrado. Tendo
concluido a Licenciatura em Fisica, Ramo Educacional, no ano lectivo de 2005/2006,
incluindo a realizacdo do estagio pedagdgico, e tendo portanto adquirido a formagéo
requerida para a profissionalizagdo como docente de Fisica e Quimica, porqué continuar 0s
estudos em educacdo? O que pretendo com este mestrado em termos da minha formacdo e do

meu percurso profissional como docente?

Antes de me inscrever neste mestrado tive o cuidado de analisar o seu plano de
estudos para verificar até que ponto iria ao encontro dos meus objectivos de aprendizagem e
desenvolvimento profissional, objectivos esses que estdo intimamente relacionados com a
continuidade e o aprofundamento do estudo de conceitos cientificos e o assumir de um papel
de investigadora na area da educacdo. Uma das principais inovacgdes deste curso de 2° ciclo
de Bolonha, em relacéo a licenciatura pré-Bolonha, é precisamente o refor¢co da componente
de investigacao, visando uma formacgdo mais completa do professor (Nunes, 2009; Nunes et
al., 2010), na linha das tendéncias e orientacdes actuais para a formacao e o desenvolvimento
profissional do docente (Ministério da Educacdo, 2007a; 2007b). Para além do
desenvolvimento de competéncias profissionais, esta contribuicdo do mestrado em termos de
investigacdo educacional veio abrir a possibilidade de encontrar resposta para algumas das
inquietacbes que me tém surgido, em resultado das minhas experiéncias profissionais na area

do ensino da ciéncia, em particular das Ciéncias Fisico-Quimicas.

Passo a mencionar algumas situacdes profissionais que me tém permitido fazer uma

reflexdo e obter alguma maturidade profissional:

- O estagio que realizei, na Escola Secundéaria da Quinta das Flores, em Coimbra, foi
importante porque tive um contacto pela primeira vez como futura professora com a realidade
de um escola. Durante todo este ano de estagio desenvolvi um conjunto de competéncias para
a pratica da docéncia quando, por exemplo, participava nas reunides gerais da escola, nas
reunides do conselhos de turma, nas reunides com os pais dos alunos a quem leccionei as
aulas exigidas por lei, organizava juntamente com o grupo de Fisica e Quimica a Semana da
Ciéncia na escola e estava envolvida nas tarefas inerentes a uma direcgdo de turma.

Relativamente a preparacéo das aulas e a propria leccionagdo preocupava-me em ter sempre,



na medida do possivel, actividades teoricas intercaladas com actividades praticas, de forma a
manter um ritmo de aula dindmico, com uma sequéncia previamente discutida e pensada com
a minha orientadora, sem comprometer o rigor e a exigéncia a0 mesmo tempo que respeitava
0s niveis de concentracdo dos alunos. Quanto a preparacao de actividades laboratoriais e ao
cumprimento das que sao exigidas pelo ME, sempre fui orientada no sentido de que todo o
programa deve ser cumprido e esta préatica laboratorial que 0 ME salvaguarda no programa
leccionada devidamente. Verifiquei que estas actividades tinham ja as orientacGes
curriculares do ME com as respectivas sugestdes metodoldgicas e portanto o professor nesta
situacdo ndo precisa de um grande trabalho prévio para a sua preparacao e implementacdo. A
escola dispde de muito material para o ensino experimental e nesta questéo o grande desafio
foi mesmo ir para o laboratorio preparar com o devido tempo de antecedéncia estas aulas e ai
sim, foi importante desenvolver a capacidade de saber montar os equipamentos, ndo ter
receio em mexer ou estragar, certificar-me sempre de que tudo funciona nas devidas
condi¢cdes uma semana antes da aula e procurar preparar 0S materiais para grupos pequenos
de alunos. Quando leccionava as aulas teoricas ou tedrico-praticas tinha o cuidado de explicar
0s conceitos recorrendo a demonstragdes centradas no professor ou recursos que nesse tempo
fui procurar na DREC, como filmes e livros, para recolher ideias e preparar as aulas.
Comparando o trabalho no estdgio com o dos projectos, estes proporcionaram-me o
desenvolvimento de novas competéncias, uma maior autonomia e uma abordagem mais rica

em termos cientificos.

- Desde que finalizei a licenciatura, trabalho a tempo inteiro na Area Educativa do
Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra, onde preparo, desenvolvo e executo
actividades educativas para um leque diversificado de publicos. Este local de trabalho
permite-me o contacto diario com publico de diferentes idades e formacdes, de todos os
pontos do pais. E um ensino informal, mas onde nos preocupamos em ensinar com rigor
conceitos cientificos de todas as areas do saber, sendo supervisionados pelos diferentes
especialistas e cada actividade é pensada ao pormenor e numa sequéncia de forma ao nosso
publico ver aplicabilidade da ciéncia no seu dia-a-dia. Além disso, permanentemente
treinamos a linguagem e desenvolvemos estratégias de comunicacdo em ciéncia, de forma a
que qualquer pessoa consiga compreender a experiéncia em causa. As criangas sdo 0S N0SS0S
visitantes mais assiduos do Museu da Ciéncia pelo que, nas nossas actividades, estimulamos
a curiosidade, a motivacédo, e utilizamos uma diversidade de recursos para a execucdo das

tarefas. Verifico que as criangas sdo as mais interessadas nas actividades de ciéncia e a



medida que crescem esse interesse e motivacdo comeca a diminuir. O que acontecerd nos

seus percursos escolares que atrofia o seu gosto, criatividade e curiosidade pela ciéncia?

- Com a minha participacdo na Escola de Verdo para professores da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas no CERN, em 2008, verifiquei que um professor apenas com
licenciatura tem alguma dificuldade em acompanhar os grandes investigadores e cientistas
que todos os dias produzem ciéncia e descobrem coisas novas. Uma licenciatura néo
consegue dar toda a formacdo em conceitos cientificos, porque as diversas areas da Fisica e
da Quimica sdo de facto um mundo complexo, com conhecimentos abrangentes e todos 0s
dias com novidades. Um professor deve acompanhar, na medida do possivel, todos os dias, a
evolugéo da ciéncia, para poder na sala de aula ter maior destreza e plenitude na transmisséo

de conhecimentos cientificos.

- O ultimo exemplo que passo a mencionar esta relacionando com a minha formacéo em
demonstragdes cientificas no Palais de La Découverte (Paris), em 2009, onde observei a
postura e a forma de trabalhar dos diversos demonstradores, perante publicos escolares de
diferentes idades. Verifiquei que eles questionam as criancas permanentemente perante as
suas observacdes ao longo da demonstracdo e desenvolvem explicacdes utilizando uma

linguagem e conceitos cientificos que em Portugal s6 sdo leccionados na adolescéncia.

Na sequéncia deste percurso e reflexdo, surgiu a vontade de investigar problemas que
podem estar na base de um desinteresse pela ciéncia e pela escola em geral, tentando fazer
um esclarecimento do papel de cada agente na educacéo, e dos possiveis modos de minimizar
as consequéncias dos problemas da sociedade actual. Em paralelo, analisar estudos e
investigacdes nas diversas areas da educacdo, por exemplo, com ligacdo a psicologia,
sociologia, direito, para além das ciéncias exactas, para compreender se todos caminham na
mesma direccdo e qual o contributo de cada especialista para uma educacdo melhor e

adequada a realidade actual.

Perante este contexto, a nivel pessoal sinto que, como profissional, poderia ter um
papel mais activo na investigacdo e mais fundamentado na intervencdo no dominio da

educacdo em fisica, em particular, e em ciéncia, no geral.

2. FUNDAMENTACAO

Para além de prioritaria, a questdo da educacdo € um assunto controverso, delicado e

complexo, com muitos intervenientes responsaveis. Todos eles estdo intimamente



relacionados e cada um deve desempenhar da melhor forma possivel a sua tarefa e fungdes,

de modo a termos uma sociedade mais feliz e competitiva em termos mundiais.

Um aspecto relevante é o debate internacional sobre a qualidade dos sistemas de
ensino e os desafios do século XXI. Por exemplo, um estudo da McKinsey & Company sobre
25 sistemas de ensino, incluindo 10 considerados de topo, destaca 0s seguintes aspectos
prioritarios: uma adequada seleccdo dos futuros professores, a sua formagdo no sentido da
eficacia e a criacdo de condigdes para que o sistema seja capaz de proporcionar o melhor
ensino a todos os alunos (Barber & Mourshed, 2007). Segundo os autores, o exemplo dos
melhores sistemas mostra que a aplicacdo destes principios basicos é independente dos
respectivos contextos culturais. Colocam a énfase na qualidade dos professores como
determinante da aprendizagem escolar dos alunos, salientam a importancia decisiva de um
processo de ensino baseado numa interaccdo adequada entre professor e alunos, a qual
depende essencialmente do conhecimento e das competéncias do professor. Aconselham a
monitorizacdo do processo, analisando os resultados de aprendizagem e apoiando os alunos
com dificuldades, de modo a que todos atinjam um bom desempenho. Os principios de base
transmitidos neste estudo sdo: i) a qualidade dos sistemas educativos ndo consegue exceder a
qualidade dos seus professores; ii) o unico modo de melhorar os resultados € melhorar a
instrucdo (ensino) e iii) atingir resultados universalmente elevados s6 é possivel
implementando mecanismos que permitam que as escolas desenvolvam ensino de alta
qualidade para todos os alunos. Em suma, o papel dos sistemas de ensino ¢ “assegurar que
quando o professor entra na aula tem os materiais necessarios, a par do conhecimento, da
capacidade e da ambicdo de levar mais um aluno para além da média, hoje, do que levou
ontem. E amanha de novo.” (Barber & Mourshed, 2007, 29).

O sistema educativo deve proporcionar as escolas as melhores condi¢bes em termos
de politicas, gestdo, recursos materiais e humanos para uma boa pratica de ensino, com 0s
melhores resultados em termos de aprendizagem e desenvolvimento. Atendendo a que 0s
alunos passam os principais anos da juventude a adquirir conhecimentos e a desenvolver
competéncias cognitivas num sistema educativo, é da responsabilidade de todos proporcionar
a qualquer aluno, independentemente da cultura, das condi¢Bes socioecondmicas, das
localizacdo geografica, raca e etnia, opcdes politicas ou religiosas, uma educacdo homogénea

e sem desigualdades.

Estes sdo direitos consagrados na Constituicdo da Republica Portuguesa, no seu

artigo 73°, numero 2, sobre Educagdo, Cultura e Ciéncia: “O Estado promove a



democratizacéo da educacéo e as demais condi¢cOes para que a educacao, realizada através
da escola e de outros meios formativos, contribua para a igualdade de oportunidades, a
superacdo das desigualdades econdmicas, sociais e culturais, o desenvolvimento da
personalidade e do espirito de tolerancia, de compreensdo mutua, de solidariedade e de
responsabilidade, para o progresso social e para a participacdo democratica na vida
colectiva.”, e no artigo 74°, numero 1, sobre Ensino: “Todos tém direito ao ensino com
garantia do direito a igualdade de oportunidades de acesso e éxito escolar”, que papel tera o

ME e a Escola no cumprimento destas leis?

Todos os alunos deverdo estar em igualdade de oportunidades, que corresponde nao
sO a igualdade de acessos mas sobretudo a igualdade de sucesso escolar, e aqui 0 que se
poderd fazer estd intimamente ligado a uma intervencdo pedagdgica adequada as criancas

com caréncias socioculturais, linguisticas, afectivas ou outras (Valentim, 1997).

Factores socioeconomicos, culturais e psicoldgicos influenciam o contexto da sala de
aula e a aprendizagem e ndo podem ser ignorados no processo de ensino. Devem ser
identificados em concreto e muito bem interligados para poderem ser desenhadas estratégias

de aprendizagem reais e eficazes para cada aluno.

As influéncias socioeconomicas e culturais, nomeadamente as desigualdades sociais,
vao interferir na aprendizagem e no desempenho escolar. No entanto, é de salientar que
quando criancas de meios desfavorecidos apresentam um baixo desempenho escolar, o
motivo ndo se deve geralmente a menores capacidades hereditarias mas sim a desvantagens
em termos culturais e a falta de proximidade dos padrdes linguisticos predominantes da
escola (Valentim, 1997). A forma de solucionar este problema sociolégico passa, na linha de
Bernstein, pela implementacdo de estratégias educativas para compensar, remediar e se
possivel anular mesmo estas diferencas socioculturais. As caracteristicas educativas do
ambiente familiar, como as relacGes de afectividade entre os pais e os filhos e o interesse que
estes mostram pelas actividades dos seus filhos, sdo determinantes para o desenvolvimento
das criancas e as mais importantes, para além dos aspectos materiais e econémicos que sdo
responsaveis por situacdes de desvantagem e privacfes no acesso a cultura, para quem se

encontra envolvido em meios mais desfavorecidos (Valentim, 1997).

H& varios estudos que identificam os problemas e as diferencas socioculturais que
interferem na formacdo do individuo e na sociedade no geral, como o estudo da Uniéo
Europeia referente aos Indices de Desenvolvimento Humano, divulgado nos meios de

comunicagéo social no dia 23 de Maio de 2008, e no qual se conclui que “Portugal regista



dentro da UE o maior fosso entre ricos e pobres“. O relatério demonstra ainda que a

“heranca” familiar é decisiva na passagem destas dificuldades para as geragdes Sseguintes

(Formosinho, 2009).

Outro estudo, comentado pelo Prof. Doutor Adriano Moreira (Moreira, 2009): “O
facto sublinhado pelo estudo levado a cabo pela Unido Europeia sobre o risco da pobreza
em 15 paises europeus, o qual foi apresentado em Budapeste em 11 de Junho corrente, é que
0 risco da pobreza duplica em zonas rurais portuguesas, acentuando existir uma dimensao

de invisibilidade... ”.

“Regides como a de Tras-os-Montes e Alto Douro, que deu um contributo valioso a
formagdo do pais, regido que foi sempre do Reino, pode e deve reclamar esse crédito
historico, mas tem ainda de questionar se o facto de apresentar um dos indices mais baixos
de desenvolvimento do pais, leva a avaliar o territorio como um simples recurso econémico,
ou se também exige a consideracado de factores que tém que ver com a soberania. Muitas das
propostas enunciadas ao longo dos tempos, [...] estdo expressamente ou de facto
relacionadas com um conceito de unidade nacional, reforgcada por um procurado tecido
conjuntivo. Mas o primeiro e mais forte elo desse tecido conjuntivo esta, parece-nos, na
relacdo de pertenca entre a populacédo e o territorio, um laco de afecto que se estende ao
todo nacional pelo fortalecimento das relagdes, dissolvendo as distancias ndo apenas
geogréficas mas sobretudo culturais e de aspiracdes. ”

“Neste ponto, a questdo do empreendedorismo emerge como essencial, e a questéo
do ensino exige atencdo responsavel, sobretudo quando o Estado, como o portugués, tem de
avaliar a sua posi¢do na balanca da Europa e do mundo, reconhecer que da mostras de
evoluir para Estado exiguo, e que, nessa condicéo, a exceléncia do ensino é uma componente
de valor excepcional na definicdo da soberania funcional e cooperativa do nosso tempo.”
(Moreira, 2009).

Como poder&o os alunos deste quadrante pobre conseguir alcangar o sucesso escolar?

Entre os estudos que relacionam o insucesso dos alunos com a profissdo dos seus pais,
as classes trabalhadoras e o ambiente desfavorecido em termos socioculturais, Miranda
(1993) aferiu que os alunos com bons acessos a cultura da escola conseguem ter
desempenhos melhores. Além disso, estes alunos da classe média conseguem melhores
resultados escolares nas competéncias complexas. Os professores inquiridos neste estudo,
quando confrontados com este problema, tomam a atitude de baixar os niveis de exigéncia

nas provas de avaliacao.
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Estas dificuldades por parte dos professores em intervir de modo eficaz face as
diferencas e desigualdades dos alunos sdo agravadas pela tendéncia actual dos sistemas
educativos para o culto do “facilitismo”, com base em discursos pedagdgicos que deturpam

as bases cientificas da educacdo (v.g. Crato, 2006; Lafforgue, 2007).

Em Portugal, as politicas e decisdes do ME referentes aos ensinos basico e secundario
ndo parecem ser as melhores, quer atendendo aos resultados obtidos em estudos
internacionais (v.g. Pisa), quer no sentido em que os problemas do nosso sistema educativo ja
se fazem sentir no ensino superior. Por exemplo, o Instituto Superior Técnico tem
desenvolvido nos ultimos anos um estudo para justificar os fracos desempenhos dos seus
alunos, que a partida entram com notas elevadas nesta instituicdo de ensino. Algumas
reflexGes desse estudo sdo importantes, na medida em que colocam a tdénica nas politicas

educativas e no sistema educativo que é gerido e controlado pelo ME:

“Remendar, finalmente, se ignorar ou minimizar ja ndo é possivel, face a enormidade
dos nimeros que ainda assim vao aparecendo, perante a pressao exterior do Ministério ou
da Sociedade. Estratégias como reduzir os conteldos programaticos, introduzir cadeiras
presenciais no bom estilo a que foram habituados durante anos de secundario e na base do
qual foram seleccionados para entrar na Universidade, ja tém vindo a ser praticadas. Sdo de
sucesso garantido e melhoram os indices, mas ndo devem ser seguramente o caminho a
seguir!” “H& um problema na formacao dos alunos que chegam ao IST, todos o dizem e
todos tém razdo. Ha um problema nos conhecimentos adquiridos, nomeadamente de Fisica e
Matematica, mas ha sobretudo uma falta de ritmo, de atitude, de capacidade de organizacao

2

das prioridades e do tempo de trabalho. Ndo se pode Ignorar, Minimizar, Remendar!...

(Pimenta et al., 2010).

Uma peca fundamental no sistema, em que reside em grande parte a chave da
mudanca, € sem duvida o professor. Para um professor conseguir ensinar e transmitir
conhecimento cientifico aos alunos hd um conjunto de requisitos que devem estar presentes
na sala de aula. Em grande parte, esses requisitos estdo relacionados com a atitude e a

motivacao dos alunos perante a escola em geral e as disciplinas em particular.

Os alunos precisam de ter conforto emocional e fisico para conseguirem concentrar-se
na aula e a sua aprendizagem evoluir ao longo do tempo. A relacdo que o professor
estabelece com o aluno, de confianca e de respeito, é fulcral para o0 bom ambiente na sala de
aula e a evolucgéo no processo de aprendizagem. O professor ndo deve ignorar os problemas

dos alunos, que podem estar por tras do seu insucesso. Deve sim, fazer tudo o que esta ao seu
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alcance para ajudar o aluno. Este ajudar nédo significa diminuir o grau de exigéncia ou tragar
objectivos de avaliacdo facilitadores mas sim desenhar estratégias de ensino de acordo com

a(s) realidade(s) do(s) aluno(s) em questdo.

