Universidade do Minho
Instituto de Educacao e Psicologia

Patricia Cristina Ribeiro Vieira

APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS E WEBQUESTS: um estudo
com alunos do 8° ano de escolaridade, na
tematica “Fontes de energia”

Tese de Mestrado ’
Mestrado em Educacao, Area de Especializacao em Supervisao
Pedagogica em Ensino das Ciéncias

Trabalho efectuado sob a orientacao do
Professora Doutora Laurinda Sousa Ferreira Leite

Maio de 2007



DECLARACAO

Nome: Patricia Cristina Ribeiro Vieira
Endereco electronico: pcrvieira@gmail.com
Telemovel: 912475656

Numero do Bilhete de Identidade: 10096989

Titulo da dissertacao: Aprendizagem baseada na resolucdo de problemas e WebQuests: um

estudo com alunos do 8° ano de escolaridade, na tematica “Fontes de energia”
Orientadora: Professora Doutora Laurinda Sousa Ferreira Leite

Ano de conclusdo: 2007

Designacdo do Mestrado: Mestrado em Educacdo, Area de Especializacdo em Supervisdo

Pedagdgica em Ensino das Ciéncias

E AUTORIZADA A REPRODUCAO INTEGRAL DESTA TESE, APENAS PARA EFEITOS DE
INVESTIGACAO, MEDIANTE DECLARACAO ESCRITA DO INTERESSADO, QUE A TAL SE
COMPROMETE.

Universidade do Minho, 08 / 05 / 2007

Assinatura:




AGRADECIMENTOS

No final deste trabalho nao posso deixar de exprimir 0 meu apreco e gratidao a todos os
que de uma forma decisiva contribuiram para o seu desenvolvimento, e de um modo especial a
quem colaborou na validacao das WebQuests e de todos os instrumentos de recolha de dados.

A Professora Doutora Laurinda, um sincero agradecimento por toda a sua dedicaco, pela
paciéncia, pelo incentivo, pela total disponibilidade sempre demonstrada e, principalmente, pela
generosidade e carinho com que sempre me apoiou.

Ao Rui e ao Bernardo, por terem suportado, de modo perseverante, todo o tempo em que
nao estive presente.

Finalmente, quero agradecer aos meus pais que sempre me incentivaram a prosseguir

estudos.






APRENDIZAGEM BASEADA NA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS E WEBQUESTS

Um estudo com alunos do 8¢ ano de escolaridade, na tematica “Fontes de energia”

Resumo

No ensino basico pretende-se que os alunos desenvolvam e adquiram uma /iteracia
cientifica que os torne cidaddos informados, activos e capazes de, nao sé discutir mas também
de contribuir para encontrar as solucdes para os problemas com que se depara o mundo em que
vivem. “Fontes de energia” é uma tematica actual, complexa e relevante para a sociedade, sendo
excelente para capacitar os alunos com competéncias que, no futuro, lhes permitem enfrentar o
seu dia-a-dia, de um modo esclarecido e activo. O desenvolvimento destas competéncias requer
que os alunos sejam activamente envolvidos na aprendizagem e se sintam motivados para
aprender. O recurso a WebQuests (WQs) permite aos alunos aprender a aprender resolvendo
problemas a custa da utilizacdo de informacao disponivel na Internet.

Neste contexto, foi desenvolvido um estudo com o proposito de comparar os efeitos de
WQs curtas e longas, sobre fontes de energia, por um lado, no desenvolvimento conceptual dos
alunos relativo ao tema “Fontes de energia” e, por outro lado, na capacidade de resolucéo de
problemas pelos alunos. Foram ainda analisadas as opinides dos alunos sobre a utilizacao de
WQs para o estudo do tema “Fontes de energia”.

O estudo, de tipo quasi-experimental, incluiu duas turmas de 8° ano: uma turma foi
submetida a um “ensino” baseado numa WQ longa; na outra turma foi implementado um
“ensino” com base em trés WQs curtas. Os dados foram recolhidos através de: um teste de
conhecimentos e um teste de afericdo do desempenho dos alunos na resolucdo de situacdes
problematicas, que foram usados como pré-teste e pos-teste; um questionario de opinido sobre a
metodologia de ensino utilizada.

Embora 0 “ensino” tenha tido um efeito diferencial na aprendizagem dos diversos tdpicos
relacionados com “Fontes de Energia”, o grupo que resolveu a WQ longa, apresentou uma
evolucdo mais acentuada do que o que resolveu as WQs curtas, quer a nivel conceptual quer a
nivel de competéncias de resolucao de problemas. Acresce que a reaccao dos alunos a utilizacéo
de WQs foi muito favoravel. Assim, sugere-se a realizacdo de mais estudos centrados na
aprendizagem deste e de outros temas, na metodologia de ensino e na capacidade de os alunos,

de diferentes niveis de escolaridade, resolverem problemas socio-cientificos.






PROBLEM-BASED LEARNING AND WEBQUESTS

A study with 8th grade students on “Energy sources”

Abstract

Compulsory education should develop scientific literacy in students so that they become
informed active citizens, able to discuss scientific issues and to collaborate on the resolution of
the real world socio-scientific problems. “Energy Sources” is a complex curriculum theme that is
both relevant for citizen lives and excellent to develop competences that are necessary for an
active and informed participation in societal decision-making processes. The development of such
competences requires that students feel motivated to learn and are actively involved in the
learning process. Webqguests (WQs) are teaching resources that may enable students to learn how
to learn by solving problems based on information that is available in the Internet.

This piece of research aims at comparing the effects of short and long WQs dealing with
sources of energy on both students’ conceptual development on Energy Sources and on their
solving problem competences. Students’ opinions on the use of WQs were also analysed.

Two 8" grade classes participated in this quasi-experimental study. One of the classes
studied the theme through a long WQ while the other used three short WQs. Data were collected
through a test on energy sources and a test on problem solving competences. These data
collection instruments were used as pre and post-tests. A questionnaire was also used in the two
classes to collect data on students’ opinion on the “teaching” methodologies.

Despite the fact that the effect of “teaching” on students’ learning was dependent on the
content topic, the class that used the long WQ showed a deeper evolution than the class that used
the short WQs at the both the conceptual and the problem solving competences levels. In
addition, students’ reaction towards the methodology was very positive. Thus, more research
focusing on the learning of this and other science themes as well as on the teaching methodology

and on students’ abilities to solve socio-scientific problems should be carried out.
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Capitulo I: Contextualizacdo e Apresentacao do estudo

CAPITULO |
CONTEXTUALIZAGCAO E APRESENTACAO DO ESTUDO

1.1. Introducao

Este primeiro capitulo centra-se na contextualizacao e apresentacao do estudo realizado.

Inicia-se a contextualizacdo (1.2) por uma primeira fase, em que é abordada a importancia,
quer da educacdo em ciéncias (1.2.1.), quer das Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo
(1.2.2.) na educacdo para a cidadania. De seguida, justifica-se a adequacdo do tema curricular
escolhido, para a execucao da investigacdo e descreve-se a sua relevancia na educacao para a
cidadania (1.2.3.) assim como a sua abordagem no ensino basico (1.2.4.).

Num segundo subcapitulo (1.3) apresentam-se os objectivos do estudo e, de seguida, discute-
-se a sua importancia (1.4), em termos da contribuicdo que podera vir a dar para uma nova visdo
do ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas. Descrevem-se, ainda, as principais limitacdes (1.5) com
gue se deparou a realizacao deste estudo, e conclui-se este capitulo com uma apresentacao geral

da estrutura da dissertacao (1.6).

1.2. Contextualizacao do estudo

1.2.1. A educacio para a cidadania e a educacdo em ciéncias

A importancia que quer as ciéncias quer a tecnologia tm nos dias de hoje, aliada aos seus
acelerados ritmos de desenvolvimento, exige “individuos com educacao abrangente em diversas
areas, que demonstrem flexibilidade, capacidade de comunicacdo e uma capacidade de aprender
ao longo da vida” (DEB, 2001, p.129) a fim de que o pais possa contar com uma populacao com
conhecimentos, capacidades de compreensao e competéncias suficientes quer para uma
participacdo activa em tomadas de decisdo sobre tematicas cientificas e tecnologicas quer para
uma rentabilizacao das ciéncias e das tecnologias nas suas vidas pessoais e profissionais.

Alcancar aquela meta requer, como o proprio Curriculo Nacional do Ensino Basico (CNEB)
refere, ndo apenas um dominio de conceitos cientificos fundamentais, mas também uma
compreensao das Ciéncias enquanto corpo de saberes e enquanto instituicao social (DEB, 2001). A
educacao em ciéncias, vista deste modo, revela-se bastante importante, dado que permite educar

cientificamente a populacdo de modo a que esta esteja consciente dos problemas do mundo, da
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sua possibilidade de actuacéo sobre esses mesmos problemas e da sua capacidade de modificar
situacdes, mesmo as mais amplamente aceites (Diaz, 2002). Para conseguir a referida educacao
cientifica é necessario que a populacdo possua alfabetizacao cientifica, isto €, um nivel minimo de
conhecimentos cientificos de maneira a poder participar democraticamente na sociedade, ou seja,
para poder exercer uma cidadania responsavel (Membiela, 2002) e informada. Em suma, para
alcancar uma educacdo para a cidadania é necessaria uma alfabetizacdo cientifica (Jenkins, 1999;
Diaz, 2002; Puigcerver & Sanz, 2002). Assim, ¢ fundamental que a educacao em ciéncias permita
aos alunos aprender ciéncias, aprender a fazer ciéncias e aprender acerca das ciéncias, de maneira
a adquirirem e desenvolverem ndo sé conhecimentos, capacidades e habilidades associados a
investigacao cientifica mas também alguma compreensdo quer da pratica cientifica quer da
natureza das ciéncias e da sua relacdo com a tecnologia e a sociedade (Hodson, 1994). Acresce,
ainda, a importancia da educacdo em ciéncias no desenvolvimento de capacidades inerentes a
pesquisa de informacao relevante, a analise e avaliacdo dessa mesma informacao, a tomada de
decisbes, a reflexdo sobre os valores implicitos nas ciéncias e na tecnologia, e bem como no
reconhecimento da presenca de valores na base da tomada de decisdes (Kolstoe, 2000; Diaz,
2002) tdo necessarios na formacao de cidadaos conscientes e intervenientes numa sociedade
democratica.

Além do referido antes, é indispensavel, também, demonstrar aos alunos a funcionalidade da
aprendizagem, através da relacdo desta com o quotidiano dos alunos (Jenkins, 1999; Kolstoe,
2000; Diaz, 2002; Membiela, 2002; Puigcerver & Sanz, 2002), evidenciando que oferece,
simultaneamente, ferramentas que ajudam a construcdo de um mundo socialmente mais justo e
ecologicamente mais sustentavel (Pujol, 2002). Para que os alunos tenham possibilidade de
alcancar a alfabetizacao cientifica o trabalho dos professores deve centrar-se na promocao da
compreensao dos fenomenos naturais, do desenvolvimento dos procedimentos mentais e das
atitudes relacionados com esses fenomenos, bem como na utilizacdo de conhecimentos para a
resolucdo de problemas quotidianos. Assim, comecara a fomentar-se na escola uma via de
participacdo activa e adequada na exposicao e resolucao de questbes e necessidades sociais
(Puigcerver & Sanz, 2002). O ensino das ciéncias deve, ainda, orientar-se por situacdes da vida
diaria, de modo a relacionar as ciéncias com questdes sociais, a promover a sua COmpreensao
enquanto fendmeno cultural e, assegurar que se dirige as pessoas (Membiela, 2002), em vez de se

manter alheia a elas.



Capitulo I: Contextualizacdo e Apresentacao do estudo

Também pensando na educacao para a cidadania, o Ministério da Educacao (ME), através do
CNEB, prevé a promocdo de literacia cientifica para todos os cidaddos que frequentam a
escolaridade obrigatoria, isto €, de uma cultura geral que integra conhecimentos, capacidades,
estratégias e atitudes que possam ser activados em diferentes situacdes, inclusive, em situacoes
problematicas tipicas do dia a dia (DEB, 2001). O CNEB parece assim estar em consonancia com a
opiniao de alguns especialistas em educacao em ciéncias (ex.: DeBoer, 2000; Dimopoulos &
Koulaidis, 2003), e pretender que os alunos, ao longo do ensino basico, adquiram “algum grau de
autonomia em relacdo ao uso do saber” (DEB, 2001, p.9), através do desenvolvimento de um
conjunto de competéncias, gerais e especificas, a alcancar no final da educacao basica, que lhes
permitam, no futuro, participar responsavelmente na vida civica, de forma livre, solidaria e critica.

Para que a referida literacia cientifica seja alcancavel, e indo ao encontro do que pensam 0s
especialistas, 0 CNEB salienta a importancia do envolvimento do aluno nos processos de ensino e
aprendizagem, através da vivéncia de experiéncias de aprendizagem que incluam planificacao e
desenvolvimento de pesquisas diversas, com vista a resolucdo de problemas; concepcao de
projectos, com previsao de todas as etapas, desde a definicdo do problema a apresentacdo de
resultados, feita através de audiovisuais ou das novas tecnologias da informacdo e comunicacao;
realizacdo de debates sobre temas polémicos e actuais, devendo os alunos fornecer argumentos e
tomar decisdes; e realizacao de trabalho cooperativo, numas situacoes, e trabalho independente,
noutras (DEB, 2001). De facto, para que a aprendizagem seja significativa e util para o individuo e
contribua para a formacao da sua identidade, é essencial que haja conexdo entre o processo de
aprendizagem e as situacdes, actuais e futuras, da sua vida quotidiana, de maneira a que o aluno
tenha maior facilidade em aplicar o conhecimento que adquiriu e em utilizar as capacidades que
desenvolveu, e seja mais eficiente na sua participacéo nas praticas sociais das comunidades de que
¢ membro (Dam & Volman, 2004).

Parece evidente, entdo, que a escola deve preparar os alunos para a participacao na
sociedade como cidadaos, no mais extenso sentido, ndo deixando de ter em conta que o exercicio
da cidadania na sociedade actual exige novas competéncias e que essas passam nao sO por
diversos dominios como o conhecimento, o raciocinio, a comunicacao e as atitudes (DEB, 2001),
mas também pela capacidade de aprender a aprender para poder continuar a aprender ao longo
da vida. As caracteristicas do ensino que assumidamente promovem o desenvolvimento dessas
competéncias tém que envolver a aprendizagem baseada em situacdes problematicas da vida real

(Dam & Volman, 2004). Assim, e porque 0 que se aprende na escola, mesmo sendo actual, se
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desactualiza rapidamente, a escola, nao podendo ensinar para toda a vida, deve ensinar quer a
aprender, quer a aprender a resolver problemas. Alcancar estes objectivos sera mais facil se a
escola ensinar os alunos colocando estes a aprender a resolver problemas, facultando-lhes, assim,
preparacdo para enfrentar novas situacdes problematicas (Leite & Esteves, 2005), quer na escola
quer no dia a dia (Engel, 1997). Mas, para que a escola tenha sucesso nesta tarefa é essencial que
0 aluno se sinta motivado para resolver esses problemas, sendo, para isso, muito importante tanto
0 problema em si mesmo como o contexto em que ocorre. Uma vez que, no dia a dia, se encontra
primeiro o problema e so depois se parte a procura da sua solucado, também na aprendizagem
escolar, contrariamente ao que se tem verificado sobretudo no ensino tradicional, isso deveria
acontecer (Duch, 1996; West, 1992). Seria esse problema, colocado logo no inicio, que iria
orientar o aluno no caminho a percorrer até a aquisicao dos conhecimentos e do desenvolvimento
das destrezas necessarios a sua resolucao (Boud & Feletti, 1997). A superacao das dificuldades
encontradas ao longo desse percurso tem mais probabilidades de ocorrer se houver conjugacao de
trabalho individual e de trabalho em grupo. Acresce, ainda, que a resolucdo de problemas em
grupo facilita o desenvolvimento da autonomia, da cooperacao e do relacionamento interpessoal,
capacidades desejaveis em qualquer cidadao (Margetson, 1997). Este tipo de “ensino” em que os
alunos aprendem resolvendo problemas tem sido designado em inglés de Problem-Based Learning
(Boud & Feletti, 1997; Lambros, 2002; Savin-Baden & Major, 2004), sendo definido na lingua
portuguesa como Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas (ABRP) (Gandra, 2001; Leite
& Afonso, 2001). Assim, um ensino orientado para a ABRP, possibilita ao aluno, ndo sé aprender a
resolver problemas mas também aprender ciéncias resolvendo problemas e, ainda, desenvolver
varias competéncias necessarias na vida quotidiana (Leite & Esteves, 2005) e exigidas por
processos de tomada de decisao (Pickersgill, 2003), ndo s6 no ambito da vida pessoal mas
também da vida social.

O tipo de vida, quer pessoal quer social, que se vive actualmente tem sido cada vez mais
influenciado pelas Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo (TIC), influéncia essa que torna os
cidadaos cada vez mais dependentes das TIC e que faz com que necessitem de desenvolver novas
competéncias, de modo a poderem obter e partilhar qualquer tipo de informacédo e conhecimento,
de forma instantanea, a partir de qualquer lugar e em formatos variados (UMIC, 2003). Esta
imposicao de “um convivio com os meios tecnoldgicos e uma atitude consonante com os mesmos”

(Oliveira, 2002, p.107), nao se compadecendo com quem nao se integra, fomenta uma constante
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apresentacao de novas exigéncias e desafios a educacao, em geral, e a educacao em ciéncias, em
particular.

Ressalta, assim, a necessidade da escola sair da sua “concha” e de se abrir, quer para o
mundo longinquo quer para o préximo, de modo a transformar-se na escola informada e integrada,
“capaz de preparar a populacao estudantil para enfrentar os desafios do futuro e de dar a cada
aluno as ferramentas necessarias para que este possa desenvolver uma actualizacao constante”
(D’Eca, 2002, p. 32). Com a reorganizacao curricular do ensino basico assume-se a verdadeira
importancia da integracao das TIC na vida escolar, ao colocar-se a utilizacdo das TIC de um modo
transdisciplinar, em pé de igualdade quer com o dominio da lingua quer com a valorizacao da
dimensao humana do trabalho (Nénio, 2002). Também o facto de se pretender que as
competéncias a adquirir passem pelo dominio da comunicacao, através da cooperacédo na partilha
da informacado e da apresentacao dos resultados de pesquisa, com o auxilio de meios diversos,
incluindo as novas tecnologias da informacao e comunicacao (DEB, 2001), demonstra bem a
importancia dada a presenca das TIC no ensino, nomeadamente das ciéncias.

Sendo hoje geralmente aceite o facto de que uma sociedade em mudanca permanente
apenas deve aceitar uma escola também em mutacéo constante (Pinto, 2002), revela-se necessario
e importante trabalhar essa mutacéo, de modo a que seja equilibrada e compativel com o modelo
da sociedade de informacao e capaz de facilitar, entre outros, o desenvolvimento da literacia
cientifica.

As TIC podem fazer a diferenca no ensino das ciéncias, se bem usadas (Wellington, 2003),
ou seja, se usadas de modo a “fomentar o desenvolvimento de competéncias que permitam ao

aluno, no futuro, continuar a actualizar-se e a aprender autonomamente” (Silva, 2006, p.4).

1.2.2. As TIC na educacio em ciéncias

A medida que os computadores se foram tornando mais acessiveis, Portugal, embora com
algum atraso relativamente a maior parte dos paises europeus, foi introduzindo, nas escolas
portuguesas, as tecnologias de informacao e de comunicacao (TIC), e em particular o computador,
através de varios programas (Fontes ef a/, 1999). O primeiro passo oficial foi dado em 1984, com o
Relatério Carmona, que visou a nomeacao de um grupo de trabalho que tinha por propésito iniciar
um processo para levar a alfabetizacao tecnologica da sociedade, através do sistema escolar. Para
isso, foi proposto um programa que tinha como intuito proceder a formacao geral dos individuos, os

professores em particular, em termos de cultura informatica, paralelamente com a inclusdo, nas
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escolas, das novas tecnologias da informacao como mais um meio de ensino e aprendizagem
(Afonso, 1993).

O inicio da introducdo, verdadeiramente dita, das TIC no sistema educativo foi feito com o
projecto MINERVA, em 1985, financiado pelo Ministério da Educacdo (ME), que se prolongou até
1994. Os objectivos deste projecto contemplavam diversas vertentes, como: “apetrechamento
informatico das escolas, formacao de professores e de formadores de professores; desenvolvimento
de software educativo; e, promocao da investigacao no ambito da utilizacdo das TIC nos Ensinos
Basico e Secundario” (Missao para a Sociedade da Informacao, 1997, p.45). Infelizmente o projecto
MINERVA desvalorizou bastante o primeiro objectivo e ndo conseguiu, por varias razdes, atingir
completamente os outros dois (Ponte, 1994). Contudo, pela sua longevidade e insercdo a nivel
nacional, foi um marco relevante para a sensibilizacdo de professores e alunos (Missao para a
Sociedade da Informacdo, 1997), e representou um arranque fundamental do processo de
transformacéao da escola (Ponte, 1994).

Com o proposito de seguir as recomendacdes do Conselho Europeu, que tinha como
objectivo desejavel para o ano 2000, ter todas as escolas com, pelo menos, um computador
multimédia por sala de aula, ligados a uma rede local e com acesso as redes telematicas, quer
nacionais quer internacionais, em 1996 é lancado o Programa NONIO - Século XXI (Programa de
TIC na Educacado). Este programa aspirava actuar na definicao tanto de areas tecnologicas
prioritarias como de modelos de accoes de formacao, além de incentivar a criacao de Centros de
Competéncia e de financiar projectos educativos das escolas (Missdo para a Sociedade da
Informacao, 1997). Pretendia melhorar quer as condicoes de funcionamento da escola quer o
sucesso do processo de ensino e aprendizagem, passando ainda pela qualidade e modernizacéo do
sistema educativo e, pela sua contribuicdo para o desenvolvimento de uma sociedade de
informacdo mais reflexiva e participada (Fontes ef a/ 1999). Depois de uma avaliacao positiva dos
projectos que financiou, este Programa propds-se, em 2003, com o seu prolongamento, autorizado
pelo ME, “dar um novo impulso, numa optica de generalizacdo e cobertura de todos os
agrupamentos de escolas” (DAPP, 2004).

No ano lectivo de 1996/1997, no ambito da Iniciativa Nacional para a Sociedade da
Informacao, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, em colaboracdo com o ME e em paralelo com o
Nénio, lanca o Programa Internet na Escola, que pretende fomentar a utilizacdo da Internet pelas
escolas, para fins educativos e para o apoio na producdo de conteudos cientificos e tecnoldgicos.

Tem como objectivo proporcionar uma estreita colaboracao entre as comunidades académica,
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cientifica e cultural da sociedade da informacéo ligando a Internet, todas as escolas do ensino
basico e secundario do pais, e também as Bibliotecas Municipais, Museus e Arquivos (Missdo para
a Sociedade da Informacao, 1997).

Para acelerar o processo de transformacdo da Europa numa Sociedade da Informacdo, a
Comissao Europeia foi lancando, sobretudo entre 1999 e 2000, varias iniciativas, de ambito
europeu, como a European Schoolnet, que é uma plataforma para a cooperacéo internacional que
pretende reforcar a colaboracao entre as escolas ao nivel Europeu e promover a utilizacdo das
Tecnologias de Informacao e Comunicacdo nas aprendizagens, através do seu sife e das iniciativas
que coordena (DAPP, 2004). E apoiada financeiramente pela Comissao Europeia e tem promovido
varios projectos e iniciativas, das quais se destacam: o Virtual School que & um projecto que visa a
criacdo de um conjunto de recursos educativos na Internet produzidos por equipas de professores
de diferentes paises europeus; o Young Consumer Competition que é destinado a grupos de alunos,
dos estados membros da Unido Europeia (UE), orientados por professores, e que tem como
objectivo introduzir nas escolas da UE a educacdo do consumidor; o EUNCLE Project que procura
investigar, desenvolver e manter um espaco web de colaboracdo internacional e multilingue para
jovens entre os oito e os quinze anos de idade; o Spring Day, que tem como finalidade trazer o
debate sobre o futuro da Europa e suas organizacdes para as escolas europeias; €, finalmente, o
ENIS (European Network of Innovative Schools) que surge com o objectivo de conferir visibilidade as
escolas, dos diversos paises europeus, que utilizam e integram as TIC, quer ao nivel organizacional
quer pedagogico, e também de lhes propiciar a partilha de experiéncias e o desenvolvimento de
projectos colaborativos (DAPP, 2004).

Ainda dentro das iniciativas lancadas pela Comissao Europeia, a eEurope — An Information
Society for all, de 1999, tinha o designio de facilitar a implantacdo das tecnologias digitais em toda
a Europa e garantir a todos os europeus a posse das competéncias necessarias ao seu uso. Esta
iniciativa esteve na base da adopcao, por parte da referida Comissao, do Plano de Accao eEurope
2002, em 2000, o qual assentou em trés objectivos complementares: /nternet mais rapida, mais
barata e mais segura; investimento nas pessoas e qualificacdes; e estimulo a utilizacdo da /nfernet.
Em 2002 deu-se a transicdo para o Plano de Accdo eEurope 2005, em que um dos propositos era a
implementacdo de um programa especifico de ensino em linha, que pretendia explorar as
potencialidades das TIC quando integradas em contextos educativos (UMIC, 2003).

A nivel de Portugal, no ano de 2000, o ME criou, o Grupo Coordenador dos Programas de

Introducao, Difusdo e Formacédo em TIC, para conseguir quer a articulacdo de todas as iniciativas
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atras referidas quer a elaboracdo de um Plano de Accdo Nacional TIC para a Educacao, entre os
anos de 2001 e 2006 (Nonio, 2002). Este plano visa a promocao do desenvolvimento da sociedade
da informacao e do conhecimento em Portugal, estando, para isso, consagrado no Programa de
Desenvolvimento Educativo para Portugal (PRODEP Ill), para os anos de 2000-2006, uma medida
especifica para apoiar 0 nosso pais quer no apetrechamento informatico das escolas quer na
aquisicdo de produtos educativos multimédia (Nonio, 2002).

A par com as diversas iniciativas com vista a introducédo das TIC na escola, a formacao de
professores para a utilizacdo das TIC no ensino comeca a tornar-se uma preocupacao, sendo que,
em 1998, o Conselho Nacional de Educacao reconhece que os professores nao teriam recebido a
formacao adequada para integrar as TIC no ensino, e defende que é de extrema importancia a sua
preparacdo para um uso adequado daquelas no processo pedagogico (Paiva, 2002). E neste quadro
gue o Plano de Accao éelearning (2000-2004) lancado pela Comissao Europeia, aplicado a escala
nacional, em simultdneo com a Iniciativa Internet, criada em Conselho de Ministros em 2000, tém
como alvo a aquisicao, por parte dos professores, de competéncias basicas em TIC, até finais de
2002. De forma a se atingir esse objectivo, os professores devem frequentar accdes de formacao,
“que nao sejam apenas técnicas, mas que envolvam o desenvolvimento de competéncias de
integracao das tecnologias numa perspectiva pedagdgica” (DAPP, 2002, p.3), de modo a poderem
reflectir sobre o verdadeiro papel daquelas na sociedade do conhecimento, e com o intuito de
encontrar respostas educativas que se adequem as necessidades dos alunos e da sociedade em
gue serao integrados enquanto profissionais e cidadaos (DAPP, 2002). Para que os professores
portugueses, espanhois e alemaes logrem de um perfil comum em TIC, é criado, no ambito do
Programa Sdcrates, o projecto PICCTE (Profiles in ICT for Teacher Education) que engloba duas
linhas de accéo: definicdo e caracterizacao de um perfil de professor no dominio das TIC e
concepcao de ambientes de educacdo a distancia orientados para a formacdo de professores,
integrando as varias dimensoes consideradas nesse perfil (Dias & Gongalves, 2001). Deste projecto,
e através do ME, resulta o documento Curriculo Basico em TIC para Professores, que passa a ser
considerado, para aplicacdo na formacao de professores, no sistema de formacao continua em
vigor (Nonio, 2002).

Como a utilizacdo das TIC constitui uma formacdo transdisciplinar, significa que as TIC
devem passar a ter presenca manifesta na accao pedagogica em todas as disciplinas, inclusive na
educacao em ciéncias. Assim, por a sua integracdo no ensino ja estar em desenvolvimento e, por a

sua utilizacao apresentar um grande conjunto de possibilidades, directamente relacionadas com a
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aprendizagem, vamos agora mencionar algumas das suas possiveis utilizacdes. Uma dessas formas
tem a ver com a utilizacdo do computador como objecto de estudo, visando nao s6 a aprendizagem
da histéria e conteudos acerca do computador mas, principalmente, a orientacdo para o
desenvolvimento no aluno de destrezas intelectuais (Ponte, 1997; Bartolomé, 1999). Esta forma de
utilizacao do computador é também denominada como modo instruendo, em que o aluno assume o
papel de tutor do computador, executando, utilizando e construindo algoritmos, através de uma
determinada linguagem de programacao, e permite a resolucdo de situacdes e problemas assim
como a avaliacao do resultado de procedimentos de trabalho intelectual (Figueiredo, 1989; Afonso,
1993; Ponte, 1997; Bartolomé, 1999; King, 2001).

Outro modo de utilizacao tem a ver com o computador como “maquina de ensinar” ou tutor
(Figueiredo, 1989; Afonso, 1993), em que, através de software educativo especifico para cada
disciplina, o préprio computador ensina ao aluno conteudos de qualquer tipo, assumindo o mais ou
menos tradicional papel do professor, e, libertando o professor de algumas dessas tarefas, permite
que ele disponha de mais tempo para a orientacao dos alunos (Bartolomé, 1999; Barton, 2004). A
interaccdao do aluno com o computador, através de multimédia, estimula-o a participar na
construcao e integracdao do seu proprio conhecimento, possibilitando o ensino pela descoberta ao
mesmo tempo que é respeitada a individualidade do aluno, pois este &€ quem determina o ritmo
com que aprende e o caminho que segue (Figueiredo, 1989; Cox, 2000; Bennett, 2003; Linn,
2003; Barton, 2004; Musker, 2004). Bennett (2003) refere que a utilizacdo do computador desta
forma resulta em ganhos para a aprendizagem e aumenta a motivacao e a confianca dos alunos na
execucao e relato de determinadas tarefas, possibilitando também o desenvolvimento de aptiddes
de recolha e processamento de dados.

Por ultimo, mencione-se a modalidade aprender com computadores, em que o aluno utiliza o
computador como uma ferramenta ou recurso auxiliar no processo de ensino e aprendizagem;
explora programas que nao sao especificos do ensino, para escrever, pintar, realizar calculos,
elaborar relatorios, fazer apresentacdes de trabalhos e, também, para recolher e/ou tratar dados
(Bartolomé, 1999; Bennett, 2003; Musker, 2004). Esta modalidade aproxima-se muito do modo
como se usa o computador fora da escola, e permite quer a utilizacdo numa perspectiva
transdisciplinar (Afonso, 1993) quer rentabilizar o tempo em termos de busca de informacao.
Acresce que este tipo de utilizacao, além de oferecer novos recursos e suportar novos modos de
ensino (Linn, 2003), leva os alunos a empenharem-se muito mais e a obterem melhores resultados

em termos de escrita (Bennett, 2003). Uma outra possibilidade de utilizacdo das TIC como
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ferramenta, que esta em crescendo, é o uso da Internet. A Internet surgiu nos Estados Unidos, em
meados dos anos sessenta, com a criacdo da ARPAnet, uma rede experimental para trocar
informacdo de um modo mais funcional, entre investigadores situados em lugares distantes.
Entretanto comecaram a aparecer outros tipos de redes e para que houvesse uma comunicacao
regrada entre os varios computadores, a ARPAnet adoptou o protocolo TCP/IP, que permite
englobar os varios tipos de redes e conecta-los a ARPAnet. O seu éxito foi tao grande que comecou
a haver cada vez mais utilizadores e, nos anos 80, passou também a ser utilizada pela comunidade
cientifica interligando inimeras universidades dos Estados Unidos. Na década de 1990 o numero
de computadores ligados em rede ultrapassava ja os cinco milhdes (Terceiro, 1997).

A Internet além de ter revolucionado a comunicacdo permite-nos fazé-la em tempo real, com
qualquer parte do mundo, visualizando e trocando qualquer tipo de informacdo assim como
mensagens, com outros em ambientes diferentes e tantas outras coisas que se possam imaginar.
“ Network of networks' ou “the mother of all networks" (D'Eca, 1998, p. 22), a /nfernet é uma rede
a escala mundial, que interliga muitas outras redes de computadores e sistemas informaticos
espalhados pelo mundo inteiro, 0 que permite comunicacao directa entre todos eles (D'Eca, 1998).
No ano lectivo de 1988/1989, relativamente aos outros paises europeus, “Portugal foi pioneiro na
utilizacao das redes telematicas no dominio da educacao” (Fontes ef a/ 1999, p.520) ao ligar entre
si cinquenta e uma escolas do primeiro ciclo localizadas no Parque Nacional da Peneda-Gerés.
Paralelamente, desenvolveu-se o Projecto Educom que tinha como objectivos criar uma rede que
possibilitasse a comunicacao interescolas e fomentar o uso da Internet tanto por professores como
por alunos (Fontes ef a/, 1999).

Existe um tipo de actividades - WebQuests (WQs) - que proporciona, ao mesmo tempo,
situacdes de resolucao de problemas e de pesquisa de informacao através da world wide web
(web), de forma orientada (Dodge, 1997b). Uma WQ nao é mais do que uma proposta de trabalho a
ser desenvolvida em grupo, que se encontra disponivel orn-line, que é concebida e implementada
por professores, e resolvida por alunos, sendo a sua maxima permitir tirar partido da informacao
existente na /nfernet e orientar os alunos nessa pesquisa (Dodge, 1997b). Tendo em conta o tipo de
conhecimento que se pretende que os alunos aprendam e a sua duracédo, podemos falar de dois
tipos de WQs: as de curta duracao e as de longa duracdo. As WQs de curta duracdo dirigem-se a
aquisicao e integracao de conhecimento, sendo implementadas num periodo de uma a trés aulas.
Ja as de longa duracao podem ir de uma semana a um més de aulas e pretendem expandir e

refinar o conhecimento (Dodge, 1995; Carvalho, 2004). As WQs permitem o desenvolvimento, nos
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alunos, de competéncias ao nivel da resolucdo de problemas, uma vez que para resolverem WQs os
alunos tém de resolver os problemas que lhes sdo dados através daquelas. A resolucdo de WQs, em
qualquer disciplina, incluindo as de ciéncias, possibilita, ainda, que os alunos se tornem cientifica e
tecnologicamente mais instruidos, proporcionando-lhes uma melhor integracdo na sociedade da
informacao.

Assim, as WQs permitem a aquisicdo de literacia cientifica, através da aprendizagem das
ciéncias, a0 mesmo tempo que proporcionam a aquisicao de literacia informatica e, ajudam no
desenvolvimento de competéncias de aprender a aprender, todas estas consagradas no CNEB e

pertinentes na educacao em ciéncias para a cidadania.

1.2.3. A educacao para a cidadania e a Educacao para o Desenvolvimento Sustentdvel

O desenvolvimento de consciéncia civica envolve, simultaneamente, a apropriacao de
conhecimentos e a aquisicao de atitudes no dominio da cidadania. Esta consciéncia de cidadao
requer o reconhecimento de responsabilidades pela vida em comum, exercendo o papel de cidadao
guer no meio escolar a que se pertence quer nos restantes contextos sociais e comunitarios em que
se vive (Fonseca, 2002). Para que se consiga um bom desempenho por parte do cidadao,
adolescente ou adulto, a educacdo para a cidadania é bastante importante devendo passar pela
promocao do desenvolvimento sustentavel, ja que os desafios que as sociedades do século XXI
enfrentam, relacionados com a gestdo dos recursos naturais, se apresentam como um aspecto
preponderante na forma de viver das futuras geracoes (Figueiredo ef a/, 2004). Acresce que, de
forma a promover uma apropriada forma de agir, que permita que o crescimento de hoje nao
coloque em perigo as possibilidades de crescimento das geracdes futuras, a Assembleia Geral das
Nacdes Unidas adoptou, em 2002, a Década da Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel
(DEDS), a ser desenvolvida entre 2005 e 2014, tendo definido como 6rgdo responsavel pela sua
promocao a UNESCO. O objectivo global, da referida Década, a escala internacional, ¢ “integrar os
valores inerentes ao desenvolvimento sustentavel nas diferentes formas de aprendizagem com vista
a fomentar as transformacdes necessarias para atingir uma sociedade mais sustentavel e justa para
todos” (UNESCO, 2006b, p. 6).

Para concretizar a DEDS, a UNESCO definiu quatro grandes objectivos que tém como
finalidade contribuir para o Desenvolvimento Sustentavel (DS): promover e melhorar a qualidade da
Educacao; reorientar e rever os programas de ensino; reforcar a formacao técnica e profissional;

informar e sensibilizar o publico em geral, bem como os media para o conceito de DS (UNESCO,
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2006a). Este conceito tem a ver com um desenvolvimento que responda as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade de resposta das geracoes futuras as suas necessidades
(UE, 2005a). Acresce que, sendo a educacao tanto das mulheres como dos jovens, para a
UNESCO, um dos pilares do DS, a escola assume um papel de particular importancia na promoc¢éo
de uma educacao para a sustentabilidade (Figueiredo ef a/, 2004), devendo as praticas educativas
incluir os problemas actuais e inerentes complexidades, de modo a estimular as pessoas “a agirem
apropriadamente e contribuirem, no presente e no futuro, para desenvolvimento sustentavel”
(Pedrosa & Mendes, 2005, p.135).

Dado que a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) visa a promocao de “um
mundo sustentavel tanto para as geracbes presentes como futuras" (UNESCO, 2006a, p.2),
justifica-se pensar nesta como parte integrante da formacao dos individuos da sociedade de hoje,
uma vez que estes sdo os adultos da sociedade de amanha, e assumirao papéis relevantes na
procura comum do DS. A EDS é vista como um meio de aprender a tomar decisées que, num
futuro a longo prazo, “considerem aspectos econdmicos, ecolégicos e de equidade de todas as
comunidades” (Pedrosa & Mendes, 2005, p. 133). Neste quadro, “a escola deve assumir um papel
protagonista na sensibilizacao dos futuros adultos” (Figueiredo ef a/, 2004, p.1) e, de preferéncia,
transformar-se quer num polo de producdo e difusédo de informacao sobre DS e EDS, quer num
agente de intervencao e motor de mobilizacdo da sociedade, através dos alunos, das suas familias e
da restante comunidade educativa (UNESCO, 2006b). Acresce que, uma vez que o ensino basico
tem como funcao principal a formacao de individuos capazes de adquirir qualidade de vida, quer
pessoal quer social, e de participar na vida civica de forma livre, responsavel, solidaria e critica,
entao este nivel de ensino deve contribuir para uma EDS, de modo a conseguir cidadaos cada vez
mais conscientes das suas responsabilidades sociais (DEB, 2001). Neste sentido, o CNEB (DEB,
2001) contempla a estruturacdo do ensino das ciéncias em quatro temas organizadores, tendo
subjacente a ideia de que “viver melhor no planeta Terra pressupde uma intervencado humana
critica e reflectida, visando um desenvolvimento sustentavel” (DEB, 2001, p.133) que se
fundamente em opcdes de ordem social e ética.

Na busca de uma educacdo para a cidadania e visando a sustentabilidade na Terra, a
abordagem daqueles temas organizadores, deve ser feita numa perspectiva interdisciplinar,
contemplando a interaccao entre as Ciéncias, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente, para
permitir uma tomada de consciéncia em termos de significado cientifico, tecnoldgico e social da

intervencdo humana na Terra. Deve, ainda, considerar a diversidade de ambientes fisicos,
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bioldgicos, sociais, econdmicos e éticos, de modo a alcancar-se um desenvolvimento sustentavel
(DEB, 2001). Qualquer um dos quatro temas deve ser abordado ao longo dos trés ciclos do ensino
basico de forma helicoidal para permitir que os alunos, depois de terem compreendido conceitos
relacionados com a estrutura e funcionamento da Terra, possam aplicar os conhecimentos
adquiridos em situacdes que contemplem a intervencdo humana na Terra (DEB, 2001). Acresce
ainda que, para que se proporcione quer a compreensao quer a formulacdo e resolucao de
problemas ambientais, pertinentes do ponto de vista do DS (Pedrosa & Leite, 2006), as praticas
educativas devem integrar vivéncias de diferentes experiéncias de aprendizagem, de forma activa e
contextualizada, como a pesquisa e seleccao de informacao sobre situacOes reais, resolucao de
problemas, tomada de decisdes, intervencao na comunidade local (DEB, 2001).