As contribuicdes da psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem fundamentam
uma adequada organizacao do ensino e gestdo do processo de ensino-aprendizagem (Miranda
& Bahia, 2005). Serd importante proceder a uma abordagem ecléctica e critica dessas
perspectivas, adequada as situagGes particulares. Salientamos a discusséo da contribuicdo das

perspectivas construtivistas e cognitivistas da aprendizagem (v.g. Bidarra e Festas, 2005).

Para além da relevancia destas perspectivas para o ensino das ciéncias, nomeadamente
no que toca a abordagem experimental, que referiremos adiante, destacamos o contributo do
psicologo russo Lev Semenovich Vygotsky com a sua teoria sociocultural, que defende que o
desenvolvimento cognitivo e o conhecimento do individuo estdo intimamente relacionados
com a interaccdo que estabelece com pessoas habeis e cultas que a rodeiam (familia,
professores, escola, etc.), o suporte social e as proprias ferramentas que a cultura onde esta
inserido lhe disponibiliza. A intervencdo destes agentes permite que o aluno ultrapasse o seu
nivel de desenvolvimento real, atingindo o seu nivel de desenvolvimento potencial. Esta
accdo situa-se na chamada zona de desenvolvimento proximo ou proximal. Vygotsky
salientou, assim, o papel do educador/professor e a importancia da linguagem como
instrumento desta mediacdo do saber (Sousa, 2005).

No que respeita ao ensino da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, que tem como
génese uma forte componente experimental, compete ao professor o dever e a

responsabilidade de integrar esta componente no ensino.

Em funcdo de uma série de factores, cada professor desenvolve o seu metodo
cientifico-didactico para ensinar. Todos 0s recursos se complementam na aprendizagem,
sejam eles de caracter tedrico ou pratico. Mas passo abordar dois métodos de caracter pratico
que foram implementados no @mbito dos projectos: ensino demonstrativo, sendo o professor
a realizar a experiéncia e ensino experimental “maos na massa”, onde o aluno podera, com

as suas proprias maos, mas com a orientacdo do professor, desenvolver a experiéncia.

Vaérios investigadores ligados a educacdo, a longo do século XX, ja faziam uma

reflexdo sobre a importancia do trabalho préatico e a respectiva atitude do professor.

De acordo com Aurélio Quintanilha (1921), as matérias sO se aprendem quando se

percebe a sua utilidade imediata e portanto todo o ensino deve inserir-se numa actividade
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préopria do aluno. O professor perante um trabalho pratico, além de assistir, discutir, procurar
convencer os que erram do seu erro, deve dar autonomia e tempo para 0s alunos trabalharem
e descobrirem por si proprios, mesmo que as hipoteses de resolugdo de problema sejam
disparatadas. O professor procurara entdo face as dificuldades dos alunos “levantar um pouco
0 Véu” sugerindo apenas algumas ideias. O professor deve conduzir as explica¢des a partir

dos casos mais simples e intuitivos e s6 depois avancar para a complexidade.

Tém surgido varios estudos e discussdes no sentido de validar o ensino “mdos na
massa”’, de que é exemplo o livro dos professores David L. Haury Rillero e Peter. 1994. De
acordo com estes autores, 0 ensino “maos na massa” quando devidamente estruturado pelo
professor e com objectivos de aprendizagem claros, tem a vantagem de proporcionar ao aluno
um envolvimento total e o desenvolvimento de inimeras competéncias relacionadas com o
espirito cientifico, porque o coloca a observar, a colocar uma hipdtese, a questionar, o qué,
como, quando, porqué, a manusear e a confrontarem-se com as dificuldades com as suas
préprias maos, apresentando-se nesse momento um desafio: resolver o problema. Este tipo de
ensino permite-lhe manusear e manipular, 0 que aumenta a motivacéo, a concentracdo e o
gosto pela ciéncia. A autonomia para explorar a experiéncia com as suas proprias maos
permitird também aumentar a criatividade dos alunos, a sua atitude critica perante um
problema, bem como a capacidade para encontrar a respectiva solu¢do. H& subjacente um
raciocinio de descoberta.

As experiéncias “méos na massa” estdo intimamente ligadas a aprendizagem pela
descoberta, cuja importancia Jerome Bruner enaltece face a aprendizagem por recepcao, pois
desenvolve diversas capacidades cognitivas extremamente importantes como o pensamento
intuitivo, a capacidade de resolucdo de problemas e a memorizacdo, além de aumentar a

motivacao e respeitar o ritmo de aprendizagem individual.

Este método de ensino podera ser usado de diversas formas, no inicio de uma unidade
tematica para introduzir e ilustrar conceitos tedricos e despertar o interesse nos alunos pelos
contetidos cientificos em causa, ou no fim da unidade tematica para ajudar a estabelecer
relacdes entre conceitos e fazer a respectiva sintese. O professor devera introduzir momentos
de avaliacdo ao longo deste processo para avaliar se os objectivos de aprendizagem estéo a
ser alcangados e para poder identificar e corrigir as falhas no processo de aprendizagem, no

imediato ou mais tarde.

Uma aula teorica presta-se a alguma monotonia, o aluno tende a ser mais passivo e 0

professor corre o risco de conduzir praticamente todo o raciocinio, sem dar muito espaco para
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0s proprios alunos perceberem se estdo acompanhar devidamente os ensinamentos do
professor. Apesar de ser possivel realizar um bom ensino de modo expositivo e/ou
demonstrativo, segundo os principios da aprendizagem significativa (Ausubel),
confrontando-se os alunos com experiéncias “maos na massa” eles podem ser conduzidos a
construir eles proprios um raciocinio, propiciando o impacto com as suas duvidas,
dificuldades e lacunas. Nessa medida, podem ser um bom momento de aprendizagem
significativa, um ponto chave no processo cognitivo dos alunos, introduzindo e clarificando
de um modo correcto os conceitos cientificos. Salvaguardo, mais uma vez, que tudo isto sé se
tornard possivel se o professor for cuidadoso, atento e perspicaz perante o processo de
aprendizagem de cada um dos seus alunos, ja que todos eles tém ritmos, caracteristicas e

capacidades diferentes.

John Dewey (1859-1952) foi um modernista nas teorias da educacao e as suas ideias
foram apoiadas por Michael Polanyi , que também deu contributos para a Fisica, Quimica,
Matematica, Economia e Filosofia da Ciéncia. “/...] Dewey defendia que a educa¢do das
criancas devia ser baseada nesta abordagem de solucdo de problemas — daquilo que
denominamos «aprender fazendo» — porque combinava o sentido pratico com a total
avaliacdo da importéncia da teoria e incentivava as criangas a serem imaginativas em
ambos os niveis e, acima de tudo, porque ia educé-las para possuirem uma aptiddo geral em
todos os campos da actividade humana. [...] Os métodos propostos por Dewey para
ressaltar as energias naturais da crianga surtiram efeitos extraordinarios.» (Magee, ob. cit.,
pp. 190-191, cit. in Sebastido, 2009).

E importante promover o ensino experimental, mas no entanto ha cuidados que o
professor deve ter na conducdo e no controlo da aprendizagem. Tem que existir em

simultaneo uma avaliacdo coerente, séria e construtiva.

Um exemplo notavel da utilizacdo do ensino demonstrativo sdo as palestras que
Michael Faraday proferiu no ano de 1848, no &mbito do ciclo de Christmas Lectures. S&o seis
palestras sobre a “Histéria Quimica de uma vela” direccionado especificamente para o
publico jovem. E um bom exemplo de como se pode praticar este método de ensino, porque
Faraday consegue como com uma simples vela, explorar um leque diversificado de conceitos
cientificos e ao mesmo tempo, consegue colocar o publico activo, a pensar, a questionar, a
observar, a analisar e a concluir com base na experiéncia. Além disso, as suas palestras sao
um bom ensinamento para um professor. Faraday ao longo das suas palestras preocupa-se

sempre em interligar todos os conceitos e fazer revisdes, palestra apds palestra. Ele é um
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verdadeiro autodidacta, curioso, critico, com grande capacidade de habilidade experimental e
de retérica. Consegue ainda ser muito imaginativo e livre mas, no entanto, est sempre ligado
as suas pesquisas experimentais. Faraday tinha o héabito de colocar questdes no fim da
palestra para o seu publico reflectir em casa. Esta estratégia € boa porque permite que se
estabeleca um fio condutor e uma sequéncia ldgica entre os conceitos e as palestras. Segundo
ele, todo os materiais e equipamentos envolvidos na apresentacdo das suas palestras, tém que
conseguir despertar atencdo do publico, de forma a que os seus olhos e ouvidos estejam aptos
para aquisicdo de novos conhecimentos, e desta forma consigam receber informagdes com
clareza e facilidade tais, que as ideias assim obtidas sejam memorizadas com consisténcia e
estrutura (Octavio, 2009).

Esta forma tdo singular e metddica de Faraday € um bom ensinamento para o
professor poder aplicar quando assim se justificar este método de ensino, que cuidados a ter e
quais as suas principais caracteristicas. E também uma demonstracio de que o ensino
demonstrativo ndo tem de conduzir necessariamente a uma atitude passiva, mas pode
também, se for bem conduzido, estimular a capacidade interrogativa e o sentido critico dos
alunos, bem como desenvolver a capacidade de resolver problemas novos, principalmente se

culminar com desafios para resolver em casa.

Os materiais a serem usados no ambito deste método de ensino devem ser
devidamente seleccionados, preparados em funcdo dos objectivos das aulas e do tipo de

alunos para quem as experiéncias se destinam, podendo ser mais ou menos complexos.

Ha ja vérios sites, revistas de educacdo e livros que se dedicam ao desenvolvimento
de experiéncias didacticas “mdos na massa”, para apoiar 0s professores na implementacéao

deste tipo de ensino no ambito de sala de aula.

Em Portugal e em particular nos documentos orientadores do ME (v.g. Curriculo
Nacional do Ensino Basico - Competéncias Essenciais; Programas
e OrientacBes Curriculares do 3° Ciclo) a importancia da componente experimental é
acentuada. No entanto, a clareza e operacionalidade dessas orienta¢fes ndo € isenta de critica
e a sua implementacédo levanta diversas questdes e dificuldades no terreno, como veremos na

discusséo dos projectos realizados.
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PARTE B - PROJECTOS DE INVESTIGACAO EDUCACIONAL I E
I

A Importancia da Cultura na Formacdo do Conhecimento no Ensino Publico e no
Ensino Privado

METODOLOGIA

Foram ja referidas na introducdo algumas caracteristicas e condicionantes do trabalho
de pesquisa de campo realizado, que se prendem também com a complexidade do tema e do
dominio de estudo, patente no enquadramento realizado na primeira parte do relatorio.
Assim, é de referir que estes projectos tém um carécter exploratério, na medida em que ha
um vasto numero de aspectos/variaveis em jogo e nem todos sdo avaliados. Algumas
variaveis ndo se conseguem operacionalizar e quantificar, apenas evidenciar a sua influéncia,

em termos qualitativos.

A recolha de dados centra-se na descricdo do tipo de aula e das estratégias
desenvolvidas pelo professor, cuja concretizacéo e efeitos vao depender das caracteristicas da
escola, tal como o facto de ser publica ou privada, e do ambiente cultural em que as

instituicdes de ensino estdo inseridas.

De certo modo, o0s estudos realizados nestes projectos podem ser considerados como
quasi-experimentais, porque existe uma situacdo controlada que é planificada, estruturada,
mantida constante, com quantificacdo de resultados e estes sdo apresentados de uma forma
objectiva, em graficos e tabelas. Como ndo existe um grupo controlo, ou seja, ndo sdo
recolhidos dados juntos de sujeitos que ndo sdo alvo de experiéncia, e, por outro lado, ha
variaveis que ndo sdo controladas, ndo estamos perante um estudo experimental puro (Freixo,
2009; Tuckman, 2000).

Na abordagem desenvolvida nos dois projectos podemos, por outro lado, considerar
que existe uma componente de investigacdo-accdo, porque ha um duplo papel, como
investigadora e como professora que actua na aula, simultaneamente observando e gerindo o
processo ensino-aprendizagem. No entanto, ndo existe uma continuidade no papel de

professora, uma vez que as turmas ndo sdo da minha responsabilidade.
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DESENVOLVIMENTO DE ALGUMAS ETAPAS DOS PROJECTOS

A descricdo das etapas podem ser consultadas nos respectivos projectos.

De forma a poder simplificar a leitura ao longo dos projectos, usaram-se as seguintes

abreviaturas:
Escolas:

e Escola Secundaria Quinta das Flores - ESQF
o Escola EB 2,3 de Eugénio de Castro - EBEC
o Escola E.B.2,3 Padre Jodo Rodrigues, Sernancelhe - EBPJR

« Escola Secundéaria Miguel Torga— ESMT

Colégios:
o Instituto Nun’ Alvares — INA
e Colégio Sdo Jodo de Brito — SJB

« Colegio da Imaculada Conceigdo — CAIC

CARACTERIZACAO DAS ESCOLAS E DOS ALUNOS

Algumas consideracdes sobre a localizacdo geogréafica das 4 Escolas e dos 3 Colégios

Escola Secundaria Quinta das Flores —
ESQF http://www.esqf.pt

E uma escola que se localiza no
centro da cidade de Coimbra e cujos
alunos provém de ambientes
socioecondémicos heterogéneos.
Brevemente terd& muito boas infra-
estruturas porque estd a ser alvo da
requalificacdo escolar. Todos os edificios
foram reconstruidos de raiz. Esta escola,
pelo facto de estar numa cidade

universitaria e em termos geograficos

INA

A pas | ESMT
\/AL’) (E /
> -AA/{ f

ESQF; EBEC

ecalc Y

EBPJR

CSJB

bem localizada e com faceis acessos ao Porto e a Lishoa, é privilegiada no acesso ao

conhecimento.

Escola EB 2,3 de Eugénio de Castro — EBEC: http://www.escolaeugeniodecastro.pt

E uma escola que se localiza também no centro da cidade de Coimbra e os alunos que

a frequentam sé&o privilegiados em termos socioeconémicos; no entanto as infra-estruturas da

escola sdo mas e a precisar com urgéncia de obras.
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A Escola EBEC, tal como a ESQF, esta numa cidade universitaria, bem localizada
em termos geogréaficos, com féceis acessos ao Porto e a Lisboa 0 que aumenta a facilidade de

acesso ao conhecimento.

Escola E.B.2,3 Padre Jodo Rodrigues, Sernancelhe - EBPJR: http://www.eb23-

sernancelhe.rcts.pt

Esta escola esta localizada na vila de Sernancelhe, concelho de Viseu. Esta envolvida
num meio profundamente rural cuja sustentabilidade econdmica tem maioritariamente por
base a agricultura. Esta vila tem apenas como instituicdes essenciais a Camara Municipal, um
Centro de Saude, supermercados, um complexo de piscinas, bombeiros voluntarios, GNR e
uma Igreja Paroquial. Os acessos a vila fazem-se por estradas alcatroadas mas estreitas e

pouco movimentadas.

Estes alunos estdo muito isolados no que diz respeito ao acesso ao conhecimento e aos

meios tecnologicos.

Escola Secundaria Miguel Torga — ESMT: http://www.esec-miguel-torga.rcts.pt/

Esta escola esta situada no centro historico da cidade de Braganca e os seus alunos
provém da cidade e das aldeias dos arredores, sendo por isso um universo de alunos com

condicdes heterogéneas em termos socioecondémicos.

Nesta cidade existe o Instituto Politécnico de Braganca e um Centro de Ciéncia Viva
e, mesmo sendo o Unico distrito do pais sem uma auto-estrada, esta escola tenta envolver-se
em projectos nacionais como foi o caso do Rock in rio escola, onde foram vencedores do

curso.
Colégios: INA, SIB e CAIC
Algumas consideracgdes sobre o Projecto Educativo da Companhia de Jesus

Os trés colégios da Companhia de Jesus tém fortes raizes historicas e seguem o
mesmo projecto educativo, tentando implementar as mesmas directrizes. Neste projecto
procura-se valorizar o aluno em primeiro lugar, ajudando-o a ser Feliz e a ter qualidade de
vida. Ha um conjunto de principios gerais pelo qual eles se regem: “O fim como valor

13

orientador”;“O principio do método educativo: desejo de servir” e “ Técnica pedagodgica
fundamental: educar para o amor a vida”. Além da vertente académica, ha outros elementos
em jogo que contribuem para a formacao dos alunos, como por exemplo, uma fidelidade a

valores, a criatividade, motivagoes, objectivos e ideias que foram passados a Ratio Studiorum
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como metodologia. Este modelo tem como base trés caracteristicas fundamentais; séo elas: a
experiéncia, a reflexdo e accédo que os professores tentam usar para ajudar e facilitar aos seus
alunos todo o processo de aprendizagem. Nestes colégios procura-se que os professores
conhecam profundamente o aluno no seu todo, no contexto socioecondémico, politico e
cultural. Procura-se que a relacdo estabelecida professor-aluno seja de confianca, respeito,
apreco, reveréncia e servicos mutuos, podendo assim criar condi¢cGes para favorecer e
motivar o aluno ao estudo e a dedicagdo na procura de saber e conhecimento para poder,

assim, ter sucesso a nivel escolar e humano.

Este projecto educativo preocupa-se em interligar as dimensdes afectivas e cognitivas,
defendendo que ambas tém que permanecer juntas em toda a aprendizagem para salvaguardar
ndo sO os aspectos intelectuais mas também a experiéncia, a imaginagdo, os sentimentos, a

liberdade e o entendimento.

Os professores também sdo formados para atenderem ao conhecimento que os alunos
ja possuem, de forma a poderem estabelecer uma continuidade e uma melhor compreensao
dos novos conceitos. Os professores tém a responsabilidade de estimular a imaginacédo, de
ajudar os alunos na sua formacéo de valores, atitudes e ideias, além de procurar promover um
ensino em que os alunos tenham um estudo mais activo e ndo apenas de memorizacdo ou

passivo.

Em suma, a aprendizagem e a preocupacdo com a felicidade do aluno, é sempre
tratada com delicadeza e cuidado. As condi¢cdes de ensino também sdo marcas importantes
para estes colégios, porque tentam, no seu projecto educativo, promover sempre estratégias
que tornem os alunos agentes activos na sua caminhada e aquisicdo de conhecimentos.
Procuram preparar o0 aluno para ser um cidaddo com valores morais e éticos e que consiga

tomar decisdes num mundo com tantas culturas e diferengas. (LOPES, José M. M.; O Projecto

Educativo da Companhia de Jesus; Braga, Faculdade de Filosofia da Universidade Catdlica Portuguesa, 2002.)