As questdes energgéticas assumem um lugar central nas discussdes associadas ao DS e séo
contempladas em dois dos temas organizadores do CNEB, “Terra em transformacao” e
“Sustentabilidade na Terra”. O primeiro, pretende “capacitar o aluno para a importancia da sua
intervencao individual e colectiva no equilibrio da Terra, quer tomando medidas de prevencao, quer
intervindo na correccao dos desequilibrios” (DEB, 2001, p.146). O segundo tema aspira a que “0s
alunos tomem consciéncia da importancia de actuar ao nivel do sistema Terra, de forma a nao
provocar desequilibrios, contribuindo para uma gestdao regrada dos recursos existentes” (DEB,
2001, p. 9). A sua relacdo quer com o DS quer com a EDS esta patente na importancia que o
CNEB (DEB, 2001) atribui ao estudo das Energias Renovaveis e Energias Nao Renovaveis, através
da abordagem e discussao de questdes controversas em termos cientificos, tecnologicos,
ambientais, economicos, sociais e éticos. Denota-se, também, a associacdo da energia a EDS
qguando se recomenda que o0s alunos realizem actividades de resolucao de problemas e tomada de
decisao para o estudo da melhor fonte de energia a seleccionar para a construcao de uma central
produtora de energia e da localizacao mais apropriada para a construcdo dessa central. Encontra-
-se, ainda, afinidade do estudo da energia com a EDS aquando da sugestdo de estudo do consumo
de combustiveis fésseis em termos de previsdo de gastos de extraccao e esgotamento de reservas
existentes, e de alternativas possiveis a utilizacao dagueles, como a energia solar e a energia eolica,
entre outras.

O CNEB (DEB, 2001) recomenda que se faca a analise de situacdes reais, como a
construcao de barragens, de centrais nucleares, de centrais eolicas, de centrais de biomassa, de
paingis solares, etc, de modo a envolver os alunos no estudo da relacao custo/beneficio e leva-los a

tomada de uma decisdo para escolha da solucéo ou solucdes mais adequadas. Assim, o estudo de
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varios tipos de energia, renovaveis ou nao, tendo em conta o impacto ambiental e ao nivel da
salde, a disponibilidade de cada fonte e a relacao existente entre o custo e o beneficio em termos
de obtencdo da fonte de energia e da construcdo de um determinado tipo de central eléctrica,
revela-se pertinente e adequado, quer a pesquisa e investigacdo quer ao debate e reflexdo, tao
necessarios a uma educacdo para o exercicio da cidadania de uma forma informada,
fundamentada, coerente e responsavel (Pedrosa & Leite, 2004) e a uma aprendizagem ao longo da
vida, que permita quer a tomada de decisdes fundamentadas em questdes éticas e sociais quer
uma intervencao consciente na comunidade.

Ao mesmo tempo que promove a EDS, o tipo de abordagem referido anteriormente pode
permitir que se proporcione aos alunos a possibilidade de tomada de consciéncia dos problemas
existentes, no ambito da utilizacdo de energia, assim como a compreensao da implicacdo que
podem ter as suas opcoes de vida pessoais, familiares e sociais. Acresce que pode ainda permitir a
identificacao, por parte dos alunos, dos problemas que podem ajudar a resolver (Pedrosa & Leite,
2006).

O tema “Fontes de energia” revela, ainda, importancia por ser desejavel que haja um
conhecimento, o mais real possivel, das situacoes problematicas do dia a dia, por parte dos nossos
alunos, de modo a poderem praticar uma cidadania plena (Mendoza Rodriguez, 2005) “em termos
da utilizacdo quotidiana de recursos, que directa ou indirectamente, implicam a utilizacdo de
energia e podem configurar maiores ou menores agressdes ambientais” (Pedrosa & Leite, 2006, p.
475). Acresce, ainda, que a educacdo energética vista como a formacédo e desenvolvimento, no
individuo, de uma cultura de respeito ambiental e uma atitude responsavel perante o fenémeno do
consumo de energia (Pérez Ruiz ef a/, 2006) é um aspecto fundamental para a formacao da cultura
geral e integral de todo o cidadao do século XXI (Avila, 2005). Essa educacao leva a aquisicao de
uma cultura energética que se revela vital nos nossos dias, pelo facto de a minimizacao do
problema energético estar directamente relacionada quer com a utilizacdo, a nivel mundial, de
novas fontes de energia renovaveis quer com uma aplicacdo mais racional dos recursos energéticos
nao renovaveis, passando pela necessidade, cada vez maior, da proteccdo da biosfera (Pérez Ruiz
et al, 2006).

Além da preocupacdo com uma educacdo para a cidadania bem sucedida, a importancia do
estudo deste tema no ensino basico sobressai, também, na medida em que Portugal € um pais que
apresenta uma baixa eficiéncia energética e uma excessiva dependéncia de combustiveis fésseis,

aliada, ainda, a uma agudizacdo dos factores que conduzem as alteracdes climaticas (UNESCO,
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2006a), como o ultrapassar dos direitos de emissao de diéxido de carbono. Acresce que, ao assinar
a Directiva das Energias Renovaveis de 2001, Portugal comprometeu-se a produzir até 2010, trinta
e nove por cento da electricidade que “consome” a partir de fontes de energia renovaveis. Este
compromisso insere-se nos objectivos ambientais da Unidao Europeia de, em 2010 ter uma
producao de electricidade a partir de fontes de energia renovaveis de vinte e dois por cento. Para
consumar esse compromisso, a Estratégia Nacional para a Energia passa pela integracdo das
energias renovaveis no balanco energético nacional, pela prospectiva e inovacao em energia, pela
informacao e formacao na area das energias (Comissao Europeia, 2000) e deve, ainda, passar pela
“procura de novas tecnologias energéticas, capazes de serem fontes alternativas aos combustiveis
fosseis e de proporcionarem uma solucao global para os problemas energéticos da humanidade”
(Varandas et a/ 2006, p. 6). Acresce, também, que na cimeira de Joanesburgo, em 2002, a
comunidade internacional fixou como objectivo o incremento em dez por cento do uso das energias
renovaveis (Dominguez, 2005) e, esse crescimento tem-se verificado, o que leva a necessidade que
todos os cidaddos tenham conhecimentos basicos nestes temas para os poderem debater de modo
informado e fundamentado (Blanco Silva, 2004).

Conclui-se, assim, que este tema se pode revelar como um contexto muito favoravel a
implementacdo de uma metodologia de ensino que assente ndo s6 na resolucdo de problemas
actuais, pertinentes, e até polémicos e controversos, mas também na tomada de decisdes e na
reflexdo e debate com vista a seleccao de solucdes alternativas. Para além disso, na sua abordagem
pode-se tirar partido das TIC, dado que ha muita informacado na web, quer em termos de legislacao
quer em termos de analise das vantagens e desvantagens associadas a este tema, devido a

polémica a ele inerente.

1.2.4. A abordagem da Energia no ensino bdsico

Sendo a energia um dos termos cientificos mais presente, quer ao nivel individual quer
colectivo, na vida diaria dos cidadaos (Fernandes, 2006) e o seu uso, quer uma questao cientifica
quer um assunto social, torna-se de primordial importancia o seu estudo e a sua compreensao na
escola, num contexto de educacdo em ciéncias para todos (Valadares et a/, 2002). Contudo, o
conceito de energia € um conceito de dificil explicacdo por ser complexo (Facal ef a/, 2006), vasto,
abstracto e, consequentemente, de dificil compreensdo. Adicionalmente, os alunos possuem
diferentes tipos de concepcdes alternativas (Driver ef a/, 1994; Hierrezuelo & Molina, 1990; Varela

et al, 1999) sobre este conceito, que, geralmente, estdo relacionadas com os conhecimentos que
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0s alunos construiram na sua vivéncia diaria, que permanecerao se o conceito de energia continuar
a ser introduzido, no ensino, sem se ter em conta as ideias prévias dos alunos (Solbes & Tarin,
1998). Assim, faz sentido utilizar estes conhecimentos e a realidade que os alunos conhecem, na
apresentacao do conceito de energia na sala de aula para, com isto, os alunos poderem ter uma
visao da relacao existente entre a energia e os fenomenos quotidianos, tais como a utilizacao de
combustiveis ou a crise energética (Solbes & Tarin, 1998). Acresce que a maioria da populacéo fala
de energia, ou de um modo ftrivial, ou sem ter um verdadeiro conhecimento do assunto,
apresentando como verdades muitas ideias que se devem a uma evidente falta de informacéo
(Facal et a/, 2006, p.193).

Devido a crescente utilizacdo de determinados recursos energéticos, nomeadamente,
combustiveis fésseis, deparamo-nos com a situacao do seu possivel esgotamento e, consequente,
impacto na sociedade, em termos de problemas tanto ambientais como econdmicos. Esta situacao
leva & necessidade de fomentar nos alunos atitudes quer de valorizacdo quer de poupanca de
energia (Raviolo et a/, 2000) e, também, de lhes proporcionar a possibilidade de aprenderem a
relacionar as suas escolhas com as vantagens e desvantagens que isso possa transportar. Contudo,
a abordagem que habitualmente é feita privilegia aspectos socialmente relevantes em detrimento de
algum rigor cientifico. A titulo de exemplo, refira-se que, enquanto que é frequente abordar as
desvantagens do emprego de combustiveis fosseis raramente se abordam as desvantagens da
utilizacao de energias renovaveis (Facal et a/, 2006). Acresce que a “educacao é uma das melhores
vias para consciencializar os futuros cidadaos sobre os custos ambientais e energéticos, e para
favorecer uma mudanca na conduta de consumo energético” (Facal ef a/, 2006, p.193), por isso é
importante ajudar os alunos a compreender tanto as vantagens como as desvantagens de uma
determinada fonte de energia, tais como: disponibilidade, beneficio e custos econémicos,
ambientais e sociais. Assim, sera possivel ajudar os alunos “a tomar decisdes informadas e
responsaveis no que toca ao uso da energia em suas casas e nas escolas” (Facal ef a/ 2006,
p.194).

No desenvolvimento das tematicas relacionadas com energia, o CNEB (DEB, 2001)
recomenda dois subtemas: Fontes e formas de energia e Transferéncias de energia. No primeiro
caso, deve-se analisar as diferentes fontes de energia (renovaveis e ndo renovaveis) e as opcdes que
nos oferecem em termos de producdo de energia eléctrica. No segundo caso, aborda-se o conceito
geral de energia, principio da conservacao da energia e rendimento. Quanto ao estudo das fontes de

energia, tal como referido anteriormente, os alunos devem compreender o conceito de fonte de
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energia renovavel e fonte de energia nao renovavel para que possam entender as razdes que levam
a ponderacao de alternativas energéticas para o futuro, e, assim, poderem investigar e fundamentar
as diferentes opcdes, em termos de efeitos ambientais, econdmicos e sociais, quer a nivel global
quer a nivel local. Para que essa investigacao ocorra e para que a escolha seja feita de modo
fundamentado, é importante aprofundar os conceitos através de uma abordagem ligada com a
realidade (Facal et a/ 2006), ja que, a importancia do tema nao esta simplesmente relacionada
com o conhecimento do mesmo mas a eficacias de medidas de consumo energético (Facal ef a/,
2006). O aprofundamento conceptual faz também sentido pelo facto de, por exemplo, relativamente
ao caracter poluente das energias renovaveis e nao renovaveis, existirem bastantes ideias
inadequadas, preconcebidas. Por exemplo, quanto as energias renovaveis, existe a crenca que
nenhuma ¢ poluente, ignorando-se o facto de a biomassa ser uma fonte de energia que, quando
obtida por combustado directa, emite gases poluentes. Assim como, relativamente as energias nao
renovaveis, a convicGao passa por a energia nuclear ser poluente, quando, na realidade, com este
tipo de energia nao ha emissao de gases poluentes. Deste modo, revela-se importante aprofundar
estes conceitos de forma a corrigir este tipo de concepcdes, ndao sé para corrigir ideias
cientificamente nao aceites mas também porque aquelas concepcdes acabam por interferir
negativamente com decisdes relevantes sobre opcdes energéticas. Para isso, &€ importante recorrer
ao estudo dos aspectos positivos e dos aspectos negativos das diferentes fontes de energia, a
tomada de consciéncia da “polémica” a que a energia esta associada assim como a eventual accao
do aluno, enquanto consumidor e cidadao, na resolucéo da problematica energética (Raviolo ef a/,
2000).

Esta tematica, além de ser actual, e socialmente relevante, tem bastantes polémicas
associadas, permite aproximar os alunos do meio em que se encontram incluidos e possibilita
também, o desenvolvimento de atitudes benéficas face ao meio ambiente (Raviolo ef @/, 2000), no
sentido em que desperta a consciéncia dos alunos para a problematica em causa.

O ensino e a aprendizagem sobre fontes de energia, que podem ser utilizadas,
designadamente, na producao de energia eléctrica, pode preceder o aprofundamento do conceito
de energia e contribuir para o desenvolvimento de atitudes favoraveis face a questdes e opcdes
energéticas bem como para a formacao de cidaddos activos e participativos na sociedade actual. O
desenvolvimento das atitudes referidas pode passar pela sensibilizacdo dos cidadaos, em geral, e
da comunidade escolar, em particular, nomeadamente, no que diz respeito a utilizacao racional da

energia e a sua contribuicao para o combate as alteracées climaticas.
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Esta tematica engloba quer complexidade quer polémica, ja que se fala bastante, hoje em
dia, da dependéncia das sociedades relativamente aos combustiveis fosseis, assim como da,
consequente, necessidade de andlise e discussao de alternativas, devido as vantagens e
desvantagens que apresenta. Assim, € uma tematica que se presta ao desenvolvimento, nos alunos,
de competéncias de resolucdo de problemas tdo reconhecidas pelo CNEB (DEB, 2001) como
competéncias deveras necessarias a qualquer cidadao e, portanto, a qualquer individuo que tenha

passado pela escolaridade basica.

1.3.0bjectivos do estudo

Dado que, como se pode constatar do que foi dito anteriormente, os cidadaos tém vindo a
presenciar e a viver modificacdes, acentuadas, na estrutura da sociedade actual e que estas exigem
deles, cada vez mais, competéncias e atitudes de intervencdo consciente na resolucao de situacoes
problematicas no dia a dia e, ainda, que as WQs se revelam propicias ao desenvolvimento daquelas
competéncias e também a rentabilizacdo das ciéncias e da tecnologia, quer na vida pessoal quer na
vida profissional de cada individuo, este trabalho tem como objectivos:

=  Comparar os efeitos de WQs curtas e longas, sobre fontes de energia, no

desenvolvimento conceptual dos alunos relativo ao tema “Fontes de energia”.

= Comparar os efeitos de WQs curtas e longas, sobre fontes de energia, na capacidade de

resolucdo de situacdes problematicas com diferentes graus de familiaridade para os
alunos.

= Analisar as opinides dos alunos sobre a utilizacdo de WQs para o estudo do tema “Fontes

de energia”.

1.4.lmportancia do estudo

Embora, hoje em dia, ja se fale bastante sobre a utilizacdo de WQs no ensino e das suas
vantagens na formacao de individuos mais autdnomos, o facto é que sdo escassas as investigacoes
centradas na avaliacdo do seu efeito sobre as aprendizagens dos alunos em temas cientificos, bem
como sobre a sua capacidade para promover competéncias de resolucao de problemas. Esta
investigacdo fornece, portanto, alguma informacdo sobre estes aspectos, a qual podera ser

relevante aquando da tomada de decisao sobre a incluséo, ou ndo, de WQs no “ensino” bem como
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sobre o tipo de WQs a usar. Acresce que, se nos dispusermos a pesquisar na /nfernet. constatamos
a relativa escassez de actividades deste tipo elaboradas em lingua portuguesa.

Este estudo disponibilizara dois tipos de WQs diferentes, de curta e de longa duracdo, em
lingua portuguesa, validados, e adequados ao “ensino” do tema Fontes de energia, em termos de
analise dos tipos de fontes de energia mais apropriados a construcao de centrais produtoras de
energia, vantagens e desvantagens associadas a essas fontes de energia, relacdo custo/beneficio
da construcao daquele tipo de centrais. Finalmente, é também nossa conviccao que este estudo, ao
colocar disponivel informacao sobre a contribuicao de WQs para o desenvolvimento de capacidades
de resolucao de problemas, podera, de alguma maneira, contribuir para uma nova visao do ensino
das Ciéncias Fisico-Quimicas, que ainda ¢é visto como um ensino bastante tradicional e da
importancia e necessidade de integracdo das TIC no ensino, demonstradas por estudos efectuados

anteriormente.

1.5.Limitacoes do estudo

Este estudo tem limitacbes que decorrem quer da época do ano lectivo em que a
implementacao do “ensino” decorreu quer dos varios instrumentos de recolha de dados utilizados,
passando por outras que advém das proprias condicbes de implementacdo do estudo. Assim,
comecando por aquelas que se devem a época do ano lectivo, pode-se salientar o facto de esta
implementacao ter sido feita apenas no terceiro periodo, o que leva a que o intervalo de tempo
entre o fim dessa implementacéo e a aplicacdo dos pds-testes tenha sido bastante curto. Este facto
nao nos permite garantir que os resultados provenientes desses testes correspondam a
aprendizagens duradouras. Por outro lado, o facto de os alunos saberem que o pos-teste nédo teria
influéncia nas suas avaliacdes finais, por ter sido realizado demasiado tarde para esse efeito,
podera té-los levado a ndo se empenharem tao fortemente quanto seria desejavel na resposta ao
mesmo. Acresce ainda que, no final do terceiro periodo, devido ao cansaco, 0s alunos apresentam
niveis de rendimento menores, facto que se pode traduzir em resultados mais baixos no pés-teste
do que se a recolha de dados fosse feita mais no inicio do ano.

A prépria dimensao da amostra também se revela como uma limitacao, ja que para além de
ser pequena, foi constituida por grupos naturais, acessiveis a investigadora, factos que nao nos

permitem generalizar os resultados.
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As limitacOes inerentes a implementacao da intervencdo tiveram a ver com o facto de
somente poderem ser utilizados os recursos informaticos da biblioteca, onde apenas era permitida a
permanéncia de metade da turma de cada vez. Para viabilizar a intervencao e a recolha de dados,
tornou-se necessario recorrer a ajuda das colegas que leccionavam a area curricular nao disciplinar
de Estudo Acompanhado, em ambas as turmas, e a utilizacdo dessas aulas para a implementacéo
da intervencao. Dado que as colegas nao puderam disponibilizar aulas consecutivas, e também
porque uma delas teve que faltar, a intervencao estendeu-se por mais tempo do que o inicialmente
previsto, fazendo com que o intervalo de tempo entre o fim do “ensino” e 0 momento da recolha de
dados fosse menor do que o inicialmente previsto e do que seria desejavel.

Em relacdo aos instrumentos de recolha de dados utilizados, o teste de afericdo do
desempenho dos alunos na resolucao de situacoes problematicas mereceu reaccdes de estranheza
por parte dos alunos, que nao estavam habituados a este tipo de testes, facto que levou a
investigadora a decidir prestar alguns esclarecimentos nao inicialmente previstos, sobre os
objectivos dos mesmos. Embora tenha tentado nao influenciar as respostas dos alunos, nao ha
certeza se todos os alunos interpretaram esses esclarecimentos da mesma forma. Finalmente,
refira-se que o facto de os dados terem sido recolhidos apenas por questionario faz com que, em

alguns casos nao se tenha certeza absoluta do significado das respostas dos alunos.

1.6.Plano geral da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos. No capitulo inicial realiza-se a
contextualizacao e apresentacdo da investigacdo desenvolvida. De seguida apresentam-se os seus
objectivos, importancia e principais limitacoes. Finaliza-se o capitulo com uma apresentacao geral
da estrutura da dissertacao.

O segundo capitulo consta de uma revisdo de literatura, onde se comeca por discutir os
principios organizativos e a implementacdo da ABRP, assim como algumas das vantagens da
utilizacao desta metodologia. De seguida debate-se a presenca da /nfernet na educacao em
ciéncias, caracterizam-se WQs, em termos da sua constituicao e tipo de WQs existentes, e discute-
-se a proficuidade da sua aplicacao no ensino. Apresenta-se, ainda, uma sintese de estudos
efectuados acerca da aplicacdo de WQs em contexto educativo.

O terceiro capitulo engloba a caracterizacdo da metodologia de ensino utilizada, assim como

a descricao das actividades que levaram a sua preparacao. Faz-se também uma descricao da
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populacdo e da amostra, justifica-se a seleccdo das técnicas de recolha de dados utilizadas e
descreve-se, também, o processo de construcdo e validacdo dos instrumentos usados nessa
recolha. Por fim, sdo apresentados quer o modo como se fez a recolha de dados quer os
procedimentos adoptados no seu tratamento.

No quarto capitulo, apresentam-se os resultados e faz-se a sua interpretacao em termos do
modo como influenciaram a aprendizagem dos alunos. Para tal, comeca-se por apresentar e discutir
os dados obtidos em ambas as turmas no teste de conhecimentos e, seguidamente, no teste de
afericdo do desempenho dos alunos na resolucdo de situacdes problematicas. Finalmente, séo
apresentados e discutidos os resultados obtidos no questionario de opiniao.

No ultimo capitulo, apresentam-se as conclusdes retiradas deste estudo e analisam-se as
implicacbes do mesmo para a educacdo em ciéncias. A finalizar o capitulo fazem-se algumas
sugestdes para estudos posteriores.

Finalmente sao também apresentados, as referéncias bibliograficas e 0s anexos necessarios

a compreensao desta dissertacao.
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CAPITULO Il
REVISAO DE LITERATURA

2.1. Introducao

Este segundo capitulo pretende fazer uma revisdo de literatura, dando uma ideia do contexto
tedrico e empirico em que esta investigacdo se insere. Assim, esta revisao progride em torno de trés
pontos basicos, a aprendizagem das ciéncias baseada na resolucdo de problemas (2.2.),
descrevendo os principios organizativos e discutindo formas de implementacdo de um ensino
orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP), bem como as
vantagens associadas a este tipo de “ensino”.

O segundo topico, a /nfernet na educacdo em ciéncias (2.3.), centra-se na utilizacdo da
Internet no ensino em ciéncias, desde as suas vantagens as modalidades de utilizacdo e a
caracterizacdo das WQs, enquanto modalidade de utilizacdo da /nfernet O terceiro topico (2.4.)
aborda as WQs na educacdo em ciéncias enquanto actividades de resolucdo de problemas e,

enquanto objecto de estudos efectuados para analise da sua utilizacdo em contexto educativo.

2.2. A aprendizagem das ciéncias baseada na resolucao de problemas

2.2.1. Principios organizativos e Implementacio da ABRP

Disponibilizar a educacdo em ciéncias a todos os cidadaos ndo se tem apresentado como
uma tarefa facil. O modo como o ensino das ciéncias se tem vindo a desenvolver ndo se revela
suficiente para que os individuos possam compreender e seguir discussdes em torno de questdes
cientificas (Millar & Osborne, 1998; Leite & Esteves, 2005). Para que os cidaddos possam
beneficiar dos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos e exercer, de modo fundamentado e
activo, a sua cidadania (Wellington, 2000; Leite & Esteves, 2005), tal como referimos no capitulo
anterior, é necessario que os alunos tenham a possibilidade quer de aprender a resolver problemas
quer de aprender a aprender, e figuem preparados para aprender ao longo da vida (Leite & Esteves,
2005). Neste quadro, as reformas educativas actuais defendem que a educacdo em ciéncias
“valorize contextos de vida dos alunos e se oriente para que se envolvam na identificacdo e, se

possivel e viavel, resolucao de problemas reais a diversos niveis” (Pedrosa & Leite, 2005, p.15)
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Um problema pode ser definido genericamente como qualquer situacao, prevista ou nao, que
produz um certo grau de incerteza (Perales Palacios, 1993) ou que apresenta um obstaculo que
requer a busca de uma estratégia para a obtencdo de uma solucdo (Watts, 1991; Lopes, 1994;
Neto, 1998). Assim, um problema inibe a tendéncia dos resolvedores para o imediatismo e convida
quer a reflexdo sobre e a compreensao da situacao problematica quer a avaliacéo da sua resolucéo
(Lopes, 1994).

Existem diferentes maneiras de integrar os problemas no ensino, sendo possivel considerar
trés tipos de curriculos: curriculo orientado por problemas, curriculo de resolucdo de problemas e,
ainda, curriculo baseado em problemas (Ross, 1997). Segundo Ross (1997), o curriculo orientado
por problemas é aquele em que os problemas se utilizam como critério de escolha quer dos
conteuidos a serem incluidos no curriculo quer dos métodos a serem adoptados. Neste caso, a
seleccao do problema deve ter em consideracao que os problemas serdo utilizados durante um
longo periodo de tempo. O curriculo de resolucdo de problemas ¢ um curriculo segundo o qual os
alunos aprendem estratégias para resolver problemas, sendo particularmente exercitados para a
resolucdo de problemas, podendo a natureza desses problemas variar (Ross, 1997; Gandra, 2001).
Finalmente, o curriculo baseado em problemas ¢ aquele em os problemas sé@o a base de trabalho,
isto &, servem para conduzir os alunos, “por si proprios a identificar e procurar o conhecimento que
necessitam para os resolver” (Gandra, 2001, p.25). Esse conhecimento surge do trabalho dos
alunos sobre o problema, que é utilizado para trabalhar algumas subunidades tematicas, durante
uma a cinco semanas (Ross, 1997; Gandra, 2001).

Assim, consoante a funcdo que desempenham no contexto dos processos de ensino e
aprendizagem (Leite & Esteves, 2005), os problemas podem servir para aprofundar as
aprendizagens dos alunos, sendo usados durante o processo de ensino e aprendizagem, para
avaliar as aprendizagens dos alunos, sendo utilizados no final do processo de ensino e
aprendizagem ou, como ponto de partida para a aprendizagem dos alunos, sendo fornecidos no
inicio do processo de ensino e aprendizagem (Leite & Esteves, 2005).

0 “ensino” centrado na utilizacdo de problemas como ponto de partida para a aprendizagem,
ou seja, orientado para a ABRP baseia-se, como ja foi referido, no principio da aprendizagem de
novo conhecimento através da resolucdo de problemas (Boud & Feletti, 1997; Lambros, 2002;
Lambros, 2004; Savin-Baden & Major, 2004). A aprendizagem emerge da participacao activa dos

alunos no processo de aprendizagem. Ao trabalharem em problemas que sao elaborados com a
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intencdo de os levar a procura e identificacdo do conhecimento necessario para a sua resolucao,
sa0 0s proprios alunos que determinam as suas necessidades de aprendizagem (Woods, 1997).

A eficacia do desenvolvimento de um curriculo baseado em problemas assenta em quatro
principios: aprendizagem cumulativa - em que se introduz um determinado contetido de maneira a
que, sempre que necessario, volte a ser reintroduzido com um nivel de complexidade diferente,
para contribuir para a tomada de uma decisao devidamente fundamentada relativamente a
resolucdo de um problema; aprendizagem integrada - os conteudos vao sendo tratados a medida
gue se mostram necessarios e que se relacionam com um determinado problema; evolucdo na
aprendizagem - os varios aspectos do curriculo devem ir contendo alteracdes e progredindo de
modo a acompanharem o crescimento da maturidade intelectual dos alunos; consisténcia na
aprendizagem - definem-se os diferentes objectivos do “ensino” orientado para a ABRP para que
possam ser considerados nos diversos aspectos do curriculo, designadamente na avaliacdo a
efectuar e nos materiais didacticos utilizados (Engel, 1997). A eficacia referida atras nao se
apresenta muito acessivel com o curriculo existente no nosso pais, dado que este se apresenta
bastante centrado em conceitos/conteudos e, nem sempre se verifica facilmente uma abordagem
harmonizada com um “ensino” orientado para a ABRP.

Dado que neste tipo de “ensino” todo o trabalho é desenvolvido em torno de problemas, estes
sa0 aspectos muito importantes pois determinam aquilo que os alunos vao aprender. Os problemas
a resolver devem centrar-se em situacdes que pertencam ao mundo dos alunos ou que eles
reconhecam como parte importante do seu futuro, eliminando-se, assim, a questdao muitas vezes
colocada “Porque é que precisamos de saber isto?” e estimulando-se, nos alunos, a necessidade de
procurar “nova” informacao e de aplica-la a situacdao problematica em causa (Lopes 1994; Nagel,
1996; Boud & Feletti, 1997; Lambros, 2002; Lambros, 2004). Desejavelmente, os problemas
devem ser formulados pelo aluno a partir de um dado contexto problematico, para que este os
considere como problemas seus (Watts, 1991; Nagel, 1996; Lambros, 2002; Lambros, 2004) que
vale a pena resolver. Os contextos usados para a sua seleccdo ou emergéncia devem ser bastante
cuidados, para que se consigam atingir objectivos relacionados com a motivacdo dos alunos e a
relevancia educativa dos problemas. Quando se trabalha com um curriculo baseado em conceitos,
neste tipo de “ensino”, os problemas devem ser seleccionados com o intuito de garantir que
envolvem uma determinada area de conhecimento, ajudam na solidificacdo de certos conceitos,
ideias e técnicas, apresentam uma importancia intrinseca ou tém a ver com um problema

caracteristico da vida quotidiana ou profissional (Ross, 1997). A resolucado de problemas reais ou
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inventados mas relacionados com a vida quotidiana, permite aos estudantes ficarem mais aptos a
enfrenta-la, no futuro, nas suas vidas pessoais ou profissionais (Butler, 1999; Lambros, 2002;
Lambros, 2004). Os problemas podem ser suscitados por noticias recentes, acontecimentos
escolares, ou ocorréncias do dia-a-dia, e devem ser passiveis de ser considerados interessantes
pelos alunos, pois isso promove a motivacdo dos alunos para a tarefa de resolucao e ajuda-os a
entender a aplicabilidade do que aprendem (West, 1992; Perales Palacios, 1993; Chin & Kayalvizhi,
2002; Grow & Plucker, 2003).

Na organizacao do “ensino” orientado para a ABRP devem ser consideradas trés variaveis: as
caracteristicas do resolvedor do problema, designadamente conhecimento conceptual prévio de que
dispde, as suas habilidades cognitivas, a sua criatividade, a sua atitude face a aprendizagem, a
ansiedade, a idade, e 0 sexo; a natureza do problema, associada a aspectos formais do enunciado
Como a Sua precisdo, a estrutura e a linguagem utilizadas, a complexidade e o tipo de tarefa
apresentado para a resolucdo, a natureza aberta ou fechada da solugcdo bem como o facto de ser
conhecida ou desconhecida para o aluno; e, finalmente, o contexto da resolucdo do problema,
nomeadamente, se leva a manipulacdo, ou nao, de objectos reais, a consulta, ou nao, de fontes de
informacao, a verbalizacao, ou nao, da resolucao, e o tempo de resolucéo (Perales Palacios, 1993).

A organizacao do “ensino” orientado para a ABRP vista por Leite & Afonso (2001), depois de
analisarem o modo como varios autores descrevem esse tipo de ensino, leva a obtencdo de um
processo constituido por quatro fases, com objectivos e duracdo diferentes, que se inicia com a
seleccao do contexto. Nesta fase o professor identifica (pelo menos) um contexto problematico que
faca emergir problemas que possibilitem a abordagem dos contetdos que se pretende que os
alunos aprendam. Os contextos e as situacdes devem adequar-se ao nivel dos alunos e pertencer,
de preferéncia, ao seu mundo ou ser reconhecidos como parte importante do seu futuro (Lambros,
2004), de modo a que tenham a potencialidade de lhes despertar interesse e de suscitar questdes e
desafios relevantes, enquanto alunos, individuos e membros da sociedade.

A segunda fase, formulacdo dos problemas, progride em torno do trabalho dos alunos sobre
0 contexto problematico escolhido pelo professor, apresentando-se este apenas como um guia. Da
analise feita ao contexto, os alunos devem explicitar os problemas e as questdes que este lhes
suscita, cabendo ao professor a tarefa de promover a clarificacdo dos problemas formulados, a
rejeicao daqueles que se mostram irrelevantes e a averiguacao de sobreposicao entre os restantes,
de modo a poder identificar os que serdo objecto de resolucdo pelos alunos. De seguida, devem ser

discutidas tanto a relacdo hierarquica entre os problemas como a ordem em que serao tratados.
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Para a tomada destas decisdes revelam-se muito importantes a experiéncia e conhecimentos do
professor.

A terceira fase consta da resolucéo do (s) problema (s), e a sua duracédo depende do nimero
de vezes que o ciclo de actividades necessarias para a resolucao de um problema tem que ser
percorrido, quer devido ao numero de problemas, quer devido a natureza e complexidade dos
mesmos. Sdo os alunos que devem trabalhar sobre o problema, mediante a orientacdo do
professor, de modo a poderem resolvé-lo. Para que essa resolucao possa acontecer, € essencial
gue os alunos comecem por reinterpretar o problema, depois planifiquem a sua resolucao,
implementando de seguida as estratégias planificadas, para encontrar a solucao (se esta existir) e
procedendo, finalmente, a sua avaliacdo. Para a concretizacdo deste processo torna-se necessaria a
consulta de diversos tipos de fontes de informacao e a realizacao de variadas actividades, devendo
ser assegurada, pelo professor, a disponibilidade da informacdo minima, embora os alunos devam
ser compelidos a identificar e localizar outra que se revele pertinente. Todo este processo deve ser
repetido até que se esgotem todos os problemas a resolver. Esta parte do processo, juntamente
com a segunda, sdao as que permitem uma maior retencdo dos novos conteldos e as que
contribuem para uma melhor utilizacdo da informacdo em situacoes futuras, uma vez que é o aluno
que define as proprias necessidades ao interrogar-se sobre o que sabe e o que necessita de saber,
para procurar a informacao necessaria (Lambros, 2002; 2004).

A quarta e ultima fase, sinfese e avaliacao do processo, € um trabalho conjunto de professor
e alunos, que esta relacionado: com a confirmacao de que todos os problemas foram resolvidos ou
nao tém solucdo; com a realizacdo da sintese final dos conhecimentos (conceptuais,
procedimentais e atitudinais) eventualmente obtidos e/ou desenvolvidos; e com a avaliacdo de todo
0 processo, tanto em termos de eficacia de aprendizagem como de desenvolvimento pessoal, social,
ético e moral ocorrido. Nesta fase os alunos procuram responder a questdes sobre o que terdo
aprendido de novo ou se tera ficado algum assunto por esclarecer (Leite & Esteves, 2005).

Como se pode verificar, neste tipo de “ensino”, o professor muda o seu papel, deixando de
assumir o papel de detentor do conhecimento para passar a ser um facilitador do processo de
aprendizagem, ao criar contextos problematicos em que emergem os problemas a resolver e ao
orientar os alunos nas suas tarefas de pesquisa, andlise e sintese de informacdo (Nagel, 1996;
Boud & Feletti, 1997; Engel, 1997; David ef a/, 1999; Lambros, 2002; Lambros, 2004; Savin-Baden
& Major, 2004; Leite & Esteves, 2005). Os alunos, por sua vez, participam de um modo activo no

processo de aprendizagem, uma vez que através do problema determinam o que é relevante,
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dizem-no e depois procuram a informacao que necessitam (Lambros, 2002; 2004). Podem, ainda,
desenvolver um conjunto de competéncias, nao so procedimentais mas também de relacionamento
interpessoal (Leite & Esteves, 2005), uma vez que o “ensino” orientado para a ABRP requer o
trabalho em pequenos grupos (West, 1992; Boud & Feletti, 1997; Lambros, 2002; Lambros, 2004;
Savin-Baden & Major, 2004). O professor deve, ao mesmo tempo, assegurar-se que os contetdos
de aprendizagem vao sendo apreendidos pelos alunos, e se as necessidades de aprendizagem, que
tendem a ser diversificadas, vao sendo colmatadas com o apoio do grupo de trabalho (Lambros,

2004).

2.2.2. Vantagens da Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas

A melhor maneira de aprender ciéncias é experimentar o desafio de enfrentar problemas,
pensamentos, raciocinios e accdes associados a sua resolucao, pois assim os alunos exercitam a
mente e desenvolvem sentimentos de modo a encontrar satisfacdo pelo esforco despendido na
procura de solucdes razoaveis (Lambros, 2004). A procura dessas solucdes permite-lhes ter
sucesso em caminhos que nao estariam disponiveis no ensino tradicional, uma vez que o
envolvimento na resolucdo de problemas leva-os a concentrarem-se em varias solucdes e nao
apenas na resposta correcta (Nagel, 1996; Lambros, 2002; Lambros, 2004).

A ABRP nao trata apenas de ensinar a resolver problemas, mas sim de aprender a reflectir e
de agir perante situacdes problematicas, aplicando conhecimentos (conceptuais, procedimentais e
atitudinais) que vao sendo desenvolvidos e fortalecidos durante o processo de resolucao (Woods,
1997; David ef a/ 1999; Lambros, 2002; Lambros, 2004). A medida que se desenrola este
processo, esses conhecimentos vao sendo incorporados na propria estrutura cognitiva e ficarao
disponiveis para enfrentar uma nova situacdo problematica (Nagel, 1996; Engel, 1997). As
habilidades adquiridas com estas praticas e com o exercicio continuo da capacidade de pensar
permitem desenvolver competéncias de resolucao de problemas e de tomada de deciséo, no aluno,
que o auxiliam em qualquer situacdo problematica pessoal, familiar, social ou profissional, e nao so6
em actividades escolares, permitindo, assim, o desenvolvimento do aluno a todos os niveis,
preparando-o para enfrentar, de forma activa e esclarecida, a sociedade actual (Nagel 1996; David
et al, 1999; Lambros, 2004). A inclusédo de um ensino orientado para a ABRP na organizacdo das
aulas de ciéncias permitiria uma melhor formacdo dos alunos para a cidadania (Leite & Esteves,
2005). Pensar sobre o que se sabe e 0 que nado se sabe e porqué, ou seja, sobre a propria

aprendizagem e as respectivas dificuldades, podendo geri-la, controla-la e avalia-la, € um processo
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formativo que permite ao aluno atingir o nivel mais elevado das suas capacidades intelectuais e,
consequentemente, no contexto de uma situacdo nao familiar, aplicar essas aprendizagens. Esta
participacdo activa na aprendizagem prepara para uma aprendizagem ao longo da vida (Watts,
1991; Cruz & Valente, 1993; Duch, 1996; Nagel, 1996; Boud & Feletti, 1997; Engel, 1997,
Margetson, 1997; Butler, 1999; Chang & Barufaldi, 1999; David ef a/, 1999; Leite & Afonso, 2001;
Gandra, 2001; Lambros, 2002; Lambros, 2004; Leite & Esteves, 2005), tornando os alunos mais
independentes, criativos, activos e maduros na tomada de decisdes, e equipados com um conjunto
de competéncias de cooperacao, de capacidade de trabalho e de raciocinio importantes para a vida
futura dos alunos e para a sua integracao na sociedade.

A aprendizagem a partir da resolucao de problemas pode facilitar a integracao de
aprendizagens de diferentes disciplinas, bem como a integracdo de conhecimentos quer
conceptuais quer procedimentais, se esses conhecimentos forem identificados como necessarios
aquando da resolucao do problema (Nagel, 1996; Margetson, 1997; Woods, 1997). Esta integracéo
sera tdo mais provavel quanto mais reais forem os problemas, pois, como defende Lambros (2004),
0s problemas da vida real sdo problemas multidisciplinares.