Instituto Nun’ Alvares — INA: http://www.institutonunalvres.pt/

O Instituto Nun’Alvres esta situado nas Caldas da Saude em Santo Tirso desde 1932.
Neste colégio existe o ensino do 1° Ciclo do Ensino Basico ao Ensino Secundario.

Este colégio tem bons acessos as cidades com Ensino Superior, como por exemplo, ao Porto
e a Braga. Também consegue com facilidade aceder a institui¢fes de investigacdo, porque St.
Tirso é servido por uma boa rede de auto-estradas e vias rapidas. Assim sendo, o colégio

podera proporcionar um amplo espectro de visitas a centros de investigacéo cientifica.


http://www.institutonunalvres.pt/

A grande maioria dos alunos que frequentam este colégio provém de ambientes
socioecondémicos débeis, porque a maior parte dos pais dos alunos trabalha em fabricas e na
indUstria que neste periodo passam por momentos complicados devido a crise econdmica que
assola o pais. Algumas fabricas estio mesmo a fechar e, consequentemente, perante o
desemprego, por vezes mesmo do pai e da mde, instala-se a lei pela sobrevivéncia que vai

reflectir-se no desempenho escolar dos seus filhos.

Colégio da Imaculada Concei¢do — CAIC: http://www.ppcj.pt/caic.html

O colégio da Imaculada Conceicdo estd situado em Cernache, no concelho de
Coimbra desde 1955. Neste colégio existe o ensino do 2° Ciclo do Ensino Basico ao Ensino
Secundério e os alunos que o frequentam sdo de ambientes socioecondmicos muito
heterogéneos. Atendendo a que esta muito proximo de Coimbra, os seus alunos conseguem
com facilidade aceder ao conhecimento e ter aos seu dispor um bom leque cientifico de
instituicdes.

Colégio S&do Jodo de Brito — SJB: http://www.ppcj.pt/caic.html

O Colégio Sao Jodo de Brito esta situado no centro de Lisboa desde 1947.
Neste colégio existe ensino do 1° Ciclo do Ensino Basico ao Ensino Secundario.

Os alunos que frequentam este colégio sdo os mais privilegiados, porque estdo na capital do
pais, onde se verifica a maioria dos grandes acontecimentos cientificos e pelo facto de
estarem perto do Instituto Superior Técnico, conseguem com assiduidade frequentar as suas
instalacdes e participar nas actividades que esta instituicdo de ensino superior oferece aos
adolescentes. Além disso, estes alunos provém de ambientes socioeconémicos elevados a

muito elevados.
Laboratorios para o Ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas

O tipo de recursos que a escola e o colégio disponibiliza aos alunos e aos professores
interferem na aprendizagem e nas estratégias a usar pelo professor. Por exemplo, uma escola
sem um laboratério, sem material e/ou equipamento para se poder proporcionar ao aluno um
ensino experimental, vai certamente comprometer a qualidade da aprendizagem. No entanto,
a escola também estd dependente do sistema educativo em que se encontra incorporada.
Todas as leis e politicas educativas vao afectar em grande medida a escola, os professores e

os alunos.
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A sala de aula tem como objectivo central transmitir conhecimento cientifico aos
alunos proporcionando-lhes um processo ensino-aprendizagem, na medida do possivel, o
mais eficiente e rico em termos de conhecimentos. Esta responsabilidade e dever estdo
depositados em grande parte na dinamica, na criatividade e na capacidade do professor, para
conseguir atingir os objectivos de aprendizagem, exigidos pelos programas curriculares do

Ministério da Educacéo.

Passo entdo a fazer uma apreciagdo das condi¢fes em termos de espaco fisico, material e
equipamentos para a implementacdo de actividades experimentais por parte das instituicoes

em questao:
ESCOLAS

As escolas EBPJR e EBEC
apresentam condicGes modestas para
0 ensino experimental, tendo apenas
alguns armarios com material. N&o

apresentam um laboratorio especifico

para 0 ensino das ciéncias Fisico-  Figyra 1 - Escola E.B.2,3 Padre Jodo Rodrigues, Sernancelhe — EBPJIR
Quimicas. Algumas destas imagens

ilustram essas condices logisticas.

Figura 2 - Escola EB 2,3 de Eugénio
de Castro - EBEC

Escola Secundaria
Miguel Torga— ESMT

E a Unica escola
que apresenta um
laboratério para o ensino

da Fisica e um outro

P o
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Figura 3 - Escola Secundaria Miguel Torga — ESMT



laboratdrio para o ensino da Quimica.

Ambos os laboratdrios possuem arrecadagdes com armarios repletos de material para
experiéncias de Quimica e Fisica. E os professores da disciplina dispem ainda de uma

pequena sala de reunides para trabalharem em grupo.

Apesar da escola ter ja 23 anos as condi¢des continuam satisfatorias e boas para o

ensino experimental.
Escola Secundaria Quinta das Flores — ESQF

Como neste momento esta submetida as obras de requalificacdo ndo tenho fotografias
porque os laboratdrios séo salas improvisadas. Mas, de futuro, as condi¢Bes serdo muito boas.
Esta escola dispde também de um elevado numero de recursos, materiais e equipamentos

para 0 ensino experimental.

Nesta escola, durante muito tempo deu-se formacdo a formadores sobre 0s novos
programas curriculares, com destaque para o0 programa actual de Fisica 12°Ano.
(https://dspace.ist.utl.pt/bitstream/2295/168469/1/fisica_12_homol.pdf).

Uma das professoras da escola, a Dra. Concei¢cdo e Sousa € uma das co-autoras do
programa, juntamente com a Dra. Esmeralda Cardoso que durante muitos anos foi professora

nesta escola e que agora se encontra reformada.

COLEGIOS
Colégio Séo Joao de Brito — SJB

Este colégio oferece dptimas condicOes para a pratica regular de ensino experimental,
porque dispde de um preparador de laboratdrio, um anfiteatro entre os laboratoérios de Fisica e
Quimica para demonstracdes, bons equipamentos e materiais; mas destaco um armario com

muitos reagentes quimicos.

Os laboratorios para o ensino da Fisica e da Quimica também estdo bem equipados e
em Opticas condi¢ces. E o tnico onde pude verificar que existem bons recipientes para a
recolha de residuos. Este colégio dispde ainda de uma coleccdo interessante em termos

museoldgicos para o ensino da Biologia, com animais embalsamados e estruturas anatomicas.

As imagens que se seguem representam iSso mesmo.
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Figura 5 - Instituto Nun’ Alvares — INA
Instituto Nun’ Alvares — INA:

Este colégio, apesar de ser o mais antigo dos trés colégios, tem também excelentes
condi¢bes para o ensino experimental porque dispde de um preparador de laboratério,
arrecadacOes completas, e com uma diversidade grande em termos de equipamentos,
materiais e reagentes quimicos. Também apresenta um anfiteatro especifico e bem equipado
para o0 ensino demonstrativo da Quimica. Este colégio tem um pequeno museu da Fisica e da
Biologia com colec¢des impares do século XIX e inicios do século XX que foram oferecidas
ao colégio por padres jesuitas.
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Colégio da Imaculada Conceicdo — CAIC

Dos trés colégios este é o mais desfavorecido em termos de condi¢des para 0 ensino
experimental porque ndo tem um preparador de laboratorio, apresenta um escasso nimero de
reagentes e materiais, ndo tem anfiteatro para o ensino demonstrativo da Quimica, nem

bancadas com todos os equipamentos para 0s alunos poderem trabalhar em pequenos grupos.

Figura 6 - Colégio da Imaculada Conceicdo — CAIC

INSTRUMENTOS DA INVESTIGACAO

Qualquer um dos exemplares destes instrumentos de investigacdo que passo a

descrever podem ser consultados nos respectivos apéndices.
Instrumentos comuns nos dois projectos:

o Entrevistas aos Directores dos colégios e das escolas.

« Entrevista sobre ciéncia aos professores do grupo de Ciéncias Fisico-Quimicas
e Questionario Q; e Q-

e Modelo de avaliagdo usando uma palavra-chave

Instrumentos utilizados no Projecto da Quimica:

« no caso do modelo de avaliagdo usando uma palavra-chave, neste projecto escolhemos a

palavra “Hidrogénio”.

o A componente cientifica é efectuada com base em demonstracbes de quimica cujo
objectivo central é motivar os alunos para a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.
Atendendo a que os programas curriculares no 9°Ano preconizam 0 recurso a conteddos
relacionados com a Tabela Periddica, as demonstracBes procuram interligar os conceitos
abordados na sala de aula com o mundo macroscopico e o dia-a-dia do aluno. Tenta-se aferir
a elasticidade intelectual e cognitiva de cada aluno quando lhe é pedido para aplicar o0s
conceitos no seu dia-a-dia.
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Instrumentos utilizados no Projecto da Fisica:

e no caso do modelo de avaliacdo usando uma palavra-chave, neste projecto

escolhemos as palavras “Electricidade”, “Magnetismo”, “Fisica” e “Quimica”.
o Realizar um teste pré e pos sobre os conceitos cientificos de electromagnetismo.

e Disponibilizar um guido para cada aluno das experiéncias “maos na massa”.

Quais as medigdes efectuadas pelos diferentes instrumentos?

Passo a descrever o objectivo de cada um:

1. Entrevistas aos directores e aos coordenadores da disciplina das Ciéncias Fisico-Quimicas
de cada colégio e escola;

2. Questionarios Q; e Qy;

3. Pré e pos teste com a palavra-chave;

4. Pré e pos teste de electromagnetismo;

5. Guido das experiéncias de electromagnetismo.

Nos instrumentos comuns nos dois projectos:

1. Entrevistas aos directores e aos coordenadores da disciplina das Ciéncias Fisico-

Quimicas de cada colégio e escola:
Entrevistas aos Directores dos colégios e das escolas.

As entrevistas sdo realizadas com o objectivo de conhecer melhor a realidade dos trés

colégios e das quatro escolas, e verificar quais as diferencas e as semelhancas.

As questdes sdo colocadas aos Senhores Directores para averiguar alguns aspectos que

podem favorecer ou comprometer a aprendizagem dos alunos e caracterizar a escola.
As entrevistas podem ser consultadas na pagina 98 no Apéndice 1 — Entrevistas |
Entrevista sobre ciéncia ao professores do grupo de Ciéncias Fisico-Quimicas

Esta entrevista procura caracterizar estratégias para a promoc¢ao do ensino-aprendizagem na
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. As entrevistas podem ser consultadas pagina 98 no

Apéndice 1 — Entrevistas |

Das entrevistas dos dois projectos concluo o seguinte:
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Como seria de esperar, as instituicbes que tem um maior numero de alunos

apresentam um corpo docente maior: € o caso do CSJB e EBEC.

Relativamente ao grau académico que um professor das ciéncias Fisico-Quimicas
possui, apenas consegui obter a informacdo de que ha pelo menos quatro professores com
mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica no universo das sete instituicdes de ensino em
estudo. E também de realcar que a escola ESMT apresenta o maior corpo docente com
Mestrado. Coloquei esta questdo com o intuito de relacionar um maior complemento
cientifico a licenciatura de um professor da disciplina das ciéncias Fisico-Quimicas, com a
quantidade e qualidade de contetdos cientificos novos e actualizados que poderdo ser
transmitidos e abordados no ambito das aulas, bem como a procura de constante renovacgao

de conhecimentos e de novos desafios.

Quanto a formacéo dos funcionarios das escolas e dos colégios, a questdo foi colocada
porque estas pessoas também fazem parte do processo educativo dos alunos no seu dia-a-dia
e podem interferir na sua educacgdo, quando contactam com eles fora das fronteiras da sala de
aula. O INA apresenta o maior nimero de funcionérios com o maior grau académico, tendo
um deles Doutoramento. No entanto, verifica-se que ha de facto uma preocupacdo acentuada
nas escolas ESMT e ESQF em investir na formacédo dos seus funcionarios e promover desta
forma um ambiente cultural dentro das escolas, favorecido no sentido em que 0s agentes que

contactam no processo de aprendizagem dos alunos tenham uma boa cultura e formagéo.

Todas as instituicbes possuem informacGes acerca da realidade de cada um dos seus
alunos em termos socioecondémicos e a maioria tém situaces graves que podem prejudicar a
aprendizagem do aluno, como a fome e o frio, mas o0 CSJB, apesar de ser 0 mais favoravel
em termos socioecondmicos tem outros problemas que afectam também o desempenho dos

seus alunos relacionados com caréncias emocionais e familiares.

Quanto a caracterizacdo dos colégios e das escolas, no geral os colégios e as escolas
ndo apresentam grandes diferencas no que respeita: i) a qualidade das Infra-estruturas e as
condicOes de estudo que sdo razoadveis (EBEC e ESMT) a muito boas (CSJB e ESQF); ii)
todos possuem salas de estudo e bibliotecas; iii) o ambiente de sala de aula, a relagéo
professor/aluno e a existéncia de laboratérios didacticos para o ensino das ciéncias também
sdo bons a muito bons (INA e CSJB). Quanto ao acompanhamento de alunos com
deficiéncias de aprendizagem e/ou integracdo da turma, ambos os colégios possuem um forte

e estruturado gabinete PsicopedagOgico com varias técnicas especializadas; as escolas
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também tém uma Psicologa, excepto a escola EBPJR que é a unica que ndo dispde de um

Psicologo interno, tendo que recorrer ao Centro de Saude local.

No que se refere a colaboracdo dos pais e ao interesse pelos estudos dos filhos, o
colégio SJB apresenta uma maior vantagem porque tem um excelente apoio da parte dos
pais. Os Directores das trés escolas ESMT; EBEC e ESQF comungam da mesma opinido:
os pais dos bons alunos sdo os mais assiduos e interessados. E claramente uma vantagem para
o0 aluno porque tém um bom apoio da parte dos pais facilitando e controlando melhor a sua
aprendizagem. A escola EBPJR apresenta mais uma desvantagem, porque os alunos na sua
maioria tém pouco aproveitamento e projectos de vida, mas € de sublinhar mesmo assim o
interesse dos pais; quem sabe se também ndo tiveram acesso a uma boa educacdo e, dentro

das suas possibilidades, tentam na medida do possivel, apoiar os seus filhos?

No que respeita a0 modo como o Ministério da Educacdo (ME) avalia as instituicdes
de ensino, existe concordancia entre todas, no sentido em que todas defendem que esta

avaliacdo néo se processa da melhor forma.

No entanto, todas consideram que é bom que haja avaliagcdes internas e externas que
permitam detectar erros. Mas o modelo que o ME preconiza é demasiado burocratico,
ambiguo na definicdo de objectivos e com pouco espaco temporal para validar e permitir o
desabrochar de eventuais mudancas ou evolugdes. As avaliacdes também deveriam ser
ajustadas a realidade de cada instituicdo. O CSJB preocupa-se em larga medida apenas com
avaliacdo efectuada pelos pais dos alunos porque sdo eles que pagam duplamente o ensino

dos seus filhos (nas palavras do Director).

Atendendo a noticia de imprensa de 14 de Outubro de 2009 sobre os resultados do
Ministério da Educacdo onde o Colégio Sdo Jodo de Brito é o melhor dos 3 colégios,
conseguindo a 72 posicdo a nivel nacional; em 962 lugar encontra-se o Colégio da Imaculada
Conceicdo e em 214 o Instituto Nun’Alvres —, tentei pesquisar alguns motivos que possam
estar na base destes resultados. Por exemplo, aferir sobre as metodologias de ensino; a
qualidade dos professores; condicdes de ensino e de estudo dos alunos; condi¢bes
socioecondémicas dos alunos; ambiente cultural no seio da familia e um outro factor que se
considere relevante para os diferentes resultados apresentados. E, de facto, detecto que ha
algumas diferencas pertinentes que poderdo ajudar a justificar tais resultados: uma delas esta
relacionada com o apoio fulcral que os pais dos alunos do colégio SJB proporcionam na sua
aprendizagem, como ja tive oportunidade de referir em cima, e outra grande diferenca a

atender esta relacionada com o ambiente socioecondmico das familias dos alunos do INA e
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do CAIC. Um nivel socioeconémico muito baixo e heterogéneo reflecte-se automaticamente
na postura, nos sonhos, nas ambicdes e na delineagdo de projectos futuros por parte dos

alunos.

Atendendo, como ja referi no inicio deste projecto, a que os trés colégios tém as
mesmas metodologias de ensino, a admissdo de professores segue as mesmas normas e
ambos possuem optimas condicdes de estudo, h& que atentar num factor externo a escola que
é delicado de gerir e que esté relacionado com a estrutura do Ser—aluno que sdo a base do

conforto emocional e econdmico, ou seja, 0S Seus pais.

Um aluno inserido numa familia com graves problemas vai comprometer o seu
interesse e desempenho pela escola. Mesmo tendo apoio psicopedagdgico muito bom no
colégio, por vezes ha graves problemas que deixam dor e feridas dificeis de sarar no tempo. E
COmo 0S recursos econdémicos sdo também bastante ou muito maus, em alguns casos ha
alunos a passar fome e a depender quase exclusivamente do apoio dos colégios para a sua

alimentacéo.

Os colégios ndo apresentam diferencas quanto ao recrutamento de professores, ou
seja, analisam o Curriculum Vitae e propde-lhes que sigam e vivam o Projecto Educativo da

Companhia de Jesus.

Relativamente a admissdo dos alunos ha uma grande diferenca entre os colégios
CAIC e INA, e o colégio SJB. Enquanto o CAIC e o INA tém as mesmas regras que o
ensino estatal, 0 SJB é totalmente financiado pelos pais, 0 que conduz inevitavelmente a uma
seleccdo de alunos de estrato socioecondémico elevado, atendendo a que a mensalidade de

cada aluno varia entre os 350 e 400 euros.

Todas as instituicbes tém a preocupacdo, de acordo com as suas realidades,
possibilidades e necessidades, de implementar estratégias, de forma a colmatar as lacunas e
as dificuldades que cada aluno apresenta, no seu processo de aprendizagem e na aquisicdo de
conhecimento, bem como, proporcionar formagdo complementar para ajudar os alunos. Note-
se, no entanto, que os alunos interessados sdo 0s que mais procuram aproveitar e usufruir

desta regalia.

No gue concerne a &rea da Ciéncia posso fazer a sequinte leitura das respostas:

Quando coloco a questdo referente aos resultados dos alunos no ambito da disciplina
das Ciéncias Fisico-Quimicas, sdo apontados varios problemas que levam a resultados pouco

satisfatorios.
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Uma das questdes abordadas € o tempo lectivo de 90 minutos semanais, demasiado

escasso para abordar os conteudos cientificos e promover a componente experimental.

Os programas sdo demasiado ludicos e gerais, e cada vez mais se estd a instalar a
cultura do “facilitismo ”, o que penaliza o esfor¢o e o trabalho nesta area do saber. Os alunos
ndo sdo responsabilizados para trabalhar com seriedade, continuidade e com perseveranga,
porque reconhecem que ha facilidades e os exames nacionais sdo muito faceis. O facto de os
alunos ndo assumirem a disciplina das Ciéncias Fisico-Quimicas como importante para a
transicdo de ano lectivo, leva-os a acomodarem-se e ter uma atitude passiva no seu processo

de aprendizagem. (Angela Canelhas, CSJB)

De um modo geral, os trés colégios dos jesuitas possuem um orcamento especifico
para 0 ensino experimental e as escolas estatais ndo. Todas promovem semanas da ciéncia e
actividades que ajudam a fomentar um maior interesse pela disciplina das Ciéncias Fisico-
Quimicas, como, por exemplo, palestras e conferéncias com cientistas convidados; visitas a

Universidades, Centros e Museus de Ciéncia, etc.

Ambos o0s colégios ndo participam nas Olimpiadas de Fisica ou Quimica mas as

escolas publicas sim, como a EBEC e ESMT.

De um modo geral, todas as institui¢cbes consideram que quem deve ajudar o0s alunos a

gostar e a interessar-se pelas ciéncias deve ser o professor da disciplina e a familia.

Sé o colégio SIB tem a colaboracdo dos pais para partilharem conhecimento e

experiéncias profissionais com assiduidade.

No que se refere ao desenvolvimento de trabalhos ou intercambio com instituicdes de
ensino superior ou centros de investigacdo, todas as instituicbes de um modo geral tém
ligacBes desta natureza, mas a EBPJR € a Unica que ndo apresenta nenhuma cooperagao

cientifica.

Em suma, como podemos verificar, hd aspectos que os diferentes colégios e escolas
partilham, mas ha diferencas culturais que estdo na base de discrepancias nos resultados
obtidos pelos alunos.

2. Questionario Q; e Q,

O Inquérito Q; é direccionado a todos os alunos do 9°Ano e foi desenvolvido com o
objectivo de estudar a motivagdo, os habitos e os interesses pelas &reas das ciéncias, e em

particular pela disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. Algumas questfes sdo colocadas com

29



0 intuito de detectar algumas causas que poderdo estar relacionadas com o seu insucesso. Este
Inquérito tem também o objectivo de dar oportunidade aos alunos de se pronunciarem e
proporem sugestdes para melhorar a sua aprendizagem na disciplina de Ciéncias Fisico-

Quimicas.

O inquérito Q; esta dividido em duas partes: uma sobre a Ciéncia em Geral e outra

sobre a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

As questdes 1 e 3 foram retiradas do estudo de PISA 2006 (Programme for
Internacional Student Assessment) que visa estudar as competéncias cientificas dos alunos
Portugueses. O estudo de PISA foi promovido pela OCDE (Organizacdo para o
Desenvolvimento e Cooperagdo Econémico) em 1997 e pretende estudar o desempenho dos
alunos, com idades entre os 15 e 16 anos, no ambiente escolar. Os resultados extraidos deste
estudo servirdo de instrumentos a cada pais, dos 57 paises envolvidos, para ajudar a tracar
politicas educativas que possam contribuir para os seus alunos se prepararem melhor para a

sua vida futura.

A questdo 3 foi adaptada a partir da Q,; que se encontra na pagina 74 do referido

estudo e a questdo 1 foi adaptada a partir da Q19 que Se encontra na pagina 82.

Um exemplar do inguérito Qi pode ser consultado na pagina 98 no Apéndice 2 —
Questionario Q; da Fisica e da Quimica XXXVII

Objectivos das Questdes - Ciéncia em Geral

Obijectivo da questdo 1: Verificar se ha ou ndo habitos extra-escolares relacionados com a

Ciéncia em Geral, que lhes permita uma maior cultura cientifica.

Objectivo da questdo 2: Identificar quando um aluno responde “Nunca ou quase nunca” o
porqué desta opcdo. Infelizmente nem todas as pessoas tém acesso aos mMesmos recursos

culturais que Ihes permitam desenvolver outras competéncias intelectuais.

Obijectivo da questdo 3: Reconhecer quais as areas do saber que despertam maior interesse

nos alunos.

Objectivo da questdo 4: Compreender se estes alunos, que estdo quase a completar o 3° Ciclo,
conseguem definir e transmitir conhecimentos especificos que digam respeito s6 a Quimica e
S0 a Fisica.

Objectivo da questdo 5: Compreender se os alunos conseguem interligar os assuntos

estudados na disciplina das Ciéncias Fisico-Quimicas com o mundo que os rodeia.
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Objectivo das questdes 6, 7, 8, 9 e 10: Inferir causas que poderdo estar na base de algumas
dificuldades que os alunos encontram na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, como por
exemplo, habitos, metodologia de estudo ou caracteristicas da disciplina.

Objectivo das questdes 11 e 12: Identificar qual a matéria leccionada na disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas que gostaram mais ou menos €, no caso de terem gostado menos,

tentar compreender o factor que motivou uma tal situacao.

Optei por ndo colocar os capitulos dos programas curriculares do Ministério da
Educacdo, porque pretendo que os alunos facam um esforco intelectual para relembrarem os
conteudos que certamente os marcaram de uma forma positiva ou negativa quando 0s

estudaram.

Objectivo das questdes 13 e 14: Compilar um conjunto de sugestdes para ajudar os alunos a
melhorar 0 seu aproveitamento e aumentar o seu gosto e interesse pela disciplina das

Ciéncias Fisico-Quimicas.

Obijectivo das questdes 15, 16 e 17: Identificar se hd algumas condi¢Ges no ambiente familiar,
que possam favorecer o ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas, e ajudar a aumentar os niveis

de literacia cientifica no processo de aprendizagem do aluno.

O Inquérito Q; foi passado no fim de cada aula pratica para os alunos terem a

oportunidade de dar a sua opini&o sobre actividade em geral e avaliarem a professora.

Um exemplar do inquérito Q, pode ser consultado na pagina 98 no Apéndice 3 —

Questionario Q; da Fisica e da Quimica XLVI

Os resultados destes Inquéritos podem ser consultados na sua totalidade nos projectos,
mas neste relatdrio fiz a selec¢do dos mais relevantes que serdo apresentados mais a frente no

topico “Apresentacdo, Andlise e Discussdo de Resultados”.

3. Pré e pos teste com a palavra-chave

Modelo de avaliagdo usando uma palavra-chave:

Using the Contextual Model of Learning to Understand Visitor Learning from a Science Center
Exhibition

http://wolfden.fi.ncsu.edu/EMS730/readings/falk.pdf

JOHN FALK, MARTIN STORKSDIECK

Institute for Learning Innovation, Annapolis, MD 21401, USA
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Adaptando este modelo de avaliacdo ao contexto de sala de aula, verificamos que
poderd ser um modo pratico e rapido do professor fazer uma leitura dos conteudos cientificos
adquiridos antes e depois da aula.

Esta estratégia funciona como um teste antes e depois, que permitird uma apreciacéo
do esquema mental (aspectos cognitivos relevantes) perante os conteudos cientificos
apresentados. Além disso, possibilita também constatar diferencas perante diferentes

contextos culturais.
Instrumentos utilizados no Projecto da Quimica:

No caso do modelo de avaliagdo usando uma palavra-chave, neste projecto
escolhemos a palavra “Hidrogénio” porque ¢ um dos elementos quimicos que constard do
leque de demonstracdes. Um exemplar pode ser consultado na pagina 98 no Apéndice 4 —

Palavra Hidrogénio LlI.

Os resultados deste método de avaliacdo podem ser consultados na sua totalidade no
projecto, mas neste relatério fiz a selecgdo de alguns que serdo apresentados mais a frente no
topico “Apresentacdo, Andlise e Discussao de Resultados”.

Instrumentos utilizados no Projecto da Fisica:

No caso do modelo de avaliacdo usando uma palavra-chave, neste projecto
escolhemos as palavras “Electricidade”, “Magnetismo”, “Fisica” e “Quimica”. Um exemplar
pode ser consultado na pagina 98 no Apéndice 5 — Palavras Magnetismo e Electricidade
LIV.

Os resultados deste método de avaliacdo podem ser consultados na sua totalidade no
projecto, mas neste relatério fiz a selec¢do de alguns que serdo apresentados mais a frente no

topico “Apresentacdo, Andlise e Discussdo de Resultados”.

Como os conceitos cientificos estdo relacionados com electricidade e magnetismo,
uma vez que uma corrente eléctrica cria um campo magnético e fazendo variar o fluxo do
campo magnético criamos uma corrente eléctrica induzida num condutor, pretende-se entéo
verificar de que modo os alunos interligam estes conceitos que sdo a base do

electromagnetismo.

Com as palavras-chave “Fisica” e “Quimica” pretendemos completar uma das
questdes do Q; para identificarmos se os alunos conseguem diferenciar estas areas da ciéncia.

Cada aluno escreve 5 palavras relacionadas com Fisica e 5 palavras relacionadas com
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Quimica. Alguns resultados estdo no tdpico: Apresentacdo, Analise e Discussdo de

Resultados”.
4. Pré e pos teste de electromagnetismo
Realizar pré e pos teste sobre os conceitos cientificos de electromagnetismo.

O objectivo destes testes é avaliar se a aula atingiu os seus objectivos, ou seja, se 0s

conceitos cientificos foram adquiridos e compreendidos na sua totalidade.

Com o pré-teste, pretende-se saber que conhecimentos genéricos o aluno ja tem sobre
este tema, nomeadamente o conceito geral de motor e de gerador e a identificacdo de um

exemplo concreto de motor na sua realidade quotidiana.

Com o pds-teste pretende-se saber de que forma os alunos interpretaram as experiéncias e
qual o contributo das experiéncias e das demonstragdes na assimilacdo dos conceitos
ensinados ao longo da aula. A distin¢do entre motor e gerador é testada no pés teste pela
identificacdo da experiéncia que em que montam um gerador. Procura-se avaliar se 0s alunos
compreenderam os fendmenos fisicos subjacentes ao funcionamento de um motor e de um
gerador, com particular énfase para este Gltimo que envolve o conceito de inducdo
electromagnética, de apreensdo mais dificil. No fendmeno de inducdo ha caracteristicas que
os alunos puderam comprovar por si proprios (maximizar o0 campo magnético no interior da
bobine ndo conduz & criacdo de uma corrente induzida; é necessario uma variagdo de campo
magnético e a corrente é tanto mais elevada quanto maior for a taxa de variacdo de campo
magnético). H& ainda uma questdo cuja resposta ndo podiam obter com o material de que
dispunham nas maos e cuja apreensdo exige necessariamente atencdo a explicacdo da
professora e a demonstracdo por ela realizada (saber se uma variacdo de campo magnético
ainda da origem a uma corrente induzida na bobina se a taxa de variacdo for baixa — a
demonstracdo requer a utilizacdo um miliamperimetro em vez de um LED, que s6 a
professora dispunha). Um exemplar pode ser consultado na pagina 98 no Apéndice 9 — Pré-
teste e Pds-teste CXVIII

Os resultados deste método de avaliacdo podem ser consultados na sua totalidade no

projecto mas neste relatério fiz a seleccdo dos mais significativos que serdo apresentados

mais a frente no topico “Apresentacdo, Andlise e Discussdo de Resultados”.
5. Guido das experiéncias de electromagnetismo;

O disponibilizar um guido para cada aluno das experiéncias “maos na massa”, teve
como objectivo proporcionar ao aluno uma maior autonomia na execugdo das experiéncias.
Através do texto escrito pelo aluno no guido também se pretende saber se o aluno consegue
acompanhar a aula ou ndo, se esta a aprender, se esta interessado e concentrado na execucao

das experiéncias.
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Verifiquei que os alunos extremamente empenhados, com bom comportamento e com
uma participagdo activa conseguiram completar correctamente o guido, apesar de a aula ter
sido bastante exaustiva. Um exemplar pode ser consultado na pégina 98 no Apéndice 6 —
Guido da Aula LVII

COMPONENTE CIENTIFICA E DIDACTICA
Contextualizacdo dos conteudos cientificos nos Programas Curriculares do 3°

Ciclo do Ensino Basico do Ministério da Educacéo

http://www.min-edu.pt/outerFrame.jsp?link=http://www.dgidc.min-edu.pt/

Fiz uma analise cuidada do que o programa preconiza sobre os conceitos que sdo
abordados de electromagnetismo e tabela periédica, de modo a compreender e a identificar
que contetdos cientificos os alunos ja poderdo dominar ou possuir.

E certo que alguns contelidos abordados nas experiéncias de electromagnetismo,
como por exemplo a forca que um campo magnético exerce numa corrente eléctrica e o
conceito de pigmento nas demonstracdes de Quimica, ndo estdo contemplados neste nivel de
escolaridade no programa do Ministério da Educacdo. Uma abordagem adequada destes
temas serve no entanto de estimulo para uma posterior aprendizagem em niveis superiores.

Nos projectos existe uma transcricdo das orientagdes curriculares especificas para
cada actividade em causa.

Estrutura das aulas: demonstrativa e experimental e respectivos objectivos das
actividade experimentais

Nas aulas realizadas no ambito dos dois projectos as explicacdes tedricas foram
sempre complementadas com actividades experimentais, mas foram usados diferentes
métodos de ensino experimental nos dois casos: no projecto da Quimica usei 0 método
demonstrativo, onde os alunos assumiram essencialmente o papel de espectadores, intervindo
apenas quando eu questionava ou pedia alguém para me ajudar na execucdo de uma tarefa. O
numero de alunos por aula era elevado entre 26 a 60 alunos. No projecto da Fisica usei 0
método “maos na massa” onde consegui envolver com profundidade a maioria dos alunos na
sua aprendizagem, tendo recorrido a demonstracdes em alguns casos pontuais. Os grupos
eram pequenos, 2 a 3 alunos por grupo e cada grupo disponha do seu material, e além disso, o
numero de alunos por turma também era reduzido, entre 16 a 24 alunos.

As actividades experimentais desenvolvidas em cada projecto serdo ja a seguir

mencionadas.
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Antes de mencionar as demonstracdes e as experiéncias de electromagnetismo, néo
poderei deixar de sublinhar que existiu durante um longo periodo de tempo, uma pesquisa,
um estudo e um trabalho transversal onde se reuniu um conjunto de propostas que depois foi
alvo de triagem, seleccdo e opgdes com os respectivos orientadores.

Em seguida, contactaram-se as escolas e 0s colégios para podermos em conjunto
organizar toda a actividade prética, ou seja, que condi¢des do espaco fisico é facultado, qual
0 horario das turmas, qual o nimero de alunos por cada sesséo, se possuem todos 0s materiais
e equipamento necessarios, combinar se possivel o dia anterior para preparar o laboratorio e
testar novamente os materiais no local da actividade, etc.

No Projecto de Investigacdo Educacional da Quimica:

As demonstracfes mais elaboradas foram testadas e preparadas durante alguns dias no
Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra.

O grande objectivo da componente cientifica foi tentar interligar os conceitos que 0s
alunos estudam no ambito da sala de aula sobre elementos quimicos, com a realidade exterior
do seu dia-a-dia.

E importante que os alunos verifiquem que os conceitos ensinados na disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas ndo sdo estanques e inGteis mas estdo presentes em tudo que 0s
rodeia.

Com o conjunto de demonstracfes devidamente seleccionadas, procurou-se construir
uma actividade motivadora, diferente e que permitisse fazer o exercicio de relacdo dos

elementos quimicos com as suas respectivas aplica¢cdes no mundo macroscépico.
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Demonstracoes

Figura 7 — Demonstracgdes de Quimica

A descricdo geral da aula pode ser consultado na pagina 98 no Apéndice 7 — Plano de aula
das demonstragdes de Quimica e ppts LX

Passo a fazer o resumo das demonstracoes:

1° Actividade Pratica: “O génio da garrafa”: o objectivo desta experiéncia era falar do
elemento quimico Hidrogénio.

2° Actividade Tedrica: “Nao Interessa qual a cor de uma bebida. Quando o liquido acaba
por deixar o corpo, a cor desapareceu. O que lhe terd acontecido?”: o objectivo desta
experiéncia era falar da molécula de agua.

3° Actividade Prética: “Candeeiro de lava”: 0 objectivo desta experiéncia era falar da
molécula de didxido de carbono.

4° Actividade Tedrica: “Camardes a mudar de cor. Por que crusticeos como o camario € a
lagosta ficam vermelhos quando fritos?””: 0 objectivo desta experiéncia era falar do conceito
de Pigmento.

5° Actividade Pratica: “Leite Colorido™: o objectivo desta experiéncia era falar do elemento
quimico Carbono.

6° Actividade Tedrica: “Chama do borato”: o objectivo desta experiéncia era falar do
elemento quimico Boro. (Nota: como ndo tinha no local onde estas aulas foram efectuadas as
melhores condicGes de seguranca, foi apresentado apenas o video da demonstracdo mas
alertando que a experiéncia podera ser realizada no ambito do programa do 10°Ano).

7° Actividade Prética: “Vulcdo permanganato”: o objectivo desta experiéncia era falar do

elemento quimico Manganésio.
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8° Actividade Teorica: “Lampadas de Néon”: 0 objectivo desta experiéncia era falar do
elemento Neon.

9° Actividade Pratica: “Cocktail Quimico”: 0 objectivo desta experiéncia era falar do
elemento quimico lodo.

10° Actividade Pratica: “Pasta de Elefante”: o objectivo desta experiéncia era falar do

elemento quimico Oxigénio.

No Projecto de Investigacdo Educacional da Fisica:
As experiéncias foram desenvolvidas pela Prof.?
Doutora Helena Vieira Alberto e pelo Prof. Doutor
José Lopes Pinto da Cunha, foram testadas e
preparadas durante algumas semanas no Departamento
de Fisica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da

Universidade de Coimbra.

Figura 8 — Materiais usados na aula

Foram facultados, ao professor responsavel pela turma, com o devido tempo de

antecedéncia todos os materiais e recursos didacticos que seriam usados no ambito da aula.

Figura 9 — Disposicéo da sala de aula
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Experiéncias “maos na massa”
de Electromagnetismo

Figura 10 — Experiéncias de Electromagnetismo

A plano de aula pode ser consultado na pagina 98 no Apéndice 8 — Plano de aula da Fisica e
ppts XC, bem como o respectivo orgamento para cada experiéncia.