Ao ser criado um ambiente de aprendizagem em torno de situacdes reais, a aprendizagem
realizada na sala de aula torna-se muito mais significativa, pois os estudantes sdo encaminhados
através de um processo que lhes permite aprender as praticas das ciéncias, ao terem que
compreender, relacionar e associar, concluir, inferir, explicitar raciocinios, criticar e avaliar. Assim,
os alunos poderao mais facilmente, numa situacéo futura, aplicar essa aprendizagem em contexto
real. Para além disso, este tipo de “ensino” permite que o aluno desenvolva as capacidades
necessarias aos constantes ajustamentos & sociedade e, sobretudo, ajuda-0 a entender a
aplicabilidade do que aprende (David ef @/, 1999; Grow & Plucker, 2003).

Contrariamente ao que seria de esperar, professores que aplicaram este tipo de “ensino”,
consideram que a ABRP promove uma maior aproximacao e interaccao entre professor e alunos,
bem como a partilha, por parte do professor, do entusiasmo dos alunos resultante da descoberta e
realizacdo das tarefas e ainda uma influéncia positiva da parte do professor no desenvolvimento
pessoal do aluno (Lambros, 2002; 2004).

Dado que, neste tipo de “ensino”, normalmente os alunos trabalham em pequenos grupos,
consegue-se que desenvolvam capacidades de trabalho em equipa a medida que avancam, ao
mesmo tempo que ha a possibilidade de desenvolver a colaboracdo dentro do grupo, que é uma

capacidade necessaria durante toda a vida e que faz sentido comecar a desenvolver e praticar logo
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cedo (Grow & Plucker, 2003; Lambros, 2002; Lambros, 2004; Leite & Esteves, 2005). Esta
colaboracao proporciona aos alunos o desenvolvimento mais sofisticado de capacidades
interpessoais e de comunicacao, o desenvolvimento de respeito e consideracao mutuos e, também
lhes permite aprender a contribuir para ajudar os outros. Permite, ainda, que os alunos aprendam a
distinguir contribuicoes valiosas e a reconhecerem o0s outros por as fazerem (David ef a/ 1999;
Lambros, 2002; Lambros, 2004). De salientar, também, que envolvendo a colaboracdo e a
comunicacao entre grupos, permite que os estudantes maximizem a sua aprendizagem e a dos
outros, favorecendo uma competicdo saudavel entre todos. Acresce que é ainda possivel “o
desenvolvimento da consciéncia de que o trabalho individual de cada um, partilhado com o de
outros, permite a producdao de um produto final com uma qualidade que nao seria possivel sem
essa partilha” (Silva, 2006, p.36).

O trabalho cooperativo permite um desenvolvimento holistico, no aluno, de capacidades que
lhe permitirdo contribuir de modo efectivo para 0 mundo de trabalho da sociedade actual (Mandel,
2003). Contudo, o autor considera que, para isso, & essencial que o trabalho cooperativo integre
trés componentes: aprendizagem cooperativa, que permite aos alunos aprenderem como se podem
cumprir as tarefas e adquirir informacao e material relevantes, num ambiente positivo, interactivo e
de colaboracéo; reconhecimento da existéncia de “inteligéncias multiplas”, que permite integrar a
maneira de aprender de cada aluno, tornando o processo de aprendizagem de cada aluno mais
eficiente; e, /nfernet, dado que é imperativo que quer professores quer alunos apresentem um certo
grau de literacia informatica. O trabalho de grupo permite que os alunos, enquanto membros do
grupo, interajam entre si, partilhem um objectivo comum e um conjunto de normas e, ainda, que
assumam um conjunto de papéis dentro do grupo, que se complementam, e que desenvolvam
lacos de relacionamento interpessoal (Mandel, 2003).

De facto, quando se tem alunos a trabalhar em grupo espera-se que, enquanto membros do
grupo, apresentem solucoes e estejam receptivos as ideias dos outros parceiros (Doran et a/, 2002),
avaliem o seu proprio desempenho assim como o dos colegas (David ef a/, 1999) e que aprendam

uns com os outros.
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2.3. A Internet na educacao em ciéncias

2.3.1. A Internet no ensino das ciéncias: vantagens e modalidades de utilizaciao

Esta a estabelecer-se em todo o planeta uma nova estrutura social, a sociedade em rede, que
tem transformado a vida das pessoas, independentemente da sua histdria, cultura e instituicoes
(Castells, 2004). De facto, a /nfernet fez com que as comunicacdes e toda a informacédo se
globalizassem, tornando possivel contactar com qualquer parte do planeta, transformando-o numa
aldeia global, a distancia de um simples cliqgue! Com ela foram-se esbatendo muitas barreiras,
desde a do género, da idade, da cor, passando pela da distancia e do tempo, até a da cultura e da
educacdo (D’Eca, 1998) e, com a sua chegada as escolas, criou-se um novo significado para a
comunicacao e permitiu-se 0 acesso a uma enorme quantidade de fontes de informacdo (Bennett,
2003).

Para D'Eca (1998), falar de /nfernet é falar da “sala de aula sem paredes, de uma gigantesca
biblioteca, de uma gigantesca base de dados, de um gigantesco museu...” (p.23), na medida em
que, sem sair da sala de aula é possivel aceder a um imensuravel volume de informacdo. O seu
atributo principal, a interactividade, quer no acesso a pessoas quer tao-somente no acesso a
informacao, faz com que seja um meio privilegiado de ensino que contribuira para a existéncia de
maior motivacdo e apeténcia pela aprendizagem, devendo os professores ndo s6 olha-la como um
aliado que ajudara a tornar a escola mais atractiva e o ensino muito mais dinamico e actual, mas
também moldar as suas praticas pedagogicas de modo a integra-la nas actividades desenhadas
quer para aliciar os alunos quer para melhorar a sua aprendizagem (Alfonso Pontes, 2001; Dias et
al, 2001; Fullick, 2004). Bartolomé (1999) compara a /nternet com a face: “agrade-nos ou nao, vai-
nos tocar viver com ela durante muitos anos, os suficientes para que enfrentemos essa convivéncia
com um espirito desportivo e positivo [mas,] ao contrario da face, em muitas situacdes, a /nfernet é
algo sempre surpreendente e sempre novo” (p.145).

Com a possibilidade de acesso a toda a informacao existente na /nfernet, através da web, é
extremamente Util que os alunos consigam navegar de forma proveitosa, pelo que urge racionalizar
a sua utilizacao (Pickersgill, 2003), dando aos estudantes a orientacdo necessaria para avaliarem a
qualidade da informacao a que acedem. Isso pode ser feito através da definicao e clarificacéo da
tarefa do aluno, tendo em conta 0 que o aluno procura, se atingira “sucesso” com relativa
facilidade, ou até se a tarefa sera suficientemente estimulante (Pickersgill, 2003). Fullick (2004) é

da opiniao que se a tarefa for bem estruturada e acompanhada de fontes de informacao disponiveis
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na /nternet, e conduzir a producdo de apresentacdes através das TIC, os alunos encara-la-do de
uma forma muito mais motivadora e divertida. O aumento da motivacdo e entusiasmo pela
aprendizagem que provoca, quer porgue € um meio de comunicacao “novo” na escola quer porque
€ uma ferramenta de aprendizagem interactiva, dindmica e poderosa, podera favorecer a integracao
e a aplicacdo de conhecimentos a situacbes reais, ndo s6 porque estabelece a ponte entre a
aprendizagem e a vida, mas também porque leva os alunos a assumirem maior responsabilidade
pela aprendizagem (D’Eca, 1998; Mentxaka, 2004).

A medida que os alunos se envolvem nas actividades de procura de informacdo, caminham
através de varias fases com diferentes niveis e tipos de exigéncia (iniciacdo, seleccao, exploracao,
formulacao, compilacdo e apresentacao) e progridem desde a ambiguidade até a clareza, e da
busca de informacao geral para uma mais especifica (Hoffman ef a/, 2003). A utilizacao da /nfernet
permitira aos alunos converterem-se em peritos na arte de pesquisar e processar informacao,
tomarem consciéncia do mundo a sua volta e também da conveniéncia de uma sociedade
cientificamente instruida (Pickersgill, 2003). Assim, a /nfernet pode funcionar como um catalisador
positivo de uma sociedade cientificamente culta em detrimento de uma em que os estudantes
apenas aprendem um grande numero de factos desligados e sem significado (Pickersgill, 2003).

Outra vantagem educativa da /nfernet é a viabilizacdo de uma aprendizagem cooperativa,
tendo como consequéncia um maior empenho na procura de qualidade, espirito de entreajuda e
capacidade de interagir socialmente (D'Eca, 1998; Mentxaka, 2004). A incorporacao da /nfernet no
trabalho de grupo aparece, muitas vezes, associada a trabalho de pesquisa e recolha de informacao
(Mandel, 2003), o que, de acordo com Mentxaka (2004), leva quer a uma maior cooperacao e
coordenacao entre os alunos quer a estimulacdo da colaboracdo entre alunos, professores e
especialistas, face a assuntos de interesse comum.

A /nfernet permite, ainda, comunicar a escala local, nacional ou global, sem quaisquer
preconceitos culturais, raciais, fisicos ou outros, levando ao crescimento do interesse por
acontecimentos mundiais e por outras sociedades e culturas; promove um interesse crescente pelo
mundo dos adultos, através do felementoring (em que ha contacto directo com especialistas) na
participacdo em projectos com cientistas, exploradores, arqueologos, astronautas, entre outros;
fomenta a comunicacdo, preparando os alunos para a vida profissional. Para além disso,
proporciona a publicacédo virtual, on-ine, que leva o aluno a ser, simultaneamente, receptor e
produtor, incutindo-lhe uma maior responsabilidade e atencdo no trabalho que executa,

incentivando a criatividade, a vontade de assumir riscos, a curiosidade e a capacidade de resolver
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problemas. Pode, ainda, facilitar a construcao de pensamento critico, se fomentar a analise da
credibilidade, fiabilidade e validade das fontes consultadas (D' Eca, 1998).

Se usada adequadamente pelo professor, a /nfernet, pode facilitar a implementacdo de um
ensino em que 0 seu papel passa a ser de facilitador, guia, orientador da construcao de
conhecimento pelo aluno, ja que, fica mais livre para um melhor acompanhamento da evolucao dos
alunos, pelo facto de nao ter que passar tanto tempo a expor a informacao. Permite, ainda, ao
professor, a actualizacao permanente da informacao disponivel (D'Eca, 1998; Mentxaka, 2004) e a
rapida e eficiente comparacao de informacOes provenientes de diversas fontes, ao mesmo tempo
que desenvolve um maior espirito de partilha e de ajuda mutua entre professores (D’Eca, 1998).

Finalmente, com a integracéo da /nfernet, a escola e a comunidade poderdo estar mais
proximas, através tanto da publicacdo on-ine de trabalhos, projectos e informacdes oriundas da
escola e de interesse para a comunidade local, como da oportunidade de recorrer on-line a
elementos da comunidade experientes em determinadas areas, para partilha de conhecimento e
ideias, aumentando, assim, os recursos educativos (D'Eca, 1998). Acresce, ainda, a possibilidade
de auxilio, por parte dos alunos, a membros da comunidade, na sua formacao a nivel informatico, e
de partilha, com a comunidade, dos recursos informaticos da escola.

A utilizacao, da /nternet em contexto de sala de aula permite, quer uma aprendizagem activa,
dindmica e em conformidade com o mundo dos alunos, como foi referido atras, quer a criacao de
comunidades de aprendizagem, onde se desenvolve um espirito de entreajuda, colaboracdo e
partilha de objectivos e interesses (Dias ef a/, 2001).

No entanto, ndo sendo a /nfernet a panaceia para todos os males (D'Eca, 1998), a sua
integracao no ensino apresenta também algumas dificuldades (D’Eca, 1998; Bartolomé, 1999;
Linn, 2002; Mandel, 2003). Uma das dificuldades mais saliente esta relacionada com o aspecto da
necessidade de proteccao dos alunos aquando da sua navegacao pela /nternet, uma vez que, como
refere Bartolomé (1999), nao existem filtros nem processos que permitam fazer uma primeira
avaliacdo da informacdo, em termos quer de rigor cientifico quer gramatical. Outra preocupacéao,
enunciada por Setzer & Monke (2002), esta relacionada com a exposicao, por parte dos alunos, a
material ndo apropriado quer a sua faixa etaria quer ao nivel de conhecimentos que possuem
aquando da procura e utilizacdo dessa informacao. Mandel (2003) refere, em relacdo a essa
exposicdo, a preocupacao existente por parte dos pais, encarregados de educacao e professores, na
prevencao do acesso a sites inapropriados. De modo a promover e criar um ambiente mais seguro

na utilizacao da /nfernet, sobretudo por parte das criancas, a UE adoptou o programa Safer /nfernet
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Plus (Unido Europeia, 2005b). Este programa, vem na sequéncia do programa Safer /nfernet e, visa
abranger uma gama mais vasta de conteldos ilegais e nocivos e, também, condutas preocupantes,
quer para promover uma maior seguranca na utilizacdo da /nfernet quer para proteger o utilizador
final contra contetdos nao desejados (Unido Europeia, 2005b). Setzer & Monke (2002) mencionam,
ainda, o problema que pode advir da utilizacao da /nfernet no ensino como ferramenta Unica de
trabalho, o que reduziria 0 ensino apenas ao consumo e troca de informacdes, em detrimento da
formacao dos alunos enquanto pessoas com personalidade propria. Também o facto de os alunos
se basearem apenas na tarefa de copiar a informacao recolhida e de a utilizar sem uma prévia
analise, se revela como um dos problemas de utilizacdo da /nfernet no ensino. Contudo, D'Eca
(1998) acredita que se houver uma “planificacdo bem estruturada, directrizes bem definidas e
opcdes de /inks bem delineadas” (p. 50), a utilizacdo da /nfernet no ensino traz muito mais
vantagens do que desvantagens.

A integracao da /nfernet no ensino das ciéncias, pode ser feita também através da utilizacao
do correio electronico e de listas de noticias, para troca de materiais e mensagens; do intercambio
de informacédo e de material através de um canal de discussdao chat e da video-conferéncia; da
procura de informacao para efeitos de pesquisa, participacao em projectos auténticos de natureza
diversa; analise e resolucao de problemas; criacdo e analise conjunta de bases de dados; realizacao
de actividades escolares como elaboracédo de folhetos e apresentacéo de resultados experimentais;
apresentacao de simulacdes de experiéncias, visualizacao de uma ideia ou processo, por exemplo, a
trés dimensdes; utilizacao de simulacoes interactivas existentes on-line. (D’Eca, 1998; Lowy Frutos,
1999; Krajcik, 2002; Fullick, 2004). Apesar de esta relativamente longa lista, continuam a aparecer
novos projectos de utilizacao da /nfernet no ensino, como os féruns de discussdo, que tém um
leque de participantes variadogue vai desde alunos e professores até especialistas (Lowy Frutos,
1999; Dias et a/, 2001). As WQs, que ja referimos no capitulo anterior, também sao suportadas pela
Internet. Estas apresentam-se como optimos condutores de iniciacdo, por parte dos alunos, a
aprendizagem através das novas tecnologias da informacdo e comunicacao, na medida em que lhes

permitem a utilizacdo orientada, da web para encontrar informacao.

2.3.2. As WebQuests enquanto modalidade de utilizacio da Internet

Com o aparecimento da /nfernet comecou a sentir-se a necessidade de fazer a sua integracao
também na sala de aula, ja que a sua utilizacado fora da escola cresceu geometricamente (Dodge,

1997b) e, também, porque a escola para ser Util deve acompanhar a evolucdo do mundo exterior a
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esta. Nesse sentido, Bernard Dodge, em colaboracao com Tom March, criou um tipo de actividades
— WebQuests (WQs) - na disciplina de EDTEC 596 “Interdisciplinary Teaching with Technology” da
Universidade estadual de Sao Diego, orientadas para a pesquisa, em que toda, ou quase toda, a
informacdo com que os alunos interagiam se encontrava na /nfernet. Desde essa altura, a palavra
WebQuesttem sido das mais utilizadas pelos educadores na discussao sobre /nfernet e educacéo, e
o numero de WQs construidas tem vindo a aumentar continuadamente (March, 2005; Dodge,
2006).

Uma verdadeira WQ é uma estrutura de aprendizagem modelada que usa ligacdes a recursos
essenciais na /nternet e deve obedecer a varios parametros (Dodge, 1997b; Carvalho, 2002a).
Assim, qualquer WQ ¢ constituida por, pelo menos, seis componentes, que sdo a Introducao, a
Tarefa, o Processo, os Recursos ou Fontes, a Avaliacao e a Conclusao (Dodge, 1997b). Carvalho
(2002a) considera, ainda, a Homepage ou Pagina Inicial e a Ajuda. Enquanto que a Pagina Inicial
localiza o visitante no sife, a pagina da Ajuda explica como funciona o sife e sugere a leitura
sequencial das varias etapas da WQ.

Os recursos sugeridos na WQ permitem, também, que a investigacao realizada pelos alunos,
aquando a resolucao da WQ, seja orientada e apoiada pela propria estrutura da WQ, como ¢
referido por Dodge, numa entrevista concedida a Starr (2002b). Neste quadro, algumas das
dificuldades relacionadas com a falta de proteccao dos alunos perante a diversidade de informacéao
existente na /nternet, enumeradas anteriormente, poderao ser colmatadas com a utilizacao de WQs
em contexto educativo, permitindo-nos assim a incorporacao da /nternet na sala de aula e, ao
mesmo tempo, a rentabilizacdo das potencialidades das TIC, como é proposto pelo CNEB (DEB,
2001).

Uma WQ faz uso do potencial da informacao contida na /nfernet permitindo a sua
transformacdo durante o processo de construcdo e assimilacdo de novo conhecimento.
Infelizmente, & no processo de tratamento da nova informacdo, anterior a construcdo de
conhecimento, que comeca e acaba o conceito de WQ para muitos educadores. Contudo, é na parte
da assimilacdo do novo conhecimento que reside todo o interesse e a possibilidade de consecucao
dos objectivos de uma WQ (March, 2005). Uma WQ bem construida pode proporcionar uma
utilizacao significante da /nfernet para fins educativos, levando os alunos a passarem por um ciclo
completo de motivacao que vai desde a atencdo que a tarefa desperta até a satisfacdo que a sua

resolucdo envolve, passando pelo reconhecimento da relevancia da tarefa para os alunos e pela
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confianca no apoio disponibilizado e na obtencdo de sucesso (March, 2005; Costa & Carvalho,
2006).

Com o proposito de fazer o melhor uso possivel do tempo dos alunos enquanto utilizam a
web, uma WQ, antes de ser construida, deve ser bem pensada (Dodge, 1997b), de modo a permitir
a compreensao dos conceitos a aprender e o desenvolvimento de capacidades de transferéncia
desse novo conhecimento para novas situacdes (Guimardes, 2005). Assim, é recomendavel que
antes de comecar a elaboracao de qualquer WQ, se faca uma navegacao na /nfernet para se ter
uma ideia do tipo de informacao que se encontra disponivel on-/ine, relativamente aos contelidos a
tratar através da WQ (Dodge, 1997b).

Para a elaboracao de uma WQ e, antes de a colocar orn-fine, & importante ter em conta varios
aspectos que englobam a componente estética da WQ e de cada pagina que a integra (Bellofato ef
al, 2001a) e também a organizacdo do texto, desde a quantidade de informacéo fornecida por
paragrafo até ao tipo de fundo e de imagem que se coloca, passando pelo espacamento entre
linhas, tipo de letra e sublinhados (Dodge, 1998). Acresce que aquando da construcao das varias
partes de uma WQ se devem ter ainda outros cuidados especificos. Carvalho (2002a) considera que
¢ importante que na Homepage do sife da WQ apareca a indicacdo quer de que se trata de uma WQ
quer do tema que aborda, para que quem aceder ao Sife possa perceber em que tipo de sife se
encontra. Esta autora defende, ainda, que uma vez que outros professores poderao utilizar a WQ
nas suas praticas lectivas, esta devera indicar: o nivel de escolaridade para que foi concebida; a
data em que foi construida, uma vez que a informacao contida na WQ pode ficar desactualizada; o
nome do(s) autor(es) e os seus contactos, a fim de dar credibilidade ao site e de satisfazer a
necessidade de quem precisar contactar os autores; a optimizacao do sife e a resolucao do monitor,
para um browser especifico. Carvalho (2004) recomenda também, para todas as paginas da WQ,
que se tente apresentar toda a informacado no mesmo ecra, para que ndo seja necessario recorrer
ao scrolling.

A Introducdo deve contextualizar a actividade constante da Tarefa, que o aluno vai realizar.
Para isso, deve fornecer alguma informacdo motivante e desafiadora, do ponto de vista cognitivo,
sobre a tematica a ser explorada, tanto para despertar a curiosidade dos alunos para o assunto a
abordar como para consciencializa-los quanto aos seus conhecimentos prévios, relevantes para a
Tarefa (Dodge, 1997a). No entanto, nem a Introducdo nem qualquer outra parte da WQ devem

apresentar informacao que represente resposta a Tarefa nela apresentada (Dodge, 1997a).
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A Tarefa, a parte mais importante de uma WQ, pois ¢é ela que informa os alunos sobre as
actividades a realizar, além de ser, ou parecer, auténtica para motivar os alunos, deve ser exequivel
e interessante. Deve ser apresentada de maneira a que o0s alunos se sintam envolvidos na
aprendizagem e compensados pelo esforco que terdo de realizar, especialmente quando as
exigéncias vao para além da simples compreensdo da informacdo (Dodge, 2002b). Ao mesmo
tempo, deve incitar os alunos a relacionarem os diferentes conteudos, contribuir para uma melhor
integracao dos individuos no mundo real e, ajudar os alunos a reflectirem sobre o seu proprio
processo de desenvolvimento cognitivo (March, 2005).

As tarefas podem requerer compreensao, aplicacao, analise, sintese ou avaliacdo (Dodge,
2002b). Dodge (2002b) sugere doze tipos diferentes de tarefas, que vao desde a mais simples, de
reconto, em que o aluno reproduz o que leu, até as mais complexas, que integram varios graus de
dificuldade, como criar um produto ou planear uma accao, de forma tao real quanto possivel, tendo
em conta dificuldades e restricoes financeiras. Qutros tipos de tarefas sao: compilacdo, em que os
alunos recolhem e organizam informacao em varios formatos; mistério, onde o aluno desempenha o
papel de detective, seguindo pistas para procurar solucoes; jornalismo, em que os alunos produzem
textos, com rigor e imparcialidade; elaboracdo de produtos criativos, como historias, poemas,
cancdes, pinturas ou posters; consenso, em que o proprio aluno tem que resolver conflitos sobre
assuntos controversos; persuasao, tendo o aluno que usar a sua capacidade de persuasao;
julgamento, onde os alunos tém de classificar e ordenar varios itens, ou analisar varias op¢des para
escolher uma; analitica, para identificacdo de semelhancas e diferencas; auto-conhecimento, tendo
0 aluno que reflectir sobre si proprio, e finalmente, meta cientificas, para ajudar o aluno a
compreender o funcionamento da ciéncia. A Tarefa deve estar relacionada quer com o quotidiano
dos alunos quer com o que os alunos devem saber e sao capazes de fazer, a fim de poderem
adquirir pericia e proficiéncia na execucdo da Tarefa, de verem a compensacao do seu esforco
(Bellofato ef a/, 2001a; Carvalho, 2004).

No Processo sao indicadas as varias etapas a seguir pelos alunos a fim de resolver uma WQ.
As etapas devem ser claramente descritas de modo a servirem de guia ao aluno para a realizacao
bem sucedida da Tarefa proposta (Dodge, 1997b). Para a elaboracdo do Processo deve ser tida em
conta a natureza da Tarefa, de maneira, ndo so, a que o processo contenha todas as estratégias ou
ferramentas necessarias, mas também, a que as actividades sejam significativas para os alunos e
os informe claramente sobre o que precisam fazer e como o devem fazer para realizar a Tarefa

(Bellofato et a/, 2001b). Assim, o Processo deve ser organizado de modo a contemplar os seguintes
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itens, referidos por Dodge (1999a) e adaptados por Carvalho (2004): a maneira como 0S grupos
serao formados deve estar indicada; os passos devem estar divididos por marcas numéricas para
substituir grandes paragrafos; deve proporcionar-se orientacao sobre o tipo de informacao que os
alunos necessitam de recolher, assim como do modo como devem organizar o resultado final;
quando se indica o que 0s alunos tém de fazer, deve utilizar-se 0 pronome pessoal e um vocabulario
bastante simples, para que esteja adequado ao nivel etario. Em suma, os alunos devem perceber
exactamente o que fazer em cada etapa do Processo. Acresce que, qualquer formulario que os
alunos eventualmente necessitem de preencher deve estar disponivel para impressao.

Os Recursos ou Fontes de Informacao, que sdo necessarios para o aluno completar a Tarefa,
devem estar disponiveis na /nternet, sob a forma de documentos, de peritos disponiveis por e-mai/
ou por videoconferéncia e de bases de dados. Esses Recursos ou Fontes devem estar claramente
relacionados com a informacéo necessaria a realizacao da Tarefa e ndo devem conter informacao
habitualmente tratada nas aulas. O conjunto dos recursos disponibilizados deve fornecer informacao
suficiente e adequada para que os alunos aprendam profundamente (Carvalho, 2004). Além disso,
cada um dos recursos deve acrescentar informacdo nova e, nao apenas repetir a que outros
apresentam. Para a apresentacdo dos recursos na WQ deve substituir-se o respectivo endereco
electronico (URL) pelo nome do proprio sife, ou por uma designacdo mais apelativa, como
recomenda Carvalho (2002a), a fim de que os alunos sintam mais interesse em pesquisar naquele
site e para que lhes seja mais facil identificar o assunto nele versado. Se o acesso aos Recursos for
efectuado através da pagina do Processo, pode minimizar-se a probabilidade de os alunos serem
tentados a navegar a deriva na /nternet antes de encontrarem informacao sobre os sifes a consultar
(Dodge, 1997b).

A Avaliacao deve indicar como o desempenho dos alunos na realizacao da Tarefa, incluindo a
preparacdo e apresentacdo do produto final, sera avaliado e deve explicitar, de um modo muito
claro, os indicadores qualitativos e quantitativos, segundo os quais se efectuara essa avaliacdo
(Carvalho, 2004). Deve, também, fazer referéncia ao alvo da avaliacao, isto &, se é individual ou se
¢ grupal. Consoante o tipo de Tarefa escolhido para a WQ, para efeitos de avaliacdo devem
escolher-se diferentes dimensdes, como se exemplifica no quadro 1, adaptado de Bellofato ef a/
(2001b) por Carvalho (2004).

Por fim, a Conclusdo, sem especificar a resposta a Tarefa, resume a experiéncia vivida

através da WQ. Deve, ainda, encorajar os alunos para se envolverem em novas experiéncias,
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despertando a sua curiosidade para futuras pesquisas, através de novas perguntas, de problemas

para resolver ou sifes para explorar (Dodge, 1997b).

Quadro 1 - Dimensdes para avaliar a solucdo da Tarefa, extraido de Carvalho (2004)

Se a tarefa tiver os seguintes elementos...

Entao considere as seguintes dimensoes:

Apresentacao oral

Colocacao da voz; linguagem corporal; gramatica e pronuncia;
organizacao

Apresentacao em PowerPoint

Qualidade técnica; estética; gramatica e correccdo ortografica

Produtos escritos

Gramatica e correccdo ortografica; organizacao; formatacao

Produtos criativos

Surpresa; novidade; qualidade técnica; adesao as convengdes
do tipo de trabalho

Colaboracéo Cooperacao; ter responsabilidade; resolver o conflito
Design Solucéo efectiva; solugdo criativa; justificacdo da solugdo

. Qualidade do argumento; capacidade de atrair a audiéncia;
Persuasao

organizacao e sequéncia

Analise (cientifica ou outra)

Recolha de dados e andlise; inferéncias feitas

Adequacéo dos elementos considerados; articulacdo dos

| L

Julgamento critérios

Compiacio Critérios de seleccéo; organizacao
Jornalismo Exactiddo; organizacéo; integralidade

Tal como foi mencionado no primeiro capitulo, consoante o objectivo que se pretende
alcancar com uma WQ e o tipo de contetdos que se pretende abordar, ela pode ser de dois tipos,
relativamente ao tempo de duracdo: curta duracdo e longa duracdo. Uma WQ de curta duracédo é
resolvida em uma a trés aulas, e tem como objectivo levar o aluno a adquirir e integrar
conhecimento, de modo a que no fim da Tarefa ele tenha processado uma determinada quantidade
de informacdo e a tenha compreendido (Dodge, 1997b). Para Marzano (1992), este objectivo, de
aprendizagem, é descrito como correspondendo a dimensdo 2 do pensamento, em que 0
conhecimento é visto como um processo altamente interactivo, pois, ocorre uma construcao
pessoal do significado a partir da informacao disponivel na situacéo de aprendizagem e a integracao
dessa informacdo com a que ja se possui, com vista a construcdo de novo conhecimento. O
segundo tipo de WQ, que pode ter uma duracdo de implementacdo que vai desde uma semana a
um més de aulas, tem por objectivo o que Marzano (1992) chama de dimenséo 3, e que tem a ver
com alargar e refinar o conhecimento, isto &, com a transformacao do conhecimento que ja
possuimos, de modo a alterar o préprio ponto de vista e a ver as situacdes de outra maneira. Neste

tipo de WQ, ha uma abordagem de temas complexos, que o aluno analisa profundamente e
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transforma de algum modo, demonstrando compreensao, através da construcdo de materiais que
outros possam utilizar (Dodge, 1997h).

Tal como foi referido anteriormente, toda e qualquer WQ deve ser avaliada, no seu conjunto,
antes de ser disponibilizada on-line. Os itens a abordar na avaliacdo de cada WQ devem considerar
quer cada parte constituinte da WQ (Introducdo, Tarefa, Processo, Recursos e Avaliacdo) quer a
componente estética da WQ e, ainda, os aspectos estéticos da pagina web (Dodge, 1998; Dodge,
1999b, Bellofato, 2001a; Carvalho, 2004). Em relacdo a avaliacdo de cada uma das partes
constituintes da WQ, foram descritos atras, aquando da caracterizacdo das varias partes
constituintes da WQ, os itens a considerar e os cuidados a ter para cada uma delas, os quais devem
ser tidos em conta na avaliacdo de cada uma das partes da WQ. No que concerne a componente
estética da pagina web, a avaliacdo deve considerar a organizacdo do texto, nomeadamente, a
quantidade de informacao fornecida por linha (oito a quinze palavras) e paragrafo (no maximo oito
linhas); utilizacdo de marcas (apenas quando necessario); tipo de letra (sem sérifa) e utilizacao
consistente (qualquer alteracdo deve usar-se para indicar uma mudanca propositada); nivel de
complexidade da leitura (adequado ao nivel etario); os sublinhados (apenas para hiperligacdes); o
atributo e localizacao de imagens, graficos e tabelas, e fundos (de modo a permitirem a boa
legibilidade do texto); e, cada pagina deve ter um titulo significativo. Relativamente a componente
estética da WQ deve abarcar a componente visual, contendo elementos graficos que contribuam
para a compreensao de conceitos e de ideias e, de modo a que as diferencas de cor e tamanho
sejam bem usadas e de forma consistente; a navegacado pela WQ também deve ser incluida, a qual
deve ser intuitiva, de modo a que o utilizador saiba onde esta a informacdo e como aceder-he.
Acresce que todas as ligacdes devem estar acessiveis; as imagens nao devem estar fora do lugar e
nem deve faltar nenhuma; as tabelas devem ter uma dimensao adequada e, ndo devem existir erros

ortograficos nem gramaticais (Dodge, 1998; Dodge, 1999b; Bellofato, 2001a; Carvalho, 2004).

2.4. As WebQuests na educacao em ciéncias

2.4.1. As WebQuests enquanto actividades de resolucio de problemas

Quando se tem a pretensdo de ajudar os alunos a usar conhecimentos para construir novos
significados associados a topicos complexos, trabalhando em grupo e testando ideias em contextos
reais, as WQs sdo um bom recurso (March, 2005). Nao basta dizer aos alunos para pensarem ou

raciocinarem, € necessario criar-lhes verdadeiros ambientes de aprendizagem, que os confrontem
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com desafios e que “tragam” a realidade para a sala de aula. O recurso a WQs fomenta a
aprendizagem baseada na investigacdo com vista ao encontrar de uma solucdo (caso exista) para
uma questdo/problema fornecido na Tarefa (March, 2005).

Através das WQs é possivel alcancar e promover o tipo de “ensino” que o CNEB pretende
para os alunos da escola actual. Uma vez que os contetidos sao abordados com base em situacoes
problematicas, as WQs sdo actividades cooperativas de aprendizagem em que os alunos podem
representar papéis, assumir responsabilidades, assim como, conceber, avaliar € comunicar aos
outros o seu trabalho (DEB, 2001). Acresce que o CNEB defende, ainda, a promocao na sala de
aula de actividades diferenciadas de comunicacdo e expressdo (DEB, 2001) que podem ser
desenvolvidas através dos diversos tipos de Tarefa existentes. Ainda no que concerne a
aprendizagem cooperativa, Mentxaka (2004) considera, a semelhanca de March (2005), que a
utilizacao de WQs permite o desenvolvimento da consciéncia da importancia do trabalho individual.
Se os diferentes membros do grupo tiverem que desempenhar diferentes papéis, irdo esforcar-se
mais, pois sabem que tém de mostrar que realmente estao especializados num determinado tema e
que o sucesso do grupo depende do empenhamento de cada um deles. O trabalho cooperativo,
quando realizado em contexto educativo, pode preparar os alunos para uma sociedade onde a
cooperacao e o trabalho em equipa sdo fundamentais, convertendo-os em individuos capazes de
trabalhar em equipa (Sapon-Shevin & Schiedewind, 1992; Mandel, 2003).

As WQs permitem o desenvolvimento de capacidades de raciocinio pois, de acordo com
March (2005), impelem “os estudantes a transformar a informacao em qualquer coisa” (p.3),
fazendo com que desenvolvam, deste modo, capacidades de analise critica. Também Dodge, numa
entrevista dada a Starr (2002b), salienta que, a medida que vao resolvendo WQs, os alunos vao
aumentando a sua capacidade critica ao terem que compreender a nova informacao, que se
organizar em grupo e integrar as opinides dos membros do grupo, ao mesmo tempo que produzem
algo de que se orgulham. Consequentemente, desenvolvem a autoconfianca ndo sé para o trabalho
em que colaboram no momento, mas também para o futuro, designadamente, quando estiverem
integrados no mercado de trabalho que também é colaborativo e competitivo (Carvalho, 2002a).

No “ensino” orientado para a ABRP os alunos formulam os seus proprios problemas, o que
faz com que sintam necessidade de os resolver. Ao mesmo tempo, aprendem a formular problemas
e a procurar fontes de informacéo necessarias para obterem uma solucdo (ou mais). As WQs s&o
actividades de “ensino” orientado para a ABRP pois, segundo March (2005), utilizam um problema

que necessita de ser analisado e resolvido e que serve de ponto de partida para a aprendizagem.
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No entanto, apresentam algumas limitacdes e uma natureza mais fechada do que a ABRP
anteriormente caracterizada. Contudo a questdo principal, a associada a Tarefa das WQs podera
advir das situacoes problematicas criadas em sala de aula pelos alunos, ou mesmo, das
dificuldades por eles reveladas aquando da formulacao de problemas. Assim, a possivel falta de
motivacdo dos alunos para resolver o(s) problema(s) apresentado(s) na Tarefa por ndo ser(em)
formulado(s) por eles, podera, de algum modo, ser anulada. Por outro lado, enquanto que na ABRP
normal os alunos tém que procurar as fontes de informacdo necessarias a resolucdao do(s)
problema(s), numa WQ as fontes fundamentais sao-lhes disponibilizadas. Embora limitados no que
respeita ao desenvolvimento de competéncias relacionadas com a localizacao de fontes, com as
WQs os alunos aprendem a utilizar fontes de informacdo e podem aprender a procurar outras
fontes, se sentirem necessidade de recolher informacdo complementar.

March (2005) considera que as “WQs utilizam diversas estratégias para fomentar a
motivacao dos alunos” (p.2), que passam quer pela tarefa quer pelos recursos disponiveis na web,
contribuindo a sua resolucao para aumentar, relativamente ao ensino tradicional, a motivacao dos
alunos. Acresce que com a resolucdo de WQs os alunos podem, também, desenvolver diversas
competéncias no ambito da resolucdo de problemas (Carvalho, 2002a; Mentxaka, 2004; Starr,
2002a) como, capacidade de identificar e compreender situacdes problematicas e prever e
identificar factores relevantes para solucionar problemas; planificar e definir tarefas necessarias
para a resolucdo de problemas; planificar estratégias de resolucéo; analisar e sintetizar dados;
finalizar raciocinios; efectuar juizos criticos e valorativos; cooperar em trabalhos de equipa e avaliar
todo o processo desenvolvido (West, 1992; Duch, 1996; Butler; 1999, Chang & Barufaldi, 1999;
GAVE, 2004). O desenvolvimento de capacidades de raciocinio (GAVE, 2004; March, 2005), de
criatividade, abertura de espirito e reflexdo (Margetson, 1997), assim como o desenvolvimento de
atitudes de rigor, objectividade, tolerancia, cooperacéo e solidariedade (Boud & Feletti, 1997) séo,
também, competéncias que a resolucdo de WQs permite desenvolver. De modo a ser possivel dar
maior autonomia aos alunos na conducdo da aprendizagem (Gandra, 2001), estes, ao resolverem
WQs, sdo orientados em direccado a aquisicdo de conhecimento e das destrezas necessarias para a
resolucdo de um problema, podendo cumprir-se mais um dos objectivos a que o CNEB (DEB, 2001)
se propde. Com efeito, dado que com as WQs o processo de ensino e aprendizagem pode ser
organizado com base em materiais e recursos diversificados favorece-se a autonomia e criatividade
dos alunos, ao terem que conceber diferentes produtos consoante a natureza da Tarefa da WQ.

Finalmente, o desenvolvimento de competéncias de relacionamento interpessoal, designadamente,
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cooperacdo e tolerancia (Leite & Esteves, 2005) e socializacdo dos alunos em todos os niveis de
escolaridade e areas de conhecimento (Gillies, 2003), tdo importantes na formacao dos cidaddos de
hoje, poderdo ser desenvolvidos através das WQs, ja que sdo actividades de aprendizagem
cooperativa, em que os alunos trabalham em grupo com vista a consecucao de um objectivo
comum.

Simpson (2003) e Mentxaka (2004) consideram que a utilizacdo de WQs possibilita aos
alunos a construcdo do seu proprio conhecimento, permitindo-lhes aprender a um ritmo
personalizado e de acordo com os conhecimentos que ja possuem. Esta potencialidade deve-se ao
facto de terem subjacente uma abordagem construtivista, em que a aprendizagem é encarada
como um processo centrado no aluno, visto como sujeito activo e construtivo (Carvalho, 2001).

Neste quadro, pode reconhecer-se a utilizacdo de WQs no ensino como um instrumento
adequado para a promocao, nos alunos, ndo so6 de aprendizagens conceptuais significativas mas,
também, do desenvolvimento de diversas competéncias associadas a cooperacao e comunicacao

interpessoal e a resolucédo de problemas, tdo necessarias a qualquer cidadado actual.

2.4.2. Estudos sobre a utilizacido de WebQuests em contextos educativos

Encontram-se ja bastantes WQs disponiveis na /nfernet. sobre muitas areas e temas, o que
tem levado a uma crescente preocupacao em analisar quer a sua construcao e dificuldades
associadas quer, principalmente, a sua implementacdo e resultados obtidos, passando pelas
reaccOes que as mesmas desencadeiam. Existem ja alguns trabalhos que descrevem essas
analises, em termos: dos efeitos na aprendizagem conceptual, de conteudos de ciéncias e de outras
disciplinas; de opinides dos proprios autores das WQs; de opinides dos alunos enquanto
“resolvedores” de WQs.

No que concerne aos varios estudos que englobam a opinido dos alunos enquanto
“resolvedores” de WQs, descrevem-se de seguida alguns estudos a que tivemos acesso, centrados
em Matematica, Historia, Inglés, Educacao Musical e Ciéncias.