Actividade 1 — Campo Magnético criado por um fio de corrente eléctrica

Objectivo:

e Compreender que a deflexdo da agulha se deveu a um campo magnético criado pela
corrente eléctrica que atravessa o fio.

e Reconhecer que a bussola esta sujeita a dois campos magnéticos, ao terrestre e ao criado
pela corrente eléctrica, e que é necessario que tenham direccdes diferentes para que se possa
observar um desvio na direccéo da bussola.

Actividade 2 — O que é um Electromagnete?

Objectivo: Compreender que um fio enrolado (bobina) cria um campo magnético cuja
intensidade aumenta com o numero de voltas no fio e com a introdu¢do de um material de
ferro (parafuso) no interior da bobina; verificar que o parafuso de ferro magnetiza quando
passa corrente na bobina.

Actividade 3 — Sera que um magnete pode atrair ou repelir uma corrente?

Objectivo: Compreender que a tira de aluminio se move porque 0 campo magnético exerce
uma forca sobre a corrente eléctrica e verificar que o sentido da forca depende do sentido da
corrente e do sentido do campo.

Actividade 4 - Motor eléctrico simples

Objectivo: Compreender que a forca a que uma corrente eléctrica fica sujeita na presenca de
um campo magnético pode ser usada para gerar um movimento de rotagéo, criando um motor

eléctrico.
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Actividade 5 — Motor eléctrico com uma espira

Objectivo: Compreender mais uma vez que a interacgdo entre um campo magnético e uma
corrente eléctrica pode ser utilizada para criar um movimento, neste caso de uma espira.
Actividade 6 — Lanterna de Faraday

Objectivo: Compreender que fazendo variar o valor do campo magnético nas proximidades
de uma espira é possivel induzir uma corrente eléctrica nessa espira, criando um gerador.
Actividade 7 — Demonstragdo: Mini-hidrica e gerador e6lico

Objectivo: Reconhecer aplicacGes dos fendmenos de inducgédo electromagnética na vida real,

utilizando fontes de energia renovaveis (hidrica e edlica) na producédo de energia eléctrica.

Apreciacdo global da actividade nos trés colégios e nas quatro escolas

Podera ser consultado no anexo 1 pagina 98 — Pareceres CXIX dos professores
responsaveis pela cooperacdo nesta investigacdo tanto do Projecto de Investigacdo
Educacional I e I1.

Apenas o parecer do professor do INA ndo chegou a tempo de ser integrado neste trabalho.

Atendendo que o método de ensino implementados em cada projecto tinham
caracteristicas diferentes, a propria dindmica da aula, a participacdo por parte dos alunos e o
feedback em termos cientificos foram diferentes.

No entanto, ha alguns aspectos em comum. Por exemplo, 0s alunos
independentemente dos meios socioecondmicos e culturais apresentam pouca literacia
cientifica e facilidade na aplicacdo dos conceitos da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas
fora das fronteiras da sala de aula. Alias estd observacdo é comprovada com as respostas
dadas pelos préprios alunos no inquérito Q. (Ver pormenores nos projectos) Também 0s casos de
indisciplina e mau comportamento que foram identificados ao longo deste estudo, estdo
intimamente relacionados com alguns alunos das instituicdes de ensino que apresentam
melhores condi¢des socioecondémicas, CSJIB e EBEC. Na medida do possivel sempre tentei
controlar as situacfes recorrendo a inumeras estratégias pedagdgicas. Poderia, é certo, ter
ignorado o comportamento menos correcto dos alunos mas como professora e de acordo com
0S meus principios morais, éticos e civicos, ndo consigo deixar passar na sociedade, e muito
menos nestes alunos que s@o o futuro do dia de amanhd, comportamento e atitudes de
arrogancia, falta de respeito e educacao.

O mau comportamento compromete sempre a qualidade da aula porque no meio de
tanta confusdo e barulho era quase impossivel ouvirem com seriedade e com a devia

concentragdo 0s conceitos que estavam a ser transmitidos. S&o alunos do 9° Ano e estdo na
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fase da adolescéncia. No entanto, independentemente da idade, ndo podemos ignorar e
desculpar este tipos de comportamentos menos correctos para uma sala de aula. As regras, as
boas préaticas e a maturidade adequada para esta idade devem ser exigidas e premiadas de
forma a podermos ter condi¢Ges para um bom ensino.

Gostaria que tivesse sido possivel filmar as sessGes em que houve situacfes de mau
comportamento para as podermos avaliar melhor, de forma a todos podermos ser cada vez
melhor em tudo o que fazemos.

Atendendo a todos estes aspectos mesmo assim 0s resultados e o feedback dos

diferentes intervenientes, alunos e professores sdo muito positivos.

No Projecto de Investigacdo Educacional da Quimica:

Todos os alunos do SJB e CAIC ja tinham leccionado em termos tedricos o0s
conceitos relacionados com a Tabela Periodica. O INA so iria lecciona-los no 3° Periodo.

O objectivo de motivar e despertar os alunos para a ciéncia penso que foi conseguido,
e face as mesmas experiéncias posso concluir que os bens comportados do CJSB colocavam
duvidas, questdes interessantes e eram 0s mais participativos.

Os alunos do CAIC eram mais timidos e envergonhados, eram pouco participativos
mas mostravam muito interesse, humildade e simpatia no estar.

Quanto aos alunos do INA, alguns apresentavam expressdes faciais de quem estava
surpreendido aprender coisas novas e interessantes mas outros alunos mostravam um total

desinteresse.

No Projecto de Investigacdo Educacional da Fisica:

De um modo geral, as aulas correram muito bem nas trés escolas ESQF, EBPJR e
ESMT. O mesmo néo se pode dizer das aulas na escola EBEC, onde ocorreram incidentes de
falta de disciplina e educacdo como ja em cima referi.

Praticamente todos os alunos das trés
escolas ESQF, EBPJR e ESMT apresentavam um
bom comportamento, educacdo, maturidade e uma
atitude particularmente interessada perante estas

experiéncias, adaptadas a adolescentes desta faixa

etaria.
o 3
Figura 11 — Aula de EBPJR
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E de destacar ainda o facto de em todas as escolas existirem alunos com o mesmo
padrdo de atitudes, que evidenciam desmotivacdo e dificuldades no seu processo de
aprendizagem, independentemente de serem de uma escola do interior ou do litoral. Nas
escolas do interior ha no entanto uma diferenca muito importante: estes alunos, apesar de néo
querem trabalhar, ndo provocam disturbios nas aulas e ndo sdo mal-educados. O mesmo nao
poderei dizer da EBEC onde os alunos apresentavam arrogancia, ma educacdo, indisciplina e
atitudes de provocacéo perante o professor.

As escolas ESQF e EBPJR eram as Unicas onde a matéria ja tinha sido leccionada. A
escola ESQF tinha abordado os conceitos tedricos na semana anterior e a escola EBPJR no
semestre anterior, mas mesmo assim, este alunos lembravam-se de uma parte significativa

dos conceitos.

Quando agendamos a data das aulas na escola ESMT era suposto ja terem
leccionando a matéria
mas como houve atrasos
internos, estes alunos
participaram nas minhas
aulas sem os conceitos
tedricos previamente

aprendidos. Estes alunos

tinham, apesar de ndo Figura 12 - Alunos da ESMT
terem leccionada a

matéria, interesse sobre 0s assuntos expostos e estavam muito curiosos com a sequéncia da
aula, como se tudo fosse uma oportunidade maravilhosa de interagir com experiéncias novas
e um tipo de aula diferente do dia-a-dia.

No que se refere EBEC os alunos também ndo tinham leccionado a matéria tedrica
mas a escola ja tinha decidido que ndo abordaria estes conceitos de electromagnetismo. O que
naturalmente coloca a questdo: Porque € que as outras trés escolas tém tempo para leccionar
todos os conceitos propostos pelo ME e esta escola ndo tem esse tempo?

Nos projectos poderdo ser lidos e consultados mais pormenores acerca das aulas.
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APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS
Os graficos que se seguem sdo referentes aos Inquéritos Q; e Inquéritos Q:

respondidos pelos alunos dos Colégios e das Escolas.

Estes graficos sdo resultado das respostas, pergunta a pergunta, e no fim de cada
grafico menciono uma andlise e faco a respectiva interpretacgéo.

Nos Colégios responderam 372 alunos ao Inquérito Q1 e responderam 366 alunos ao
Inquérito Q.

Nas Escolas responderam 147 alunos ao Inquérito Q; e responderam 151 alunos ao
Inquérito Q..

Neste relatério pode ainda encontrar os resultados obtidos com avaliacdo dos
conceitos “Hidrogénio” no caso do Projecto de Investigagdo Educacional da Quimica, e
“Electricidade e Magnetismo” no caso do projecto Investigagdo Educacional da Fisica.
Correspondente ainda a este Gltimo projecto, apresento os resultados dos pré e pos-testes da
aula de electromagnetismo.

A totalidade dos resultados: dos Inquéritos, da avaliagdo dos conceitos “Hidrogénio,
Electricidade e Magnetismo” e dos pré e pos-testes poderdo ser consultados nos respectivos

projectos.

Apreciacdo Geral nas respostas ao Inquérito Qi e Q-

De um modo geral, estes inquéritos parecem servir como um “grito de socorro” por
parte dos alunos para pedirem aulas experimentais. A maioria dos alunos mostrou sempre
prontiddo, ajuda e cooperagédo nesta pesquisa.

Colégios e Escolas
Instituto Nun’ Alvares — INA: Ao longo da leitura dos inquéritos preenchidos pelos alunos
deste estabelecimento de ensino pude verificar um maior desinteresse e falta de seriedade a
responder as questdes. 1sso € mais notorio nas questdes de resposta aberta, nomeadamente na
questdo 4; 5; 11; 12 e 14. A grande maioria dos alunos que se pronunciaram nestas questoes
ndo constroi frases e apenas responde com uma ou duas palavras. Esta atitude mostra alguma
falta de acompanhamento por parte dos alunos, falta de autonomia e interesse para colaborar.
Colégio Imaculada Conceicéo - CAIC
As respostas dadas por estes alunos parecem exprimir entusiasmo tanto no inquérito Q; como

no inquérito Q.

Colégio Sé&o Jodo de Brito — SJIB e Escola EB 2,3 de Eugénio de Castro — EBEC
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Alguns alunos deste colégio e desta escola mostraram indiferenca, alguns comentarios
foram pouco simpéticos, hd alguma arrogancia e no modo como respondem e nota-se
claramente que ndo ha cuidado. Estas caracteristicas sdo pronunciadas sobretudo no inquérito
Q. e, como ja tive a oportunidade de mencionar anteriormente na componente cientifica,
alguns alunos tiveram atitudes e comportamentos menos correctos no ambito de uma sala de
aula. Estes alunos foram repreendidos e houve tentativa de correc¢do, mas ao preencherem o
inquérito Q, as respostas reflectiram as suas emogdes, o que denota falta de humildade,

postura e educacéo.

Escola Secundéria Quinta das Flores — ESQF: Ao longo da leitura dos inquéritos preenchidos
pelos alunos deste estabelecimento de ensino pude verificar, que as respostas sdo mais

completas e ha uma tentativa de construir frases.

Escola E.B.2,3 Padre Jodo Rodrigues, Sernancelhe — EBPJR e Escola Secundaria Miguel
Torga— ESMT

Os alunos destas escolas na sua maioria tentam responder a todas as questdes e
transmitir a sua opinido. Ndo considero que existam diferencas significativas nas suas
prestacdes ao responder aos inquéritos. Ha alguns alunos que ndo respondem as questbes de
resposta aberta, mas fazendo uma correlagdo com as notas de avaliagcdo de cada um desses

alunos, o que sugere que a auséncia de resposta esta associada ao perfil dos alunos.

Na construcdo dos graficos que se seguem foram usadas abreviaturas mais simplificadas:

Nos graficos dos Colégios: Nos graficos das Escolas:
SJB - Séo Jodo de Brito QF — Quinta das Flores
CAIC - Colégio Imaculada Conceicéo MT — Miguel Torga

INA — Instituto Nun’ Alvares EC — Eugénio de Castro

SER - Sernancelhe
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INQUERITO Q,
Os graficos que se seguem correspondem a pergunta n°2.

Respostas "Nunca ou quase nunca" em cada actividade, e com a
seguinte justificacdo:
"N&o tenho acesso"
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Gréfico 1
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Gréfico 2
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Em todas as instituicbes de ensino 0s alunos tém pouco acesso a: “Frequentar um

clube de ciéncias”; “A visitar Museus e Centros de Ciéncia” e a “Realizar Experiéncias em

casa”. Podemos ver que hd uma sistemética relativamente a escola EBPJR porque apresenta

as maiores percentagem “ndo tenho acesso” o que reflecte as desvantagens destes alunos no

acesso a diversos recursos de ciéncia.

3 - Em que medida lhe interessa aprender acerca das

seguintes areas cientificas:
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Gréfico 3

Em suma, pela ordem de preferéncias e interesses das trés escolas temos:

A érea da Biologia com 67% (42%+25%) a que desperta maior interesse; segue-se a
Quimica e Fisica com 62%; a Astronomia e a Geologia com 58% e por ultimo a Matematica

com 53% (20%+33%).

3 - Em que medida lhe interessa aprender acerca das
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Em suma, pela ordem de preferéncias e interesses dos trés colégios temos:

A area da Matemaética com 67% (42%+25%) a que desperta maior interesse; segue-se
a Quimica com 62% (43%+19%); a Biologia com 61% (35%+26%); a Fisica com 52%
(42%+10%); a Astronomia com 47% (32%+15%) e por dltimo a Geologia com 36%
(28%+8%).

Podemos verificar que em termos de interesse parece haver um maior interesse pela
Matematica nos Colégios do que nas Escolas. Nas entrevistas pude recolher a informacéo de
que o colégio SJIB possui um clube de matematica e o colégio CAIC tem o clube do Mocho,
a Quinta Biologica e os Laboratérios de Matematica. Isto sugere que havera por parte dos
colégios um maior investimento nesta disciplina, fomentando a aprendizagem e o gosto pela

matematica fora da sala de aula.

No Projecto de Investigacdo Educacional da Fisica foi colocada a seguinte questao

n°4.
4 - O que estuda a Fisica?

(No projecto poderao ser consultadas as outras -Respostas Abertas)

Nesta questdo foram dadas as mais diversas respostas, algumas muito incompletas
mas outras interessantes para um aluno de 9° Ano. Passo a transcrever alguns exemplos:
Respostas dadas pela Escola Secundaria Quinta das Flores - ESQF:

ESQF - “penso que a Fisica estuda e explica todas as reac¢des e acontecimentos existentes
no nosso quotidiano”

ESQF — “estuda tudo o que ¢ material, as suas interac¢des, estados e transformagdes”

ESQF - “estuda as forcas, as capacidades térmicas, a condutividade dos materiais, as
energias”

Respostas dadas pela Escola Secundaria Miguel Torga

ESMT - “vectores, forgas, movimentos, electricidade”

ESMT — “estuda situagdes do dia-a-dia com problemas matematicos”

ESMT - “a velocidade, a aceleragdo, a direc¢do, a intensidade etc.”

Respostas dadas pela Escola E.B.2,3 Padre Jodo Rodrigues, Sernancelhe - EBPJR

EBPJR - “estuda situagdes do quotidiano. Nas aulas ja temos aprendido vérias matérias
muito importantes e interessantes que nos mostram o mundo em que vivemos”

EBPJR — “Universo, for¢as, movimentos ¢ meios de transporte, luz e fendmenos, sistemas

eléctricos”
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EBPJR — “tudo o que se relacione com o planeta”

Respostas dadas pela Escola EB 2,3 de Eugénio de Castro - EBEC

EBEC - “as forgas, os movimentos dos corpos, o sistema solar, luz, som, as leis de Newton”
EBEC — “¢ uma ciéncia experimental e estuda fenomenos da natureza”

EBEC — "os astros, sistema solar, forcas, leis de Newton, etc.”

Outra forma de avaliar se os alunos sabem o que cada ciéncia estuda:

Figura 13 - Aluno da ESQF

Figura 14 - Aluno da EBPJR

Podemos verificar que existe uma proximidade de ideias entre os alunos das duas
escolas. Na componente da Quimica eles assinalam contetdos cientificos que leccionam no
presente ano lectivo. Comparativamente com a questdo anterior do Q; eles conseguem fazer
uma apreciacdo global de todo o seu 3° Ciclo, desde o 7°Ano (sistema solar, pe.); ao 8°Ano
(luz e som, p.e.) e 9°Ano (circuitos eléctricos, p.e.).

No Projecto de Investigacdo Educacional da Quimica foi coloca a seguinte questdo n°4:
No projecto poderdo ser consultadas as outras -Respostas Abertas)
4 - O que estuda a Quimica?

Respostas dadas pelo Colégio Sao Jodo de Brito:
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SJB - “a quimica estuda os comportamentos dos materiais, a sua constituicdo e as suas
relagdes (reacgdes) com outros materiais”

SJB - “a quimica estuda os elementos quimicos e substancia, estuda as reacgdes entre elas. A
quimica estuda também os dtomos”

SJB - “reacgOes quimicas, atomos, substidncias quimicas, formulas (calculos sobre
determinada 4area), teorias, conceitos, corpusculo”

SJB - “reac¢des quimicas e a natureza corpuscular da matéria”

Respostas dadas pelo Colégio Imaculada Conceicgao:

CAIC - “atomos, moléculas, formulas quimicas, ides, reac¢cbes quimicas e rearranjos de
atomos”

CAIC - “simbolos quimicos, as reac¢des quimica € os componentes existentes em certas
matérias”

CAIC - “componentes de todas as matérias e as suas reac¢des com outras”

CAIC - “reac¢des quimicas; formulas quimicas; equagdes quimicas; ides; catides; planetas”
Respostas dadas pelo Instituto Nun’Alvres:

INA - “os varios componentes dos atomos, das reacgdes quimicas para as aplicar ao dia-a-dia
da populagdo”

INA - “transformag¢des quimicas, constituintes de matérias”

INA - “os fendmenos que nao sdo objectivamente explicados (substancias € componentes”

INA - “ciéncia que investiga a estrutura no comportamento de novas substincias e matérias”

A leitura destas transcricdes sugere que os alunos do colégio SJB conseguem
construir respostas mais completas, logo a seguir o CAIC e por fim o INA. Nas escolas
publicas as diferencas ndo sdo tdo notdrias mas os alunos da escola ESQF parecem ser 0s
que sdo capazes de dar respostas mais completas e elaboradas enquanto os alunos da escola

EBPJR tendem a dar respostas mais vagas.