Viseu e Machado (2003) realizaram um estudo sobre as reaccoes de dezoito alunos do 7°
ano de escolaridade face a aplicacdo de uma WQ longa para a aprendizagem da estatistica. As
reaccOes dos alunos foram bastante positivas e todos consideraram ter aprendido algo com a
realizacao daquele trabalho, quer em termos de conteudos quer em termos de utilizacdo do
programa excel/ e da construcao de graficos. A maioria dos alunos gostaria de poder explorar mais

WQs, tanto na disciplina de matematica como em outras disciplinas. Os autores referiram a
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necessidade de articulacao entre a disciplina de Matematica e a disciplina de Inglés para que se
possam incluir mais recursos, em lingua inglesa em WQs do ambito da Matematica.

Viseu et a/ (2003) também efectuaram um estudo com trinta e seis alunos do 8° ano de
escolaridade, que visava a analise das suas reaccdes face a uma WQ cuja tarefa principal consistia
na elaboracdo de um jornal de matematica. Os autores constataram que os alunos demonstraram
muito orgulho no trabalho elaborado e prazer na sua elaboracado. Todos os alunos gostaram de
resolver a WQ e o que mais lhes agradou, foi a pesquisa na /nfernet, o trabalho em grupo e a
elaboracdo e apresentacao do jornal. A maioria considerou ter aprendido algo novo com aquele
trabalho e gostaria de resolver outras WQs do mesmo género.

Guimaraes (2005) elaborou uma WQ de longa duracao, para trabalhar os Polindmios e
investigou a sua aplicacao a sessenta e nove alunos do 8° ano de escolaridade. Este trabalho tinha
como objectivos verificar se os alunos conseguiam aprender, sobre polinémios, através da WQ, com
a construcao de um portefdlio e a sua apresentacao, em powerpoint, a turma, e analisar as opinides
dos alunos sobre a utilizacdo da WQ para o ensino do tema. Todos os alunos consideraram
“interessante” ou “muito interessante” ter aprendido através da WQ. No entanto, quando foram
solicitados a confrontar as aulas através da WQ com as dadas pelo professor, as opinides divergem,
tendo a maioria afirmado que preferia o professor, por acreditar que nestas condicbes percebe
melhor o assunto. Os alunos que preferem o ensino através da WQ apontam justificacdes como, ser
mais divertido e interessante, serem mais ajudados pelos colegas, serem obrigados a procurar a
matéria e conseguirem rever tudo o que querem. De qualquer modo, uma boa parte dos alunos
espera poder vir a repetir a experiéncia de exploracao de WQs.

Cruz (2006) efectuou um estudo que envolvia a aplicacdo de uma WQ longa a alunos de 8°
ano, na disciplina de Matematica, para abordar o tema de Geometria “Lugares Geométricos”. Com
este estudo, a autora pretendia verificar até que ponto a utilizacdo da WQ fomentava a motivacdo e
0 gosto pela Matematica e se agradava, ou ndo, aos alunos. Os alunos consideraram a WQ
eficiente, divertida e interessante, e afirmaram que permitia a sua resolucédo de forma auténoma e a
um ritmo préprio. A explicacdo dada pelos alunos, para o facto da resolucdo da WQ ter
proporcionado o aumento da motivacao para a realizacdo das actividades, esteve relacionada com a
estrutura da WQ, o seu enredo, o tipo de tarefas, os recursos disponiveis na /nfernet e a resolucao
da mesma ser em diades.

O trabalho desenvolvido por Cruz & Carvalho (2005) tinha como pretensao analisar as

reaccOes, aquando da resolucao de uma WQ longa que abordava o tema da civilizacdo egipcia, de
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vinte e nove alunos do 7° ano de escolaridade na disciplina de Histdria. O estudo permitiu concluir
que a maior parte dos alunos considerou nao s6 a WQ desafiante mas, também, que adquiriu novos
conhecimentos. Todos afirmaram que a utilizacao daquela actividade favoreceu a motivacao para a
aprendizagem do conteiudo em causa. Também a tomada de consciéncia relativamente a
importancia do trabalho cooperativo, a promocao de responsabilidade e de autonomia foram
analisados, sendo que a maioria dos alunos mencionou que a WQ teve um papel importante para o
desenvolvimento dessas capacidades.

Chuo (2004) realizou um estudo para verificar os efeitos da utilizacdo de uma WQ na
aprendizagem da Lingua Inglesa, nomeadamente na aquisicao de vocabulario e de desempenho na
escrita por parte de alunos chineses, e, também, para analisar as reaccoes dos alunos a essa WQ.
Quanto a opinidao manifestada pelos alunos, estes mostraram-se satisfeitos com as aulas em que se
utilizou a WQ, afirmando que apresentavam mais vantagens do que desvantagens.

Machado e Ventura (2006) realizaram um estudo que visava averiguar se 0 recurso a uma
WQ intitulada "Parabéns Sr. Mozart", para alunos do 6° ano, nas aulas de Educacdo Musical
proporcionava ambientes motivadores e propicios para a aprendizagem, assim como criar
ambientes ricos de aprendizagem. Assim, os resultados sobre a opiniao dos alunos, obtidos através
de um questionario, revelam que a totalidade dos alunos gostou de realizar o trabalho, sendo que a
utilizacdo do computador assim como a resolucao da WQ os fez sentir mais motivados. As razoes
referidas pelos alunos passam pelo facto de ser diferente e mais divertido e também por gostarem
de usar os computadores. Finalmente, os aspectos mais escolhidos pelos alunos, sobre o que mais
lhes agradou no trabalho foram: trabalhar com o computador; pesquisar em sites da Internet; e
trabalhar em grupo.

Um estudo efectuado no ano lectivo de 1999/2000 por Blanco Suarez et a/ (2003), com
dezanove alunos do 4° ano da escolaridade secundaria obrigatéria, em Valladolid, na tematica de
educacdo ambiental, mais especificamente, residuos solidos urbanos, pretendia verificar a
influéncia da WQ na predisposicao para o trabalho de grupo. Com esta actividade os autores
concluiram que a resolucdo da WQ provocou um efeito positivo na vontade dos alunos de trabalhar
em equipa e proporcionou quer a aprendizagem de conteudos quer a consecucao dos objectivos
previamente definidos.

Lacerda e Sampaio (2005) efectuaram um estudo, na disciplina de Ciéncias da Terra e da
Vida, do 11° ano, que tinha como objectivo analisar as reaccdes dos alunos a uma WQ de longa

duracao intitulada “A clonagem humana”. Participaram nesta investigacao trinta e dois alunos, que
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tiveram que assumir o papel de varias individualidades com diversos tipos de relacdo com o tema,
para produzirem um parecer sobre a clonagem humana a ser utilizado na elaboracao de um tratado
internacional. O trabalho culminava com um debate moderado por um grupo de jornalistas. As
autoras verificaram que “os alunos foram capazes de assumir o papel escolhido, de se envolver na
tematica e de interiorizar as opinides que tinham de defender” (p.392). No final do trabalho, a
maioria dos alunos considerou tanto a pesquisa na /nfernet como o debate final interessantes, e
este Ultimo, quer do ponto de vista instrutivo/informativo quer argumentativo. Acresce que, a
maioria dos alunos encarou a resolucao da WQ como util e formativa, e uma boa parte achou-a
interessante e enriquecedora.

Simpson (2003) também realizou um estudo em que analisou as opinides de alunos sobre a
aplicacao de WQs na aprendizagem das ciéncias, quer na area da nutricao, para exploracao do
sistema digestivo humano, quer na da fisica para exploracao das leis de Newton. A concluséo deste
trabalho foi que: nem todos os alunos gostaram de utilizar a WQ, porque acharam que o professor
nao explicou o suficiente, embora o professor considerasse que os alunos se mostraram mais
empenhados e produtivos; outros alunos gostaram muito de resolvé-la porque consideraram que
lhes deu liberdade para escolher o caminho a seguirem.

Um outro estudo efectuado por Lopes & Freitas (2006), com o objectivo de analisar as
reaccOes de alunos de 8° ano a resolucao da WQ "Regresso a Montanha” que recaia sobre os agro-
-sistemas de montanha, mostrou que os alunos, em questionario, afirmaram que houve
aprendizagem pelo facto de pesquisarem e por terem de elaborar o produto final, neste caso, um
artigo jornalistico. Quando questionados sobre o que mais gostaram, os alunos referiram a pesquisa
na Internet, a procura de imagens e a sua visualizacdo, o saber coisas novas e realizar actividades
propostas nos sites. O que menos gostaram foi a realizacao do artigo jornalistico, porque, segundo
os alunos, deu muito trabalho.

Vieira e Leite (2003) realizaram um estudo que consistiu na analise das reacc¢des de alunos
do 8° ano de escolaridade a uma WQ, de curta duracéo, construida e implementada durante quatro
aulas. A WQ tinha como titulo “As Mentiras da Lua” e a Tarefa nela inserida era do tipo reconto e
culminava na elaboracao de um cartaz com as diferentes fases da Lua. No final da implementacéo
0s alunos preencheram um questionario, para se pronunciarem sobre aquela actividade, sendo que
todos afirmaram que gostaram bastante de resolver a WQ e se mostraram predispostos a poder

utilizar outras e em diferentes disciplinas.

46



Capitulo II: Revisao de Literatura

Um outro trabalho foi o realizado por Silva e Leite (2003), com o objectivo de analisar as
reaccdes de alunos do 9° ano, na disciplina de Fisico-Quimica, a resolucdo de uma WQ sobre
cientistas e as suas descobertas. A implementacao terminou com uma peca teatral. Segundo os
alunos, a resolucdo da WQ promoveu a motivacdo e a predisposicdo para a resolucdo de outras
WQs. Quanto a pesquisa, seleccao e organizacdo de informacao e ao trabalho de grupo, os alunos
demonstraram, na sua maioria, que possuiam este tipo de competéncias.

Couto (2004) realizou um estudo com WQs para verificar a eficacia destas a nivel
motivacional em vinte e seis alunos do 8° ano de escolaridade, no tema “Nos e o Universo”. O autor
concluiu, com base num questionario feito aos alunos, que a utilizacdo das WQs contribuiu para
aumentar a motivacao para a aprendizagem e a literacia cientifica e tecnologica. As WQs foram bem
aceites pelos alunos pelo facto de proporcionarem aulas diferentes e mais descontraidas.

Silva (2006) realizou um estudo no ambito da aprendizagem acerca das ciéncias, que
envolveu alunos do 9° ano de escolaridade, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, e que visava
quer a promocao de concepcdes adequadas acerca dos cientistas, nos alunos, quer a analise das
suas reaccoes a utilizacao de uma WQ. As reacc¢des dos alunos a utilizacao da WQ apresentaram-se
bastante positivas, sendo que a quase totalidade dos alunos gostou ou gostou muito dessa
utilizacdo, como se depreende de uma das conclusdes da autora, ao referir que “a maioria dos
alunos revelaram possuir posicdes bastante favoraveis a utilizacdo deste tipo de actividades em sala
de aula” (p.132).

Em sintese, pode dizer-se que os estudos centrados na analise de opinides e/ou reaccdes dos
alunos as WQs indicam que a utilizacado de WQs podem aumentar a motivacao e a predisposicao
dos alunos para a aprendizagem de diferentes disciplinas.

Ha estudos centrados em WQs construidas por profissionais (professores, ou nao) de diversas
areas (Matematica, Educacao, Ciéncias), alguns a especializarem-se em Tecnologia Educativa, que
reflectem a opinido dos autores de WQs. Assim, um trabalho, com o objectivo de estudar a reaccao
de uma professora estagiaria de Matematica a construcao e, respectiva, implementacao de uma WQ
para leccionar o tema de isometrias do 9° ano de escolaridade, foi efectuado por Almeida et a/
(2003). Em relacé@o ao impacto causado nos alunos, as conclusdes dessa mesma estagiaria foram
que a WQ permitiu a investigacao, discussdo e criatividade e promoveu atitudes positivas face a
Matematica que se traduziram em mais empenho na resolucdo da Tarefa, ja que, como refere a
autora, os alunos tiveram de investigar e fazer tudo por eles préprios, ao mesmo tempo que podiam

controlar o seu ritmo de aprendizagem.
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Um outro estudo foi efectuado por Viseu e Carvalho (2003), envolveu quinze alunos do 4°
ano da licenciatura de ensino em Matematica e tinha objectivos semelhantes aos do estudo
anterior. As conclusdes apresentadas pelos autores foram que as dificuldades, sentidas pelos
alunos na construcao das WQs, estavam relacionadas com a inexperiéncia na utilizacdo do editor de
html/, com a edicao de imagens e com o facto da /nfernet nem sempre estar activa. Também foram
mencionadas dificuldades ligadas a existéncia de poucos recursos, quer sobre o tema quer em
lingua portuguesa, e a seleccao dos critérios de avaliacdo mais adequados para utilizar na avaliacao
do produto final resultante da tarefa pedida. Neste estudo a componente da WQ considerada mais
dificil de executar foi a Tarefa, seguida do Processo. Relativamente a pesquisa e seleccao de
recursos na /nfternet também foram consideradas trabalhosas e fascinantes. Todos os
participantes, construtores das WQs, consideraram a experiéncia de construcao de WQs divertida,
formativa e interessante. Na avaliacdo que os autores das WQs fizeram em relacdo a estas como
ferramenta no contexto educativo, verificou-se que consideravam que as WQs se apresentavam Uteis
e interessantes para utilizacao em contexto educativo, dado que permitiam, ndo so6 a integracao das
TIC, como propiciavam o trabalho de grupo e revelavam-se um elemento motivador, por serem
actividades diferentes.

Cruz (2006) investigou o efeito, na motivacdo e nas relacoes interpessoais de alunos de 8°
ano, de uma WQ longa, na disciplina de Matematica, para abordar o tema de Geometria “Lugares
Geomeétricos”. A autora visava, com este estudo, analisar a motivacdo que o ambiente tecnolégico,
nomeadamente a WQ, propiciava para a aprendizagem; verificar se existem e como se processam
as relacdes de cooperacdo e colaboracdo entre os alunos; identificar a mudanca de atitudes ao
longo da realizacdo da WQ. A professora considerou que a WQ se revelou eficiente, divertida e
interessante, ao mesmo tempo que permitiu a sua resolucao de forma autébnoma e a um ritmo
proprio. A professora referiu, também, que os alunos demonstraram diferentes atitudes ao longo da
resolucdo da mesma, que englobavam a dificuldade de concentracdo e compreensao das
actividades, compreensdo dos objectivos e demonstracao de autonomia na realizacao das tarefas. A
professora considerou, ainda, que a utilizacdo da WQ aumentou a motivacédo para a realizacdo das
actividades.

Leahy e Twomey (2005) realizaram um estudo com trezentos e dezasseis alunos do 3° ano
do Bacharelato em Educacdo, que visava a construcdo, pelos alunos, de uma WQ e a posterior
reflexdo sobre o significado e a importancia da vivéncia dessa experiéncia, em termos de

colaboracdo e cooperacdo e desafios pessoais, bem como sobre o modo de ver o ensino e a
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aprendizagem, em termos de planificacdo, design e construcdo de materiais. Os resultados foram
recolhidos através de um questionario em que os alunos, autores das WQs, também podiam fazer
comentarios. Praticamente todos os alunos gostaram de trabalhar em grupo devido, sobretudo, ao
facto de poderem escolher os parceiros de grupo, que conheciam melhor e com quem se davam
bem. Uma boa parte dos alunos concluiu que o trabalho foi proficuo, dado que houve muita
entreajuda, em termos de resolucao de problemas, de esclarecimento de duvidas e, até em partilha
de opinides e conselhos, o que permitiu ultrapassar as dificuldades enfrentadas durante a
construcao da WQ. Mais de metade dos alunos, autores das WQs, revelou ter sentido dificuldades
na construcao da WQ, principalmente a nivel técnico, designadamente, na construcao e edicdo de
ligacOes, na insercao e formatacédo de graficos. Outras dificuldades mencionadas pelos autores das
WQs estiveram relacionadas com a construcao do enredo da WQ, com a decisado sobre a adequacao
da Tarefa, com a descricao do Processo e com a seleccao dos itens a considerar na Avaliacao.
Questionados sobre a intencao de futuramente utilizarem a WQ nas suas aulas, a maioria dos
alunos respondeu afirmativamente. Os autores do estudo concluiram que a execucao deste trabalho
foi bem sucedida, na medida em que encorajou os alunos a reflectirem sobre o tipo de ambiente
mais adequado para a aprendizagem.

Blanco Suarez et a/(2003) fizeram um estudo, no ano lectivo de 1999/2000, com dezanove
alunos do 4° ano da escolaridade secundaria obrigatéria (equivalente ao nosso 10° ano), em
Valladolid, na tematica de educacdo ambiental, mais especificamente, residuos solidos urbanos.
Este trabalho consistiu na implementacao de uma WQ longa, durante seis sessdes, em que 0s
alunos tinham de pesquisar, seleccionar e organizar informacao sobre a tematica em estudo e
produzir paginas web, com a sistematizacao dessa informacdo. Pretendia-se com este trabalho
verificar a influéncia da WQ na predisposicao para o trabalho de grupo, se a tarefa proporcionava
um aumento significativo de aprendizagem e, ao mesmo tempo, comparar o grau de cooperacao e
ajuda entre alunos e, entre alunos e professor. Os autores concluiram que: ha um efeito positivo na
vontade de trabalhar em equipa; os alunos conseguiram realizar o trabalho proposto e todas as
actividades que levaram a sua realizacao (dialogo, negociacdo, contraste de ideias e opinides, busca
conjunta de solucdes, resolucdo de problemas e conflitos), com muito pouca intervencdo do
professor; cresceu a motivacao que se traduzia na vontade de realizar o trabalho e de seguir um
determinado caminho a um dado ritmo.

Lopes (2005) descreve um trabalho, por ele realizado, que consistiu na utilizacdo de uma WQ

curta para o “ensino” da tematica da sismologia, duas WQs curtas para o vulcanismo e uma WQ
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longa para a interferéncia do Homem nos subsistemas terrestres. Todos estes temas pertencem a
disciplina de Biologia e Geologia do 10° ano de escolaridade. Enquanto as WQs curtas tiveram como
tarefa o simples registo de informacoes, para participacao numa discussao sobre o tema abordado,
a WQ longa teve como tarefa principal o tipo “role-playing”, culminando num debate. O Investigador
e autor das WQs concluiu que a participacdo e o envolvimento dos alunos na resolucdo das WQs, se
assemelha ao que ocorre numa aula laboratorial, depois de passado o impacto de “novidade” da
WQ, ou seja é maior do que o de aula normal de apresentacao de conteudos.

Manzano e Hermida (2004) realizaram um estudo com alunos espanhois que frequentavam
a disciplina de Biologia do ensino secundario, que incidia sobre os alimentos funcionais. O estudo
apresentava como objectivos o desenvolvimento, nos alunos, do estimulo de trabalhar
cooperativamente e de diversas competéncias como, compreensao de novas dimensdes e riscos
associados aos alimentos, habitos de investigacao, aptidoes de expressao oral, utilizacao eficaz do
computador enquanto ferramenta. Segundo as autoras, a resolucdo da WQ estimula um grande
interesse nos alunos para o estudo dos varios conceitos, favorece a interajuda e o debate, fomenta
a responsabilidade perante o trabalho e, promove o desenvolvimento de capacidades como, analise,
seleccao e sintese de informacao, resolucao de problemas e elaboracéo de conclusoes.

Couto (2004) realizou um estudo com WQs para verificar a eficacia destas a nivel
motivacional em vinte e seis alunos do 8° ano de escolaridade, no tema “Nos e o Universo”. O autor
concluiu que a utilizacdo das WQs contribuiu para aumentar a motivacao para a aprendizagem.
Acresce que, segundo o autor, o tema também permitiu que os alunos se envolvessem no seu
processo de aprendizagem.

Carvalho (2002b) realizou um estudo com dezoito alunos de mestrado que visava a
auscultacao quer das dificuldades sentidas na construcdo de uma WQ quer das reaccbes a
elaboracdo daquela. A autora conclui que os mestrandos estavam motivados para a construcdo da
WQ pelo facto de parecer um recurso bastante interessante e de considerarem que seria um desafio
realizar algo diferente. Quanto as dificuldades encontradas na construcao da WQ, tinham a ver com:
a seleccdo e organizacado da informacao dos sifes por falta de recursos em portugués, e com a
adequacao da linguagem e da interface a faixa etaria do publico-alvo; com a escolha e estruturacéo
do tema da WQ; com a parte técnica do editor de Afm/ Das varias etapas da WQ, a que foi
considerada mais dificil de executar foi o Processo, seguido da Avaliacdo. Relativamente as
reaccOes, dos mestrandos, a elaboracdo da WQ constatou-se que foram bastante positivas, embora

no inicio tivessem manifestado um certo receio. A avaliacdo feita pelos autores das WQs da
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utilizacao das actividades em contexto educativo foi muito positiva, ja que foi considerado que
propiciam o trabalho de grupo e que sao um elemento motivador, especialmente porque utilizam a
Internet. Foi considerado, também, pelos autores das WQs, que a utilizacdo destas pode até
provocar melhorias e autonomia na aprendizagem.

Os estudos baseados na analise de opinides e/ou reaccdes dos autores de WQs indicam que
estes consideram a utilizacdo de WQs em contexto educativo uma mais valia para os processos de
ensino e aprendizagem, por: proporcionarem a oportunidade de trabalhar em grupo, favorecendo a
interajuda e o debate; estimularem bastante interesse nos alunos para o estudo dos conteudos;
fomentarem a responsabilidade perante o trabalho e, promoverem o desenvolvimento de
capacidades de analise, seleccao e sintese de informacao e de resolucéo de problemas.

Quanto aos estudos em que se pretende verificar os efeitos produzidos pela utilizacado de WQs
na aprendizagem quer acerca das ciéncias quer de conceitos das ciéncias ou de outras disciplinas,
pode comecar-se pelo realizado por Silva (2006), em termos da aprendizagem acerca das ciéncias,
que envolveu alunos do 9° ano de escolaridade, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. Este
trabalho visava a promocao de concepcoes adequadas acerca dos cientistas. O estudo envolveu um
grupo experimental, em que se utilizou uma WQ para a promocao de concepcdes sobre cientistas, e
um grupo de controlo, em que essa promocao foi feita através da aplicacao de uma metodologia de
ensino baseada em pesquisa bibliografica, em suportes variados. Os resultados obtidos indicaram
gue os alunos possuiam, antes da intervencao, imagens estereotipadas acerca dos cientistas e, no
que diz respeito a promocao de concepcdes adequadas acerca dos cientistas, a autora concluiu que
a intervencao levada a cabo no grupo experimental, onde se utilizou a WQ, foi mais vantajosa do
que a efectuada no grupo de controlo e que, “a utilizacdo de WQs parece ser uma boa forma de
promover concepcdes adequadas acerca dos cientistas” (p. 131). Os resultados obtidos sugerem
ainda, na avaliacdo global, que a metodologia que era constituida pela utilizacdo de WQs parece ter
apoiado e orientado mais o trabalho dos alunos do que a metodologia usada no grupo de controlo.
Quanto as reaccdes dos alunos ao trabalho de pesquisa acerca dos cientistas, a maioria, de ambos
0s grupos, revelou ter gostado de trabalhar acerca dos cientistas, o que “aparenta ser uma mais
valia ao nivel da necessidade da introducao de estratégias de aprendizagem explicita acerca de
assuntos relacionados com a natureza das ciéncias” (p. 131). A autora concluiu também que os
resultados obtidos levam a crer que existe “um bom motivo para que os professores de ciéncias
utilizem WQs na concretizacdo de aulas em que se faz uma abordagem explicita de assuntos

relacionados com a natureza das ciéncias, e mais propriamente, com os cientistas” (p. 134).
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Neves (2006) realizou um estudo para comparar os efeitos nos conhecimentos sobre a
preservacao da agua, devido a abordagem do tema “Importancia da agua para os seres vivos”, com
WQs curtas e uma WQ longa. Este estudo foi realizado com duas turmas de 5° ano, em que uma
resolveu uma WQ longa e a outra duas WQs curtas. O autor refere que, o teste de conhecimentos
(usado como pré e pos-teste) realizado por ambas as turmas permitiu concluir que os alunos que
trabalharam com as WQs curtas apresentaram uma evolucdo conceptual um pouco superior a dos
alunos que resolveram a WQ longa. Refere, também, que “as WQs criaram ambientes de trabalho
pratico que pareceram favorecer a evolucao conceptual dos alunos em temas que exigem um grau
de abstraccao” (p.108). Relativamente a avaliacdo do trabalho realizado, o autor afirma que as
turmas, no geral, trabalharam bem, embora tenha havido uma concordancia moderada entre os
alunos, no que concerne a auto e hetero-avaliacdo realizada por aqueles. Essa concordancia foi
menor na turma que usou a WQ longa. Por sua vez, a avaliacao feita pelo professor, demonstrou
maior semelhanca com a dos alunos na turma que usou as WQs curtas.

Na area da Matematica, Guimaraes (2005) elaborou uma WQ de longa duracdo sobre
Polindmios e investigou os seus efeitos em sessenta e nove alunos do 8° ano de escolaridade. O
objectivo principal deste trabalho era verificar se os alunos conseguiam aprender, sobre polinomios,
através da WQ, com a construcao de um portefolio e a sua apresentacao, em powerpoint, a turma.
Para a implementacao do estudo foram utilizados trés grupos: WQ, A e B. Para o grupo WQ as aulas
consistiam na resolucdo de uma WQ; ao grupo A foram dadas aulas pela professora; e, ao grupo B
foram dadas aulas pela professora, mas os alunos, no final das mesmas, tiveram de elaborar um
trabalho em PowerPoint sobre a matéria leccionada. A autora concluiu que os trés grupos eram
equivalentes a partida e a chegada, em termos de conhecimentos e que, houve aprendizagem
estatisticamente significativa em todos os grupos, independentemente do tipo de tratamento
(ensino) facultado. Verificou, ainda, que o grupo que mais progrediu, em média, foi o B, seguido do
A e, finalmente, do WQ. Apesar deste resultado, a autora concluiu que “a introducdo das Novas
Tecnologias e, em particular, da WebQuest no ensino fomenta a aprendizagem, tal como a fomenta
um professor. A WebQuest permite, no entanto, que os alunos aprendam autonomamente, servindo-
se dos recursos on-line [e que, a WQ parece] ser uma alternativa crivel ao ensino tradicional”
(p.136).

Chuo (2004) realizou um estudo para verificar os efeitos da utilizacdo de uma WQ na
aprendizagem da Lingua Inglesa, nomeadamente na aquisicao de vocabulario e de desempenho na

escrita por parte de alunos chineses. Foram sujeitos ao estudo cento e trés alunos divididos em
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duas turmas: o grupo experimental, que teve aulas de escrita através da WQ; e, o grupo de controlo,
que teve aulas tradicionais sobre escrita. Os resultados obtidos, através de um teste escrito de
desempenho e outro de compreensao, indicam que houve maior aprendizagem, ao nivel do
desempenho na escrita, por parte do grupo experimental. A autora concluiu que a utilizacdo dos
recursos web para a aprendizagem da escrita, através da WQ, aumentou o desempenho na esctita,
dos alunos, e proporcionou uma experiéncia de aprendizagem positiva.

Pelo que foi apresentado atras, podera concluir-se que a aplicacado de WQs no ensino, pode
constituir uma mais-valia, quer para o incremento da motivacdo dos alunos quer para a
aprendizagem de conteudos quer, ainda, para o desenvolvimento de atitudes positivas face as
diferentes disciplinas, ao mesmo tempo que proporciona a aquisicdo de conceitos de forma
significativa e contextualizada, e o desenvolvimento de diversas competéncias transversais,
nomeadamente, a seleccdo e organizacdo de informacao, a resolucdo de problemas, a tomada de
decisdes e o desenvolvimento da autonomia, do sentido de responsabilidade e de capacidades de

relacionamento interpessoais.
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA

3.1.Introducao

Este capitulo tem como objectivo descrever e justificar a metodologia utilizada durante o
desenvolvimento desta investigacdo. Assim, inicia-se o capitulo com uma sintese do estudo
desenvolvido (3.2). Passa-se, de seguida, a apresentacdo da metodologia de ensino utilizada em
ambas as turmas (3.3), sendo feita uma caracterizacdo geral da mesma, bem como das WQs
construidas e, ainda, uma descricdo do processo de validacdo das mesmas e, finalmente, da sua
implementacao em sala de aula.

De seguida, faz-se a caracterizacdo da amostra (3.4), justificam-se as técnicas de recolha de
dados utilizadas (3.5.) e descreve-se o processo de construcdo e validacdo dos instrumentos de
recolha de dados utilizados (3.6.). Finalmente, sdo descritos os processos de recolha (3.7.) e de

tratamento de dados (3.8).

3.2. Descricao do estudo

O estudo que foi organizado e concretizado é um estudo do tipo quasi experimental
(Schumacher & McMillan, 1997) que inclui dois grupos de alunos, em que um grupo é designado
por turma L (TL) por ter sido submetido a um “ensino” baseado numa WQ longa, € o outro é
designado por turma C (TC) ao qual foi implementado um “ensino” com base em trés WQs curtas.
As duas turmas estudam os mesmos assuntos mas, uma resolvendo uma unica WQ e a outra
resolvendo trés WQs que, no seu conjunto, permitem abordar os mesmos assuntos que aquela. A
ambos os grupos foi aplicado um teste de conhecimentos e um teste de afericdo do desempenho
dos alunos na resolucao de situacdes problematicas abertas, quer antes do ensino (pré teste), para
assim ser possivel caracterizar o estado inicial das turmas, quer depois do ensino (pos teste), para
caracterizar o seu estado final. A aplicacdo destes testes permitiu avaliar, por comparacao, o efeito
dos dois tipos de WQs. De modo a recolher a opinido dos alunos sobre as WQs e a resolucao das
mesmas, foi também aplicado, a ambos os grupos, apés o “ensino”, um questionario de opinido

sobre a metodologia de ensino utilizada.
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Depois de estar em posse de todos os elementos recolhidos, estes foram tratados e
analisados pela investigadora, tendo como referéncia os objectivos inicialmente propostos para o

estudo.

3.3. Metodologia de ensino

3.3.1.Caracterizacdo geral da metodologia de ensino

A metodologia de ensino utilizada em ambas as turmas segue o mesmo tipo de orientacao,
dado que aos dois grupos foram aplicadas WQs, embora com tarefas diferentes e que requerem
tempos diferentes para a sua resolucdo. Como referido no primeiro capitulo, optou-se, pela
Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, através da abordagem do tema Gestdo Sustentavel
de Recursos que pretende levar a tomada de consciéncia, por parte dos alunos, dos problemas quer
econémicos quer ambientais que emergem de um uso desregrado dos recursos naturais. Acresce
que, uma vez que actualmente se discute quer o consumo da energia eléctrica em Portugal quer a
consequente necessidade de construcao de centrais eléctricas para que nao haja uma dependéncia
tdo elevada de outros paises e, que o tema sobre a Energia, mais especificamente, “Fontes de
energia” ainda nao tinha sido leccionado com as turmas que se encontravam no oitavo ano de
escolaridade, optou-se por aproveitar a relacao existente entre os dois temas e conjugar a sua
leccionacdo. Note-se que, embora se recomende que o tema Energia, assim como a tematica
“Fontes de energia”, sejam leccionados no sétimo ano de escolaridade (antes do tema Gestao
Sustentavel de Recursos) os alunos ainda ndo haviam tido qualquer contacto com aqueles temas.

Neste quadro, pretende-se que os alunos sejam levados a investigar sobre as diferentes
fontes de energia nao renovaveis, nomeadamente, petroleo, carvao, gas natural e uranio, e também
renovaveis, como sol, agua, vento e biomassa, para que depois de analisadas as possibilidades das
fontes de energia consideradas, em termos de disponibilidade no pais, de impacte ambiental e
relacionado com a saude, e de relacao custo/beneficio, os alunos possam escolher a fonte de
energia que considerem mais adequada a construcao de uma central produtora de energia no pais.

A escolha de apenas quatro fontes de energia renovaveis esta relacionada com: o facto de os
grupos de trabalho serem constituidos por quatro elementos e de ser necessario evitar uma WQ que
levasse muito tempo a resolver; a disponibilidade relativa das diversas fontes de energia no pais,

tendo sido escolhidas as mais abundantes no pais, para que pudessem constituir uma opgao para
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os alunos; a disponibilidade de recursos na /nfernef, uma vez que se verificava uma maior
quantidade e variedade de sifes sobre as fontes de energia renovaveis acima referidas.

A fim de se promover um “ensino” com caracteristicas construtivistas, baseado na resolucéo
de problemas e, com recurso as novas tecnologias, optou-se por utilizar WQs em ambas as turmas,
uma vez que estas permitem desenvolver 0s conhecimentos prévios dos alunos, com a investigacao
gue desenvolvem, a qual requer o seu envolvimento activo no processo de aprendizagem. Assim
sendo, e como ja foi referido, numa turma utilizou-se uma WQ longa e na outra turma utilizaram-se
trés WQs curtas. O numero de WQs curtas teve em conta os contetdos seleccionados e abordados
na WQ longa e o tempo necessario a sua resolucdo. Assim, optou-se por uma WQ longa, a usar
numa das turmas, cuja resolucéo se previa demorasse nove a doze aulas, ou seja, cerca de seis
semanas. Na outra turma optou-se pela implementacao de trés WQs de curta duracao, demorando
cada uma delas trés ou quatro aulas a resolver. Assim, foi possivel equiparar as duas turmas em
termos de tempo necessario para “leccionacdo” do tema e, também, dividir logicamente os
conteudos da WQ longa pelas trés WQs curtas.

Para se conseguir controlar todas as situacdes durante a implementacdo da metodologia e,
ao mesmo tempo, ter sucesso com a metodologia de ensino utilizada, podemos referir que esta se
caracterizou por um constante acompanhamento por parte da professora (investigadora). Para que
este acompanhamento fosse possivel durante as aulas de utilizacdo da /nfernet, a investigadora
dividiu cada turma em dois turnos, que eram depois divididos nos respectivos grupos de trabalho, e
recorreu as aulas de Estudo Acompanhado de cada turma, para poder ter o apoio das respectivas
professoras. Assim, um dos turnos dirigia-se, com a investigadora, para a biblioteca, onde existiam
oito computadores com acesso a /nfernet, partilhados por dois elementos de cada grupo, enquanto
0 outro ficava a trabalhar na sala de aula com informacao noutro tipo de suporte, acompanhado da
respectiva professora de Estudo Acompanhado.

Na Internet encontram-se muitas WQs, algumas das quais abordam os contetdos
relacionados com o tema seleccionados. Contudo, ndo versam todos os assuntos e, sobretudo, ndo
0s abordam com a organizacdo necessaria para este estudo. Além disso, ndo havia WQ longa e
curtas relacionadas como acima referido. Assim, ndo se colocando a hipotese de traduzir ou
adaptar WQs encontradas na web, a investigadora elaborou, de raiz, as quatro WQs necessarias a
consecucdo deste estudo, tendo por base os principios orientadores definidos por Dodge (1997a;
1997b; 1998, 1999a; 1999b; 2001; 2002a; 2002b), Carvalho (2001; 2002a; 2002b; 2004) e
Bellofato ef a/(2001a; 2001b).
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3.3.2. Caracterizacdo das WQs
3.3.2.1. Principios gerais orientadores das WebQuests

A construcdo das WQs foi feita tendo em conta os objectivos do estudo (que exigiam o
recurso a WQs curtas e uma WQ longa) e o nivel de escolaridade a que se destinavam, dado que,
como refere Dodge (1999b), a complexidade do texto de uma WQ depende dos alunos que se
pretende que a resolvam. A elaboracdo das WQs comecou por ser pensada em termos do tipo e da
quantidade de WQs a implementar em cada turma, tendo em conta as recomendacdes de Dodge
(1997; 1998; 1999; 2001; 2002) e de Carvalho (2002; 2004), bem como os critérios de avaliacao
de WQs, adaptados por Bellofato ef a/(2001a).

As recomendacdes referidas, abarcam varias categorias, das quais se destacam a
componente estética da WQ, (que integra a componente visual e a navegacao pela WQ) e os seus
aspectos técnicos. No que concerne a componente visual, houve o cuidado de construir, para todas
as WQs, uma interface simples, intuitiva e funcional, que apresentasse consisténcia, capaz de,
como defende Carvalho (2001), permitir aos alunos “aprenderem as funcdes rapidamente e serem
capazes de as usar efectivamente” (p.511). O tipo de letra utilizado é sem sérifa (Dodge, 1999b;
Carvalho, 2004) e de tamanho 14, e o espacamento de linhas seleccionando de maneira a néo
sobrecarregar o monitor e a facilitar a leitura (Carvalho, 2001). Também as cores utilizadas tinham
como objectivo tornar as paginas harmoniosas e a navegacao agradavel. Optou-se por tons claros
gue nao se tornavam visualmente agressivas, de modo a ajudar na percepcdo da informacao
relevante. Quanto as imagens, apenas se utilizaram na pagina de entrada de cada WQ, para causar
algum impacto motivador, tornando-as apelativas e motivadoras, mas foram evitadas nas outras
paginas, de maneira a nao funcionarem como elemento distractivo.

Relativamente a navegacao, e porque “o utilizador deve saber para onde vai antes de activar
a ligacao” (Carvalho, 2001, p. 511), todas as paginas contém icones que permitem aceder a cada
pagina da WQ. Quando se passa com o cursor por cima de cada icone surge informacéo sobre a
pagina a que o botdo permite aceder. Além disso, todos eles tém inscrito o nome da pagina a qual
efectuam a ligacao, ficando, deste modo, os alunos informados do que vdo encontrar nessa pagina
e podendo, assim, optar por estabelecer, ou ndo, a ligacdo (Dodge, 1999b; Carvalho, 2004).
Quando se faz a passagem de uma pagina para outra, ha um efeito de animacao para que a

navegacao nao seja muito monotona e para cativar a atencao dos alunos.
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Em relacao aos aspectos técnicos e dado que a rapidez das ligacbes é muito importante para
a interactividade (Carvalho, 2001) houve o cuidado de ndo sobrecarregar cada pagina com muita
informacao ou imagens para que essas ligacdes se pudessem fazer de modo rapido. Acresce que
as ligacoes estavam todas acessiveis, as tabelas tinham uma dimensao apropriada ao tamanho da
pagina, sendo cada uma delas totalmente visivel no ecra sem necessidade de recorrer ao scrolling.
Outras categorias incluem cuidados a ter em cada parte da WQ como, a introducao, em termos das
dimensdes tematica e cognitiva; a tarefa, que abarca a sua relacdo com o que os alunos conhecem
e estao habituados a fazer, e também o seu nivel cognitivo; o processo, que € avaliado em relacao a
sua clareza, estrutura e riqueza; os recursos, relativamente a sua relevancia, quantidade e
qualidade e, por fim, a avaliacdo, na sua clareza quanto aos critérios de avaliacdo. Em relacao a
cada uma das partes constituintes da WQ, foram descritos atras, aquando da caracterizacdo das
varias partes constituintes da WQ, os itens a considerar e os cuidados a ter para cada uma delas.
Adiante, aquando da caracterizacao de cada WQ construida, explicitaremos como estes itens foram
considerados nas WQs elaboradas.

Todas as WQs foram construidas pela investigadora, em FrontPage e, como recomenda
Carvalho (2001), com uma estrutura em rede, que proporciona alguma liberdade de navegacao,
através das multiplas ligacoes, e permite a exploracao e sensibilizacdo do aluno para o conteudo a
abordar.

A primeira versao de cada uma das WQs foi validada por trés especialistas em educacao em
ciéncias, quer ao nivel da verificacdo do contetdo e sua clareza quer dos objectivos a que se
propunham e, por uma especialista em tecnologia educativa, com experiéncia em construcao de
WQs, relativamente a aspectos técnicos, graficos e estéticos. As criticas e sugestdes efectuadas por
estes especialistas foram tidas em conta na reformulacéo, como se vai referindo ao longo do texto,
e deram origem a versao final de cada uma das quatro WQs utilizadas para efectuar o estudo, que

se encontram em anexo (Anexo 8), em formato digital (CD-Rom).

3.3.2.2. Caracterizacdo da WebQuest Longa

Nesta seccdo descreve-se e justifica-se a organizacdo e a estrutura da WQ longa, constituida

por seis partes, que serao apresentadas de seguida.
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Homepage

Tendo em atencdo a funcdo da Homepage de qualquer WQ, a da WQ longa (figura 1) foi
construida segundo as indicacdes e recomendacdes dos varios autores referidos atras, de modo a
apresentar-se interessante e apelativa. O titulo, que foi reformulado para ocupar apenas uma linha e
para informar, desde logo, que se trata, ndo sé de uma WQ, mas de uma WQ que tem a ver com

H

fontes de energia, é: “WebQuest: Qual a melhor fonte de energia?...”. Esta pagina da WQ contém
uma imagem em que estdo representados todos os tipos de fontes de energia a pesquisar, sendo,
para cada uma delas, apresentada uma figura elucidativa. Aquela imagem, e algumas das figuras,
foram inspiradas numa imagem existente na WQ “Alternative Energy Sources” de Robyn Embry
(2005). Nesta pagina foram, também colocadas ligacoes a todas as outras paginas da WQ, através

de icones com 0 nome da pagina a qual se ligam. Tal como recomenda Carvalho (2001), exibiu-se

toda a informacédo no mesmo ecra, para que nao fosse necessario recorrer ao scrolling.

‘3 WebQuost: Qual a melher fonte de anerglal... - Microseft Internet [xplorer provided by Nortenet - Internet Cxplorer 5.0 | ] E
v

Eichern  Edbar  Ner Favprkos  Feeramentss Ay i
x| &

J ) W B G Proers Jereens @ 2- 5 0 - JEES

] CADcments and SettigsiPatrkdelOs meus o i 101105 18 * 1 Hem v EYrpma e LI

 WebQuest: Qual agp_ﬂor fonte de energia?...

WebGuest para o 8 ano die iscolaridade

Fa opmizace pats 1E 0.0 » resetugho 1024 % 7O 0 14 dy cor
 Pabicis Vieks, 2008

— R = R B = R Pt

- & & _Sule
Inicio Intredugio Tarefa Processo Avaliagio Conclusio

] Conchaido o © e compuador

Figura 1 - ‘Homepage da WQ longa

Introducéo

Sabendo que, como foi referido no capitulo Il, a Introducao deve contextualizar a actividade
(Dodge, 1997b) que o aluno vai realizar e motivar o aluno para a sua resolucao, a Introducao desta
WQ (figura 2) procura fornecer alguma informacdo motivante e desafiadora, do ponto de vista

cognitivo, sobre a tematica a ser explorada, tanto para despertar a curiosidade dos alunos para o
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assunto a abordar como para os consciencializar quanto aos seus conhecimentos prévios,
relevantes para a tarefa. Como esta WQ abarca a tematica das fontes de energia, na sua Introducéo
refere-se, quer a importancia das diferentes fontes de energia em termos de impacto ambiental,
custo e facilidade de obtencao, quer as implicacées da sua possivel falta, e questionam-se, ainda,
0s alunos sobre a origem da energia eléctrica. A localizacao do titulo da pagina foi alterada,
conforme sugestdo dos avaliadores para que o nome da WQ ficasse no topo e depois, logo em
baixo, 0 nome da pagina destacado, para que o aluno identifique facilmente a pagina em que se

encontra.

3 WabQuest: Qual a malher fonte du anerglal... - Microseft Internet Explorar |
B Edtw Yo Favgrbos  Femamenias A i

Qrevees - ) - [¥] (&) €0 Oroore ermn @ 315 9 - e a

¢ | 38 Cr1Documents ana 105 meuss 126 101105 L1y nage Aeeadac rem | B wpma  roeioactes * 8-

-
- WebQuest: Qual a r_gﬁor fonte de energia?...
Introducdo
A humanidade adaptou-se de tal forma a utilizagio da energla eléctrica - usando-a para trabalhar, para lluminar as

cidades, para fazer andar o Carros, para aquUacer as casas, para cozinhar, para ouvir musica, para ver televizio, para nos

ligar a cutraz pessoas atraves da internat, ete. ... que a iedade, tal como a hoje, zem ela nio existirial

Consegues imaginar alguma situagéc da tua vida diaria em gue a energia eléctrica néo esteja presente? De onde vem a

energla elécirica que utilizamos nas nossas actividades diarlas? Serd que & suflclente?...

Inicie Introdugso Tarefa Procasso Avaliagio Concluso

€l i e compatadr

Figura 2 - ‘Introducao’ da WQ longa

Tarefa

A Tarefa de uma WQ pode exigir que os alunos trabalhem mais que um nivel de
conhecimento e esses niveis podem ser mais do que a simples aquisicdo (memoristica) de
conhecimento, mas antes envolver ou requerer também compreensao, aplicacao, analise, sintese e
avaliacdo (Dodge, 2002b). A Tarefa (figura 3) desta WQ foi inspirada na Tarefa da WQ, em lingua
inglesa, existente na web, que da pelo nome de “Energy Quest”, de Brook (2002).

Esta WQ apresenta uma tarefa de trés tipos, que sao: i) ‘julgamento’, dado que os alunos, de
entre varias fontes de energia, deviam escolher a que consideravam melhor para a construcao de

uma central eléctrica no pais, tendo em conta aspectos quer de impacto ambiental ou de salude
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quer de relacdo custo/beneficio; ii) ‘design’, uma vez que, posteriormente procediam a elaboracéo
de uma proposta convincente sobre a sua escolha, e finalmente, de iii) ‘consenso’ dado que o
trabalho finalizava com um debate em turma para seleccéo, de entre as diferentes propostas

apresentadas, a que se revelava mais adequada.

3 WebQuost: Qual a melher fonte de energial... - Microseft Internet [xplorer
Echero Edhar  or Favgrkos Femamerfes  Agda i
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Esta importagdo leva ndo 36 a gastos enormes, mas também a que Portugal dependa energeticamente de outros
paises, o que estrategicamente nao ¢ bom para os portugueses. Assim, parece necessario construir mais centrais

eléctricas em Portugal. Mas, & impertante construir uma central eléctrica que utilize a fonte de energia mals adequada as

eas

no pais.
A tua tarefa & a do teu grupo & Investigar, de modo a poderes fazer uma proposta aos responsavels pelo abasteciments

e anargia am Portugal, sobre a fonts de sanargia mais adaquada a construgiao d& uma cantral sléctrica no pais.
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£ Conchido o O meu computadar

Figura 3 — ‘Tarefa’ da WQ longa

Processo

Com o designio de assegurar a orientacdo dos alunos na realizacdo da Tarefa, o Processo da
WQ longa (figura 4) foi organizado tendo em conta os varios itens referidos por Dodge (1999b) e
adaptados por Carvalho (2004), de modo a garantir que aquele esta bem elaborado. Assim, todas
as etapas a percorrer foram descritas de maneira a que o Processo servisse de guia aos alunos,
estando divididas por marcas numéricas para substituir grandes paragrafos e sendo utilizado, em
cada uma delas, o pronome pessoal quando se indica o que os alunos devem fazer. O vocabulario
utilizado é bastante simples, para que se adeque ao nivel etario dos alunos.

Como os alunos iriam trabalhar em grupo, a primeira etapa é referente & formacdo de
grupos, sendo indicado aos alunos que devem formar grupos de quatro elementos (como sugerido
na validacdo da WQ). Os sifes a serem consultados para a recolha da informacdo estavam
disponiveis na web e acessiveis através de uma hiperligacdo feita com a palavra referente ao nome
de cada fonte de energia que se pretendia que os alunos pesquisassem. Cada hiperligacdo conduzia

a uma pagina (figura 5) com varios recursos, sobre a fonte de energia correspondente, que estavam
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acessiveis por meio de hiperligacbes com uma designacdo apelativa e sugestiva do conteudo de
cada site, como aconselha Carvalho (2002a). Foi, também, proporcionada orientacdo aos alunos,
através de um formulario (anexo 1), sobre o tipo de informacdo que necessitavam recolher para
cada fonte de energia. Os alunos acediam a esse formulario que se encontrava disponivel para
impressao, tal como recomenda Carvalho (2004), através da hiperligacdo feita a palavra
“formulario”, encontrando-se esta sublinhada por essa mesma razdo, como recomendado por
Dodge (1999b). Idéntica situacdo se verificou para a instrucao sobre o modo como os alunos
deveriam organizar a proposta, sendo, neste caso, fornecido, para impressao, o guiao da proposta
(anexo 2) através de hiperligacao a palavra “proposta”. No caso do Processo houve necessidade de
recorrer ao scrolling, dado que a informacao necessaria, apesar de esta se encontrar orientada por

marcas numeéricas, ndo cabia toda no mesmo ecra.
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2 - Observar, no quadro seguinte, as fontes de energla a pesquisar.

Fontes de Energia
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recolhida. Meste formuldrio encontram-se algumas questdes que te irdo orientar para a pesquiza.
Mota: Mao deves esquecer de tormar nota da referéncia de todos 05 matenaxs ¢ sdes consultados

5 - Clicar nas fontes de energla que estio no quadro acima para acederes aos Recursos que te permitirio fazer a
pesquisa,

G - Analisar ® discutir, em grupo, toda a informagdo recolhida por cada membro, de modo a seleccionar a mais

] Conchido o O meu somputador
impaortanta.

7 — Debater, em grupe, as informagdes referentes as fontes de energia, para escolha da fonte mais adequada ao pais.
Esza ascolha deve assentar nos seguintes toplcos:
- dizsponibilidade da “materia prima” no pais & aoc lengo do tempo;
- impacte ambiental;

- relagio custolbensficlo (custo da obtengic da fonte de energia, do seu “tratamento™

e da construgae da central elactrica);

daas ¢ i tes, elaborar a proposta, em papel, a apresentar,

8 - Depois de escolhida a fonte mais ad,

9 - Apresentar a toda a turma a proposta elaborada, de modo a que todos percebam as razdes que levaram 4 escolha
efectuada.

10 - Debater com a turma, de modo a seleccionar, de entre todas as propostas qual a melhor para a construgic de mais
centrals eléctricas.

e R e

Inicio IntredugSa Tarafa Processe | Avallaglo Conchuslo

£l o & meu computador

Figura 4 - ‘Processo’ da WQ longa
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Recursos

Na WQ construida o acesso a cada pagina dos recursos foi colocado na pagina do processo,
por se considerar que seria mais facil para os alunos ter na mesma pagina 0s passos a seguir e a
ligacdo aos recursos a usar, como recomenda Dodge (1997b).

Tal como aconselha Dodge (1997b), os recursos utilizados nesta WQ sdo resultado de uma
pesquisa, para familiarizacdo com a informacao disponivel on-/ine na area de Ciéncias Fisico-
Quimicas, de uma analise cuidada dos diversos sifes com vista a seleccdo dos mais adequados e
da organizacdo dos sifes seleccionados. Neste processo atentou-se quer na quantidade quer na
qualidade dos respectivos recursos, como aconselham Carvalho ef a/ (2004), havendo especial
atencdo na qualidade, na autoria e na credibilidade da informacdo. Como os varios sifes
apresentavam bastante informacdo e se pretendia utiliza-los em contexto educativo, houve a
necessidade de recorrer a construcao do formulario (anexo 2) com questdes orientadoras (referido
anteriormente). Esta opcdo, como sugerem Carvalho ef a/ (2004), faz com que os alunos nao
percam muito tempo na exploracdo dos sifes e tenham bem presente o tipo de informacao
relevante. A figura 5 apresenta o exemplo de uma das paginas contendo recursos e que esta
acessivel a partir da pagina do Processo, por hiperligacdo na palavra “agua”. Colocaram-se 0s
recursos para cada tipo de energia em paginas diferentes por nos parecer mais pratico de consultar
e para que a pagina do Processo nao ficasse muito sobrecarregada em termos de quantidade de

informacao.

3 WabQuest: Qual a malhor fonte de energlal... - Microseft Internet Explorar previded by Mortenet - Internet Explorer 5.0 E
Exhero  fdta e Favrkos Feramenis Ak i
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. ~ WebQuest: Qual a_mwor fonte de energia?...
Recursos
Agua

Agincia Regonal de Energia da Regido Auldngma dos Acones

Eede de Informagan sobee Energias Renovaveis do Algacve

i
Avaliagio Conclyso

2l o O e compratacor

Figura 5 — ‘Recursos fornecidos para a fonte de energia Agua’ da WQ longa
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Avaliacao

A Avaliacdo incluida nesta WQ (figura 6) foi seleccionada de modo a que permitisse avaliar: o
desempenho de cada aluno durante a pesquisa e organizacdo da informacéo, abrangendo a
exploracao dos proprios recursos, 0 acesso aos Sifes, a recolha e organizacdo da informacao; o
trabalho individual dos alunos para obtencéo dos resultados finais, que englobava a integracao da
tarefa no conjunto, o cumprimento do tempo estabelecido; o trabalho de grupo, desde a
organizacao e distribuicao de tarefas até a avaliacdo do produto final; e, o préprio produto final.
Foram, também, tidos em conta os aspectos referentes ao trabalho individual, uma vez que o
desempenho do grupo depende do desempenho individual. De salientar, que esta parte da WQ foi
elaborada depois de muita pesquisa efectuada aos diferentes tipos de WQs, nomeadamente, a

pagina da Avaliacao, existentes na web.
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Figura 6 — ‘Avaliacao’ do desempenho na resolucdo da WQ longa
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O produto final consistiu na elaboracdo de uma proposta sobre a fonte de energia mais
adequada a construcdo da central eléctrica. Por isso, a avaliacdo da proposta (figura 6), como
recomendado por Bellofato ef a/ (2001b), contempla desde a seleccao das ideias essenciais até a
organizacao da proposta, passando pelas referéncias bibliograficas, correccao ortografica e
gramatica, assim como pela consisténcia do argumento e pela presenca de todas as seccdes
predeterminadas. Para a avaliacdo da participacao no debate das propostas apresentadas pelos
diferentes grupos, considerou-se 0 modo de apresentacdo da informacdo, a postura corporal, a
gramatica, a colocacao de voz e a pronuncia.

Para cada critério foram definidos quatro niveis de consecucdo, passiveis de serem
alcancados pelos alunos ou pelos grupos, o Minimo, o Satisfatorio, o Bom e o Muito Bom.

Na pagina da Avaliacdo, tal como na do Processo, houve necessidade de recorrer ao

scrolling, dado que a informacéao a incluir ndo cabia toda no mesmo ecra.

Conclusdo

Por fim, a Conclusao (figura 7) resumiu a experiéncia vivida através da resolucdo da WQ, tal
como recomenda Dodge (1997a), fazendo referéncia a algumas das aprendizagens proporcionadas
pela WQ. A Conclusao incluiu, também, uma questao relacionada com o assunto que foi abordado

na WQ, de modo a estimular os alunos para futuros trabalhos.
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Figura 7 — ‘Conclusdo’ da WQ longa
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3.3.2.3 WebQuests Curtas

Nesta seccao descrevem-se e caracterizam-se as trés WQs curtas que, tal como a WQ longa,
seguem em anexo (anexo 8), e em cuja construcao se tiveram os mesmos cuidados que com a WQ
longa. Relativamente ao aspecto grafico, todas as trés WQs curtas tém um fundo diferente, para
evitar uma sensacdo de monotonia, dado que iriam ser todas aplicadas na mesma turma. A
primeira WQ (WQ1), “Fontes de Energia Ndo Renovaveis”, tem, na pagina de entrada (figura 8),
imagens alusivas a cada uma das fontes de energia nao renovaveis, e quando se passa 0 Cursor por

cima de cada imagem pode ver-se legenda alusiva a cada tipo de fonte de energia.
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Figura 8 — ‘Homepage da WQ,: “Fontes de Energia Nao Renovaveis”

A segunda WQ (WQ2), “Fontes de Energia Renovaveis” tinha na Homepage (figura 9),
inicialmente, um conjunto de imagens elucidativas das energias renovaveis. Tendo-se constatado
gue essas imagens tornavam a pagina um pouco “pesada”, optou-se por uma imagem com
movimento, em que a frase ‘energias renovaveis’ roda em volta do globo terrestre e este gira em
torno de si proprio. Considerou-se que esta imagem seria elucidativa e apelativa para o tema em
questdo, uma vez que representa o planeta Terra e as energias renovaveis, sendo que estas se
encontram em maior harmonia com o planeta do que as energias nao renovaveis. Dado que esta

imagem seria a Unica com movimento, nao iria funcionar como elemento distractivo para os alunos.
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Quanto a terceira (WQ3), e ultima, WQ “Qual a melhor Fonte de Energia?...”, além de ter o
mesmo titulo que a WQ longa, tem também a mesma imagem (figura 10), ja que o seu objectivo se
revela idéntico ao “Ultimo” objectivo da WQ longa: participacdo num debate para escolha da melhor

fonte de energia, de entre renovaveis e ndo renovaveis, para construcdo de uma central eléctrica no
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Figura 10 - ‘Homepage da WQ,: “Qual a Melhor Fonte de Energia?...
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Da exposicdo anterior depreende-se que outra diferenca existente nas WQs é o tipo de tarefa.
A WQ1 inclui uma tarefa do tipo ‘compilacdo’, por constar da producao de um folheto informativo,
desdobravel, sobre cada uma das fontes de energia ndo renovaveis analisadas. A WQ2 envolve uma
tarefa do género ‘jornalismo’, em que os alunos, depois de trabalharem sobre a informacao
pesquisada, tém que fazer uma exposicao oral sobre uma das fontes de energia renovaveis
contempladas na WQ, estando assim a transformar a informacao, desejavelmente, de um modo
rigoroso e isento. A ultima WQ contém uma tarefa de tipo ‘consenso’, uma vez que consiste de um
debate na turma em que os alunos tém que escolher, de entre todas as fontes de energia
estudadas, a que se revela mais adequada a construcao de uma central eléctrica no pais.

O objectivo final destas trés WQs tentou ser o mesmo que o da WQ longa, tendo-se dividido a
tarefa desta em trés partes, para o conseguir alcancar. Assim, essa divisao foi feita de maneira a
abranger varias tarefas, que adoptassem uma sequéncia com alguma légica. Comecou-se com a
WQ referente as energias nao renovaveis para que 0s alunos pesquisassem sobre elas e
identificassem as diversas desvantagens inerentes a exploracao daquelas, de modo a sentirem
necessidade de procurar fontes de energia com menos desvantagens associadas. Passou-se a
resolucdo da segunda WQ, sobre fontes de energia renovaveis para que, também aqui, os alunos
pesquisassem sobre cada uma delas e, consequentemente, identificassem vantagens e possiveis
desvantagens intrinsecas a sua utilizacdo. Finalmente, com a terceira WQ havia a pretensao de que
os alunos reflectissem sobre as varias fontes de energia estudadas, em termos de relacéo
custo/beneficio no contexto da construcao e utilizacdo de uma central eléctrica, de obtencao da
respectiva fonte energética e de impacto ambiental e ao nivel da saude, e debatessem com os
colegas para seleccionarem a mais adequada.

Tal como as outras seccoes, a seccao da Avaliacdo tem uma estrutura semelhante a da WQ
longa e incide, para todas as WQs, no desempenho dos alunos durante a seleccdo, recolha e
organizacdo da informacdo, compreendendo os mesmos itens que a WQ longa, como o
preenchimento do formulario, o trabalho individual e o trabalho de grupo. Todavia, para cada WQ
curta, adaptaram-se os itens referentes ao produto final, em conformidade com o tipo de tarefa
solicitado. Assim, na WQ1, cujo produto final era um folheto, a avaliacao visou tanto a aparéncia,
em termos de elementos graficos e legibilidade, como a clareza do texto, a apresentacédo e
organizacao das ideias principais, a correccdo ortografica e gramatical. Também a exposicao oral,
produto final da WQ2, foi avaliada segundo os parametros que Bellofato ef a/ (2001b) aconselham.

Esses parametros tém a ver com aparéncia, em relacdo quer a postura do aluno quer ao modo de
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apresentacao da informacao; com gramatica, colocacdo de voz e pronuncia; com clareza do texto e
das ideias principais, e com a correc¢cdo gramatical. Por fim, o debate proposto na WQ3 foi avaliado
segundo 0s mesmos critérios do debate da WQ longa, isto &, modo de apresentacéo da informacao,
postura corporal, gramatica, colocacdo de voz e pronuncia. Para qualquer um dos critérios foram
definidos, tal como na WQ longa, quatro niveis de consecucao, o Minimo, o Satisfatério, o Bom e o
Muito Bom.

Uma vez que a implementacédo das varias WQs iria ser feita com a presenca constante da
investigadora e, esta poderia acompanhar a resolucdo das WQs e esclarecer qualquer duvida, ao
contrario do que sugere Carvalho (2002a), nao se integrou a pagina da Ajuda por se considerar que

Nnao Sseria necessaria.

3.3.3.Descricao da Implementacio das WQs

A WQ longa foi implementada em doze aulas de quarenta e cinco minutos, que
corresponderam a quatro semanas de aulas. Na primeira aula foi apresentado o conceito de WQ,
dado que os alunos nunca tinham resolvido nenhuma, e esclarecidas as duvidas que suscitou aos
alunos; foram formados os grupos de trabalho, e os alunos fizeram a distribuicdo de tarefas por
cada elemento do grupo; dado que havia dificuldades em imprimir documentos na escola foi
entregue um formulario, para cada fonte de energia, a todos os alunos, e iniciada a pesquisa de
informacao. A professora distribuiu também uma calendarizacao (quadro 2) com a planificacao da
resolucdo da WQ, que explicitava os tipos de actividades a realizar em cada aula, para que 0s
alunos se pudessem orientar na execucdo do seu trabalho, e para que soubessem quando se
podiam dirigir a biblioteca para a pesquisa de informacdo, uma vez que a utilizacdo dos
computadores da biblioteca era feita mediante marcacdo prévia e que a implementacdo da WQ
também envolveria as aulas de Estudo Acompanhado.

Quanto as trés WQs curtas, no seu conjunto, foram implementadas em treze aulas de
quarenta e cinco minutos, correspondendo a quatro semanas e meia de aulas, tendo o
procedimento sido idéntico ao da WQ longa, incluindo a entrega de uma calendarizacédo (quadro 3)
com 0s mesmos objectivos. Em qualquer uma das turmas houve necessidade de recorrer as aulas
de Estudo Acompanhado, pelo facto de a Escola sé permitir a presenca de metade dos alunos de
uma turma, de cada vez, na biblioteca. Assim, a investigadora tinha sempre uma parte da turma
com ela a pesquisar informacao e a outra parte com a professora de Estudo Acompanhado, quer a

fazer pesquisa noutros tipos de suportes quer a organizar a informacado anteriormente recolhida.
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Quadro 2 - Calendarizacao da implementacdo da WQ longa

Actividades Aula Dia Sala
Apresentacao da WQ
Esclarecimento de davidas .
Formacao de grupos FQ - 2° feira 18/04/05 8

Distribuicdo de tarefas pelo grupo

Pesquisa de informacao FC - 2° feira 18/04/05 Biblioteca

EA - 57 feira 21/04/05

Pesquisa de informacéo FO - 6° feira 22/04/05 Biblioteca
Analise e seleccao da informacao, com debate EA - 57 feira 28/04/05 6
em grupo para escolha da fonte de energia FQ - 6° feira 29/04/05 CFQ
FQ - 2° feira 02/05/05 8
Elaboracdo da proposta EA - 57 feira 05/05/05 6
FQ - 6° feira 06/05/05 CFQ
- FC - 2° feira
Apresentacao da proposta FO - 2° feira 09/05/05 8
Debate, em turma, para escolha da melhor fonte EA - 57 feira 12/05/05 6
Quadro 3 - Calendarizacdo da implementacédo das WQs curtas
Actividades Aula Dia Sala
Apresentacao da WQ
Esclarecimento de duvidas _
~ Formacao de grupos FQ - 4% feira | 13/04/05 8
N
N Distribui¢&o de tarefas
Q
§ EA - 5° feira 14/04/05 | Biblioteca
2 Pesquisa de informacao
§ FQ - 2° feira 18/04/05 | Biblioteca
Analise e seleccao da informacao FQ - 4% feira | 20/04/05 8
Elaboracéo e apresentacéo do folheto EA - 5° feira 21/04/05 7
g Apresentacdo da WQ FQ - 4° feira | 27/04/05 8
S Pesquisa de informacao
% o | Pesquisa de informacéo EA - 57 feira 28/04/05 | Biblioteca
N
§ Analise e seleccédo da informacao FQ - 2% feira | 02/05/05 CFQ
= Exposicao oral e discussao FQ - 4% feira | 04/05/05 8
(\g Apresentagéo da WQ EA - 57 feira 05/05/05 Biblioteca
§ Pesquisa de informacéo FQ - 2° feira | 09/05/05 | Biblioteca
% Analise e seleccao da informacao FQ - 4° feira 11/05/05 8
S
8 -
§ Debate, em turma, para seleccao da EA - 5° feira 12/05/05 7

fonte de energia
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3.4. Caracterizacao da amostra

Neste estudo participaram 52 alunos, oriundos de duas turmas, do 8° ano de escolaridade da
Escola Basica 2,3 Abel Salazar (Ronfe — Guimardes), constituindo cada uma delas um grupo
experimental. A turma onde foi aplicada a WQ longa (n=26), referida futuramente por TL, e a turma
onde foram aplicadas as WQs curtas (n=26), futuramente designada por TC, pertenciam ambas a
professora autora do estudo. As turmas eram grupos pré-definidos, dado que foram constituidas
pelo Conselho Executivo da Escola no inicio do ano, nao tendo, por isso, a escolha dos alunos sido
aleatoria. O facto de se trabalhar com uma amostra disponivel podera diminuir a representatividade
estatistica da amostra (Schumacher & McMillan, 1997; Tuckman, 2002) mas, por outro lado, tem a
vantagem de os membros de cada turma se conhecerem e poderem trabalhar melhor em grupo,
apoiando-se uns aos outros, 0 que se torna relevante para este estudo, dado que a implementacao
do método de ensino se baseia em trabalho de grupo e que nos interessa obter resultados em
contextos pedagogicos o mais reais possivel para aumentar a validade externa do estudo.

O grupo TL era constituido por vinte e seis alunos, dos quais onze eram do sexo masculino e
quinze do sexo feminino, com a média de idades de 13,6 anos. O nivel etario oscilava entre os treze
e dezasseis anos, havendo quatro alunos com quinze e um com dezasseis anos. Segundo os dados
constantes no Projecto Curricular de Turma, havia dois alunos repetentes, de 8° ano, seis com
retencdes noutros niveis de escolaridade e, dezoito sem nenhuma retencdo no seu percurso
escolar. Os agregados familiares dos alunos da turma, do ponto de vista socio-economico,
pertenciam, na maioria, a uma classe média baixa, 0 que levava a que uma boa parte dos alunos
apenas tivesse os manuais escolares, como material de apoio ao estudo, podendo aceder a
enciclopédias, dicionarios, computadores e outros materiais didacticos apenas na escola. No
contexto socio-afectivo, eram alunos que revelavam um relacionamento saudavel com toda a
comunidade escolar, embora ndo demonstrassem, na generalidade, grande sentido de
responsabilidade. A maioria revelava uma grande apeténcia e curiosidade para a area das
tecnologias, embora muito poucos tivessem acesso a elas em casa.

O grupo TC era constituido, também, por vinte e seis alunos, dos quais quatorze eram do
sexo masculino e doze do sexo feminino, com a média de idades de 13,4 anos. Segundo os dados
constantes no Projecto Curricular de Turma, o nivel etario oscilava entre os treze e quinze anos,
havendo apenas um aluno com quinze anos, que era repetente no 8° ano, dois com retencoes

noutros niveis de escolaridade e, vinte e trés sem nenhuma retencdo no seu percurso escolar. Os
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agregados familiares dos alunos desta turma, do ponto de vista sécio-econémico, pertenciam, na
maioria, a classe média, o que levava a que uma boa parte dos alunos tivesse, além dos manuais
escolares como material de apoio ao estudo, acesso a enciclopédias, dicionarios, computadores e
outros materiais didacticos. No contexto socio-afectivo, eram alunos que revelavam um
relacionamento saudavel com toda a comunidade escolar e algum sentido de responsabilidade. A
maioria revelava uma grande apeténcia para a area das tecnologias, embora s6 uma parte
demonstrasse algumas competéncias nesta area.

Em termos de aproveitamento escolar global, no primeiro e segundo periodos, verificava-se
uma equivaléncia entre os dois grupos, sendo que a maioria dos alunos de qualquer um dos grupos
nao revelava grandes dificuldades a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas (CFQ) e até mostrava
bastante interesse, gosto e empenho por esta disciplina. No primeiro periodo, houve quatro niveis
negativos na TL e cinco na TC, sendo que, no segundo periodo esse numero baixou para zero e um,

respectivamente.

3.5. Seleccao das técnicas de investigacao

A recolha dos dados para este estudo visava a analise do efeito relativo da utilizacdo de WQs
curtas e longas na apreensao quer de conteudos relacionados com o tema da energia quer de
competéncias de resolucdo de problemas e, por fim, a analise das reaccdes dos alunos a utilizacao
de WQs no ensino.

Para verificar o efeito da utilizacdo de WQs na apreensao de contetidos relacionados com o
tema da energia foi utilizada a técnica de inquérito por questionario (materializado num teste de
conhecimentos - anexo 3), antes e depois das intervencdes, para caracterizar o estado inicial e final
de ambas as turmas. Este tipo de inquérito permite a recolha de dados através de perguntas
colocadas por escrito aos sujeitos. Ao permitir a recolha de dados, simultaneamente, de um grande
numero de participantes no estudo, leva, por um lado, a um dispéndio menor de tempo do que, por
exemplo, 0 inquérito por entrevista, mas, por outro lado, ndo possibilita 0 aprofundamento e
clarificacado das respostas dadas pelos participantes. Contudo, apresenta, ainda, a vantagem de a
recolha de dados nao ser influenciada pelo investigador (Schumacher & McMillan, 1997; Tuckman,
2002), ja que as perguntas estao previamente formuladas e sequencializadas e sdo apresentadas

da mesma forma a todos os respondentes.
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Para aferir o desempenho dos alunos na resolucdo de situacdes problematicas foi utilizada,
também e pelas mesmas razdes, a técnica de inquérito por questionario, concretizada através de
um teste de afericdo do desempenho dos alunos na resolucéao de situacdes problematicas abertas
(anexo 4). Relativamente ao diagnostico de sentimentos e percepcdes dos alunos sobre o ensino
orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas, o trabalho de grupo e a
utilizacdo de WQs no “ensino”, foi utilizada a técnica de inquérito por questionario, neste caso
concretizada a custa de um questionario de opinidao (anexo 5). A opcao por esta técnica esta
relacionada com o facto de se revelar a mais econémica, em termos de tempo, e de parecer a mais
apropriada para se conseguir registar a opiniao de todos os alunos envolvidos no estudo. Acresce
que foi dada aos alunos a possibilidade de este questionario ser respondido sob anonimato, o que
pode garantir um maior a vontade na resposta as questoes e possibilitar uma visao mais realista da

utilidade deste estudo.

3.6. Instrumentos de recolha de dados: elaboracao e validacao

3.6.1.Teste de conhecimentos

Uma vez que o objectivo do teste de conhecimentos (anexo 3) se prendia com a identificacdo
das concepcdes que os alunos tinham sobre o tema “Energia”, antes da resolucdo das WQs e com
a avaliacao da evolucao dessas concepcdes devido as intervencdes didacticas levadas a cabo em
cada uma das turmas, este foi concebido de modo a abarcar as varias dimensoes relevantes nestas
intervencdes didacticas (quadro 4).

A construcdo do teste de conhecimentos teve como fundamento as Orientacdes Curriculares
para o Ensino Basico (DEB, 2001), em termos das diferentes competéncias gerais e especificas
desejadas para os alunos do ensino basico enquanto cidadaos responsaveis e conscientes; os
manuais escolares existentes no mercado, para uma orientacao sobre a profundidade a que o
assunto normalmente é abordado e as recomendacdes da UNESCO (2006a) para um
desenvolvimento sustentavel, referidas no primeiro capitulo.

O teste de conhecimentos contém sete questdes envolvendo os assuntos de “energias
renovaveis”, “energias nao renovaveis”, “combustiveis fosseis” e utilizacdo destes ultimos em
centrais eléctricas. A primeira e quinta questdes, tratam sobre energias nao renovaveis e energias
renovaveis, respectivamente, sendo constituidas por uma interrogacao a que os alunos devem

responder “sim” ou “ndo”. Se responderem “nao” sao aconselhados a passar para a questdo dois,
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no caso da questdao um, e para a questdo sete, no caso da questdo cinco; se responderem
afirmativamente passam para as trés alineas que cada questdo contém. A primeira alinea é de
resposta aberta em que os alunos tém de dizer o que entendem por energias nao renovaveis
(questdo 1a) e por energias renovaveis (questdo ba), a segunda pede quatro exemplos de fontes de
energia ndo renovaveis (questdo 1b) e renovaveis (questdo 5b) e, a terceira, fornece trés alternativas
sobre as energias serem, ou nao, poluentes, das quais o aluno deve escolher e assinalar a que se
apresenta mais de acordo com a sua opiniao, justificando essa escolha. A opcdo por quatro
exemplos, na segunda alinea da questdo um, deve-se ao facto de se terem considerado os quatro
tipos de energias nao renovaveis utilizados em centrais eléctricas, o que, por uma questdo de

uniformidade, faz com que na questao cinco se peca 0 mesmo numero de exemplos.

Quadro 4 - Objectivos contemplados em cada questao do teste de conhecimentos

Conceitos Objectivos Questoes
Explicar o significado de energias ndo renovaveis. 1°
Dar exemplos de recursos ndo renovaveis. 1b
Identificar algumas das energias nao renovaveis como poluentes. 1c
Explicar a designacao de combustiveis fésseis atribuida ao petroleo, gas »
natural e carvao.
Energias nao Enumerar vantagens e desvantagens associadas aos combustiveis fosseis. 3
renovaveis Identificar a matéria-prima associada a energia nuclear. 4.1
Evidenciar o impacto ambiental e perigos que oferece uma central nuclear. 4.2.1
Comparar vantagens e desvantagens relativas das energias renovaveis e ndo 6
renovaveis.
Associar as diferentes fontes de energia ndo renovaveis a respectiva central ;
eléctrica.
Explicar o significado de energias renovaveis. 5?
Enumerar os recursos renovaveis. 5b
Energias Identificar a maioria das energias renovaveis como nao poluentes. 5¢
renovaveis Comparar vantagens e desvantagens relativas das energias renovaveis e ndo 6
renovaveis.
Associar as diferentes fontes de energia renovaveis a respectiva central ;
eléctrica.

A questao dois apresenta uma discussao entre quatro pessoas sobre o que sdo combustiveis
fosseis, em que cada pessoa tem uma perspectiva diferente sobre o que sdo combustiveis fosseis e,
apenas, uma apresenta a definicao correcta. De modo a ser colocado numa posicdo em que tem de
analisar diferentes opinides, o aluno deve escolher a opinido com que mais se identifica e justificar

essa escolha.
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Para a terceira questdo foi elaborado um excerto de didlogo entre trés pessoas, que
considerava a utilizacdo, ou nao, de combustiveis fosseis nas centrais eléctricas, de modo a que
estivessem evidentes os trés tipos de opinides diferentes, favoravel, nao favoravel e de indecisao.
Com esta questao pretendia-se que os alunos reflectissem, de modo a instigar o reconhecimento
das vantagens e desvantagens associadas a utilizacao de combustiveis fosseis.

A quarta questao, sobre centrais nucleares, esta dividida em trés subquestdes. A primeira
questiona sobre o tipo de fonte de energia utilizada numa central nuclear. A segunda apresenta as
opinides de trés partidos politicos sobre a construcao de centrais nucleares no nosso pais e, com
base nessas opinides, questiona e pede uma justificacdo aos alunos sobre a razao de existirem
posicOes tao diferentes em relacdo a construcao de centrais nucleares; pergunta, também, se os
alunos concordam com a posicao assumida por algum dos partidos e porqué. Esta questdo
pretende levar os alunos a identificacdo da matéria-prima associada a energia nuclear e, também, a
reflexdo sobre o impacto ambiental e possiveis perigos que uma central nuclear propicia.

A questado seis apresenta o extracto de um dialogo, entre quatro amigos, sobre a duvida do
pai de um dos individuos perante a utilizacdo de energias renovaveis e nao renovaveis em sua casa.
Com base neste dialogo, é pedido aos alunos que déem a opiniao, e a justifiquem, sobre o que deve
0 pai desse individuo fazer em relacdo a utilizacdo de energias renovaveis ou nao renovaveis. O
objectivo desta questao prende-se com a necessidade de os alunos confrontarem as vantagens e as
desvantagens associadas a utilizacdo das energias renovaveis e energias nao renovaveis.

A questdo sete apresenta varios tipos de centrais eléctricas e pede que os alunos refiram a
fonte de energia que cada uma delas utiliza, de modo a conseguirem associar cada uma delas a
respectiva central de producao de energia eléctrica.

0O teste de conhecimentos tem, na sua maioria, questdes em que os alunos sao confrontados
com varias perspectivas de cada assunto, para poderem seleccionar a que mais se harmoniza com
a sua opinido. Para que ndo optem por uma resposta ao acaso é pedido que justifiquem a escolha,
através das suas proprias palavras, podendo, assim, exprimir de forma livre o seu modo de pensar
e, abarcar alguma perspectiva que nao tivesse sido prevista na construcao do teste.

A primeira versao do teste de conhecimentos foi analisada e validada, em termos de
conteudo, por trés especialistas em Educacdo em Ciéncias, levando a algumas alteracdes que
conduziram a versao final. As alteracoes efectuadas foram: organizacdo das perguntas, de modo a
terem um enunciado mais abrangente e auto-suficiente e a informarem mais sobre a compreensao

dos assuntos; reformulacado das perguntas de maneira a se poder descobrir as ideias que os alunos
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tém sobre os assuntos, em vez de lhes dar varias alternativas ja com as perguntas; acrescentar
perguntas especificas sobre os varios tipos de energia relevantes para o trabalho; apresentacao dos
espacos de resposta com linhas para os alunos escreverem; alteracao da construcado das frases,
para que fossem mais compreensiveis pelos alunos. A versao alterada foi validada com duas turmas
de oitavo ano, que nao intervieram no estudo efectuado, para se avaliar a sua adequacao aos
alunos intervenientes no estudo. Desta validacao nao surgiu necessidade de efectuar alteracoes e,
por isso, considerou-se concluida a validacédo e terminado o teste de conhecimentos (anexo 3) para

utilizar neste estudo.

3.6.2.Teste de afericio do desempenho dos alunos na resolucdo de situacoes

problematicas

O objectivo deste teste (anexo 4) era impelir os alunos a reflectirem, de modo a orienta-los
para a tomada de consciéncia sobre o estatuto diferenciado de varios elementos que,
implicitamente, dao corpo a uma situacao problematica, criada especificamente para este caso. Na
escolha desta situacao problematica teve-se em conta o referido no subcapitulo 2.2., relativamente
a contextualizacéo da situacao de aprendizagem, que deve debrucar-se sobre o quotidiano do aluno
para que este possa tomar o problema como seu e sentir-se, assim, motivado para a sua resolucao.
Acresce que, o problema a colocar pode ser susceptivel a obtencao de varias solucdes, para poder
propiciar a busca de informacao, tomada de decisdo e argumentacdo fundamentada da posicao a
tomar (Gandra, 2001).