(No projecto poderao ser consultadas as outras -Respostas Abertas)

No Projecto de Investigacdo Educacional da Fisica foi coloca a seguinte questdo n°5:

5 - Dé exemplos de aplicagdes da Fisica no dia-a-dia:

De um modo geral os alunos sabem dar um exemplo razoavelmente satisfatorio, para esta
faixa etéria.

As respostas dadas a esta questdo sdo também muito diversificadas. Passo a transcrever

alguns exemplos:
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Respostas dadas pela Escola Secundaria Quinta das Flores - ESQF:

ESQF - “podemos aplicar a Fisica na seguranca rodovidria (distdncia de seguranga), num
melhor deslocamento (atritos), no simples sistema de alavancas e eixos (portas, o arrancar de
um preco) ”

ESQF — “diminuir ou aumentar a forga de atrito quando necessario (carros, pneus)

ESQF — “nos vidros duplos, nas panelas, nas pegas, nos acidentes”

Respostas dadas pela Escola Secundaria Miguel Torga

ESMT - “distancia percorrida e deslocamento; rapidez média e velocidade”

ESMT - “o deslocamento de um carro”

ESMT - “um carro a andar; a inclinacao das estradas”

Respostas dadas pela Escola E.B.2,3 Padre Jodo Rodrigues, Sernancelhe - EBPJR
EBPJR - “sobre os circuitos eléctricos; situagoes de forca”

EBPJR - “nas estradas, nos pitons das chuteiras”

EBPJR - “usar chuteiras com pitdes; deitar sal nas estradas por causa da neve”

Respostas dadas pela Escola EB 2,3 de Eugénio de Castro - EBEC

EBEC —‘na medicina, electronica, musica”

EBEC - “farmécia; medicina; engenharia; electrénica”

EBEC - “algumas aplicagOes sdo a medicina, para a astronomia, para as engenharias”

Mais uma vez, as respostas mais interessantes sdo as da escola ESQF que sugerem

uma melhor compreensdo das matérias leccionadas.

No Projecto de Investigacdo Educacional da Quimica foi coloca a seguinte questao n°5
(No projecto poderao ser consultadas as outras -Respostas Abertas)
5 - Dé exemplos de aplicagdes da Quimica no dia-a-dia:

Nesta questdo foram dadas as mais diversas respostas, algumas muito incompletas
mas outras interessantes para um aluno de 9° Ano, que passo a transcrever:
Respostas dadas pelo Colégio Sao Jodo de Brito:
SJB - “o chocolate que se dissolve no leite; o ferro enferruja; a 4gua a ferver condensa; fogo-
de-artificio”
SJB - “energia; tratamento de lixos e agua; criacdo de medicamentos; criacdo de materiais”
SJB - decantagdo do vinho; destilacdo da agua; desenvolvimento das energias renovaveis;

desenvolvimento do fosforo”
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SJIB - “remédios (farmadcias); langcamento de foguetes; combustdo de gasolina, faz os carros
andarem”
Respostas dadas pelo Colégio Imaculada Conceigao:
CAIC - “a bicicleta enferrujar a chuva; uma vela dentro de um recipiente apagar-se; perceber
porque existe eco”
CAIC - “na libertacdo de gases de combustdo; oxidacdo do ferro; apodrecimento de fruta;
libertagdo de vapor”
CAIC - “medicamentos; ciéncia forense; ajuda a descobrir novas doengas”
CAIC — “fotossintese; a mudanca das cores das folhas das arvores; a aspirina; bebidas
gaseificadas”
Respostas dadas pelo Instituto Nun’Alvres:
INA - “cozinhar; acender uma lareira; experiéncias”
INA - “medicamentos; produtos horticolas; detergentes; adubos”
INA - “constru¢do de substancias; adubos quimicos”
INA - “combustado; constitui¢do das substancias”
Os alunos do CSJB e do CAIC, conseguem dar respostas mais interessantes e

diversificadas do que os alunos do INA, o gue sugerem uma visdo mais ampla das matérias

leccionadas.
7 - Como estuda a disciplina de ciéncias Fisico-
Quimicas?
7 a) - Relativamente aos recursos utilizad os:
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7 - Como estuda a disciplina de ciéncias Fisico-
Quimicas?
7 a) - Relativamente aos recursos utilizados:
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Gréfico 6

Podemos concluir que o recurso mais usado nas Escolas e nos Colégios, € o livro
escolar e apontamentos das aulas, a seguir temos a realizacéo de exercicios como trabalho de
casa; segue a realizacdo de exercicios extra, por iniciativa propria; consulta de outros livros,
para além do escolar, depois a consulta de outros livros, para além do escolar, e por fim a

consulta na Internet.

Da leitura destes graficos percebemos que o método principal para os alunos é o livro
escolar e os apontamentos das aulas. Verificamos que os alunos ndo tém autonomia e
curiosidade em pesquisar novos assuntos ou aprofundar o que foi dito nas aulas porque as
percentagens de consulta de outros livros, para além do escolar e realizar exercicios extra, por

iniciativa propria tem percentagens muito baixas.

7 - Como estuda a disciplina de ciéncias Fisico-
Quimicas?
7 b) - Relativamente a frequéncia:
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Gréfico 7

7 - Como estuda a disciplina de ciéncias Fisico-
Quimicas?
7 b) - Relativamente a frequéncia:
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Grafico 8

Em todas as escolas e colégios a percentagem de “Fazer os trabalhos de casa e
estudar diariamente” é muito pequena. Esta situacdo seria a desejavel para uma boa

aprendizagem.
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Gréfico 10

Estes resultados em geral mostram que os alunos de ambas as instituicdes de ensino
trabalham e empenham-se pouco na disciplina das ciéncias Fisico-Quimicas, pois as maiores
percentagens estdo no item “menos de 2 horas”. Ha no entanto escolas como ESMT e INA
com uma percentagem ndo nula de respostas “mais de 10 horas”.

Esta pergunta n° 8 também permite mais que uma resposta.

8 - Quais sdo as principais dificuldades que encontra ao
estudar a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas?
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Gréfico 11

Nas diversas instituicdes de ensino a ordem pelo grau de dificuldade das hipoteses
colocadas é exactamente a mesma: 1° Compreensdo de algumas matérias abstractas; 2°
Resolugdo de problemas; 3° Saber reconhecer se o resultado faz ou nédo sentido; 4°
Estabelecer aplicabilidade real das matérias; 5° Interpretacdo de enunciados; 6° Interpretacdo
do resultado e 7° Outros. Este conjunto de dificuldades pode ter varias leituras, mas uma
parte das dificuldades também se deve a falta de trabalho por parte dos alunos e ao tipo de
estudo a que estdo habituados. Os alunos deveriam fazer um estudo mais profundo das
matérias e serem estimulados a desenvolver o seu raciocinio com treino, reflexdo e
criatividade na resolucdo de problemas, tanto na disciplina das ciéncias Fisico-Quimicas
como na Matematica. O portugués também assume aqui um papel importante na

interpretacéo de enunciados.

O facto de os alunos ndo desenvolverem a sua cultura cientifica, ndo interligarem os
conteudos abordados na disciplina das Ciéncias Fisico-Quimicas com o seu dia-a-dia e ndo
completarem aquisicdo de conhecimentos de ciéncia com outros habitos informais de
aprendizagem; faz com que sintam cada vez mais dificuldades e, como consequéncia,
aumente a sua desmotivacao e o desinteresse. O papel do professor no desenho de estratégias
de ensino € muito importante para ajudar os alunos a colmatar estas dificuldades. Uma vez
que os trabalhos de casa sdo o principal instrumento de trabalho em casa, o professor deve
aumentar a sua complexidade de forma a estimular o raciocinio, a reflexdo e a capacidade de

abstraccao.
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Gréfico 12

Esta pergunta n°9 também permite mais que uma resposta.
Grafico 13
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9 - Quando tem dificuldade em estudar algumas
matérias das Ciéncias Fisico-Quimicas a quem
recorre?
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Gréfico 16

Nestes graficos se juntarmos os valores dos pais, com os dos familiares, verificamos
gue a percentagem desta soma € de 68% para 0s colégios e 57% para as escolas. Adicionando
mais 0s 19% do explicador no caso dos colégios e 3% nas escolas, perfaz um total de 87%
(colégios) e 60% (escolas). Em ambos os casos o apoio fora da escola é superior ao apoio do
professor (que é de 50% no caso dos colégios e 60% no caso das escolas). Em ambas as
instituicdes ha enorme dependéncia de meios externos na obtencéo de apoio escolar, mas essa
dependéncia é particularmente relevante nos colégios, sobretudo no que diz respeito ao
recurso a explicadores. Nas escolas a maior percentagem de explicadores verifica-se nas
escolas na EBEC e nos colégios no INA. Este alunos do INA apresentam avaliacdes muito
negativas comparativamente aos restantes colégios (ver projecto de Quimica) e € interessante

verificar que recorrer em maior percentagem aos explicadores.
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As principais dificuldades apontadas pelos alunos das duas instituices de ensino sao

Gréfico 18

as seguintes: “Auséncia de interesse pelo tema”; neste aspecto, o papel do Ministério da

Educacdo na elaboragdo dos programas é extremamente importante, embora o papel do
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professor no despertar do interesse pelo tema seja também fundamental; segue-se a
“Dificuldade de compreensao do tema nas aulas”.; a complexidade de algumas matérias , a
falta de estudo por parte dos alunos e 0 método de ensino praticado pelo professor, poderdo
estar na base desta dificuldade ; estes dois aspectos estdo interligados porque ndo podemos
ter interesse por uma matéria que nao compreendemos. Segue-se o “Ensino demasiado
tedrico” ; no caso dos colégios CSIB e INA, é interessante observar que estes colégios tém
no geral excelentes condicGes para desenvolver actividades laboratoriais, atendendo a que
possuem, um preparador no auxilio ao professor, bons laboratorios e recursos; no entanto,
ndo podem usufruir deles como gostariam porque os tempos lectivos da disciplina séo

€sCcassos e Ndo o permitem.

13- Como gostaria que fossem as aulas da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas?
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Gréfico 19- Escolas

E interessante verificar que alunos do 9° Ano conseguiram, alguns mais que outros,
dar sugestdes para ajudar a melhorar o ensino da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas
como pode ser visto nos projectos. A grande maioria sugere que as aulas devem ser mais
praticas e laboratoriais de modo ajudar os alunos na compreensao das matérias.

A preferéncia por partes dos alunos é dominante nas duas instituicdes de ensino: no
item “Teoricas intercaladas com componente experimental, sendo os alunos a realizarem as
experiéncias”. S aulas teodricas e tedricas mais demonstragdo t€ém uma percentagem muito

baixa.
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13- Como gostaria que fossem as aulas da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas?
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Grafico 20 - Colégios
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Gréfico 21

Os alunos do CSJB sdo os mais privilegiados neste apoio e os alunos do EBPJR 0s
mais desfavorecidos. Nas escolas 0s mais desfavorecidos sdo os alunos de Sernancelhe. Estes
resultados sugerem uma relacdo entre o ambiente cultural e socioeconémico dos alunos,
embora as escolas de Coimbra também tenham percentagem de “ndo” elevadas, quando

comparadas com os resultados dos colégios CAIC e SJB.
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17 - Qual a formacgdo académica do seu pai, da sua
mae e do seu encarregado de educagdo {caso ndo seja
nenhum destes)?
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Gréfico 24

Na escola EBPJR os alunos estdo numa situacdo muito mais desfavoravel do que nas
outras institui¢des, sobretudo porgue os pais e 0 apoio da Familia sdo muito importantes no
processo de aprendizagem. Cerca de 2% dos pais dos alunos da EBPJR néo tém frequéncia
escolar. Podemos verificar no grafico das escolas que as escolas ESQF, ESMT e EBEC tém
percentagens elevadas de pais com formacdo académica (entre 30% a 40%). Estamos a falar
de escolas inseridas num meio urbano de cidade.

O facto dos pais dos alunos do colégio SJB apresentarem cerca de 94% com formacao
no ensino universitario, pode também ajudar na compreensao dos diferentes resultados entre
os trés colégios. Certamente que os pais dos alunos do colégio SJB estdo mais sensibilizados
para aprendizagem, para o conhecimento em geral e apoiam os seus filhos em tudo o que se

relaciona com a escola.
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No INA e no CAIC nota-se que ha outra heterogeneidade nos graus académicos e
que, consequentemente, se reflecte nos resultados analisados no grafico “Médias de

avaliagdo”.
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Este modelo adaptado ao &mbito da sala de aula, permite ao professor de um modo
pratico e rapido saber que conceitos e informacdes ficaram retidos pelo aluno antes e depois
da aula. E, de facto, os resultados obtidos sdo surpreendentes, porque com apenas trés a cinco
minutos, os alunos conseguem fazer este exercicio.

Os alunos foram seleccionados aleatoriamente para tentar reunir um grupo de alunos
heterogéneo em termos de aprendizagem.

Como descrevo nos planos de aula, a folha é retirada no inicio da aula apés o primeiro
exercicio e s6 no fim dos contetudos leccionados devolvo aos alunos para completarem o
exercicio.

Relembro que as escolas ESMT e EBEC ndo tinham leccionado a matéria tedrica de
electromagnetismo, e mesmo assim, verifica-se que antes da aula e depois da aula os alunos
da escola ESMT apresentam uma maior relacdo de conceitos e retencdo de novos
conhecimentos. O mesmo ndo poderei dizer da escola EBEC, onde estes resultados traduzem
mais uma vez a problematica de ensino, que parece estar intimamente relacionada com o mau
comportamento, a indisciplina e o desinteresse.

Escolas:
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Figura 15- Aluno da ESMT

Figura 16 - Aluno da EBEC

As escolas ESQF e EBPJR ja tinham leccionado a matéria tedrica mas a escola
ESQF tinha-o feito na semana anterior e portanto 0s conceitos estavam mais relembrados e
presentes. A escola EBPJR leccionou-0s ha mais de um més. Mesmo assim, nos dois casos
verificamos que houve um acréscimo de informacéo apos a aula.

E curioso notar, que & excepcido do exemplo do aluno da ESQF a informacio prévia
era muito escassa em relagdo a palavra “magnetismo” e é em relacdo a essa palavra que ha

mais acréscimo de informacéao.
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Figura 17 - Aluno da ESQF

Figura 18 — Aluno da EBPJR

Colégios:
No que respeita aos colégios, o colégio INA também ndo tinha leccionado os
contetidos de Tabela Periddica porque s6 o faria no 3° Periodo como ja tive a oportunidade de

referir neste relatorio.
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Figura 21 - Aluno do CSJB



Figura 22 - Aluno do CSJB

Depois de analisarmos destes esquemas podemos verificar que os alunos do CSJB
organizam os contedos cientificos de um modo muito estruturado, diversificado e é o

colégio em que os alunos apresentam maior dominio no contetdo cientifico em quest&o.

Relembro que a Dra. Angela Canelhas, no &mbito da entrevista, afirmou que no CSJB
sdo atrevidos e leccionam matérias que ndo sdo exigidas pelo Ministério da Educacdo para

salvaguardar um ensino um pouco mais completo e rico em contetdos cientificos.

No caso do CAIC os alunos possuem informacdes sobre o tema mas esta informagao

ndo é correlacionada com outros conte(idos.

Mesmo para os alunos do INA, apesar de ainda ndo terem tido a oportunidade de
abordar esta matéria no ambito da disciplina das Ciéncias Fisico-Quimicas, houve
oportunidade de contactar com algum conhecimento sobre o hidrogénio ao longo das
demonstracdes de Quimica.

No entanto, de um modo geral os alunos no final da aula tinham algumas dificuldades

em concretizar o que aprenderam.
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Projecto de Investigacdo Educacional | - PRE-TESTE E POS-TESTE DE
ELECTROMAGNETISMO

Os resultados completos poderéo ser consultados no respectivo projecto.
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Gréfico 25

Analise das respostas 2 e 3. O desempenho dos alunos da escola ESQF, de Coimbra,
nas questbes prévias destaca-se claramente com um numero muito elevado de respostas
certas (95%). A Escola EBEC, também no centro de Coimbra, tem um desempenho muito
modesto (57%). As escolas do interior centro (EBPJR e do interior Norte (Braganga) ESMT,
apresentam resultados um pouco abaixo de 50%. E importante relembra que s6 as escolas
ESQF e EBPJR tinham leccionado a matéria teérica mas a escola ESQF tinha-o feito na
semana anterior e portanto os conceitos estavam mais relembrados e presentes. A excepgéo
da escola ESQF, a percentagem de alunos que confunde os conceitos de motor e gerador €
elevada (25-50%) sugerindo que o assunto merece ser trabalho com cuidado.
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Pos-teste
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Gréfico 26

Globalmente, os resultados da aprendizagem nas diferentes escolas sdo bons e tém
uma dispersdo muito menor do que o verificado nas questdes prévias. Em particular a escola
com melhores resultados, com 73% de respostas certas, é a de Braganca ESMT, ao contrario
do que seria de esperar para alunos provenientes de um ambiente socioeconémico mais
desfavoravel e sem os contetidos tedricos previamente leccionados. E secundada pela escola
EBPJR de Sernancelhe com 71 % e a seguir pela ESQF, em Coimbra com 68%. O resultado
menos satisfatério é o da escola EBEC, em Coimbra, com apenas 56% de respostas certas.
Este resultado é interpretado como consequéncia das mas condi¢cbes de aprendizagem criadas
pelo mau comportamento da turma durante a realizacdo da experiéncia. Ha que salientar que
0 mau comportamento dos alunos sé foi notério no caso da escola EBEC. O estudo das
causas possiveis para esse mau comportamento ultrapassa, no entanto, o ambito deste
trabalho. As turmas de escolas de interior, pelo contrario, ndo s6 se revelaram bem
comportadas como se destacavam pela motivacdo e entusiasmo na realizacdo das
experiéncias. Comparando o desempenho da escola da ESQF, em Coimbra, com as escolas
de interior (EBPJR Sernancelhe e ESMT Braganca) vemos que o desempenho da escola
ESQF sé supera o das escolas do interior nas questdes 1 e 2D, embora nesta ultima seja
proxima do desempenho da escola de Braganga. Nas restantes questdes o desempenho das

escolas de interior € superior. Estes resultados s@o interpretados como resultante do método
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de ensino utilizado. Ao contrario do que é habitual, os alunos tém oportunidade de
compreender os fendmenos a partir da realizacdo de experiéncias por eles proprios. Desta
forma a aprendizagem parte da realidade concreta, mais proxima da vivéncia de alunos de
baixo estrato socioecondémico e, por isso, e particularmente para estes, muito mais
motivadora. Por outro lado, € menos dependente do grau de literacia, da capacidade de
abstraccdo e de conhecimentos prévios do que as aulas expositivas ou até as aulas de
demonstragdo. Curiosamente a questdo 1 em que a escola da ESQF supera claramente a
escola ESMT de Braganca e a escola EBPJR de Sernancelhe é uma questdo em que a
identificacdo da resposta certa requer ndo apenas a observacdo dos resultados da respectiva
experiéncia, mas também a compreensdo da discussdo feita pela professora e/ou

demonstracdes por ela realizadas e/ou conhecimentos prévios.