Ambas as situacdes problematicas constituintes do teste foram inspiradas no teste de
afericdo do desempenho dos alunos na resolucao de situacdes problematicas abertas da autoria de
Gandra (2001). A semelhanca do que fez Gandra (2001), as situacdes problematicas perante as
quais se colocavam os alunos com este teste pretendiam que os alunos sentissem necessidade de
identificar o problema subjacente a cada uma e os factores relevantes em questao para cada caso,
analisassem a rede de conexdes entre esses factores e o peso relativo de cada um, planificassem e
explicitassem as estratégias de resolucdo a implementar e, definissem as diferentes tarefas
conducentes a tentativa de resolucdo do problema. O teste incluia duas questdes/situacoes, uma
relacionada com o conteudo abordado nas WQs e outra centrada num contetdo diferente porque se
pretendia analisar o efeito da metodologia na capacidade de utilizar competéncias de resolucdo de
problemas bem como na habilidade de as transferir para outro tipo de situacdes diferentes. A

elaboracdo do teste de afericdo previa que a resposta fosse dada de maneira a que o aluno
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explicitasse por escrito as diferentes etapas do percurso mental de resolucdo. Assim, na questdo
problematica relacionada com o contelido cientifico leccionado através das WQs havia uma situacédo
hipotética em que o aluno era estimulado a considerar-se como elemento que fazia parte de uma
equipa de planeamento e analise da construcao de uma central eléctrica no pais. Uma das tarefas a
ser realizada pelo aluno era investigar qual a fonte de energia mais adequada e, ao mesmo tempo,
viavel para a construcéo da central eléctrica. A situacao problematica que nao estava relacionada
com o conteudo cientifico a leccionar tinha o mesmo objectivo, mas pretendia que o aluno se
imaginasse como elemento da equipa de ambiente da Camara Municipal do seu concelho. A sua
tarefa consistia em investigar e analisar qual a localizacdo mais adequada para a construcao de um
aterro sanitario no concelho. A escolha desta situacao foi baseada numa das sugestdes do CNEB
(DEB, 2001), para a abordagem da seccao “Proteccdo e conservacdo da natureza”, do tema
“Gestao sustentavel dos recursos”.

A validacao deste teste, tal como a do teste de conhecimentos, foi feita por trés especialistas
da area de Educacdo em Ciéncias e duas turmas do oitavo ano de escolaridade. Desta validacéo

surgiu a versao final (anexo 4) que foi utilizada nos dois grupos experimentais.

3.6.3. Questiondrio de opinido

O questionario de opiniao (anexo 5) elaborado foi adaptado do questionario de opiniao
utilizado por Gandra (2001) no ambito de um estudo sobre os efeitos de um ensino orientado para
a ABRP na evolucdo conceptual dos alunos e na capacidade de resolucdo de situacoes
problematicas. O objectivo deste teste era diagnosticar sentimentos e percepcdes dos alunos
relativamente ao ensino orientado para a ABRP e ao trabalho de grupo. Pretendia-se, também, com
este questionario que os alunos salientassem aspectos positivos e negativos sobre 0 método de
ensino utilizado nas aulas leccionadas e o modo como estas decorreram. As varias dimensdes
incluidas neste questionario encontram-se no quadro 5.

Nas questdes 1, 2, 4, e 7 foi utilizada uma escala tipo Likert, ndo direccional, com cinco
graus, que variam de “Concordo plenamente” a “Discordo plenamente”. Optou-se por este tipo de
escala por se tratar de uma escala de facil construcéo, rapida aplicacao e de facil compreensao.
Nao se colocaram apenas trés graus porque, segundo Moreira (2004), em principio, quanto mais
alternativas de resposta maior a quantidade de informacéao fornecida. Contudo, se forem colocadas
muitas alternativas os ganhos em termos de informacdo poderdo ser minimos, dado que pode

comecar a ser dificil fazer uma opcdo objectiva entre dois graus, consecutivos da escala. Por isso,
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optou-se por colocar cinco graus. Acresce que, ao colocar cinco graus, incluindo o grau de
imparcialidade, da-se a possibilidade aqueles alunos que nao tém uma opinido formada, de
também poderem responder, sem ter que os forcar a escolha de uma alternativa que nao seja
compativel com a sua opinido (Moreira, 2004; Schumacher & McMillan, 1997). As questdes
referidas anteriormente tinham como objectivo apurar o que os alunos consideram em relacao a
possibilidade de o método de “ensino” utilizado aumentar o interesse daqueles pelo estudo do tema
e 0 sucesso na disciplina de CFQ e, também, verificar se os alunos pensam que o método de
“ensino” utilizado os ajudou, quer a pensar no modo de viver em sociedade, quer a aprender os
conteudos do ambito do tema tratado.

Nas questdes 5, 8 e 10 a escala utilizada também é uma escala nao direccional com cinco
graus, que varia de “Gostei muito” a “Detestei”, que permite averiguar o que os alunos pensam do
método de “ensino”, do debate ocorrido e das aulas de apresentacao de resultados.

Nas questdes 3, 6 e 9 também se utilizou uma escala de cinco graus, direccional, que varia
de “Nada” a “Muito”, para aferir o que os alunos dizem em relacdo ao modo como o método
utilizado os ajudou no desenvolvimento de varias capacidades assim como, na tomada de
consciéncia de certos aspectos relativos as atitudes e tarefas necessarias para uma exposicdo bem
sucedida de resultados.

As questdes 11 a 15 pretendem averiguar o modo como os alunos avaliam a importancia do
trabalho de grupo nas varias actividades desenvolvidas. Assim, a questdo 11, aborda o grau de
integracdo de cada aluno dentro do grupo em que estava inserido, desde o “sentir-se muito
integrado” ao “ndo se sentir integrado”. As questdes 12 e 13 pretendem avaliar a importancia que
0s alunos dao ao lider de um grupo, enquanto facilitador da realizacao do trabalho em grupo, com
recurso a uma escala de trés graus (questdo 13) que varia de “Facilitou...” a “Dificultou...”. A
questdo 14 avalia a opinido dos alunos em relacdo a facilidade de trabalhar em grupo ou
individualmente, com trés opcdes, desde “E mais facil trabalhar em grupo do que individualmente”
até “E mais dificil trabalhar em grupo do que individualmente”. Ainda sobre o trabalho em grupo, a
questdo 15 pretende aferir a opinido dos alunos sobre 0 modo como o trabalho em grupo facilita a
aprendizagem, com trés opcdes, que vao desde “Facilitou a tua aprendizagem” até “Dificultou a tua
aprendizagem.

A questao 16 pretende que os alunos salientem aspectos positivos e negativos relativamente
as aulas leccionadas, assim como 0 que mudariam e nao mudariam nestas aulas. Finalmente, a

questdo 17 pretende dar liberdade de expressado aos alunos, convidando-os a escrever comentarios
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e opinides sobre o0 método de ensino utilizado, 0 modo como decorreram as aulas e o trabalho de
grupo. Estas duas questdes, em conjunto com a questao b, pretendem indagar sobre a apreciacao
que fazem do meétodo utilizado. A inclusdo de diferentes tipos de questdes para atingir 0 mesmo
objectivo, da aos alunos a possibilidade de referir aspectos que, porventura, ndo tenham sido

mencionados ou que nao foram abordados da maneira que gostariam que fossem.

Quadro 5 - Dimensdes contempladas em cada questdo do questionario de opinido

Dimensdes Objectivos Questoes
Avaliar o contributo para o aumento do interesse 1
o
@ Avaliar o contributo para o0 aumento de sucesso na disciplina 2
Ll
8 Averiguar o grau de contribuicao no desenvolvimento de capacidades 3
-§ Averiguar sobre a importancia de resolucao de problemas do quotidiano na promocao do 4
2 sentido de cidadania
Indagar sobre a apreciacao do método utilizado 5,16, 17
g Indagar sobre a tomada de consciéncia, do aluno, sobre os conhecimentos que possui 6
>
& | Averiguar sobre a vantagem para o incremento dos contetidos apreendidos 6
o
g Avaliar sobre a tomada de consciéncia da vantagem de conhecer todos os aspectos de 6
oo
= | qualquer tema
a . ~ ~
Aferir da promocao de poder de argumentacao fundamentada 6
[%2]
(a5} . . g .
E £ | Averiguar sobre a vantagem para o incremento dos conteudos apreendidos 7
0
(%] [ . ~
© O | Indagar sobre a apreciacédo das aulas de debate 8
[%2]
g Indagar sobre a tomada de consciéncia, do aluno, quanto aos conhecimentos que possui 9
A . . , .
s . | Averiguar sobre a vantagem para o incremento dos contetdos apreendidos 9
[a' o
@ E Aferir sobre a promocao do sentido de responsabilidade 9
° S
© . . . T - ~
2 & | Averiguar sobre o interesse para a consciencializacdo da adopcao de uma postura correcta 9
:‘: (<} el e . . . ~ . ~ . . ~
2 S | Verificar sobre o auxilio para a consciencializacdo da importancia de qualquer comunicacao
x% 9
< | ser bem preparada
@ | Averiguar sobre o reconhecimento dado & utilizacéo de linguagem correcta 9
()
= Apurar sobre a utilidade para a promocao do sentido e necessidade de organizacao de 9
ideias
Indagar sobre a apreciacao das aulas de apresentacao de resultados 10
Apurar da vantagem para a integracao dos alunos em grupo 11
o
3 Indagar sobre a apreciacdo do beneficio do trabalho de grupo para a execucao de 14
S -
© actividades
o
2 Averiguar sobre a conveniéncia do trabalho de grupo na aprendizagem do aluno 15
©
O . . .~ . ’
© Aferir sobre a contribuicdo do trabalho de grupo para o aparecimento de lideres 12
}_
Indagar sobre a contribuicédo do lider para a organizacao do grupo 13

A primeira versao do questionario de opinido foi validada por trés especialistas em Educacéo

em Ciéncias, que fizeram algumas observacdes e sugestdes, sobretudo, acerca da construcéo
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frasica, da formulacao de questdes e da sua adequacao aos alunos do nivel etario dos participantes
no estudo. Aquela versao do questionario foi reformulada tendo em conta estas observacoes e
sugestdes, dando origem a versao final (anexo 5). Este questionario ndo foi validado com alunos,
uma vez que este tipo de “ensino” nao tinha sido, ainda, aplicado a nenhuma outra turma, pelo que

nao havia outros alunos em condicdes de responder a este questionario.

3.7. Processo de recolha de dados

Os dados foram recolhidos através dos instrumentos atras descritos, os quais foram
aplicados segundo o cronograma apresentado no quadro 6. Assim, o primeiro instrumento a ser
aplicado foi o teste de conhecimentos, que foi administrado como um teste diagnostico, durante
uma aula de noventa minutos, no final do segundo periodo do ano lectivo de 2004/2005, em
ambos os grupos. A segunda aplicacdo deste teste, como pods-teste, deu-se trés semanas apos
terminada a implementacao, em ambas as turmas, e foi feita, tal como a primeira, pela professora
investigadora, também professora das turmas envolvidas.

O teste de afericdo do desempenho dos alunos na resolucdo de situacdes problematicas
também foi utilizado duas vezes, antes e ap6s a implementacdo. No primeiro caso foi aplicado na
primeira semana do terceiro periodo, uma semana antes do inicio da implementacdo, nos dois
grupos. Como pds-teste, foi aplicado quatro semanas apds o término da implementacéo, também,
em ambos os grupos. As condicdes de aplicacdo foram idénticas as do teste de conhecimentos
mas, na primeira aplicacdo a professora investigadora, procedeu a uma breve explicacdo do que era
pretendido com este teste, uma vez que alguns alunos apresentaram duvidas na compreensao do

seu enunciado e dos seus objectivos.

Quadro 6 — Cronograma de aplicacdo dos instrumentos de recolha de dados

Més
Semana - -
Margo Abril Maio Junho
- Implementacéo
1°  — Teste de afericao _
TC +TL
Implementacao Implementacao .
2° _ Teste de conhecimentos
TC TC +TL
30 Teste de Implementacao Teste de afericao
conhecimentos TC+TL Questionario de opinidao
20 Ferias da P3 Implementacao Final d lect
érias da Pascoa _ inal do ano lectivo
TC+TL

81



Capitulo Ill: Metodologia

O questionario de opinido foi aplicado, pela professora investigadora, quatro semanas apds a
implementacao, numa aula de quarenta e cinco minutos, na mesma semana em que foi aplicado o

teste de afericdo do desempenho na resolucao de situacdes problematicas.

3.8. Tratamento e analise de dados

O tratamento dos dados teve em conta os objectivos definidos inicialmente, de maneira a
permitir a analise da evolu¢do por um lado, a nivel conceptual, dos alunos no tema em questao, e
por outro, da eficacia da implementacdo das WQs na capacidade de resolucdo de problemas assim
como, o efeito relativo de WQs curtas e longa na aprendizagem da tematica de “Fontes de energia”.
Foram também analisadas e comparadas as respostas dadas ao questionario de opiniao pelos
alunos das duas turmas.

Para cada instrumento de recolha de dados utilizado efectuou-se a analise das respostas dos

alunos de um modo especifico, como se pode verificar pelo exposto de seguida.

3.8.1. Teste de Conhecimentos

Para efectuar o tratamento dos dados recolhidos através deste teste analisaram-se as
respostas, quer do pré quer do pds-teste em duas fases. A primeira fase da analise consistiu numa
analise qualitativa do contetido das respostas, procurando a identificacdo de ideias e aspectos
presentes naquelas, de modo a torna-las passiveis de categorizacdo. A segunda fase consistiu numa
analise quantitativa com vista ao calculo da frequéncia e da percentagem de respostas para cada
uma das categorias definidas e visualizar o modo como se distribuiam as respostas por essas
mesmas categorias.

As categorias de resposta consideradas para a analise das questdes 1a), 1b), 1c), 2, 4.1.,
5a), 5b), 5¢) e 7, foram j& anteriormente utilizadas em estudos similares (Gandra, 2001; Neves,

2006) e sao as seguintes:

Respostas cientificamente aceites (CA)

As respostas incluidas nesta categoria contém as ideias cientificas requeridas numa
resposta/explicacdo correcta a questdo e, tém por base as Orientacoes Curriculares do Ensino
Basico (DEB, 2001) e a profundidade de abordagem dos contetidos considerada nos manuais

escolares (anexo 6).
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Respostas incompletas (INC)

As respostas classificadas nesta categoria incluem apenas algumas das ideias necessarias
para as respostas cientificamente aceites, mas nao contém aspectos cientificamente nao aceites. Se
a resposta contiver aspectos cientificamente aceites e simultaneamente nao aceites nao sera

incluida nesta categoria.

Respostas clentificamente nio aceites (CNA)
Todas as respostas que, sendo compreensiveis, ou ndo contenham aspectos cientificamente
aceites ou contenham, simultaneamente, aspectos cientificamente aceites e ndo aceites, foram

incluidas nesta categoria.

Néo conhece [o conceito em causaj

Foram incluidos nesta categoria 0s casos em que o aluno refere que nao conhece o conceito
sobre 0 qual esta a ser questionado ou em que selecciona a alternativa que traduz essa ideia. De
notar que ao texto desta categoria sera acrescentada a informacao sobre o tipo de conceito em

causa, de modo a que seja compreensivel a leitura desses dados.

Néo responde/Nao justifica
Todas as respostas que se encontram em branco (auséncia total de resposta), que nao séo
inteligiveis ou compreensiveis e em que o aluno repete a questdo, encontram-se inseridas nesta

categoria.

Indeciso(a)
Esta categoria inclui as respostas em que, o aluno selecciona uma alternativa de resposta

que corresponde a uma indecisao.

Para a analise das respostas as questoes 3, 4.2.1, 4.2.2 e 6, além de algumas das
categorias anteriores, foram utilizadas, também, a categoria “favoravel” e “nao favoravel”, uma vez
que estas questdes estavam relacionadas com a opinidao que os alunos detinham perante

determinadas situacoes. Estas novas categorias definem-se do seguinte modo:

Favoravel
As respostas incluidas nesta categoria evidenciam opinides de alunos favoraveis a

determinada situacao.
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Néo Favoravel
As respostas incluidas nesta categoria evidenciam opinides de alunos que se opéem a uma

determinada situacao.

De modo a clarificar algumas respostas, complementar alguma ideia ou, mesmo, a titulo de
ilustracdo, aquando da apresentacao dos dados, expbem-se alguns excertos das respostas dos
alunos envolvidos neste estudo. Esses excertos sdo acompanhados pela identificacdo do aluno,
autor da respectiva resposta, que é constituida por uma letra, que permite associa-lo ao grupo a que
pertence (L caso pertenca ao grupo TL e C caso faca parte ao grupo TC), por um numero (nimero
de ordem atribuido a cada aluno e, ainda, pela indicacao do teste em que se encontrava a resposta

(pré ou pos-teste).

3.8.2. Teste de afericio do desempenho dos alunos na resolucdo de situacoes

problematicas

Para o tratamento dos dados recolhidos pelo teste de afericao foi feito o calculo dos alunos
gue manifestam as diversas competéncias em resolucao de problemas, no pré e no pds-teste. Para
isso, definiram-se os aspectos que poderiam evidenciar consciéncia do processo essencial no
ambito da resolucao de problemas. Assim, tomando como referéncia as competéncias de resolucéo
de problemas mencionadas por varios autores (Duch, 1996; Boud & Feletti, 1997; Ross, 1997;
Butler, 1999; Chang & Barufaldi, 1999) e as estudadas por Gandra (2001), acabamos por optar
pelas dimensdes de analise definidas e utilizadas por este ultimo autor e, por ele apresentadas na
pagina 84 do seu estudo. Essas dimensdes sdo as seguintes:

D1 - o aluno identifica/interpreta/compreende a situacao problematica criada.

D2 - o aluno prevé/identifica factores relevantes e avalia o peso relativo dos mesmos.

D3 - o aluno planifica/define multiplas tarefas conducentes a resolucéo do problema.

D4 - o aluno prevé/identifica fontes de pesquisa.

D5 - o aluno planifica estratégias de resolucao.

D6 - o aluno pondera a necessidade do trabalho de equipa e da discussao de opinides.

D7 - o aluno conclui e finaliza raciocinios.

D8 - 0 aluno efectua juizos criticos/valorativos.
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Os aspectos a incluir nas propostas de resolucdo avancadas pelos alunos, para se considerar
gue demonstram a aquisicao das diferentes competéncias associadas a cada uma das dimensdes
anteriormente apresentadas, foram definidos tendo por base os trabalhos dos diferentes autores ja
mencionados. Esses aspectos encontram-se explicitados no anexo 7 e foram definidos tendo em
conta, no caso da escolha da fonte de energia mais adequada a construcdo de uma central
eléctrica, o Observatorio Europeu LEADER (1999). No caso da situacdo problematica de escolha da
localizacdo mais adequada a construcdao de um aterro sanitario, os aspectos foram definidos tendo
por base o Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio (2002), e os estudos de Silva (1996) e
Martins (1996).

De modo a tornar possivel a distribuicdo em dimensdes, o texto das respostas dos alunos foi,
como é habitual na analise de conteudo (Huberman & Miles, 1991; Gandra, 2001), dissociado em
unidades de significado, que foram numeradas e classificadas.

Tal como para o teste de conhecimentos, no capitulo quatro expdem-se alguns excertos das
respostas dos alunos envolvidos neste estudo, sempre que se considera necessario fundamentar ou
ilustrar a nossa interpretacdo. Esses excertos sdo acompanhados pela identificacdo do aluno,
construida da forma descrita em 3.8.1., autor da respectiva resposta.

Com os dados obtidos através deste teste analisou-se o percurso individual de cada aluno,
em termos da progressdo verificada em cada uma das dimensbes definidas. Para o efeito,
considerou-se que o aluno progrediu numa determinada dimenséo se, a sua resposta passou a
ostentar aspectos passiveis de a incluir na respectiva dimensao ou evidenciou um desenvolvimento
das competéncias em resolucdo de problemas associadas a essa dimensao. Se o aluno fez o
percurso oposto considerou-se que regrediu; e se nao evidenciou aprendizagem das competéncias
associadas aquela dimensao, ou nao desenvolveu essas mesmas competéncias ou, ainda, se ja
houvera manifestado no pré-teste a existéncia dessas competéncias e as manteve, considerou-se

que o aluno manteve.

3.8.3. Questionario de opinido

A analise do questionario de opinido foi feita de modo parcelar, de acordo com a natureza
das diferentes partes do questionario, que eram quatro. A parte um, com cinco questdes, estava
relacionada com a avaliacdo do método de ensino adoptado e da sua eficacia. Na segunda parte
estdo inseridas as questdes 6, 7, 8, 9 e 10, acerca das actividades realizadas durante as aulas em

que se abordou a tematica “Fontes de energia”. A terceira parte engloba as questdes numeradas de
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11 a 15, relativas ao trabalho de grupo e, finalmente, a quarta parte € constituida pelas questoes
16 e 17, em que os alunos expressam pelas suas proprias palavras o que acharam sobre
determinados aspectos das aulas.

As respostas as primeiras quinze questdes deste questionario foram objecto de analise
quantitativa, que permitiu calcular a frequéncia absoluta em cada uma das opcdes que os alunos
podiam assinalar. As respostas das questdes 16 e 17 foram sujeitas a uma analise de contetudo. As
diferentes categorias foram definidas & posteriori com base na analise das comunalidades e das
diferencas entre as respostas dos alunos. Também neste caso, com 0 mesmo objectivo do teste de
conhecimentos e do teste de afericao de resolucao de situacdes problematicas, no capitulo seguinte

se expdem alguns extractos das respostas dos alunos, dadas nas questoes 16 e 17.
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CAPITULO IV
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Introducao

No presente capitulo sdao apresentados e discutidos os resultados obtidos durante a
realizacdo do estudo. Essa discussao é feita tendo em conta os objectivos referidos no primeiro
capitulo. A apresentacao e discussao dos dados serdo feitas separadamente para cada instrumento
de recolha de dados. Assim, os dados obtidos através do teste de conhecimentos, do teste de
afericdo do desempenho dos alunos na resolucdo de problemas e do questionario de opinido
constituirdo subcapitulos diferentes. Em 4.2. discutir-se-30 os dados obtidos através do teste de
conhecimentos, que foi usado como pré e pos-teste, em ambos os grupos. Em 4.3. sera feita a
apresentacdo e analise dos dados obtidos através do teste de afericdo do desempenho dos alunos
na resolucdo de situacdes problematicas. Finalmente, em 4.4. serdo tratados todos os dados

referentes ao questionario de opinido.

4.2 Analise da evolucao conceptual dos alunos na tematica “Fontes de energia”

Neste subcapitulo sao apresentados os dados recolhidos através do teste de conhecimentos
(anexo 3) utilizado antes (pré-teste) e apos (pds-teste) a implementacao das WQs. A sua utilizacao
antes da implementacdo da metodologia de ensino tinha como objectivo identificar as concepcdes
dos alunos sobre a tematica “Fontes de energia”. A sua aplicacdo depois da implementacao do
“ensino” pretendia criar condicdes para avaliar a evolucao conceptual dos alunos sobre 0 mesmo

tema, na sequéncia do “ensino” implementado.

4.2.1. Familiaridade dos alunos com as Energias Nio Renovadveis

Na pergunta 1a) questionavam-se os alunos se ja tinham ouvido falar de Energias Nao
Renovaveis (ENR) e, caso tivessem ouvido falar, pedia-se-lhes que definissem ENR. A analise dos
dados obtidos permitiu verificar que, antes do ensino, 80,8% dos alunos da turma L (TL) afirmaram

nao conhecer as ENR, enquanto na turma C (TC) esse nimero é menor, sendo de 57,7% (tabela 1).
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Tabela 1 - Familiaridade dos alunos das duas turmas com as ENR (%) (N=52)
Conhecimento | Categorias de Turma L (n=26) Turma C (n=26)

das ENR resposta Pré Pés Evol Pré Pos Evol
CA 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 3,8

Sim INC 15,4 100,0 84,6 38,5 73,2 34,7

CNA 3,8 0,0 -3,8 0,0 11,6 11,56

Nao 80,8 0,0 -80,8 57,7 0,0 -57,7
Nao Responde 0,0 0,0 0,0 3,8 11,5 7,7

Apos a implementacdo do “ensino”, quer na TL quer na TC, todos os alunos afirmaram que
ja tinham ouvido falar de ENR. Este é um resultado esperado, uma vez que, o contetdo das WQs
resolvidas pelas duas turmas inclui as ENR. Houve, assim, uma evolucdo positiva de ambas as
turmas no que respeita a familiaridade dos alunos com ENR.

No poés-teste, e embora todos os alunos de ambas as turmas tivessem afirmado que ja
tinham ouvido falar de ENR, na TC 11,5% dos alunos n&do responderam e outros 11,5% deram uma
resposta cientificamente nado aceite (CNA). Mesmo assim, a evolucdo do pré para o pos-
-teste foi positiva, uma vez que aumentou o numero de alunos capazes de caracterizar ENR, embora
de modo incompleto (tabela 1). Na TL ndo houve nenhum aluno que nao respondesse a questdo
assim como nao houve nenhuma resposta cientificamente nao aceite, o que sugere, também, uma
evolucdo positiva, dado que no préteste 80,8% ndo tinham respondido (tabela 1). Quanto a
respostas cientificamente aceites (CA), na TL, ndo houve nenhuma e na TC houve uma, no poés-
teste, que corresponde a 3,8%. Esta resposta pertence a aluna C, que refere que “ENR sao
energias que nao irao estar sempre presentes [...] pois criaram-se ja ha alguns milhdes de anos [...]
sao ENR que nao se podem reaproveitar”.

Na tabela 2 mostra-se que a maioria dos alunos que deram respostas incompletas referiram
apenas um dos tdpicos necessarios (ver anexo 6) para que a resposta seja considerada
cientificamente aceite. Na TL, quatro dos cinco alunos que no pré-teste afirmaram ja ter ouvido falar
de ENR, mencionaram apenas o facto de que sao energias que ndo podem ser reutilizadas. Na TC,
todos os onze alunos que no pré-teste afirmaram ja ter ouvido falar de ENR, também deram
definicdes incompletas de ENR, sendo que seis apenas falam no facto de nao haver possibilidade de
reutiliza-las, dois falam no tempo de formacao ser muito longo, um refere que sdo energias que
podem acabar e, apenas um combina dois dos aspectos cientificamente aceites, falando no tempo

de formacao e na impossibilidade de reutilizacao.
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Tabela 2 - Percepcéo dos alunos sobre o que sdo ENR (f) (N=52)
) Turma L (n=26) Turma C (n=26)
Categorias de resposta
Pré Pos Pré Pos
Cientificamente Aceite 0 0 0 1
(Re)utilizacao + Tempo de formacéo 0 1 1 1
(Re)utilizacao + Esgotamento 0 5 0 2
Esgotamento + Tempo de formacao 0 3 0 4
Incompleta
(Re)utilizacao 4 10 6 2
Tempo de formacéo 0 1 2 3
Esgotamento 0 6 1 7
Cientificamente Nao Aceite 1 0 0 3
Nao Conhece ENR 21 0 15 0
Nao Responde 0 0 1 3

Quanto ao pos-teste, como ja foi referido anteriormente, quase todos os alunos responderam
de forma incompleta e a maior parte deles deram explicacbes com apenas um dos elementos
necessarios a adequada definicdo de ENR. Enquanto que a reutilizacao foi 0 elemento isolado mais
referido na TL (10 respostas), o esgotamento foi o mais referido na TC (sete respostas). Em
segundo lugar encontra-se, na TL, o esgotamento, isolado (seis respostas), e na TC, o esgotamento
associado ao tempo de formacédo (quatro respostas). Enquanto que na TL mais de metade (17 em
26) das respostas incluiram apenas um elemento, na TC, o numero de respostas nessas condicdes
ndo ultrapassou a metade (12 em 26). Este tipo de resposta ndo constitui surpresa, uma vez que
vai ao encontro do que ¢ enfatizado pelos diferentes manuais escolares, existentes para adopcao
pelas escolas portuguesas. O que os diferentes manuais mais contemplam para os diversos tipos de
fontes de energia nao renovaveis &, na realidade, o esgotamento que é causado pela utilizacao
constante das fontes de energia.

Na questdo 1b), pedia-se aos alunos que diziam conhecer as ENR que dessem quatro
exemplos de ENR. Como mostra a tabela 3, no pré-teste, o numero de alunos que deu exemplos foi
muito maior na turma C (n=8) do que na turma L (n=3), ja que, na TC, houve o dobro de alunos a
responder afirmativamente ao facto de conhecerem ENR. No caso da TL, sé deram um exemplo
certo ou deram mais que um exemplo mas apenas um era certo. Na TC dois dos alunos deram dois
exemplos certos, um deu apenas um exemplo e errado e os restantes deram apenas um exemplo

certo. No que concerne ao poés-teste, todos os elementos da TC (100%) dao os quatro exemplos
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certos enquanto na TL 96,2% é que ddo os quatro exemplos correctos. O outro aluno, embora dé
quatro exemplos, apenas trés estao correctos. Mais uma vez, também nesta questdo houve uma

evolucao muito positiva, em ambas as turmas, mas maior na turma L.

Tabela 3 - Exemplos de ENR dados pelos alunos (f) (N=52)
Conhecimento das N.°de | Adequacdo dos Turma L (n=26) Turma C (n=26)
ENR exemplos exemplos Pré Pds Pré Pés
Todos certos 0 25 0 26
Trés certos 0 1 0 0
Quatro
Dois certos 0 0 0 0
Um certo 1 0 0 0
Todos certos 0 0 0 0
Conhece ENR Trés Dois certos 0 0 2 0
Um certo 0 0 2 0
. Todos certos 0 0 0 0
Dois
Um certo 0 0 1 0
Certo 2 O 2 O
Um
Errado 0 0 1 0
Nao Conhece ENR 21 0 15 0
N&o Responde 2 0 3 0

Os dados recolhidos na questdo 1c), que pede aos alunos que diziam conhecer ENR para
escolher, de entre trés afirmacdes, a afirmacdo com que concordam relativamente ao caracter
poluente das ENR, encontram-se na tabela 4. Pode verificar-se que, dos cinco alunos da TL que
responderam a questdo no pré-teste, dois escolheram a afirmacao que refere que todas as ENR sdo
poluentes, tendo justificado a escolha, um, com uma resposta incompreensivel e, o outro, sem
qualquer resposta. Os outros trés alunos, embora escolhessem a afirmacao “Algumas ENR sao
poluentes” nao justificaram a razdo da sua escolha. Na TC, dos dez alunos que responderam a
questdo no pré-teste, quatro escolheram a afirmacdo “Todas as ENR sdo poluentes” tendo havido
dois que apresentaram justificacdes incompreensiveis (Nao Responde), um que nao respondeu a
questdo e, um que justificou de modo cientificamente nao aceite (CNA), afirmando que “para retirar
energia tém de poluir o ambiente, porque que tém de ser queimadas (ou coisa parecida) para fazer
energia” (C,,Pré). Quatro alunos escolheram a afirmacéo “Algumas ENR sao poluentes”, havendo
dois que ndo apresentaram qualquer justificacdo e outros dois que apresentaram justificacdes que
sdo consideradas cientificamente nao aceites (CNA), uma vez que afirmam que “nem todas as

[energias] poluentes sdo nao renovaveis” ou “nem todas [as energias] sao, umas poluem o
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ambiente, outras nao”, nao especificando as energias que sdo poluentes e as que nao sao
poluentes. Houve também dois alunos que escolheram a afirmacao referente a nenhuma das ENR

ser poluente, nao tendo apresentado qualquer justificacéo para essa escolha.

Tabela 4 - Caracter poluente das ENR, percepcionado pelos alunos (f) (N =52)
Carécter Poluente Tipo de Turma L (n=26) Turma C (n=26)
das ENR justificacéo Pré  Pés  Evol Pré  Pos  Evol
Todas Poluentes CNA 0 22 22 ! 22 21
Nao Justifica 2 0 -2 3 3
CA 0 0 0 0 0
INC 0 0 0 0 0
Algumas Poluentes
CNA 0 4 2 0 2
Nao Justifica 3 0 -3 2 1 -1
CNA 0 0 0 0 0 0
Nenhuma Poluente
Nao Justifica 0 0 0 2 0 -2
Nao Conhece ENR 21 0 21 15 0 -15
Nao Responde 0 0 0 1 0 -1

Relativamente ao pds-teste ndo houve qualquer aluno, em ambas as turmas, que escolhesse
a afirmacdo que refere que nenhuma ENR é poluente. A afirmacao “Algumas ENR s&do poluentes”
foi escolhida apenas por um aluno da TC, tendo este apresentado uma justificacdo sem sentido e,
por quatro da TL, que apresentaram justificacdes cientificamente ndo aceites (CNA). Ja a resposta
“Todas as ENR sdo poluentes” foi escolhida pela maioria dos alunos das duas turmas, sendo 22
alunos (84,6%) na TL e 25 alunos (96,2%) na TC. As justificacdes apresentadas pelos alunos da TL
passam, na sua maioria, pelo facto de as ENR poluirem o meio ambiente e de “originarem produtos
guimicos e gases téxicos”. Também na TC, a maior parte das justificacdes assenta no facto de as
ENR poluirem o meio ambiente ou de, ao serem queimadas, originarem mais substancias
poluentes.

Em toda a questdo um, relacionada com a familiaridade dos alunos com as ENR, verifica-se
uma maior evolucdo dos alunos da TL. Embora surja um niimero maior de alunos da TC, antes da
implementacdo das WQs, a indicar que conhecem as ENR, existem mais alunos da TL a apresentar
uma definicdo, mesmo que incompleta, deste tipo de energias. Acresce que, existem mais alunos
da TL a referir que nem todas as ENR s&do poluentes, escolhendo, assim, a opcao correcta e, ainda,
a optar por mais tdpicos necessarios a resposta cientificamente aceite aquando das suas

justificacdes do que na TC.
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Em jeito de sintese, pode afirmar-se que a intervencao levada a cabo nos dois grupos
conduziu a diferentes resultados, sendo que na TL esses resultados sao mais positivos. De referir
que este resultado, favoravel a WQ longa, é contrario ao obtido por Neves (2006) no tema
“Importancia da agua para os seres vivos”, no 2° ciclo. No que respeita as dificuldades conceptuais
manifestadas pelos alunos, a pesquisa bibliografica que fizemos, este tipo de analise do conceito de
energia (ENR e ER) ainda nao foi objecto de investigacdo, pelo que ndo existe um termo de

comparacao com a literatura existente.

4.2.2. Percepcio dos alunos sobre combustiveis fosseis

Na questdo 2 é pedido aos alunos que se posicionem face a quatro opinides relativas a
caracterizacao de combustiveis fosseis.

No pré-teste, a que todos os alunos de ambas as turmas responderam, 38,5% dos alunos da
TL e 46,1% dos alunos da TC identificaram-se com a opinido do Pedro, ou seja, referiram que os
combustiveis fosseis se formaram ha milhdes de anos e que essa formacao se deu no subsolo
(tabela 5). A comparacao destes resultados com os obtidos no pos-teste evidencia uma evolucao
positiva nas duas turmas, dado que o numero de respostas cientificamente aceites aumentou
bastante, alcancando vinte e quatro (92,3%) na TL e vinte e um (80,7%) na TC. No entanto, esta
evolucao foi maior na TL (53,8%) do que na TC (34,6%). Estas intervencdes fizeram diminuir o
numero de alunos da TL que no préteste apresentaram respostas incompletas (30,8%), pois
concordavam com a Ana (15,4%) que afirmava que os combustiveis fosseis sao assim chamados
apenas porque se formaram ha milhdes de anos ou com o Jorge (15,4%), que afirmava que se
chamam combustiveis fosseis apenas por se formarem no subsolo. Relativamente aos resultados da

TC, no pré-teste, 3,9% dos alunos concordaram com o Jorge e nenhum concordou com a Ana.

Tabela 5 — Percepcédo dos alunos sobre os combustiveis fosseis (%) (N=52)

Ti L (n=26 Ti C (n=26

Categorias de resposta urma L (1=26) urma C (n=26)
Pré Pos Evol Pré Pos Evol
) CA 38,5 92,3 53,8 46,1 80,7 34,6

Conhece o conceito

INC 30,8 7,7 23,1 3,9 11,6 7,7
Nao Conhece Combustiveis Fosseis 23,0 0,0 23,0 34,6 0,0 -34,6
Nao Responde 7,7 0,0 -7,7 15,4 7,7 -7,7

Ainda assim, no pos-teste, houve alunos (dois (7,7%) na TL e um (3,9%) na TC) a responder

de forma incompleta concordando com a Ana, que falava apenas sobre o tempo de formacéo, ou
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com o Jorge que refere apenas o local de formac&o (dois, ou seja, 7,7%, alunos da TC). Apenas no
pré-teste houve alunos que se identificaram com o Joao, que diz nao saber o que sao combustiveis
fosseis, sendo seis (23%), o numero de alunos nessas condicdes na TL e nove (34,6%) na TC.
Quanto a categoria Ndo Responde, no pré-teste, houve dois (7,7%) alunos, da TL, que deram
justificacdes incompreensiveis, e quatro (15,4%) alunos da TC, que ou ndo apresentaram qualquer
resposta (um) ou, embora tendo-se identificado com a opinido do Pedro (trés), ndo apresentam
qualquer justificacdo para essa escolha. No pds-teste, ainda, existem dois (7,7%) alunos da TC que
dao respostas que nao tém sentido.

Relativamente a percepcdo que os alunos tém sobre combustiveis fésseis verifica-se que,
também nesta questdo e contrariamente ao que seria de esperar com base nos resultados do
estudo realizado por Neves (2006), a implementacao da WQ longa parece ter surtido efeito mais
positivo, no que concerne a apreensao do conceito de combustivel fossil ja que houve um maior
numero de alunos a apresentar o conceito de modo cientificamente aceite assim como a alterar a
sua concepcao de combustiveis fosseis para concepcdes adequadas. De realcar, novamente, que,
tanto quanto sabemos, este tipo de analise do conceito de energia (ENR e ER) ainda n&o foi objecto

de investigacao, pelo que nao existe um termo de comparacao com a literatura existente.

4.2.3. Opinioes dos alunos sobre a utilizaciao de combustiveis fosseis

Na questao 3 ¢ solicitado aos alunos que se posicionem, e expliquem a sua deciséo, face a
opiniao dada por varios elementos que discutem a utilizacdo de combustiveis fosseis em centrais
eléctricas. Os dados obtidos com esta questao encontram-se sintetizados na tabela 6.

Relativamente ao pré-teste, na TC nao houve nenhum aluno que concordasse com o Julio,
que defende a utilizacdo dos combustiveis fosseis em centrais eléctricas. Por seu lado, na TL houve
trés (11,5%) alunos que defenderam esta opinido, justificando com o facto de os combustiveis
fosseis “serem Uteis e praticos” (L, Pré), de “nado se utilizarem noutras coisas, entdo podem
utilizar-se nas centrais” (L,,, Pré) e, de se “poupar energia uma vez que se estdo a utilizar os restos
gue sobraram de energia muito antiga” (L,, Pré). Na TL ha dois (7,7%) alunos que concordam com
o Paulo, argumentando que os combustiveis fosseis ndo devem ser utilizados pelo facto de serem
“muito antigos e por isso devem ser preservados” (L,, Pré). Na TC, ha cinco (19,2%) alunos que
também defendem que nao se devem utilizar os combustiveis fésseis porque sdo muito poluentes e
porque existem alternativas melhores, uma vez que sao mais baratas, menos poluentes e

renovaveis. Ainda no pré-teste, identificam-se com a Anita, que se mostra indecisa relativamente a
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utilizacdo de combustiveis fosseis nas centrais eléctricas, na TC, metade dos alunos, que justificam
esta opiniao com o facto de os combustiveis fosseis serem poluentes e prejudiciais, tanto para a
salde como para 0 meio ambiente, por ser preciso ter cuidado com a saude e por haver
alternativas mais baratas. Ja na TL, sédo 54,0% os alunos que também manifestam essa opiniao
pelas mesmas razdes dos alunos da TC e, ainda, por “nao se conhecerem as consequéncias da sua
utilizacdo” (L,., Pré) e por “poderem ser utilizados noutras coisas” (L., L,,, Pré).

Tanto na TL como na TC, existem 11,5% de alunos que afirmaram n&do conhecer
combustiveis fésseis e, por isso, ndo poderem opinar sobre o assunto em questao. Ha, ainda 15,4%
de alunos na TL e 19,3% na TC inseridos na categoria Nao Responde, por ndo terem dado qualquer

resposta ou por terem dado respostas incompreensiveis.