Este trabalho sugere que o método de “aprendizagem com as mé&os” seja usado
sempre que possivel para completar aprendizagem e os protocolos sejam elaborados de forma
a explorar ao maximo todas as possiveis questdes a que uma dada experiéncia pode dar
resposta, explorando a eficécia desta estratégia aprendizagem, particularmente para alunos
mais desfavorecidos. Isso ndo significa naturalmente que ndo sejam utilizados
complementarmente métodos de ensino que requeiram um grau de literacia e capacidade de
abstraccdo mais eclevados. Mas a “aprendizagem com as maos” pode ser a forma de
conquistar o interesse dos alunos mais desfavorecidos e o0s leve a fazer um esforgo
suplementar para superarem as limitacdes impostas pelo meio em que estdo inseridos.
Relembro que os conceitos tedricos foram ensinados e/ou relembrados simultaneamente com
a realizacdo das experiéncias em todas as escolas. Os resultados da ESMT sugerem isso
mesmo. S&o alunos para 0s quais ainda ndo tinha sido leccionada a componente de
electromagnetismo. Os conceitos mais abstractos e complexos que sdo inerentes a esta
unidade, como por exemplo, o fendmeno de inducdo electromagnética, foram ensinados
usando como estratégia este método de ensino que se verificou eficaz, pois estes alunos
conseguem no final da aula reter de um modo correcto, um conjunto significativo de

informacado cientifica.
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INQUERITO Q,

Os resultados completos poderdo ser consultados nos respectivos projectos | e I1.

Projecto de Investigacdo Educacional |
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Neste grafico podemos observar uns crescimentos de interesse pelas experiéncias a

medida que também aumenta o seu grau de complexidade. As duas primeiras experiéncias
sdo mais elementares e conhecidas dos alunos. O resultado mais surpreendente é o pouco
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interesse despertado pelos modelos de mini-hidrica e gerador edlico que ndo sé tem um grau
mais significativo de elaboracdo, como estdo relacionados com aplicacdes préticas de
geradores eléctricos que sdo actualmente muito populares. Uma explicacdo possivel é a de
que esta Gltima actividade foi demonstrativa, e os alunos ndo tiveram oportunidade de
aprender montando e utilizando eles proprios o material. A actividade eleita por todas as
escolas foi a “Lanterna de Faraday” que mostrava de um modo muito simples e visualmente
interessante o fendmeno de inducdo electromagnética.

Neste grafico verificamos que as experiéncias que despertaram maior interesse foram:
a “Lanterna de Faraday”, depois o “Motor eléctrico com espira” e em seguida “O Motor

eléctrico simples”.

3 - Avalie quantitativamente (de 1 a 4) a professora,
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Na globalidade os resultados sugerem que este tipo de aulas que utiliza o ensino
experimental e permite aos alunos serem eles proprios a realizar as experiéncias deve ser alvo
de investimento e de desenvolvimento por parte de todos os agentes envolvidos no sistema
educativo. Note-se que todas as experiéncias sdo realizadas com materiais de baixo custo e
por isso facilmente acessiveis a qualquer escola.
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Mais uma vez se pode observar nestes resultados, que o item “Empatia e

Acessibilidade” toma o valor mais baixo na escola EBEC, e alguns motivos ja foram

mencionados ao longo deste trabalho.

Atendendo que com alguns alunos desta escola tive situagfes menos simpaticas

porque ndo tive uma atitude permissiva, benevolente ou passiva mas fui sim, exigente e

intransigente quando pedia boas posturas e educacdo para o ambiente de sala de aula, os

alunos avaliaram-me negativamente.

Projecto de Investigacdo Educacional 11
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2 - Qual foi a demonstracdo que considerou mais

interessante?
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Os alunos dos trés colégios, certamente que gostaram mais da demonstragao “Pasta de
Elefante” porque visualmente ¢ a que apresenta maior impacto e espectacularidade, logo a
seguir vem a demonstracao “Génio da Garrafa” que visualmente também chama muita
atencdo. As demonstragdes mais tedricas, “Cor desapareceu” e “Camardes” ndo pontuaram
por parte dos alunos e este resultado ja era de esperar porque ao longo das demonstracdes 0s
alunos pediam que explicasse menos e que concretiza-se mais experiéncias de observagéo.
Note-se que ha um contraste claro na atitude dos alunos nos dois projectos de Quimica e de
Fisica: quando as experiéncias sdo apresentadas como demonstracbes sO as mais
espectaculares sdo apreciadas, mas 0 mesmo nao sucede quando tém a oportunidade de

experimentar por si proprios.
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No entanto, é curioso analisar que quando efectuava as explicagdes destas duas
experiéncias, de um modo geral nos trés colégios todos estavam em siléncio para ouvir a
resposta.

Podemos visualizar no gréfico que a maior pontuacdo dada pelos trés colégios se
refere “Aos dominios dos conteudos abordados”, em seguida com maior percentagem vem a
“Explicacdo” e depois a “Capacidade de transmissdo dos contetdos”. Quanto ao item
Interactividade das demonstragdes com os alunos” aqui a maioria dos alunos, com quem tive
a oportunidade de falar no fim da aula, queriam ter sido eles a fazer as experiéncias, e iSO
pode ser confirmado nos restantes resultados apresentados no respectivo projecto onde eles
mencionam isso mesmo nas sugestdes. Quanto aos itens “Clareza” e “Discurso e eloquéncia”
varios alunos no final da aula referiam que ndo compreenderam algumas palavras, sobretudo
as relacionadas com o nome dos reagentes. Mais uma vez se pode observar nestes resultados,
que o item “Empatia ¢ Acessibilidade” toma o valor mais baixo no colégio SJB, tal como
sucedeu na escola EBEC e pelos mesmos motivos ja mencionados. Face ao mau
comportamento dos alunos do colégio SJIB tive sempre 0 apoio nas minhas intervencdes por
parte do professor que acompanhava a turma.
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SUGESTOES E ESTRATEGIAS PARA RESOLVER OS PROBLEMAS
ENCONTRADOS

Varios problemas foram identificados no decorrer deste trabalho, nomeadamente: a
falta de cultura cientifica e de interesse pelas Ciéncia em geral; dificuldades na obtengéo de
um ensino mais experimental que contribua para desenvolver competéncia dos alunos no que
respeita a compreensao dos conceitos, atitude critica, capacidade de observacao, de resolucédo
de problemas e criatividade. A reflexdo sobre os resultados destes projectos deu lugar a
algumas sugestdes para ajudar a resolver os problemas encontrados e ajudar os alunos
assumir a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas como estruturante para todas as areas da

sua vida. Assim,

- As escolas e os colégios deveriam pensar numa gestao interna para tentar ajustar a

componente horaria, de forma a promover a realizagdo de mais aulas praticas.

- A disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas deveria ter um horario nobre, ou seja,
devia ser contemplada a sua leccionacdo nos primeiros horarios da manha, onde os alunos

tém maiores niveis de concentracéo.

- Para tentar embaratecer as experiéncias de quimica e diminuir os tratamentos de

reagentes, poder-se-ia enveredar pelo ensino experimental a microescala.

- Seria vantajoso que todas as escolas e colégios participassem em Olimpiadas de
Fisica e de Quimica e criassem clubes de ciéncias, fortes e dinamicos, para os alunos de todas
as faixas etérias, ja que uma percentagem significativa de alunos respondeu que nao tem
interesse nestas actividades. Sera portanto fulcral o professor, explicar e persuadir os alunos

da importancia e das vantagens deste tipo de actividades.

- Seria importante promover uma maior colaboracdo com as instituicbes de ensino
superior, particularmente em escolas mais isoladas como a escola EBPJR e no caso dos

colégios, o INA esta em desvantagem neste aspecto.

- As escolas do interior, EBPJR e ESMT, bem como na escola EBEC e no colégio
INA, onde os problemas sdo mais graves a nivel de desinteresse pelo conhecimento e pela
cultura, poderiam solicitar as respectivas autarquias apoio na organizacdo de semanas de

ciéncia na cidade e na vila, com a colaborag&o dos pais.

- Motivar os alunos para conseguirem a participacdo dos pais na sala de aula,

partilhando o seu conhecimento e experiéncias profissionais.
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- Atendendo a escassez de tempo, organizar grupos de alunos que periodicamente
apresentem na aula uma experiéncia que tenham encontrado nas suas pesquisas e cujo
material a usar seja caseiro. Dessa forma poder-se-ia mostrar aos alunos que se podem
explicar e demonstrar alguns conceitos de ciéncias com material muito simples e de baixo

custo.

- As turmas ndo deveriam ser tdo numerosas, ja que dificulta a obtencdo de materiais
para que todos os alunos possam realizar as experiéncias em grupos pequenos. A maioria das

turmas dos colégios tem um ndmero de alunos acima de 26 alunos.

- Fazer um maior esforco para tentarem interligar as aulas com o meio exterior e 0
dia-a-dia dos alunos porque nos inquéritos todos as escolas e colégios apontam bastantes
dificuldades na compreensdo de algumas matérias abstractas. No entanto, a interligacdo com
a realidade concreta é apenas um ponto de partida, porque o desenvolvimento da capacidade
de abstraccio requer sempre um salto intelectual a partir de casos particulares. E necessario
que os alunos sejam confrontados com questdes progressivamente mais elaboradas, que
exijam um maior esforco intelectual e uma maior abstrac¢do. A capacidade de abstraccéo e o
raciocinio treinam-se, mas 0s manuais e programas escolares nao estdo elaborados de forma a
desenvolver essas capacidades. Nesse sentido, a abordagem do colégio SJB de ir para além
do exigido nos programas oficiais € um exemplo a seguir. Os alunos podiam, por exemplo,
ser incentivados a identificar e a aprofundar a componente cientifica do trabalho dos seus
pais (conhecimentos de electricidade numa profissdo de electricista; conhecimentos de
Quimica e Fisica subjacentes a elaboracdo de um produto numa fabrica; conhecimentos de

mecanica na actividade um engenheiro civil etc).

- Em alguns casos serd importante alterar a dindmica interna das aulas da disciplina de
ciéncias Fisico-Quimicas, ja que ha alunos a evidenciarem este aspecto no inquérito Q;. O
professor da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas podera orientar e dar sugestdes para 0s
alunos poderem consultar paginas de ciéncia na Internet. Alguns alunos mencionam que é
necessario diversificar os recursos didacticos que sdo usados na sala de aula e sugerem, por

exemplo, jogos, experiéncias para realizarem em casa, PowerPoint, etc.

- As bibliotecas poderiam estar equipadas com mais livros e recursos de ciéncias para

auxiliar na aprendizagem.

- As escolas EBPJR e EBEC e o colégio CAIC tém um namero escasso de reagentes

e material de laboratério, e por isso, poderiam tentar candidatar-se aos programas Ciéncia

s



Viva, de forma a poderem angariar equipamentos e recursos didacticos para proporcionar aos

seus alunos um ensino mais experimental.

- As escolas que tém caréncia de materiais para actividades experimentais poderiam
assinar protocolos com as instituicGes de ensino superior ou com as escolas secundarias mais
proximas para emprestarem os materiais. A ideia de cooperacdo, partilha e inter-ajuda sera

uma mais-valia para todos os intervenientes no sistema educativo.

- A existéncia de estagios no ambito da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas

também poderia ser uma mais-valia para ajudar no enriquecimento das respectivas aulas.
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CONCLUSAO

As conclusdes que se seguem sdo extraidas dos resultados dos dois projectos mais
especificamente das leituras dos Inqueéritos Q1 e Qy, das entrevistas realizadas aos Directores
e aos professores da disciplina das Ciéncias Fisico-Quimicas, do pré-teste e do pds-teste da

aula de electromagnetismo e da apreciacdo das aulas leccionadas.

O ponto de partida destes projectos foi a noticia de imprensa de 14 de Outubro de
2009 sobre o ranking das escolas apresentado pelo Ministério da Educacdo, onde, dos trés
colégios da Companhia de Jesus, o Colégio Séo Jodo de Brito, CJSB, aparece como o
melhor, conseguindo a 72 posi¢do a nivel nacional, em 96° lugar encontra-se o Colégio da
Imaculada Conceicdo, CAIC, e em 214° lugar o Instituto Nun’Alvres, INA.

O problema central que entdo elegemos foi 0 de investigar as razdes de resultados tdo
dispares em instituicdes que a partida teriam caracteristicas semelhantes. Os trés colégios da
Companhia de Jesus possuem o mesmo Projecto Educativo, com 0s mesmos objectivos e
dindmicas, e desenvolvem com regularidade formacdo continua e intercolegial para os
professores, de forma a poderem homogeneizar o ensino dentro destas instituicfes, bem
como partilhar experiéncias. Colocou-se a hip6tese se havera alguma ligacdo com o ambiente
socioecondémico e cultural intrinseco a cada colégio. A seguir demos continuidade a esta
problematica e desenvolvemos a investigacdo em duas escolas, na Escola Secundaria Quinta
das Flores, ESQF, e na Escola Basica Eugénio de Castro, EBEC, que sdo do centro de
Coimbra (meio urbano, situado no litoral centro), a Escola Secundaria Miguel Torga, ESMT,
em Braganga (meio urbano no interior norte) enquanto a escola E.B.2,3 Padre Jodo
Rodrigues, EBPRJ, é de Sernancelhe (meio rural, no interior centro).

Nos dois projectos usamos métodos de ensino um pouco diferentes. No Projecto de
Investigacdo Educacional da Quimica foram feitas as mesmas demonstracdes de Quimica em
aulas de 90 minutos para as 13 turmas de 9°Ano dos colégios, tendo como objectivo a
interligacdo dos conceitos da Tabela Periddica com o dia-a-dia dos alunos. No Projecto de
Investigagdo Educacional da Fisica realizdmos a mesma aula de electromagnetismo de 90
minutos para num total de 6 turmas do 9° ano nas diferentes escolas, onde os conceitos
tedricos foram introduzidos com o auxilio de experiéncias “m&os na massa”. Pretendeu-se
comparar o diferente desempenho dos alunos no seu processo de aprendizagem, e procurar

identificar uma possivel ligacdo entre esse desempenho e as caracteristicas culturais dos
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diferentes meios. Essas condicionantes culturais dependem de factores como localizacéo

geogréfica, ambiente socioecondmico dos alunos e a prdpria dindmica da escola.

Desenvolvemos algumas estratégias e instrumentos para podermos, juntos dos
directores dos colégios e do universo dos alunos do 9°Ano, aferir algumas causas e factores
que poderdo justificar os resultados da noticia de imprensa. Procuramos manter o uso destes
mesmos instrumentos no estudo que a seguir foi desenvolvido no ensino publico estatal para
tentarmos também aferir problemas que as instituicGes de ensino publico e privado partilham
e, identificar as estratégias adoptadas por cada instituicdo para dar resposta a esses

problemas.

Com as entrevistas foi possivel concluir que os colégios e as escolas tém a
preocupacédo de proporcionarem, num todo, uma aprendizagem completa aos seus alunos. Em
particular os colégios possuem boas infra-estruturas, boas condi¢des de estudo, boa relacéo
professor-aluno, bom ambiente na sala de aula, uma forte e completa equipa de intervencéao a
nivel psicopedagogico e completos e excelentes laboratérios para o ensino das ciéncias
exactas, em particular o CSJB e o INA. Contudo, nem sempre usam esses laboratérios. As
escolas ESMT e ESQF também apresentam condi¢des muito boas para a préatica laboratorial
e experimental. No entanto, ha algumas diferencas cruciais entre os colégios. O CSJB € o
Unico em que 0 apoio e interesse por parte dos pais no processo de aprendizagem dos alunos
é muito elevado. Outra grande diferenca entre os colégios esta relacionada com o ambiente
socioecondémico da maioria dos alunos: os alunos do INA e do CAIC apresentam no geral
fracos recursos socioecondmicos e o ambiente cultural no seio da familia nem sempre € o
melhor, em claro contraste com o CSJB. Quanto as escolas ESMT e ESQF apresentam um
ambiente heterogéneo em termos socioeconémicos; a escola EBEC apresenta um ambiente
socioecondémico e cultural elevado enquanto a escola EBPRJ apresenta um ambiente
socioecondémico e cultural baixo, praticando a maioria dos pais destes alunos uma agricultura
de sobrevivéncia. No que diz respeito a caracterizacdo do meio envolvente, 0s alunos da
escola EBPRJ séo os mais desfavorecidos em todos os aspectos estudados neste trabalho,
capazes de influenciar o sucesso na aprendizagem na disciplina das Ciéncias Fisico-

Quimicas.

Por outro lado, pude constatar que ha diferencas entre os trés colégios no que se refere
ao interesse dos alunos perante a ciéncia e, em particular, na disciplina de Ciéncias Fisico-

Quimicas.
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No que se refere ao interesse pela area da ciéncia pude apurar, através do inqueérito Q
e pela postura que os alunos apresentaram ao longo das demonstracfes de Quimica, alguns
aspectos curiosos, indicando que, na globalidade, os alunos ndo tém bons habitos nem muito
interesse relativamente a ciéncia. Dos trés colégios, os alunos do CSJB é o que apresenta
maior numero de respostas extremas como “Muitas vezes” ou “Nunca ou quase nunca” Nno
Inquérito Q;_(1° pergunta pag. 111 — no projecto de Quimica). e é o colégio em que ha mais
casos de alunos desinteressados. O CAIC destaca-se quando a maioria responde que ndo tem
acesso a alguns recursos que lhes permitam aumentar a literacia cientifica (ver Q;_1°
pergunta pag. 111- no projecto de Quimica). Os alunos do INA mostram um grande
desinteresse e algumas dificuldades. Os resultados que obtiveram no 1° Periodo, com o dobro
das notas negativas em relacdo aos outros colégios, € um bom indicador do estado em que se
encontra a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. Estes resultados requerem alguma
reflexdo e uma atitude de mudanca por parte de alguns elementos envolvidos no processo

educativo.

O sucesso dos alunos na aquisicdo de conhecimento estd intimamente relacionado
com quatro agentes importantes, e basta um deles ndo desempenhar bem a sua funcdo para
poder comprometer com alguma seriedade a aprendizagem do aluno, séo eles: o professor, a

escola ou o colégio, os pais e 0 Ministério da Educacéo.