Tabela 6 — Opinido dos alunos acerca da utilizacdo de combustiveis fosseis em centrais eléctricas (%)

(N=52)
Ti L (n=26 Ti C (n=26
Opinido sobre a utilizagdo de combustiveis fosseis urma L (=26) urma C (n=26)
Pré P6s  Evol Pré Pos Evol
Favoravel 11,5 0,0 -11,5 0,0 0,0 0,0
Poluentes 0,0 1156 115 3,8 30,8 27,0
Nao renovaveis 3,8 115 7,7 0,0 3,8 3,8
Nao favoravel
Outras alternativas 0,0 3,8 3,8 15,4 19,3 3,9
N&o justifica 3,8 0,0 -38 0,0 116 115
Indecisao 540 73,2 19,2 50,0 30,8 -19,2
Nao conhece Combustiveis Fosseis 11,5 0,0 -115 11,5 0,0 -115
Nao Responde 15,4 0,0 -154 19,3 3,8 -15,5

Do pré para o pos-teste, verificou-se uma evolucdo das ideias dos alunos face a utilizacdo de
combustiveis fosseis em centrais eléctricas, uma vez que deixou de haver alunos a defenderem a
utilizacdo de combustiveis fosseis, nem a dizerem que ndo conhecem o conceito. Acresce que no
pos-teste todos os alunos afirmaram conhecer o conceito e que, ha apenas um aluno, na TC, que
nao da qualquer resposta.

Na TL o numero de alunos indecisos aumentou em 19,2%, justificando a maioria destes
alunos a tomada desta posicdo com o facto de os combustiveis fosseis poluirem o meio ambiente e
de ser necessario pensar na saude, tanto do planeta como das pessoas; ha, ainda, alunos que
referem o facto de existirem alternativas energéticas renovaveis e menos poluentes. Houve também
um aumento da opinido de que nao se deve utilizar os combustiveis fosseis, quer porque eles sdo

poluentes (11,5%) e ndo renovaveis (7,7%) quer porque existem alternativas (3,8%).
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Relativamente a TC, o numero de alunos que pensam que ndo se devem utilizar combustiveis
fosseis aumentou muito, passando a haver 30,8% que concordam com essa opiniao pelo facto de
0s combustiveis fosseis serem poluentes, 19,3% por existirem outras alternativas, 3,8% pelo facto de
ndo serem renovaveis. Onze e meio por cento ndo explicam por que razao nao se deve utilizar os
combustiveis, embora tenha sido essa a opc¢do seleccionada por esses alunos. O nimero de alunos
indecisos nesta turma baixou (em 19,2%) relativamente ao pré-teste, sendo que, tal como na TL, a
maioria dos 30,8% de indecisos no pos-teste refere que os combustiveis fosseis sao poluentes e nao
renovaveis e, que existem alternativas renovaveis e menos poluentes. Comparativamente, a TC tem
muito mais alunos (65,4%) que se identificam com o Paulo, que acha que nao se deve utilizar os
combustiveis fésseis, do que a TL (26,4%). Ja no que concerne ao numero de alunos indecisos, sao
muito mais na TL (73,2%) do que na TC (30,8%), embora as suas justificacdes se harmonizem mais
com a op¢ao da nao utilizacao de combustiveis fosseis.

Nesta questao pode verificar-se que, embora as justificacdes dadas pelos alunos indecisos da
TL se coadunem mais com a seleccdo da opcao desfavoravel a utilizacdo de combustiveis fosseis,
houve muito mais alunos a assinalar esta opcao, o que nos leva a inferir que a implementacéo de
WQs curtas, neste tipo de questao, parece ter sido mais vantajosa. De referir que, também nesta
questdo, este tipo de analise do conceito de energia (ENR e ER) ainda nao foi objecto de
investigacao, pelo que nao existe um termo de comparacdo com a literatura existente. Contudo, no
estudo efectuado por Neves (2006), que abarcava outros contetidos e nivel de ensino, o resultado

favoravel as WQs curtas, verificou-se para a generalidade das questdes avaliadas.

4.2.4. Percepcao dos alunos sobre centrais nucleares e sua utilizacao

Na questdo 4.1. pede-se aos alunos que refiram a fonte de energia utilizada numa central
nuclear. Como se pode ver na tabela 7, nenhum aluno respondeu de forma cientificamente aceite,
no préteste. Na TL, 34,6% dos alunos da respostas cientificamente nao aceites, 61,6% nado
responderam e ha apenas um aluno (3,8%) que admite ndo conhecer o conceito. Na TC, também
ha um aluno que afirma ndo saber o que sado centrais nucleares, ha 46,2% de alunos que nao
respondem e metade dos alunos responde de maneira incorrecta (CNA). De referir que, as
respostas integradas nesta categoria, quer na TC quer na TL, incluiam como fonte de energia das
centrais nucleares o Sol, o petréleo, o nucleo terrestre, a electricidade, assim como gases tdxicos,

dai a razao de serem consideradas cientificamente ndo aceites.
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Tabela 7 - Percepcéo dos alunos acerca da fonte de energia utilizada numa central nuclear (%) (N = 52)
Tipo de Resposta Turma L (n=26) Turma C (n=26)
Pré Pds Evol Pré Pés  Evol
Cientificamente Aceite 0,0 100,0 100,0 0,0 88,5 88,5
Cientificamente Ndo Aceite 34,6 0,0 -34,6 50,0 3,8 46,2
Nao Responde 616 00 616 462 7,7 -385
N&o Conhece Centrais Nucleares 3,8 0,0 -3,8 3,8 00 -38

Relativamente ao pds-teste, na TL todos os alunos responderam correctamente e, na TC,
houve dois alunos que nado responderam a questao e um que referiu que a fonte de energia utilizada
numa central nuclear é o petréleo, o que ndo coincide com as fontes de energia que podem ser
utilizadas numa central nuclear, nem com o exposto nos manuais escolares.

Na questdo 4.2.1. pretendia-se que os alunos se posicionassem, fundamentadamente, face a
existéncia de opinides muito diferentes (que vao desde a total rejeicdo de construcao da central até
a total aprovacao, passando pela indecisdo) no que concerne a eventual construcdo de centrais
nucleares. Assim, os resultados (tabela 8) do pré-teste mostram que, na TL, existiam 17 alunos que
consideravam normal haver posicdes tdo diferentes, porque, segundo eles, o facto de existirem
varias pessoas leva a que cada uma possa ter uma opiniao diferente da outra e, também, porque é
um assunto que apresenta vantagens e desvantagens. Na TC, existiam quatro alunos que também
optavam pela primeira justificacdo e outros quatro que optam pela segunda. De realcar que os
alunos que argumentam a favor das vantagens da construcdo de uma central nuclear no pais
mencionam o facto de haver uma maior facilidade de abastecer o pais com energia eléctrica e de
ser menos cara e mais rentavel. As desvantagens sao atribuidas a possibilidade de ocorréncia de
uma fuga de radiacdo, de existirem alternativas, como a energia solar, e de ser prejudicial para o
ambiente e o bem-estar da populacao.

Quanto a ndo haver razdes para existirem posicoes tao diferentes relativamente a construcao
de uma central nuclear no pais, existem trés alunos em cada turma que respondem desta forma.
Os alunos da TC nao justificam a opinido dada, enquanto que na TL um aluno responde de forma
incompreensivel e 0s outros afirmam que “a construcdo da central nuclear ou serve para beneficiar
ou nao se faz” (L,, Pré) e “embora fosse uma boa opcao, se ndo ha dinheiro ndo se constroi a
central” (L, Pré). Existem, ainda, dois alunos em cada turma que afirmam n&o saberem o que sdo

centrais nucleares nem como funcionam e, quatro na TL e 13 na TC que n&o respondem.
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Tabela 8 - Concordancia dos alunos com a existéncia de varias posicoes relativamente a construcéo de

uma central nuclear no pais (f) (N =52)
Concordancia com a existéncia de __Turma L (n=26) Turma C (n=26)
diferentes posicdes Pré Pos Pré Pos
Sim Opinides diferentes 7 1 4 0
Vantagens/Desvantagens 10 19 4 16
Nao 3 5 3 6
Nao Conhece Centrais Nucleares 2 0 2 0
Nao Responde 4 1 13 4

Do pré para o posteste ha um aumento do nimero de alunos que considera ser normal
haver posicdes muito diferentes relativamente a construcéo de centrais nucleares. Na TL, sdo 20 os
alunos que tém essa opinido, havendo 19 a justificar com base na existéncia de vantagens e
desvantagens associadas a construcdo de centrais nucleares. Referem ainda que o meio ambiente e
a saude sairiam prejudicados mas, por outro lado, argumentam que, em termos de abastecimento
de energia eléctrica, para o pais, seria uma mais valia, pois as centrais nucleares produzem muita
energia. Na TC, existem 16 alunos com a mesma opinido e que recorrem as mesmas razoes que 0s
alunos da TL para a justificar, mas que acrescentam outras razdes que tém a ver com o facto do
uranio ser uma fonte de energia ndo renovavel e a construcdo de centrais nucleares ser muito
dispendiosa. A desvantagem mais referida tem a ver com o facto de poder existir uma fuga de
radiacdo que causara problemas graves. O numero de alunos que referem que nao ha razdo para
existirem posicdes tao diferentes aumentou nas duas turmas, do pré para o pos-teste, passando a
ser de cinco na TL e de seis na TC. As justificacdes que os alunos apresentam estao relacionadas
com o facto de ser necessario pensar quer no impacto ambiental que teria uma central nuclear quer
em todas as vantagens e desvantagens associadas a uma central nuclear e, por ser utilizada uma
fonte de energia nao renovavel. Ha, ainda, dois alunos da TL que referem que o uranio é uma fonte
de energia cara mas que as outras fontes de energia também tém os seus problemas. Os restantes
dois alunos da TC ndo apresentam qualquer justificacgo.

Os resultados obtidos estdo relacionados com o facto de, actualmente, este assunto se
encontrar em discussao e, com isso, ser veiculado uma vasta quantidade de informacao de todo o
tipo acerca destas centrais. Acresce que os alunos fizeram a maior parte da pesquisa de informacao
para cada central na Internet e, relativamente a centrais nucleares havia muita informacao sobre as

consequéncias da fuga de radiacdo que ocorreu em Chernobyl, em 1991. Além disso, os manuais
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escolares relevam as ENR, nomeadamente, a energia nuclear como fontes de energia a evitar para
producao de energia eléctrica. Estes resultados vao ao encontro do que era esperado, uma vez que
um dos objectivos da leccionacao desta tematica é mudar atitudes, e despertar a consciéncia dos
alunos para o efeito nefasto, em termos de ambiente, que a utilizacdo de combustiveis fésseis
causa.

Relativamente a pergunta 4.2.2., que questiona os alunos sobre a sua eventual concordancia
com a construcao de centrais nucleares, os resultados apresentados na tabela 9 evidenciam que
quatro alunos da TL e trés da TC concordam com o partido A, que se mostra favoravel & construcao
de uma central nuclear, pelo facto de considerarem que, assim, o pais resolver alguns dos
problemas de abastecimento de energia, nao ficando dependente de outros paises. Um aluno de
cada turma néao justifica a sua opcao. Quanto a posicdo assumida pelo partido B, desfavoravel a
construcao de uma central nuclear, ha dois alunos na TC e um na TL que séo da mesma opinido. O
aluno da TL e um da TC nao apresentam a razdo da sua escolha; o outro aluno da TC justifica com
base no facto de uma central nuclear ser muito perigosa e prejudicial. Existem nove alunos na TL e
cinco na TC que se mostram concordantes com o partido C, isto &, indecisos quanto as vantagens
de construcao de uma central nuclear, revelando que ndo sabem o que é melhor para o pais. As
justificacbes passam pela questao de, por um lado, ser bom para o pais mas, por outro, mau para o
ambiente; por haver alternativas melhores e ser necessario “ver, reflectir e chegar a uma concluséo
sobre o que é melhor” (L,, Pré). Ha, ainda, um aluno que refere, como justificacdo, ndo saber a
funcao de uma central nuclear. Na TL existem quatro alunos que dizem que nao sabem o que é
uma central nuclear nem como funciona e sete que nao responderam a questao no pré-teste. Nesta

situacao estao também 16 alunos da TC.

Tabela 9 - Posicao dos alunos quanto a construcao de uma central nuclear no pais (f) (N=52)

Posicdo assumida quanto & Turma L (n=26) Turma C (n=26)

construgdo de centrais nucleares Pré Pos Pré Pos

Favoravel (Partido A) 4 4 3 2

Nao Favoravel (Partido B) 1 10 2 12

Indeciso (Partido C) 9 11 5 9

N&o Conhece Centrais Nucleares 4 0 0 0

Nao Responde 7 1 16 3

Ja no pos-teste, o numero de alunos que nao respondeu a questao baixou para um, na TL, e

trés, na TC. Os alunos que no pods-teste se mostraram indecisos foram 11 na TL e nove na TC. As
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razdes por eles apresentadas continuaram a incidir no facto de ser bom para o pais, a nivel
energético, mas mau para o ambiente. Foram apontadas, ainda, outras razées que tém a ver com,
a titulo de exemplo, “ter que se analisar se prejudica a nivel ambiental e de saude do planeta” (L,,,
Pés), com ter que analisar, quer a nivel econdmico quer em termos de prejuizo humano e, ainda,
com a necessidade de “estudar e ver as condi¢cdes de outras centrais” (L,, Pos). Relativamente ao
numero de alunos que tém uma posicao desfavoravel a construcéo de uma central nuclear no pais,
aumentou bastante, passando para 10 na TL e 12 na TC. As razbes que os alunos apresentam para
a adopcao desta posicao passam pelo facto de considerarem, por exemplo, haver “mais
desvantagens do que vantagens na construcao de uma central nuclear” (C,,, Pés), de acreditarem
que “prejudica muito as pessoas e o ambiente” (L,,, Pds) e, simplesmente, por serem contra a
construcao, como é o caso dos alunos L, e L,.. Na TC, as justificacdes passam pelo facto de os
alunos considerarem que as ENR sdo poluentes e se esgotam, por haver “alternativas mais
economicas, que nao poluem e ndo provocam doencas” (C,, Pds), por uma possivel fuga ser muito
prejudicial para a saude e por ja ter havido uma fuga de radiacdo, em 1991, que segundo eles,
causou muitos problemas e malformacdes nos bebés.

O numero de alunos que, no pds-teste, se posiciona a favor da construcdo de uma central
nuclear, concordando com o partido A, manteve-se na TL e diminuiu de trés para dois na TC. As
razdes que estes seis alunos apresentaram prendem-se, principalmente, com a possibilidade de,
com a construcdo de uma central nuclear, o pais passar a ter mais energia eléctrica e,
consequentemente, ser mais independente de outros paises, em termos energéticos, além de ter
menos gastos na obtencao de energia eléctrica, uma vez que consideram que a producao de
energia eléctrica através de uma central nuclear & muito mais rentavel.

Relativamente a percepcao que os alunos tém sobre centrais nucleares e a utilizacdo das
mesmas, resumidamente, pode afirmar-se que as intervencdes levadas a cabo em ambas as
turmas conduziram a resultados diferentes, sendo que os alunos da TL demonstraram uma
evolucdo mais positiva, no sentido em que apds o ensino todos identificaram correctamente a fonte
de energia mais utilizada numa central nuclear. Acresce que, houve mais alunos desta turma a
revelarem uma maior consciencializacdo relativamente a controvérsia que a construcao de uma
central nuclear suscita, ao considerarem a existéncia das diferentes vantagens e desvantagens de
uma central nuclear e ao mostrarem-se mais indecisos quanto a construcao de uma central no
nosso pais. Estes resultados sdo contrarios aos obtidos por Neves (2006) no 2° ciclo do ensino

basico, no tema “Importancia da agua para os seres vivos”.
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4.2.5. Familiaridade dos alunos com as Energias Renovdveis

Na pergunta 5 questionavam-se os alunos se ja tinham ouvido falar de Energias Renovaveis
(ER) e, caso tivessem ouvido falar, pedia-se-lhes que definissem ER. A andlise dos dados obtidos
permitiu verificar que, antes do ensino, 65,4% dos alunos da TL afirmaram nao conhecer as ER,
enquanto na TC esse numero era um pouco menor, sendo de 54,0% (tabela 10). De referir a
existéncia, no pré-teste, de alguma incoeréncia entre as respostas a questdo um e a questao cinco.
Estas questdes estao, de certo modo, relacionadas, ja que numa questdo se analisa a familiaridade
dos alunos com as ENR e na outra se analisa a familiaridade dos mesmos alunos com as ER, e que
parece nao fazer sentido ter ouvido falar de ENR sem ter ouvido falar de ER. Contudo, ha dois
alunos, em cada turma, que dizem nao ter ouvido falar de ENR (questdo 1) apesar de terem

afirmado que tinham ouvido falar de ER (questao 5).

Tabela 10 — Familiaridade dos alunos das turmas com as ER (%) (N=52)
Conhecimento | Categorias de Turma L (n=26) Turma C (n=26)
das ER resposta . . . .
Pré Pés Evol Pré Pds Evol
Sim CA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
INC 19,2 100,0 80,8 422 84,7 42,5
CNA 7.7 00 77 3,8 115 77
Nao Responde 0,0 0,0 0,0 0,0 3,8 3,8
Nao 65,4 0,0 -65,4 54,0 0,0 -54.0
Nao Responde 7,7 0,0 -1,7 0,0 0,0 0,0

Apds a implementacédo do “ensino”, quer na TL quer na TC, todos os alunos afirmaram que
ja tinham ouvido falar de ER. Este é um resultado esperado, uma vez que o conteudo das WQs
resolvidas pelas duas turmas incluia o estudo das ER. Houve, assim, uma evolucao positiva de
ambas as turmas no que respeita a familiaridade dos alunos com ER.

No pds-teste, 3,8% dos alunos (ou seja, um aluno) da TC nao definiram ER e 11,5% (ou seja,
trés alunos) deram uma resposta cientificamente nao aceite (CNA), como se pode verificar pela
tabela 10. Mesmo assim, a evolucédo do pré para o pos-teste foi positiva, uma vez que aumentou o
numero de alunos capazes de caracterizar ER, mesmo que de modo incompleto. Na TL, ndo houve
nenhum aluno que nao definisse ER assim como ndo houve nenhuma resposta cientificamente nao
aceite (CNA), o que significa que as duas respostas CNA identificadas no pré-teste passaram a
incompletas (INC). Por outro lado, ndo houve respostas cientificamente aceites, nem na TL nem na

TC.
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Relativamente as definicdes de ER avancadas pelos alunos os dados respectivos a essa
resposta encontram-se na tabela 11. Na TL, cinco dos sete alunos que afirmaram ja ter ouvido falar
de ER, no pré-teste, mencionaram apenas o facto de que sao energias que podem ser reutilizadas,
enquanto na TC, dos doze que afirmaram ja ter ouvido falar de ER, onze definiram esse tipo de
energias centrando-se, também, num factor apenas, sendo o da renovacao. Houve dois alunos, da
TL e um, da TC, que responderam de modo cientificamente nao aceite, afirmando que as ER dao
para reciclar. A combinar dois dos aspectos cientificamente aceites, nao ha nenhum aluno da TL e

ha dois alunos da TC, que mencionam a possibilidade de reutilizacao e de renovacao.

Tabela 11 - Percepcéo dos alunos sobre o que sdo ER (f) (N=52)
Turma L (n=26) Turma C (n=26)
Categorias de resposta
Pré Pés Pré Pos
Cientificamente Aceite 0 0 0 0
Disponibilidade + (Re)Utilizacao 0 6 0 0
Disponibilidade + Renovacéo 0 1 0 2
(Re)Utilizacdo + Renovacéo 0 2 2 3
Incompleta
Disponibilidade 0 7 1 1
(Re)Utilizacao 5 10 2 3
Renovacdo 0 0 6 13
Cientificamente Nao Aceite 2 0 1 3
N&o Conhece ER 17 0 14 0
Nao Responde 2 0 0 1

No pos-teste, todos os alunos, da TL, definiram as ER de modo incompleto, enquanto na TC
esse numero foi de 24 alunos. Quer na TL quer na TC, uma boa parte dos alunos (17 em 26),
referiu apenas um dos todpicos (reutilizacdo ou disponibilidade, na TL, e renovacdo, na TC)
necessarios para que a definicdo fosse considerada cientificamente aceite (ver anexo 6). A TL
demarcou-se na evolucdo sofrida do pré para o pos-teste, ja que houve mais alunos (9) a recorrer,
simultaneamente, a dois factores na definicdo de ER, do que alunos (5) da TC. A combinacéo de
factores mais referida pelos alunos da TL foi a reutilizacao e a disponibilidade das ER. Na TC, foi a
combinacao entre a possibilidade de renovacado e de reutilizacdo das ER. Tal como na questdo 1a),
este tipo de resposta ndo constitui surpresa, uma vez que vai ao encontro do que é enfatizado pelos
diferentes manuais escolares, existentes para adopcdo pelas escolas portuguesas. O que 0s

diferentes manuais mais contemplam para os diversos tipos de fontes de energia renovaveis &,
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realmente, a continua renovacéo que leva a possibilidade da reutilizacao constante das fontes de
energia.

Na questdao bb), em que se pede aos alunos que déem quatro exemplos de ER, pode
verificar-se (tabela 12) que, no pré-teste, na TL, dos quatro alunos (de entre sete que afirmam
conhecer ER) que responderam dando quatro exemplos, um (3,8%) deu os quatro exemplos
correctos, dois (7,7%) deram apenas trés exemplos correctos, um aluno (3,8%) apenas deu dois
correctos. Trés alunos, apesar de conhecerem o conceito, nao deram qualquer exemplo. Quanto a
TC, no pré-teste, seis (23,0%) alunos (dos doze que afirmam conhecer ER), apesar de conhecerem
0 conceito em causa, nao deram qualquer exemplo, dois apresentaram trés exemplos sendo que
um tem todos os exemplos correctos e o outro tem apenas dois exemplos certos, e quatro alunos
(15,4%) apenas deram um exemplo e este estava incorrecto. No que concerne ao pos-teste (tabela
12), todos os elementos quer da TL quer da TC (100%) dao os quatro exemplos correctos, sendo de
salientar que um dos alunos da TL referiu os quatro exemplos correctos mas, apresentou o exemplo
da geotermia (que nao tinha sido recomendado no estudo) em vez do exemplo da biomassa, que
tinha sido estudado. Este acontecimento pode dever-se ao facto de nos sifes sugeridos e analisados
se encontrarem todos os tipos de energias renovaveis, os recomendados (estudados pelos alunos) e
os restantes. Mais uma vez, também nesta questdo houve uma evolucdo muito positiva nas duas

turmas, ligeiramente mais favoravel a TL.

Tabela 12 - Exemplos de ER dados pelos alunos (%) (N=52)
NS de Adequacio dos Turma L (n=26) Turma C (n=26)
exemplos exemplos Pré Pds Pré Pds
Todos certos 3,8 100,0 0,0 100,0
Trés certos 7,7 0,0 0,0 0,0
Quatro
Dois certos 3,8 0,0 0,0 0,0
Um certo 0,0 0,0 0,0 0,0
Todos certos 0,0 0,0 3,8 0,0
Trés Dois certos 0,0 0,0 3,8 0,0
Um certo 0,0 0,0 0,0 0,0
Todos certos 0,0 0,0 0,0 0,0
Dois
Um certo 0,0 0,0 0,0 0,0
Certo 0,0 0,0 0,0 0,0
Um
Errado 0,0 0,0 15,4 0,0
Nao Conhece ER 73,2 0,0 54,0 0,0
Nao Responde 115 0,0 23,0 0,0
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Os dados recolhidos com a questdo 5c¢), que pede aos alunos que escolham, de entre trés, a
afirmacéo com que concordam relativamente ao caracter poluente das ER, encontram-se na tabela
13. Pode verificar-se que, dos sete alunos da TL que responderam a questao no pré-teste, nenhum
escolheu a afirmacao que refere que todas as ER sao poluentes. Trés (11,5%), desses sete alunos,
escolheram a afirmacao “Algumas ER sao poluentes” mas um nao apresenta qualquer justificacao e
0s outros dois justificaram de modo cientificamente ndo aceite na medida em que, referem que a
electricidade nao é poluente, mas a energia nuclear & poluente, estamos a abordar as ER e nao as
ENR. Quatro (15,4%) alunos optaram pela afirmacdo “Nenhuma ER é poluente”, havendo dois que
nao apresentaram qualquer justificacdo e outros dois que apresentaram justificacoes que sao
incompreensiveis. Na TC, dos doze alunos que responderam a questdo no pré-teste, um (3,8%)
escolheu a afirmacao “Todas as ER sao poluentes” nao apresentando uma justificacado com sentido.
Trés (11,5%) alunos escolheram a afirmacao “Algumas ER sdo poluentes”, tendo apresentado
justificacoes que foram integradas na categoria “Nao Responde”. Houve ainda cinco (19,2%) alunos
que escolheram a afirmacao que dizia que nenhuma das ER é poluente, havendo dois alunos que

nao apresentaram qualquer justificacdo para essa escolha e trés que apresentaram justificacoes

sem sentido.
Tabela 13 - Caracter poluente das ER, percepcionado pelos alunos (%) (N=52)
Caracter Poluente das ER Turma L (n=26) Turma C (n=26)
Pré  Pés  Evol Pré  Pés  Evol
CNA 00 0,0 0,0 00 00 0,0
Todas Poluentes
N&o Justifica 00 0,0 0,0 38 00 -38
CA 00 885 885 0,0 34,7 34,7
INC 00 0,0 0,0 00 00 0,0
Algumas Poluentes
CNA 115 38 -7,7 00 00 0,0
N&o Justifica 00 0,0 0,0 115 38 -7,7
CNA 00 7,7 7,7 00 00 0,0
Nenhuma Poluente
Né&o Justifica 154 0,0 -154 19,2 57,7 38,5
N&o Conhece ER 73,1 00 -73,1 540 0,0 -54,0
Nao Responde 0,0 0,0 0,0 115 38 -7,7

Relativamente ao pos-teste, ndo houve qualguer aluno, em ambas as turmas, que escolhesse
a afirmacao que refere que todas as ER sdo poluentes, o que era de esperar, pois estamos a falar

de ER, em que a maioria ndo é poluente. A afirmacéo “Algumas ER sao poluentes” foi escolhida por
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vinte e quatro alunos (92,3%) da TL e por dez (38,5%) alunos da TC. Destes alunos, um da TL
apresentou uma justificacao cientificamente nao aceite, ao afirmar que “se é [energia] renovavel
ndo polui o ambiente nem prejudica a saude” (L, e outro da TC nao apresentou qualquer
justificacao. Todos os restantes apresentaram justificacbes correctas, afirmando que, das ER
estudadas, apenas a biomassa é poluente pelo facto de a maior parte da producao de energia
eléctrica através dela, é feita por combustao directa, o que provoca libertacdo de gases poluentes
para a atmosfera. A resposta “Nenhuma ER é poluente” foi escolhida pela maioria dos alunos da
TC, perfazendo 57,7% (15 alunos), dos quais, 13 alunos apresentaram afirmacdes que nao
justificam as suas escolhas, dai serem incluidas na categoria “Nao Responde”. Os restantes alunos
nao apresentaram qualquer justificacdo. Também na TL, dois alunos escolheram a afirmacao
“Nenhuma ER é poluente” e apresentaram justificacdes cientificamente nao aceites, que passam
por as energias renovaveis nao poluirem o ambiente nem prejudicarem a saude.

Em toda a questao cinco, relacionada com a familiaridade dos alunos com as ER, verifica-se
uma maior evolucédo dos alunos da TL. Embora surja um ntimero maior de alunos da TC, antes da
implementacao das WQs, a indicar que conhecem as ER, existem mais alunos da TL a apresentar
uma definicdo, mesmo que incompleta, deste tipo de energias. Além disso, as respostas
incompletas apresentadas pelos alunos da TL contemplam mais factores necessarios a justificacao
cientificamente aceite (ver anexo 6) do que as dos alunos da TC. Acresce que, existem mais alunos
da TL a escolher a opcado “Algumas ER sao poluentes”, do que na TC. O facto de esta situacao nao
se verificar com a TC pode ter a ver com o que é abordado pelos manuais escolares, ja que a maior
parte deles refere a biomassa nao como possivel fonte para produzir energia eléctrica mas, como
um tipo de energia renovavel que existe no pais.

Em jeito de sintese, pode afirmar-se que a intervencao levada a cabo nos dois grupos
conduziu a diferentes resultados, sendo que na TL a intervencao surtiu melhor efeito, dado que, em
todos os aspectos analisados, o numero de alunos a apresentarem concepcdes adequadas acerca
das ER é maior. De relevar, mais uma vez, que estes resultados sdo opostos aos obtidos por Neves
(2006) e que este tipo de analise do conceito de energia (ENR e ER), tanto quanto sabemos, ainda
ndo foi objecto de investigacdo, pelo que ndo existe um termo de comparacdo com literatura

existente.
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4.2.6. Posicionamento dos alunos face a utilizacao de Energias Renovaveis e Energias

Nao Renovaveis numa habitacao

A questado 6 pede aos alunos que se posicionem face a utilizacao de ER e ENR aquando da
construcao de uma habitacdo. Os dados apresentados na tabela 14 referem-se apenas aos alunos
gue haviam afirmado conhecerem ENR, na questao um do pré-teste, e ER, na questao cinco do pré-
teste. A questao 6, esta, de certo modo, relacionada com as questdes 1 e b, ja que na primeira se
analisa a familiaridade dos alunos com as ENR e na questdo 5 se analisa a familiaridade dos
mesmos alunos com as ER, e que parece nao fazer sentido ter ouvido falar de ENR sem ter ouvido
falar de ER. Assim, como ha dois alunos, em cada turma, que dizem nao ter ouvido falar de ENR
(questao 1) apesar de terem afirmado que tinham ouvido falar de ER (questao 5), as suas respostas
nao vao ser apresentadas, sendo analisadas apenas as respostas daqueles que afirmaram conhecer
as energias, em simultaneo, nas duas questdes. Assim, da analise a tabela 14 ressalta que, quer no
pré quer no pos-teste, nenhum aluno se posiciona favoravelmente a utilizacao de ENR. No pré-teste,
dois alunos da TL e quatro alunos da TC apresentam-se favoraveis a utilizacao de apenas ER na
habitacao, justificando a sua posicao por este tipo de energias serem reutilizaveis, menos poluentes
e mais baratas. Ha, ainda, dois alunos em cada turma que sao a favor de utilizar simultaneamente
as duas energias. Embora um aluno néo justifiqgue a sua opcao, os outros defendem-na pelo facto
de assim poder haver um equilibrio entre a utilizacao daquelas.

Quanto aos resultados do pos-teste, estes revelam que a posicao favoravel a utilizacao
simultanea dos dois tipos de energias é adoptada apenas por um aluno da TL que argumenta com a
possibilidade de, assim, poder haver um equilibrio entre os dois tipos de energias em termos de
custos. A maior parte dos alunos considerados nesta questao, quer da TL quer da TC, posiciona-se
favoravelmente face a utilizacdo de apenas ER numa habitacao, justificando com o facto de serem
menos poluentes, mais baratas e por serem reaproveitaveis.

Quanto aos resultados dos alunos que passaram a conhecer as ENR e ER, apds a
intervencdo, e que responderam ao pos-teste, estes revelam que a maior parte (13 em 21) dos
alunos da TL e, também, a maioria (15 em 16) dos alunos da TC, posicionam-se favoravelmente
face a utilizacdo de apenas ER numa habitacdo. As justificacdes dos alunos da TL passam pelo
facto de as ER serem menos poluentes e por serem reaproveitaveis. Os alunos da TC, embora as
justificacdes incidam, também, maioritariamente no facto de as ER serem menos poluentes, ha

alunos a referirem o facto de as ER serem reaproveitaveis e, também, menos poluentes. A posicédo
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favoravel a utilizacdo dos dois tipos de energias é adoptada por um aluno da TC e por sete da TL,

embora nao justifiquem esta posicao.

Tabela 14 - Posicionamento dos alunos, que no pré-teste afirmaram conhecer ENR e ER, face a utilizacao de

ER e de ENR numa habitacéo (f) (N=15)
Turma L Turma C
Opinido sobre a utilizacio de ENR e ER (n=5) (n=10)
Pré Pos Pré Pos
Favoravel as ENR (A) 0 0 0 0
Reutilizaveis 1 1 0 1
Mais baratas 0 0 0 1
Menos poluentes 0 1 2 7
Favoravel as ER (P)
Reutilizaveis + menos poluentes 0 0 0 1
Mais baratas + menos poluentes 0 2 0 0
Nao justifica 1 0 2 0
Equilibrio entre ENR e ER 1 1 2 0
Favoravel a ENR e ER (J)
Nao justifica 1 0 0 0
Nao Responde 1 0 4 0

A resolucdo das WQs levou a uma evolucao positiva dos alunos relativamente a utilizacdo de
ENR e/ou ER em habitacdes, sendo que, tal como aconteceu no estudo realizado por Neves (2006),
essa evolucdo ¢ maior na TC, ja que nesta turma ha um maior de alunos que ndo responderam a
questdo no pré-teste e, também, porque ha um maior aumento do numero de alunos a optar

apenas pela utilizacdo apenas de ER.

4.2.7. Familiaridade dos alunos com os tipos de fonte de energia utilizados em vadrios

tipos de centrais eléctricas

A questdo 7 pede aos alunos que refiram o tipo de fonte de energia utilizado em diferentes
tipos de centrais eléctricas. Pela analise dos resultados (tabela 15) verifica-se que, no pré-teste, a
maioria dos alunos nao sabe qual a fonte de energia utilizada em alguns dos tipos de centrais
eléctricas consideradas.

Relativamente a central hidroeléctrica, no pré-teste, houve 65,4% de alunos da TL e 73,1% da
TC que responderam correctamente a questdo; 3,8% em cada turma que deram uma resposta que
foi considerada cientificamente nao aceite porque os alunos referiam que a fonte de energia desta
central era o hidrogénio (TL) e a electricidade (TC). Houve 30,7% de alunos na TL e 23,1% na TC,

que nao responderam.
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Ja no que a central edlica diz respeito, a percentagem de alunos que respondeu
correctamente no pré-teste foi de 76,9% na TL e 73,1% na TC. Na TL houve 7,7% de alunos que
deram uma resposta cientificamente nao aceite, referindo como fonte de energia o 6leo, enquanto
na TC essa percentagem foi de, apenas, 3,8%. Houve 15,4% de alunos na TL e 23,1% na TC, que
nao responderam a esta questao.

No que concerne a central solar, esta foi a que obteve mais respostas correctas no pré-teste,
88,5% na TL e 84,6% na TC. Houve dois (7,7%) alunos, da TL, e quatro (15,4%), da TC, que nao
responderam e apenas um (3,8%) da TL deu uma resposta cientificamente nao aceite.

Para a central geotérmica, apenas 23,1% dos alunos da TL e 3,8% da TC responderam a
fonte de energia correcta, enquanto 26,9% na TL e 46,2% na TC deram uma resposta
cientificamente nao aceite. Metade dos alunos cada turma nao respondeu a questao.

Quanto a central maremotriz, 38,5% dos alunos da TL e 57,7% da TC responderam
correctamente, enquanto 57,7% e 42,3%, da TL e da TC, respectivamente, nao responderam.
Respostas cientificamente nao aceites foram dadas apenas por um aluno da TL, que afirrmou a
fonte de uma central maremotriz é o vento.

Para a central nuclear, no pré-teste, apenas sdo dadas respostas cientificamente nao aceites,
em qualquer uma das turmas, correspondendo a 30,8% dos alunos da TL e 42,3% da TC, que
afirmam que a fonte de energia é o Sol, o nevoeiro e o petréleo. Nao responderam a esta questéo
57,7% de alunos na TC e 69,2% de alunos na TL.

A central da biomassa também nao obteve respostas correctas por parte dos alunos da TC e
s obteve uma por parte dos alunos da TL. Foram dadas respostas cientificamente nao aceites por
15,4% dos alunos da TL e 11,5% dos alunos da TC, que afirmam que a fonte de energia é a agua ou
0 Sol. Nao responderam 80,8% dos alunos na TL e 88,5% na TC.

Para a central termoeléctrica, os alunos tinham que mencionar os trés tipos de fontes de
energia utilizados (carvao, petrdleo e gas natural) e em nenhuma das turmas os alunos deram essa
resposta. Na TL nenhum aluno referiu qualquer tipo de fonte de energia que pudesse ser
considerado correcto enquanto que na TC houve 38,5% de alunos que mencionaram o exemplo do
petréleo. Na TL 34,6% dos alunos deram uma resposta cientificamente nao aceite, falando em
temperatura e calor como sendo a fonte de energia nesta central, enquanto que na TC esse numero
foi de 15,4%, e as fontes de energia apontadas sdo a temperatura e a Terra. Nesta questao, 65,4%

dos alunos da TL e 46,1% dos alunos da TC nao deram qualquer exemplo.
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Tabela 15 - Familiaridade dos alunos face ao tipo de fonte de energia utilizado em diversas centrais

eléctricas (%) (N=52)
Tioo de cental Categoria de Turma L (n=26) Turma C (n=26)
resposta Pré Pés  Evol Pré  Pés  Evol
CA 654 100,0 34,6 73,1 962 231
Hidroeléctrica | CNA 3,8 0,0 -38 38 38 0,0
N&o Responde 30,7 0,0 -30,7 23,1 00 -231
CA 76,9 100,0 23,1 73,1 100,0 26,9
Edlica CNA 7,7 00 7,7 38 00 -38
Nao Responde 15,4 0,0 -154 23,1 00 -231
CA 88,5 1000 115 84,6 100,0 154
Solar CNA 38 00 -38 00 00 00
Nao Responde 7,7 00 -7,7 154 0,0 -15/4
CA 23,1 100 769 38 385 347
Geotérmica CNA 269 0,0 -269 46,2 57,7 115
Nao Responde 50,0 0,0 -50,0 50,0 3,8 -46,2
CA 38,5 100,0 61,5 57,7 96,2 385
Maremotriz CNA 3,8 0,0 -3,8 0,0 0,0 0,0
Nao Responde 57,7 0,0 -57,7 423 38 -385
CA 0,0 100,0 100,0 0,0 100,0 100,0
Nuclear CNA 308 00 -308 23 00 423
N&o Responde 69,2 0,0 69,2 57,7 00 -57,7
CA 3,8 100,0 96,2 0,0 385 385
Biomassa CNA 154 0,0 -154 115 00 -11,5
N&o Responde 80,8 0,0 -80,8 885 61,5 -27,0
CA 00 616 616 0,0 385 385
INC 0,0 19,2 19,2 385 423 38
Termoléléctrica
CNA 346 19,2 -154 154 7,7 -777
Nao Responde 65,4 0,0 -654 46,1 115 -346

Relativamente ao pos-teste, todos os alunos de ambas as turmas identificaram correctamente
a fonte de energia utilizada nas centrais eodlica, solar e nuclear. Todos os alunos da TL identificaram
ainda, correctamente, a fonte utilizada nas centrais hidroeléctrica, geotérmica, maremotriz e da
biomassa. No caso da central termoeléctrica, 61,6% dos alunos da TL identificaram correctamente
todas as fontes de energia utilizadas enquanto que 19,2% identificaram apenas alguns desses tipos
de fontes. Uma percentagem de 19,2% deu uma resposta cientificamente nao aceite, ao falarem no

calor da agua e no calor da Terra. Na TC, 96,2% dos alunos identificaram correctamente a fonte de
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energia utilizada numa central hidroeléctrica e numa central maremotriz. Na mesma turma 38,5%,
dos alunos identificaram correctamente a fonte de energia utilizada nas centrais geotérmica, da
biomassa e termoeléctrica. Nesta central, 42,3% dos alunos nao identificaram todos os tipos de
fontes utilizadas, enquanto 7,7% deram respostas cientificamente nao aceites, que incluem a
“temperatura” (C,) e “Terra” (C,,). Houve, ainda, uma percentagem de 11,5% de alunos que nédo
responderam. Quanto a central da biomassa, houve 57,7% de alunos que nao especificaram a fonte
de energia utilizada por esta central, respondendo apenas “biomassa”, sendo estas respostas
inseridas na categoria “Nao responde”, uma vez que apenas repetem a questao.