Verificamos relativamente aos professores dos colégios que ha partilha de
conhecimento e informacdes entre os grupos de Fisica e Quimica dos trés colégios. Estes,
como ja acima mencionei, dispbem de excelentes laboratérios e materiais para
proporcionarem aulas praticas, alids 0 CSJB e o INA dispdem de Museus de Fisica, Quimica
e Biologia com um espdlio diversificado de pecas. Mas, como pude verificar nas entrevistas,

isto acontece muito raramente.

Todos os professores dos colégios e das escolas defendem que a carga horéaria de 90
minutos que o Ministério da Educacdo atribui a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas €
escassa para a implementacao de experiéncias, o que ndo valoriza devidamente uma “ida ao

laboratorio™.

Todos os colégios e escolas promovem semanas das ciéncias e tém uma preocupagao
acentuada quanto as dificuldades, caréncias e problemas dos seus alunos. Mas nem tudo
depende deles, porque os professores argumentam ainda que 0s programas sao demasiado
gerais e ludicos, ndo apresentam um bom fio condutor entre todos os niveis etarios, e 0

préprio sistema educativo esta a promover a cultura do “facilitismo”. Advogam ainda que ao
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longo dos ultimos anos tem-se vindo a perder a seriedade, a exigéncia e a coesdo nos

contetdos abordados.

A realizacdo das experiéncias de electromagnetismo mostram que os alunos podem e
devem ser estimulados com assuntos de maior complexidade, mesmo estando ao nivel do
9°Ano, para conseguirem desenvolver o raciocinio e evoluirem em termos de saber; a
diferenca de prestagdes entre alunos portugueses e de outros paises como na Finlandia deve-
se a aspectos culturais e ndo a diferencas de inteligéncia.

Ha de facto em Portugal um problema cultural e no ensino das ciéncias como
podemos ver nos estudos que sairam recentemente na comunicacdo social: i) 0s resultados
dos exames nacionais publicados pelo Ministério da Educagdo no dia 8 de Julho de 2010 “As
notas no exame nacional de Fisica e Quimica A deste ano voltaram a ser as mais baixas de
todas: a média ndo foi além dos 8,1 valores (numa escala até 20) e um em cada quatro

alunos chumbou na disciplina.” http://aeiou.expresso.pt/exame-de-fisica-e-quimica-volta-a-ter-a-media-

mais-baixa=f592757 e 0 estudo de Bruxelas publicado no Jornal Publico no dia 21 de Junho de

2010: “Os portugueses sdo dos europeus menos interessados na area da ciéncia e
tecnologia. Um estudo divulgado hoje em Bruxelas revelou que um ter¢co da populagdo

manifestou total desinteresse nas descobertas cientificas e desenvolvimentos tecnolégicos.”

http://www.publico.pt/Ci%C3%AAncias/portugueses-sao-dos-europeus-menos-interessados-em-ciencia-e-
tecnologia 1442923

Em todos os colégios e escolas pude ainda constatar que a maioria dos alunos nédo
apresenta uma postura e uma atitude séria perante o trabalho e a dedicacdo a disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas. No inquérito Q; os alunos dos trés colégios e das quatro escolas
atribuem pouco estudo semanal a esta area do saber. Quando referem os factores que
comprometem o gosto por algumas matérias da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas,
temos em 1° lugar auséncia de interesse no tema e em 2° lugar dificuldade de compreenséo do

tema nas aulas.

Estes problemas estdo intimamente relacionados com a falta de literacia cientifica que
0 povo portugués (ja referido em cima no estudo de Bruxelas) tem em geral e, que se reflecte
sobretudo nas faixas etarias mais vulneraveis. Mas o problema de interesse e compreensao
podem ser minimizado, como observei no projecto de Fisica, pelo professor colocando os
alunos a fazer experiéncias com as suas préprias maos. Usando esta estratégia como ponto de
partida para a motivacdo e consequentemente abertura e disponibilidade para apreender

Fisica e Quimica, podera até levar os alunos a aprofundar os conceitos por iniciativa propria.
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Dando a oportunidade aos 523 alunos do estudo para se pronunciarem sobre o que
pode ser feito para ajudar a melhorar o ensino da Disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, a
esmagadora maioria, nos trés colégios e nas quatro escolas, disse que as aulas devem ser mais
praticas e experimentais, de modo a ajuda-los na compreensdao das matérias. Embora 0s
colégios, como ja referi, tenham Optimas condi¢cBes para 0 ensino experimental, neste
momento o que esta a falhar, é de facto o sistema educativo, porque os professores nao tém

contexto nem circunstancias para utilizarem os recursos disponiveis.

Interligar estes aspectos com o facto de os pais ndo acompanharem os alunos,
sobretudo no INA e no CAIC, contribui para o seu fraco desempenho nos estudos. Esta
questdo também foi referenciada pelos diferentes Directores das trés escolas, ESMT, EBEC
e ESQF, isto é, os pais dos bons alunos preocupam-se permanentemente com aprendizagem
dos seus filhos. Infelizmente os alunos da EBPJR, sdo os mais desfavorecidos porque
certamente 0s seus pais estdo pouco sensibilizados para aquisi¢do de conhecimento e pouco
preparados para os ajudar, por exemplo, na execucao das tarefas escolares. A familia deve ter
um papel crucial para ajudar os seus filhos a ter uma boa estrutura emocional, a sonhar, a
tracar objectivos e ambicOes, a trabalhar com rigor e método, e diariamente terem bons

habitos de estudo.

Em todo o trabalho pudemos detectar um problema de ensino na EBEC. A
diferenca flagrante de comportamento de alunos inseridos em duas escolas no centro de
Coimbra demonstra que ha factores que podem comprometer o sucesso da aprendizagem,
mesmo quando os alunos provém de estratos culturais e socioeconémicos privilegiados. O
facto de haver alguns alunos com graves problemas de aprendizagem em curriculos
alternativos ndo justifica os problemas detectados, pois todas as outras escolas também
possuiam alguns alunos com essas caracteristicas sem que iSSO comprometesse o

comportamento das turmas em termos de interesse e boa educagéo.

Comparando o método de ensino na componente cientifica e didactica podemos
verificar quais as vantagens e as desvantagens de uma aula préatica s6 demonstrativa, ou seja,
experiéncia centrada no professor, como no caso do Projecto de Investigacdo Educacional da
Quimica, com um aula préatica onde os alunos tém oportunidade, com as suas proprias maos,
de montar e ter mais autonomia na execugéo das experiéncias, como foi o caso do Projecto de

Investigagdo Educacional da Fisica.
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N&o ha estratégia de aprendizagem perfeita e que se possa usar isoladamente. Todas
estdo intimamente interligadas e complementam-se mutuamente, ou seja, o professor é que
tem que conseguir compreender e estudar qual a estratégia que melhor se aplica para
transmitir determinados conceitos, tendo em conta as caracteristicas dos seus alunos e dos

recursos disponiveis.

Uma aula meramente demonstrativa tem a desvantagem dos alunos assumirem um
papel mais passivo na participacdo das experiéncias. Entdo, compete ao professor ter a arte de
envolver os alunos no seu raciocinio, questionando permanentemente o porqué de tais
observacOes, e aqui sera necessaria uma boa estratégia na apresentacdo dos conceitos para
que, em momento algum, sejam permitidos momentos “mortos” que levem os alunos a
distrairem-se e a quebrar o ritmo da aula. Face a algumas limitacfes da Quimica no que
concerne ao uso de determinados reagentes perigosos para o aluno manusear, esta estratégia é
vantajosa. Usando esta metodologia, verifiquei que no geral os alunos faziam um esforco
para tentarem interligar as aulas com o meio exterior e 0 seu dia-a-dia, aspecto que pude
verificar nos trés colégios onde ha bastantes dificuldades em fazer esta “ginastica”, ou seja,
em interligar o mundo macroscopico com o mundo microscépio. Mesmo assim havia um

grupo pequeno de alunos do CSJB que colocavam questdes pertinentes e eram participativos.

Com a aula préatica de electromagnetismo nas escolas, onde os alunos tiveram a
oportunidade de realizar as experiéncias com as suas proprias maos, foi possivel extrair

algumas conclusdes

A matéria de electromagnetismo tinha sido leccionada em apenas duas escolas ESQF
e EBPRJ, sendo que na primeira destas a aprendizagem tinha sido recente. Nas questdes
antes da aula, que pretende comparar conhecimentos prévios sobre o tema nas diferentes
escolas, uma escola teve uma prestacdo excelente — a ESQF, em Coimbra, enquanto as
restantes tiveram uma prestacdo mediocre. No caso das escolas EBEC e ESMT os resultados
podem ser atribuidos ao facto de a matéria ndo ter sido leccionada. Os alunos da escola
EBPRJ tinham aprendido o assunto hd mais tempo do que os da escola ESQF, mas ainda
assim a diferenca é excessiva. Os resultados das questdes prévias sugerem uma diferenca na

aprendizagem entre alunos com uma envolvente cultural muito diferente.

Os alunos do interior destacaram-se pelo comportamento exemplar e pela excelente
participacdo. A sua postura e atitude perante as experiéncias, foram de maturidade e

interesse, em todos 0s conceitos que eram abordados ao longo da aula.
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Os resultados das questdes apés a aula contrastam claramente com os resultados das
questbes prévias. Globalmente, os resultados da aprendizagem nas diferentes escolas s&o
bons e tém uma dispersdo muito menor do que o verificado nas questdes prévias. Em
particular a escola com melhores resultados, € a ESMT de Braganca, ao contrario do que
seria de esperar para alunos que ndo tinham estudado o assunto previamente e que
globalmente usufruem de um ambiente cultural e socioeconémico menos favoravel do que os
alunos de Coimbra. E secundada pela ESQF, em Coimbra e pela escola EBPRJ. Nos
aspectos mais teoricos, mais dependentes de conhecimentos anteriores, 0s alunos da ESQF
tiveram a melhor prestacdo, o que sugere qualidade no ensino das ciéncias Fisico-Quimicas
nesta escola. O resultado menos satisfatorio € o da EBEC, em Coimbra, com apenas 54% de
respostas certas. Este resultado € interpretado como consequéncia das méas condicdes de
aprendizagem criadas pelo mau comportamento da turma durante a realizacdo das
experiéncias. Ha que salientar que o mau comportamento dos alunos so6 foi notério no caso da
EBEC. O estudo das causas possiveis para esse mau comportamento ultrapassa, no entanto, o
ambito deste trabalho.

Os resultados das questdes apos a aula ndao revelam uma menor aprendizagem por
parte dos alunos com ambiente socioeconémico mais desfavoravel, ao contrario do que o
resultado das questdes prévias sugeria. Estes resultados s&o interpretados como resultante do
método de ensino utilizado. Ao contrario do que é habitual, os alunos tém oportunidade de
compreender os fendmenos a partir da realizacdo de experiéncias por eles proprios. Desta
forma o professor pode transmitir os conceitos tedricos aos alunos de um modo simples e
pratico, indo ao encontro das suas realidades de vida e mostrando a aplicabilidade da ciéncia
em tudo os que os rodeiam. Esta estratégia de “m&os na massa” pode ser uma boa ferramenta
para conseguir explicar os conteddos mais abstractos e trabalhar outros objectivos de

aprendizagem mais tedricos.

As condicionantes de tempo para realizacdo deste projecto ndo permitiu optimizar as
condicOes para a sua realizacdo. Em particular, os conceitos tedricos de electromagnetismo
foram todos introduzidos numa Unica aula, quando o desejavel seria dividi-la em dois blocos;
teria sido igualmente desejavel prosseguir a avaliagdo da compreensdo dos conteddos em

testes a realizar posteriormente, o que néo foi possivel.

Apesar das limitacOes referidas, os resultados deste projecto em particular sugerem

que a utilizagdo de experiéncias “maos na massa” ¢ um instrumento muito eficaz de

aprendizagem, particularmente atil para alunos provenientes de meios desfavorecidos. Os
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alunos da escola EBPRJ, por ex., apesar de estarem em desvantagem quanto ao acesso ao
conhecimento, apresentaram uma excelente prestacdo e atitude perante as experiéncias.
Alguns alunos das aldeias destacaram-se pela destreza na montagem e execucdo das
experiéncias. A apreensdo de conceitos abstractos a partir da realidade concreta é uma
abordagem mais proxima do seu contexto cultural e por isso mais eficaz. Os alunos da escola
ESMT de Braganga, apesar de ndo terem ainda leccionando a matéria tedrica, mostraram um
empenho e curiosidade notdveis pelos conteudos cientificos. Em suma, as aulas
experimentais “MAaos na massa” sdo um método muito eficaz para introduzir conceitos
cientificos abstractos, que de outra forma seriam dificilmente assimilados e portanto pode-se
tornar em muitas situagdes um verdadeiro aliado do professor. Com este trabalho também se
mostra que os factores socioeconémicos ndo tém que conduzir a um fraco desempenho dos
alunos. Considero que do portdo da escola para dentro, os alunos independentemente da
cultura e das limitacGes econdmicas, devem ter oportunidades iguais de aprendizagem. A
escola tem o dever e a responsabilidade de trabalhar os seus alunos ao méaximo e
proporcionar-lhes uma aprendizagem mais rica e estruturada em termos cientificos. O
professor deve na medida do possivel, fazer todos os esforcos para desenhar estratégias que
consigam tirar 0 maximo de rendimento dos seus alunos que apresentam caracteristicas
especificas do seu ambiente cultural. O préprio Director da ESMT de Braganca assinalou o
facto de ter alunos de meios pobres com excelentes resultados de avaliagéo.

Todo este processo € complexo e é importante pesquisar para se poder identificar de
um modo claro e objectivo os problemas e 0s erros que se tém vindo a cometer nos Gltimos
anos no sistema educativo portugués. Sé depois se conseguira a reestruturacao de toda a rede
educativa e ajudar cada agente envolvido neste processo, a desempenhar com exigéncia e a

maxima competéncias as suas responsabilidades.

O Professor tem a responsabilidade, mesmo com todas as limitacbes que o sistema
educativo lhe apresenta, de tentar contornar os problemas e fomentar nos alunos o interesse e
0 gosto pela ciéncia em geral mas em particular pela disciplina de ciéncias Fisico-Quimicas, e
nesse sentido a criatividade, a dinamica e a vontade poderdo ser determinantes. O professor
também deve ensinar tendo como base o método cientifico e dominar na medida do possivel
0s conceitos cientificos. S6 assim conseguira ter elasticidade e polivaléncia nos conceitos
cientificos a transmitir e ndo se limitar apenas ao manual escolar e ao que as orientacdes

curriculares do ME preconizam. Esta atitude certamente que se reflectird numas aulas
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interessantes, produtivas e onde o verdadeiro sentido de aprendizagem-significativa seja

amplamente praticado.

Quando o professor sente dificuldades cientificas deverd procurar ajuda junto dos
professores do Ensino Superior especializados na area em questdo. Um continuo trabalho de
cooperacdo entre a escola e uma instituicdo de ensino superior serd uma mais-valia em
termos de apoios cientificos e a até mesmo a nivel de equipamentos ou materiais. Permitir
que o conhecimento das novas investigacdes cientificas possam fluir e entrar dentro da sala
de aula, so sera possivel se houver um envolvimento dos professores, e que permita entdo aos
alunos contactarem com realidades de investigacdo cientifica. Consequentemente, também
poderd ser ensinado ao aluno algumas das caracteristicas que estes cientistas em causam
desenvolvem e implementam no seu dia-a-dia, sempre que pretendem encontrar resposta a
uma problema ou tentam descobrir o até entdo inacessivel ao homem. Estas caracteristicas
sdo, por exemplo: a observacdo, o espirito critico e de analise, a colocacdo de hipdteses, a

interpretacdo, o raciocinio, o ritmo de trabalho, o rigor e a exigéncia em todas as tarefas.

O papel activo por parte dos alunos sé se consegue se 0s professores desenvolverem
aulas com o conhecimento bem estruturado, mas que faca sentido para o aluno, respeitando
sempre 0 que o aluno ja sabe sobre o assunto em questdo e faca uso de estratégias e recursos
didacticos os mais diversificado possivel. E importante que o professor tenha consciéncia do
fio condutor em termos cientificos ao longo do ano lectivo para poder conduzir 0s seus
alunos numa aprendizagem cada vez mais complexa e rica em termos de aquisicdo de
conhecimentos cientificos. Mesmo que o aluno tenha lacunas e dificuldades dos anos lectivos
anteriores, a escola e o professor deverdo ter a responsabilidade em primeiro lugar de motivar
os alunos e sO depois conseguirdo trabalhar em cooperacdo e obter resultados
significativamente visiveis e de qualidade. E um trabalho que ndo tem resultados imediatos,
mas havendo uma defini¢do clara e realista das dificuldades e o desenho de um plano de
intervencdo, certamente que haverdo recuperacdes e melhorias nas prestacdes dos alunos em

causa.

Em suma, apesar de todos os esfor¢os que as institui¢cdes deste estudo envidam, ha de
facto dois factores externos a atender em toda esta reflexdo e que também tém um peso
fulcral no ensino; esses factores correspondem ao papel dos pais no processo de
aprendizagem dos seus filhos e a todo o sistema educativo implementado pelo Ministério da

Educacdo. Comparando os dois extremos dos colégios, por exemplo, 0 CSJB e o INA quanto
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ao contributo dos pais, verificamos que as coisas sao0 menos graves no CSJB, porque 0s pais
colaboram e interessam-se pelo conhecimento e pelo saber, ou seja, 0 peso do sistema
educativo fica aqui um pouco diluido quando os pais e o colégio CSJIB tém um consistente e
grande contributo na aprendizagem do aluno. No entanto, nesta instituicdo ha problemas que
ndo se conseguem resolver, porque quem dita as leis e as politicas educativas é o Ministério

da Educacao.

Estes projectos de investigacdo educacional contribuiram para continuar a satisfazer a
minha curiosidade pelo mundo da ciéncia e da educagdo, desenvolver as qualidades de
investigacdo e de andlise, quando lia livros, artigos, contactava com as realidades dos
colégios e das escolas e fazia pesquisas na Internet; a criatividade, a atitude critica, a
habilidade para um saber fazer e pensar, e a capacidade de executar e aprender por mim
mesma. A nivel cientifico, didactico e pedagdgico consolidei conhecimentos de extrema
importancia para poder continuar a atingir, na medida do possivel, 0os meus objectivos

profissionais e pessoais.

Mais uma vez, quero real¢car que tudo isto s6 foi possivel com o apoio dos meus

orientadores cientificos, nas diferentes fases do meu trabalho.
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