Em jeito de sintese, pode afirmar-se que a intervencao levada a cabo em ambas as turmas
surtiu efeitos positivos, sendo que em algumas das centrais os alunos da TL partem mais a frente
em termos de respostas cientificamente adequadas, o que ja nao lhes permite evoluir tanto como
os alunos da TC. Mesmo assim, na TL e contrariamente ao que seria de esperar com base en
Neves (2006), a totalidade dos alunos responde correctamente em sete centrais diferentes,
relativamente a fonte de energia utilizada, enquanto que na TC os vinte e seis alunos, apenas

respondem correctamente a fonte de energia utilizada em trés tipos de centrais.

4.2.8. Sintese da anadlise dos resultados obtidos no teste de conhecimentos

Uma analise global dos resultados obtidos através do teste de conhecimentos permite inferir
que, embora o numero de alunos nao seja muito grande, podemos depreender que a resolucao de
WQs, quer longas quer curtas, parece ajudar na apreensdo do conceito de fontes de energia, assim
como para a consciencializacao dos alunos nas problematicas energéticas. Contudo, a intervencéo
levada a cabo na TL, isto &, a resolucéo da WQ longa foi mais favoravel do que a resolucao das WQs
curtas, dado que na TL conduziu a uma evolucdo mais positiva na maioria das questoes abordadas,
como se pode verificar pelo quadro 7, que apresenta, comparativamente e de modo sintético, a
extensao da evolucao, a nivel conceptual, das duas turmas na tematica “Fontes de energia”.

Denote-se que, como referido anteriormente, ainda ndo se conhece nenhuma investigacéo
sobre este tipo de analise do conceito de fontes de energia (ENR e ER), pelo que ndo abunda
literatura sobre as dificuldades dos alunos nesta area. Contudo, Neves (2006) analisou o efeito
relativo de WQs curtas e longas, em alunos de outro nivel de escolaridade (5° ano) e com outros
conteldos, e verificou exactamente o contrario, ou seja, que as WQs curtas se mostraram mais
vantajosas do que a WQ longa. Esta diferenca pode dever-se a idade dos alunos que, no caso do

presente estudo, € mais elevada, o que pode traduzir um maior nivel de abstraccdo e, também,
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uma capacidade de analisar e sintetizar informacao mais desenvolvida. Este facto leva a que os
participantes neste estudo lidem melhor com uma tarefa de nivel cognitivo mais elevado € num
ambiente que Ihes da um menor nivel de orientacdo (WQ longa) e lhes permite trabalhar diferentes

niveis de conhecimento em simultaneo.

Quadro 7 - Evolucéo das duas turmas no teste de conhecimentos

Questoes Turma L Turma C
a ++ +
1 b ++ +
c ++ +
2 ++ +
3 + ++
4.1 ++ +
4 4.2.1 ++ +
4.2.2 ++ +
a ++ +
5 b ++ +
c ++ +
6 + ++
7 ++ +

Nota: + (significa evolucdo positiva); ++ (significa evolucdo mais positiva)

4.3. Analise da evolucao do desempenho dos alunos na resolucao de situacoes

problematicas abertas

4.3.1. Andlise comparativa das respostas dos alunos de ambas as turmas na situacao
problematica de escolha do melhor tipo de energia para construcdo de uma

central eléctrica

Para alcancar o objectivo a que este ponto se refere foi feita a analise dos resultados obtidos
na primeira questdo do teste de afericdo do desempenho dos alunos na resolucao de situacdes
problematicas, para cada uma das dimensdes de analise definidas previamente e ja mencionadas
no capitulo anterior. Esta questdo, como referido anteriormente, esta relacionada com o contetdo

versado nas WQs resolvidas pelos alunos de ambas as turmas.
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4.3.1.1. ldentificacao/interpretacdo,/compreensao da situacao problematica criada

Nesta dimensao, referenciada por D1, analisaram-se as respostas dos alunos para verificar se
estas continham, ou nao, aspectos que mostrassem evidéncias de consciéncia, por parte dos
alunos, que estavam perante um problema, assim como da natureza desse problema e da tarefa
que ele envolvia.

Os resultados dessa analise estdo expostos na tabela 16, onde se pode verificar o nimero de
alunos que foram capazes de identificar/interpretar/compreender a situacao problematica criada,
no pré e no pos-teste. Ao observar a tabela podemos constatar que houve uma evolucao positiva
dos alunos de ambas as turmas, embora essa evolucdo tenha sido maior na TL. No pré-teste os
alunos, de qualquer uma das turmas, limitam-se a descrever o que poderiam fazer para construir
uma central eléctrica, sem revelarem ter a consciéncia de que a construcdo de uma central
eléctrica, qualquer que seja o seu tipo, necessita de um planeamento bem delineado e exige a

tomada de decisdes importantes, que devem ser feitos na fase inicial da resolucéo da situacao

problematica.
Tabela 16 - Evolucdo das turmas na dimensdo “identificacao/interpretacdo/compreensdo da situacdo
problematica”, para a construcédo da central eléctrica (f) (N=52)
Turmas Pré Pés Evol
L (n=26) 0 10 10
C (n=26) 1 6 5

Depois da implementacdo das WQs, pode verificar-se que houve alguns alunos que
demonstraram algumas capacidades de identificacao/interpretacdo e compreensao da situacéo
problematica, como se pode averiguar pelos extractos das respostas dadas pelos alunos no pré e no

pos-teste, presentes no quadro 8.

Quadro 8 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucao dos
alunos na dimensao D1

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Construcdo de uma turbina edlica no Alentejo porque tem muitas planicies.” (L8)

Pré-teste

"0 primeiro passo sera verificar se ha fonte de energia suficiente" (C24)

“Primeiro teria de pesquisar a melhor energia, as condicdes do pais e outros aspectos.” (L8)
Pos-teste “Faco uma investigacdo sobre todos os aspectos de todas as fontes de energia e so depois

selecciono aquela mais favoravel ao projecto.” (C24)
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4.3.1.2. Previsdo/identificacdo de factores relevantes e avaliacao do peso relativo dos mesmos

Como referido anteriormente, a escolha da fonte de energia mais adequada para a
construcao de uma central eléctrica deve ser precedida da analise de diferentes factores, que,
segundo o Observatorio Europeu LEADER (1999), se podem resumir a trés passos globais:
identificacao do local, em termos da classificacdo da area onde esta inserido (patriménio historico,
reserva natural, etc.); avaliacdo da fonte de energia, relativamente a sua disponibilidade tanto no
pais como no tempo (renovavel ou nao renovavel); e, avaliacdo pormenorizada, quanto a impacto
ambiental, custos estimados (de construcdo, exploracdo e manutencao) e rentabilidade. Assim, na
dimensdo de analise em causa nesta seccao, a analise dos dados obtidos teve em conta a
previsao/identificacao desses mesmos factores e a avaliacao do peso relativo de cada um deles.

A analise dos dados apresentados na tabela 17 mostra que uma boa parte dos alunos de,
ambas as turmas, demonstra capacidade para prever e identificar factores relevantes para a
escolha da fonte de energia mais adequada para construcdo de uma central eléctrica (dimenséo
D2). Contudo, houve alguns alunos (6 na TL e 3 na TC) que, no pré-teste, nao previram a existéncia
de qualquer factor relevante para a escolha de uma fonte de energia adequada a construcao de
uma central eléctrica. Relativamente ao pds-teste, todos os alunos da TL prevéem pelo menos um
factor, denotando-se uma evolucao positiva desta turma, enquanto que na TC a percentagem de
alunos que nao identifica qualquer factor se mantém. De realcar que na TC, embora a percentagem
se mantenha, os alunos que nao identificam factores, do pré-teste para o pos-teste, sao diferentes a

excepcdo de um, o que nos leva a concluir que dois alunos da TC regrediram.

Tabela 17 - Evolucdo das turmas na dimensao “previsdo/identificacao de factores relevantes e avaliacdo do

seu peso relativo”, para a construcao da central eléctrica (f) (N=52)
Numero de Turma L (n=26) Turma C (n=26)
factores
identificados Pré Pos Evol Pré Pos Evol
Zero 6 0 -6 3 3 0
Um 13 9 4 18 15 -3
Dois 6 14 8 4 6 2
Trés 1 3 2 1 2 1

Quanto aos alunos que prevéem/identificam factores, podemos verificar que, no pré-teste, a
maioria, independentemente da turma, apenas identifica um factor. Esse factor esta relacionado, na

TL, com a previsao de custos associados a construcao da central eléctrica e a rentabilidade que a
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construcao de uma central eléctrica pode apresentar, e na TC, com o impacto ambiental que cada
um dos tipos de central pode causar.

De realcar que, embora em ambas as turmas quase todos os alunos tenham mencionado a
necessidade de identificacdo de um local para a construcao da respectiva central eléctrica, quer no
pré quer no pos-teste, nessa localizacdo os alunos nao aludiam ao tipo de area especifica em que o
local se insere, como seria correcto, mas sim a necessidade de aquele local estar isolado da
populacado e permitir produzir uma grande quantidade de energia.

Quanto ao pos-teste, denota-se uma evolucao maior na TL do que na TC, dado que a
percentagem de alunos que refere apenas um factor € menor e a percentagem de alunos que prevé
dois factores aumenta para mais do dobro. Ja na TC, o numero de alunos que prevé dois factores
apenas aumenta ligeiramente. Acresce que, no pos-teste, todos os alunos da TL prevéem pelo
menos um factor e na TC ainda ha alunos que nao prevéem qualquer factor. Quanto ao nimero de
alunos que prevé os trés factores em simultaneo, no pré-teste, ha apenas um (3,8%) em cada
turma, e no pds-teste, aumenta para trés (11,6%), na TL, e para dois (7,6%), na TC.

De realcar que, enquanto no préteste os alunos ndo colocam muito em evidéncia a
necessidade de prever e identificar determinados factores passando logo a referir o tipo de fonte de
energia e respectiva central a construir, no pos-teste, a previsao dos factores avaliacdo da fonte de
energia e avaliacdo pormenorizada, em ambas as turmas, ja € muito mais elaborada, tendo em

conta mais itens do que no pré-teste, como se pode verificar pelo quadro 9.

Quadro 9 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucao dos
alunos na dimensao D2

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Construcdo de uma turbina edlica no Alentejo porque tem muitas planicies [...] com custos
' acessiveis [...] e que precisa de fornecer energia a varias localidades [...]" (L8)

Pré-teste "A fonte de energia mais adequada é o Sol [...] o local mais adequado é o Alto Alentejo porque
tem muito Sol [...] e a energia solar ndo se paga, por isso a central solar ndo seria muito

dispendiosa [...] " (C11)

“Primeiro teria de pesquisar a melhor energia, as condicdes do pais e outros aspectos como: ver
se esta disponivel no pais [...] se é renovavel [...] o custo e o beneficio [...] as vantagens para o
pais [...] local onde poderiamos fazer a construcao [...] longe de habitacdes para ndo provocar
Pos-teste doencas.” (L8)

“Eu escolheria uma energia renovavel, como o Sol, visto que estard sempre disponivel... existe
muito em Portugal [...] os custos econdmicos seriam mais baixos [...] a central seria construida

num sitio onde ndo destruisse o habitat dos animais e o solo [...]" (C11)
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No pos-teste denota-se ja uma certa tomada de consciéncia para a necessidade de previsao e
identificacao de diversos factores inerentes a construcao de uma central eléctrica, ao mesmo tempo
que se verifica uma maior preocupacao em identificar o maior numero possivel de factores

necessarios a resolucao do respectivo problema.
4.3.1.3. Planificacdao/definicdo de tarefas conducentes a resolucéo do problema

Nesta dimensao, designada por D3, analisaram-se as respostas dos alunos de modo a ver se
havia, ou nao, evidéncia da presenca de um plano geral de resolucao, onde se pudesse reconhecer
a seriacdo de determinados procedimentos, que conduzissem quer a construcao de estratégias de
accao possiveis quer a tomada de decisdes. Assim, como se pode verificar na tabela 18, houve uma
evolucao positiva em ambas as turmas, do pré para o pos-teste, embora se verifiqgue uma maior
evolucéo com os alunos da TL.

Tabela 18 - Evolucao das turmas na dimenséo “planificacdo/definicao de tarefas para resolucao da situacdo

problematica”, para a construcao da central eléctrica (f) (N=52)
Turmas Pré Pés Evol
L (n=26) 5 17 12
C (n=26) 4 13 9

Analisando mais em pormenor as respostas dadas pelos alunos (quadro 10) constatou-se
que, no pré-teste, os alunos de qualquer uma das turmas, planificam as possiveis tarefas de um
modo bastante desordenado, sem revelarem muita nocdo da necessidade de elaboracdo de um

plano de abordagem do problema.

Quadro 10 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucao dos
alunos na dimensao D3

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Para construir uma central eléctrica, € preciso analisar bem o local [...] € necessario pensar

também nos gastos [...] € na sua manutencéo [...] e se vai prejudicar a populacéo [...]" (L9)

retest "Central hidroeléctrica no rio Tejo [...] terreno sem populagdo [...] contactar o Ministério do
Ambiente [...] populacéo insatisfeita [...] sem poluicdo atmosférica [...]" (C15)
“Para levar a cabo a minha tarefa, deveria pensar se essa fonte de energia ia estar sempre
disponivel e se existe no pais [...] se € economicamente rentavel [...] se traz problemas a nivel
ambiental e de saude [...] as suas vantagens e desvantagens [...] qual o melhor local para a sua
Pos-teste

construcao [...] se a populacéo esta de acordo” (L9)
“Primeiro iria investigar qual a fonte de energia mais adequada para 0 nosso pais [...] se €

renovavel [...] teria de investigar o terreno [...] ver o custo e o beneficio [...] a rentabilidade [...] obter

0 acordo da populacao [...] se ndo prejudica a nivel ambiental nem da sautde publica [...]" (C15)
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Ja no pos-teste, a tentativa de resolucao do problema passa por definir as tarefas, que podem
levar a essa resolucao, de um modo sistematico, para se conseguirem alcancar os objectivos

pretendidos.

4.3.1.4. Previsdo/identificacdo de fontes de pesquisa

Esta dimensao centra-se na necessidade de recorrer a fontes de informacao que auxiliem na

procura de uma solucdo para o problema (D4). Os dados obtidos encontram-se na tabela 19.

Tabela 19 - Evolucdo das turmas na dimenséo “previsdo/identificacao de fontes de pesquisa”, para a

construcao da central eléctrica (f) (N=52)
Turmas Pré Pés Evol
L (n=26) 5 9 4
C (n=26) 2 4 2

Como se pode constatar, qualquer que seja a turma e o teste considerados, sdo poucos 0s
alunos a considerar a necessidade de obter informacao através de varios recursos para a resolucéo
do problema que tém em maos. Mesmo assim, denota-se uma evolucao positiva do pré para o pos-
teste, sendo essa evolucdo maior na TL e muito ténue na TC. Analisando mais atentamente as
respostas fornecidas pelos alunos no poésteste, verifica-se que cinco dos alunos da TL, que
indicaram a necessidade de obter informacéao, referiram a realizacdo de questionarios a populacao
que seria afectada pela construcdo da central eléctrica, dois referiram a necessidade de pesquisar
em termos gerais, nao especificando qualquer tipo de recurso, um aluno mencionou o contacto com
politicos e um outro referiu a necessidade de contactar a Camara Municipal e o Ministério do
Ambiente para obtencdo da informacdo necessaria para dar consecucdo ao projecto. Ja na TC, dois
referiram que é necessario questionar a populacdo onde vai ser construida a central de modo a
saber a sua opinido acerca da construcdo e dois mencionaram que é necessario fazer uma
investigacdo sobre todos os aspectos referentes a todas as fontes de energia, para seleccionar a

melhor.

4.3.1.5. Planificacdo de estratégias de resolucdo

Nesta dimensao (D5), procura-se analisar se os alunos demonstravam, ou ndo, capacidade

para planificar estratégias de resolucao de problemas. Como se pode verificar na tabela 20, houve
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uma evolucao positiva em ambas as turmas, do pré para o pos-teste, embora se verifigue uma
maior evolucao na TL.

Analisando mais em pormenor as respostas dadas pelos alunos constatou-se que, no pré-
teste, independentemente da turma, os alunos, planificam as possiveis tarefas de resolucéo do
problema de um modo bastante desordenado, sem revelarem muita nocao da necessidade de

elaboracao de uma planificacao para abordagem do problema.

Tabela 20 - Evolucdo das turmas na dimenséo “planificacdo de estratégias de resolucao”, para a construcéo

da central eléctrica (f) (N =52)
Turmas Pré Pés Evol
L (n=26) 5 17 12
C (n=26) 2 6 4

Ja no pos-teste, as tentativas de resolucdo do problema passam por definir as tarefas, com
vista a essa resolucao, de um modo sistematico. Podemos ver, no quadro 11, alguns exemplos da

evolucao dos alunos na dimensao D5.

Quadro 11 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucdo dos
alunos na dimensao D5

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

"Projecto de uma central hidroeléctrica no rio Tejo [...] terreno sem povoacao [...] autorizacao do
Ministério do Ambiente [...] populacéo descontente [...]" (L12)

Pré-teste "A fonte de energia mais adequada é o Sol [...] o local mais adequado ¢ o Alto Alentejo porque
tem muito Sol [...] e a energia solar ndo se paga, por isso a central solar ndo seria muito

dispendiosa [...]" (C11)

"Primeiro, iria recolher informacédo (pesquisar), para saber qual a melhor energia a utilizar [...]
verificaria se é economicamente rentavel [...] se existe no pais [...] se prejudica o meio ambiente
e 0s seres vivos [...] se ha condigcdes para a sua construcao [...] se € uma energia renovavel [...]
Pos-teste contactaria o Ministério do Ambiente para autorizar o local e a construgdo.” (L12)

“Eu escolheria uma energia renovavel, como o Sol, visto que estara sempre disponivel [...] existe
muito em Portugal [...] 0s custos econémicos seriam mais baixos [...] a central seria construida

num sitio onde nao destruisse o habitat dos animais e o0 solo [...]" (C11)
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4.3.1.6. Consideracdo da necessidade do trabalho em equipa e da discussdo de opinides

Nesta dimensdo (D6) analisou-se em que medida as respostas mostravam que os alunos
sentiam necessidade de colaboracdo de e com outras pessoas. Sdo poucos os alunos que, quer
antes quer apos o ensino, consideram a necessidade de trabalhar em equipa e de consultar outras
pessoas para obter diferentes opinides (tabela 21). Mesmo assim, houve uma evolucao positiva em
ambas as turmas, do pré para o pos-teste, embora se verifique uma maior evolucao com os alunos
da TL. Para além disso, antes do ensino, a maioria dos alunos cuja resposta evidencia aquela
necessidade aborda a necessidade de contactar entidades como o Ministério do Ambiente ou a

Camara Municipal, apenas para a obtencdo de autorizacdo para avancar com a consecucao do

projecto.
Tabela 21 - Evolucdo das turmas na dimensao “ponderacdo da necessidade do trabalho de equipa e da
discussao de opinides”, para a construcao da central eléctrica (f) (N=52)
Turmas Pré Pos Evol
L (n=26) 4 8 4
C (n=26) 2 3 1

Ja no poés-teste, os alunos consideram o debate com os colegas de grupo para a escolha da
melhor fonte de energia, o contacto com outras entidades para a recolha de algumas informacdes e
de autorizacdes, e o parecer da populacao que se encontra na regiao onde sera construida a central
eléctrica, quer para auscultar as suas opinides em relacdo ao local quer em relacdo a fonte de

energia. No quadro 12 podemos ver alguns extractos de respostas dos alunos.

Quadro 12 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucéo dos alunos
na dimensao D6

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Para construir uma central eléctrica, é preciso analisar bem o local [...] € necessario pensar

Pré-teste também nos gastos [...] e na sua manutencao [...] e se vai prejudicar a populacéo [...]” (L9)
"Central eolica: deve-se situar num monte onde haja vento." (C3)
“Para levar a cabo a minha tarefa, deveria pensar se essa fonte de energia ia estar sempre
disponivel e se existe no pais [...] se é economicamente rentavel [...] se traz problemas a nivel
Pos-teste ambiental e de saude [...] as suas vantagens e desvantagens [...] qual o melhor local para a sua

construcao [...] se a populacéo esta de acordo” (L9)

“Eu comecaria por investigar qual seria a melhor fonte de energia. Depois debatia com os meus

colegas de trabalho qual seria a melhor fonte, para chegar a uma conclusao [...]" (C3)
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4.3.1.7. Conclusdo e finalizacdo de raciocinios

A analise das respostas dos alunos centrada em evidéncias de capacidade para concluir e
finalizar os diferentes raciocinios desenvolvidos, conduziu aos dados registados na tabela 22 Pode
verificar-se que as duas turmas sao bastante distintas relativamente a evolucéo sofrida, do pré para
0 pos-teste, sendo que ha mais alunos da TL a revelarem capacidade de concluir e finalizar

raciocinios.

Tabela 22 — Evolucédo das turmas na dimensédo “o aluno conclui e finaliza raciocinios”, para a construcao da

central eléctrica (f) (N=52)
Turmas Pré Pos Evolugdo
L (n=26) 5 15 10
C (n=26) 2 5 3

Antes do ensino, a maioria dos alunos revela bastantes dificuldades em concluir os diferentes
raciocinios que efectuou, nao demonstrando, sequer, indicios de conclusao e finalizacao dos
raciocinios iniciados. De uma maneira geral, apenas desenvolvem propostas de accédo, nao se
preocupando em fazer a conclusao dos raciocinios que as originaram. Depois do ensino observa-se
uma melhoria nas respostas dos alunos, relativamente ao pré-teste, que se acentua na TL. De facto,
verifica-se que mais de metade dos alunos da TL ja consegue concluir as ideias preconizadas
durante a tentativa de resolucdo da situacao problematica. No quadro 13, podemos ver alguns

exemplos da evolucao dos alunos na dimensao D7.

Quadro 13 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucdo dos
alunos na dimensao D7

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Depois de construida a central eléctrica, espero que corra bem a producao de energia.” (L17)

“E por fim, tem que se garantir se vai ter sucesso.” (L23)

Pré-teste
"[...] Aspectos positivos e aspectos negativos.” (C8)
"Tentar fazer a construcado o mais longe possivel da populacéo." (C19)
“Depois de tudo pensado, construir a central.” (L17)
“Comecar a construcao [da central eléctrica] e, por ultimo, testar a central.” (L23)
Pés-este “Depois de uma planificacdo muito bem estudada em relacdo a como se iria construir e como

iria ser [a central eléctrica], comecavam as obras.” (C8)

“Depois de tudo planeado iria comecar as obras da central eléctrica.” (C19)
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4.3.1.8. Realizacdo de juizos criticos/valorativos

Na dimensao D8 analisam-se as respostas em termos de apreciacao critica que evidenciam
de todo o processo de resolucao adoptado e/ou de comentarios valorativos que acrescentem
opinides pessoais dos alunos no contexto da situacdo criada. Os dados expostos na tabela 23,
sugerem que as duas turmas revelam o mesmo desempenho, quer no pré quer no pos-teste,

havendo uma evolucao positiva e semelhante em ambas.

Tabela 23 - Evolucdo das turmas na dimensao “o aluno efectua juizos criticos/valorativos” (f) (N=52)

Turmas Pré Pos Evolucao
L (n=26) 2 7 5
C (n=26) 2 7 5

Feita uma analise mais profunda as respostas verificou-se que, tanto antes do ensino como
depois do ensino, nenhum aluno efectua apreciacdes criticas do processo de resolucdo que
adoptou. O quadro 14 apresenta alguns exemplos das respostas dos alunos que evidenciam o que

acaba de ser dito.

Quadro 14 — Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas na dimensao D8

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Em Portugal as melhores opcdes sao a hidroeléctrica e a energia solar porque existem muitos
rios onde podemos fazer barragens e no Verdo, como temos menos agua, baixa a producdo de
electricidade, ¢ ai que entra a energia do Sol, porque temos de recorrer a um segundo meio [de

producao de energia eléctrical.” (L26)

Pré-teste
"Eu construiria uma central edlica... esta energia devia ser mais utilizada porque em Portugal ha
boas condicdes” (C10)
"A fonte de energia mais adequada ¢ o Sol porque ha muito em Portugal e ndo se paga... e além
disso estariamos a aproveitar um bem em vez de o desperdicar." (C11)
“Se fosse eu construiria uma central solar, € a mais rentavel, a energia ndo se paga...poderia
ser no Algarve porque la ¢ onde ha mais sol em Portugal.” (L25)
“E importante construir a central para uma melhor qualidade de vida para o meu pais ou, pelo
Pos-teste menos, para uma aldeia do pais.” (L26)

“Eu partia logo do principio que s6 valeria a pena construir uma central eléctrica se a energia
utilizada fosse renovavel.” (C8)
“Eu escolheria o Sol, pois este ndo polui nem prejudica a saude e em Portugal ha bastante Sol.

Além disso, ndo é bem explorado, pois uma parte da sua energia nao é bem aproveitada.” (C23)
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Os alunos apenas efectuaram alguns comentarios, acompanhados de opinides pessoais,
sobre a fonte de energia escolhida. Acresce ainda que, de uma maneira geral, os alunos apenas
apresentam esses comentarios para justificarem a escolha efectuada. Neste quadro pode verificar-
-se que, com excepcao do aluno referenciado como L,,, as respostas dadas antes e apds o ensino
nao pertencem aos mesmos alunos, dado que para aqueles alunos nao se verificaram quaisquer
respostas que evidenciassem uma apreciacao critica ou um comentario pessoal, no pré ou no pos-
teste e que, por isso, evidenciassem evolucdo. As respostas transcritas foram aquelas que,
efectivamente, continham algum comentario, quer fosse antes ou apo6s o “ensino”.

Dos resultados expostos pode depreender-se que os alunos revelam grandes dificuldades em
efectuar uma apreciacao critica do processo de resolucao que elegem, ja que nao ha nenhum aluno
que apresente uma apreciacao desse tipo. Acresce que manifestam pouca capacidade de tecer
comentarios as escolhas por eles efectuadas, como se pode verificar pelo nimero de alunos, em

cada turma, que faz um comentario.

4.3.1.9. Andlise global do percurso dos alunos do pré para o pos-teste

Dos resultados expostos anteriormente, infere-se que o “ensino” foi mais eficaz na TL, que
resolveu a WQ longa do que na TC, que resolveu as trés WQs curtas. Uma vez que nem todos os
alunos evoluiram em todas as dimensdes analisadas e que, em alguns casos, houve regressoes
quer na TL quer na TC, procedeu-se a uma analise global do percurso de cada aluno do pré para o
pos-teste, de forma a mostrar de uma forma mais clara como é que a metodologia de ensino pode
ter afectado cada um dos alunos. O resultado dessa analise esta exposto na tabela 24. Esta analise,
tal como referido em 3.8.2., foi feita tendo em conta, para cada dimensao de analise, as respostas
dos alunos que evidenciavam a auséncia ou a presenca dos aspectos inseridos em cada dimensao.
Relativamente a dimensdo D2, a analise teve em conta a diferenca do nimero de factores previsto,
na proposta de resolucao da situacao problematica, por cada aluno, do pré para o pos-teste.

Pela analise da tabela 24 verifica-se que, em todas as dimensdes analisadas, existe sempre
uma evolucao em ambas as turmas, embora seja mais elevado o numero de alunos que evolui na
TL do que na TC. Apenas na D8, o numero de alunos que evolui é proximo em ambas as turmas,
verificando-se, contudo uma ligeira vantagem na TL. Na realidade, na TL verifica-se que para as
dimensdes D2 e D3 a evolucdo é igual ou superior a 50% enquanto que na TC nao se verificam
evolucdes dessa ordem de grandeza em nenhuma das dimensdes. Contudo, verifica-se, também,

que para todas as dimensodes, com excepcdo das dimensdes D3 e D5 na TL, uma grande parte dos
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alunos de ambas as turmas mantém, nado evoluindo nem regredindo nas suas capacidades de
resolucdo de problemas, o0 que nos leva a referir que a implementacdo das WQs em ambas as

turmas tera sido proveitosa, mas mais na TL do que na TC.

Tabela 24 - Percurso dos alunos do pré para o pds-teste nas oito dimensdes de analise consideradas, para a

construcdo da central eléctrica (f) (N=52)
Turma L (n=26) Turma C (n=26)
Dimenséo
Regride Mantém  Evolui Regride Mantém  Evolui

D1-0 a!uno |~dent|f|ca/|n'te?rpret‘a/compreende 0 16 10 0 51 5

a situacdo problematica criada
D2 - 0O aluno prevé/identifica factores

relevantes e avalia o seu peso relativo 2 8 16 5 11 10
D3 - 0O aluno planifica/define mdultiplas tarefas

conducentes a resolucdo do problema 1 12 13 0 17 9
D4 - 0O aluno prevé/identifica fontes de

pesquisa 2 18 6 1 22 3
D5 - O aluno planifica estratégias de

resolucéo 0 14 12 1 20 5
D6 - O aluno considera a necessidade do trabalho

de equipa e da discussao de opinides 20 5 0 25 1
D7 - 0O aluno conclui/finaliza raciocinios 0 16 10 1 21 4
D8 - 0 aluno efectua juizos criticos/valorativos 1 19 6 0 21 5

De salientar, que estes resultados relativos a evolucao positiva dos alunos em termos de
competéncias de resolucdo de problemas, sdo concordantes com os resultados obtidos por Gandra
(2001) num estudo realizado com alunos portugueses do nono ano de escolaridade e, também, por
Chang & Barufaldi (1999) quando estudaram o efeito da ABRP, com alunos de idade similar aos
alunos que participaram no estudo levado a cabo por Gandra (2001). Estes resultados levam-nos a
concordar com Gandra (2001), quando afirma que o “ensino orientado para a ABRP promove o

desenvolvimento nos alunos de competéncias de resolucao de problemas” (p.178).

4.3.2. Andlise comparativa das respostas dos alunos de ambas as turmas na situacao

problematica de escolha da melhor localizacao para o aterro sanitario

Para alcancar o objectivo a que este ponto se refere foi feita a analise dos resultados obtidos
na segunda questao do teste de afericdo do desempenho dos alunos na resolucao de situacoes

problematicas, para cada uma das dimensoes definidas previamente e ja mencionadas no capitulo
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anterior. O contetdo desta questdo, como referido anteriormente, ndo esta relacionado com o

contetdo versado nas WQs resolvidas pelos alunos de ambas as turmas.

4.3.2.1. ldentificacao/interpretacdo,/compreensao da situacao problematica criada

Nesta dimensao, referenciada por D1, analisaram-se as respostas dos alunos para verificar se
estas continham, ou nao, aspectos que constituissem evidéncias de consciéncia, por parte dos
alunos, que estavam perante um problema, assim como da tarefa em causa.

Os resultados dessa analise encontram-se na tabela 25, que apresenta o numero de alunos
que foram capazes de identificar/interpretar/compreender a situacao problematica criada, no pré e

no pos-teste.

Tabela 25 - Evolucdo das turmas na dimensdo “identificacao/interpretacdo/compreensdo da situacdo

problematica”, para a localizacao do aterro sanitario (f) (N=52)
Turmas Pré Pos Evolugdo
L (n=26) 3 13 10
C (n=26) 2 2 0

Ao observar a tabela podemos constatar que houve uma evolucao positiva maior na TL. Na
TC, embora o numero de alunos capazes de identificar/interpretar/compreender a situacao
problematica se mantenha, do pré para o pos-teste, esses alunos nao sao 0s mesmos nos dois
momentos de recolha de dados, o que significa que dois evoluiram e que outros dois regrediram.
No pré-teste os alunos, de ambas as turmas, cingem-se a descrever o que poderiam fazer para
determinar a localizacdo de um aterro sanitario, sem revelarem ter a consciéncia de que a
localizacao de um aterro sanitario, qualquer que seja a sua classe, necessita de um planeamento
bem delineado e impbe a tomada de decisdes importantes, que devem ser feitas na fase inicial da
resolucdo da situacdo problematica.

Depois da implementacao das WQs, tal como para a primeira situacdo problematica, pode
verificar-se que houve alguns alunos, especialmente na TL, que foram capazes de
identificar/interpretar e compreender a situacdo problematica (tabela 25). No quadro 15,
apresentam-se alguns extractos das respostas dadas pelos alunos no pré e no pos-teste, que

ilustram a presenca desta dimensao de analise.
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Quadro 15 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucao dos
alunos na dimenséo D1

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Em primeiro lugar pensaria no local indicado.” (L1)
"Aterro sanitario: - espaco com grande area; - afastado das populacdes [...]" (L8)

"Projecto: Aterro sanitario; terreno — solo compacto; local: cidade de Guimardes." (L12)

Pré-teste
"No caso de residuos solidos urbanos é construir um aterro sanitario." (L18)
“Projecto: Aterro sanitario; local: cidade de Guimaraes." (C15)
“1° passo: arranjar um sitio longe da populacdo e a céu aberto.” (C24)
“Primeiro comecaria por discutir o assunto [...] de forma a ajudar o ambiente.” (L1)
"Primeiro teria de verificar a area abrangente para a utilizacdo do mesmo, ver a média de lixo
produzido na mesma area durante uma semana, para vermos o seu tamanho.” (L8)
“Primeiro iria recolher informacdo para saber qual o melhor local para construir um aterro
sanitario.” (L12)
Pés-este “Primeiro ia investigar pelo concelho a quantidade de lixo existente, depois uma profunda

investigacdo sobre o espaco que ha no concelho para fazer um aterro sanitario.” (L18)

“Em primeiro teria de me preocupar com o local do meu aterro sanitario, pois nao poderia
prejudicar a populacdo do meu concelho” (C15)

“1° passo: faco uma pesquisa sobre todos os locais onde se pode fazer um aterro sanitario e

selecciono o mais favoravel.” (C24)

4.3.2.2. Previsdo/identificacdo de factores relevantes e avaliacao do peso relativo dos mesmos

A escolha da localizacdo mais apropriada para um aterro sanitario deve ser antecedida da
analise de diferentes factores. Segundo Silva (1996), Martins (1996) e, sobretudo, o Decreto-Lei n.°
152/2002, de 23 de Maio, os factores que se torna necessario analisar para determinar a melhor
localizacao de um aterro, qualquer que seja a sua classe, sao: distancias do perimetro do local em
relacao a areas residenciais e recreativas, cursos de agua, massas de agua e outras zonas agricolas
e urbanas; existéncia de aguas subterrdneas ou costeiras, ou de areas protegidas; condicdes
geologicas, hidrogeologicas e climaticas; riscos de cheias, de aluimento, de desabamento de terra
ou de avalanches; proteccdo do patrimonio natural ou cultural; acessibilidade facil e custos
associados. Assim, na analise dos dados referentes a dimensado de analise a que se refere esta
seccao, teve-se em conta a previsao/identificacdo desses mesmos factores e a avaliacdo do peso

relativo de cada um deles.
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A analise da informacao apresentada na tabela 26 revelou que uma boa parte dos alunos,
das duas turmas, evidencia capacidade para prever e identificar factores relevantes para a escolha

do local mais adequado para construcdo de um aterro sanitario.

Tabela 26 - Evolucao das turmas na dimenséo “ previsdo/identificacao de factores relevantes e avaliacdo do

seu peso relativo”, para a localizacdo do aterro sanitario (f) (N=52)
Numero de Turma L (n=26) Turma C (n=26)
factores
identificados Pré Pos Evol Pré Pos Evol
Zero 2 2 0 4 4 0
Um 6 7 1 4 6 2
Dois 16 13 -3 14 13 -1
Trés 2 4 2 4 3 -1

Todavia, houve alguns alunos (7,7% na TL e 15,4% na TC) que, no pré-teste, ndo anteviram
qualquer factor importante para a escolha da localizacdo adequada para a instalacdo de um aterro
sanitario. No pds-teste, essa situacdo também acontece com dois alunos da TL e quatro da TC. De
destacar que, em qualquer uma das turmas, embora a percentagem de alunos que nao identificam
factores se mantenha, do pré-teste para o pds-teste, esses alunos sao todos diferentes excepto um
aluno, da TC, o que significa que houve dois alunos, na TL, e trés, na TC, que regrediram quanto a
identificacao de, pelo menos, um factor importante para a determinacdo do local para instalacdo do
aterro sanitario.

Quanto aos alunos que fazem a previsao/identificacdo de factores, podemos verificar que, no
préteste, independentemente da turma, a maioria identifica apenas dois factores, que se
relacionam com a distancia do perimetro do local a areas residenciais e a cursos de agua e com a
existéncia de areas protegidas. De realcar que, em ambas as turmas existem alguns alunos a
mencionar, também, o cuidado a ter com o possivel impacto ambiental causado pelo aterro.

Embora devam ser tidos em conta diversos factores na decisdo sobre a localizacdo de um
aterro, 0 maximo que alguns alunos mencionaram, simultaneamente, foram trés. Acresce que,
nesta situacdo, houve apenas dois alunos na TL e quatro na TC. Os factores assinalados pelos
alunos da TL foram os referidos anteriormente acrescidos do factor ‘custos associados & construcao
e a exploracdo de um aterro sanitario’. Os alunos da TC identificaram os factores ja referidos para
essa turma conjuntamente com o factor das condicdes climaticas relativamente a possibilidade de

minimizar a existéncia de cheiros.
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Quanto ao posteste, na TL, verifica-se uma ligeira diminuicdo do numero de alunos a
identificar dois factores, levando esta diminuicdo a um ligeiro aumento quer dos alunos que
identificam trés factores quer dos que identificam apenas um. Na TC, denota-se uma diminuico,
embora ligeira, do nimero de alunos que identificam dois e trés factores a qual leva a um aumento
do numero de alunos que identifica apenas um factor. E, assim, ténue a evolucdo da TL quando
comparada com a da TC, em que ndo houve evolucdo. De realcar que, tal como na situacdo
problematica analisada anteriormente, no pos-teste, os alunos ja fazem uma previsao/identificacao,
muito mais organizada, dos diferentes factores tendo em conta mais itens do que no pré-teste
(quadro 16). No pos-teste denota-se que os alunos ja tém alguma nocao da necessidade de

previsao e identificacdo de alguns factores, inerentes a localizacao de um aterro sanitario.

Quadro 16 — Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucdo dos
alunos na dimensao D2

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

"Aterro sanitario: - espaco com grande area; - afastado das populacdes; - trés anos para

Pré-teste construcéo; - capacidade para 25 povoamentos e arrecadamento de 5 anos [...]" (L8)
“Construcdo de um aterro sanitario; local: Lisboa; numa zona nao muito frequentada." (C8)
"Primeiro teria de verificar a area abrangente para a utilizacdo do mesmo, ver a média de lixo
produzido na mesma area durante uma semana, para vermos o seu tamanho. Depois devemos

Posteste ver a distancia das habitacoes; deve ser protegido para diminuir o impacto ambiental. Devemos

ver o seu custo” (L8)

“Primeiro escolheria um lugar longe do mar e rios; veria se era desabitado e isolado; teria em

conta os maus cheiros que um aterro liberta.” (C8)

4.3.2.3. Planificacdo/definicdo de tarefas conducentes a resolucéo do problema

Nesta dimensao, designada por D3, analisaram-se as respostas dos alunos de maneira a
apurar se estava evidente, ou nao, a presenca de um plano geral de resolucdo, onde se pudesse
confirmar a sistematizacao de determinados procedimentos, que levassem tanto a construcédo de
estratégias de accao possiveis como a tomada de decisdes. Assim, pelo registado na tabela 27,
houve uma evolucao positiva em ambas as turmas, do pré para o pds-teste, embora se verifique

uma maior evolucdo com os alunos da TL.

125



Capitulo IV: Apresentacao e Discussao dos Resultados

Tabela 27 - Evolucao das turmas na dimensao “planificacao/definicao de tarefas para resolucao da situacao

problematica”, para a localizacao do aterro sanitario (f) (N=52)
Turmas Pré Pdos Evolugao
L (n=26) 11 23 12
C (n=26) 2 6 4

Analisando mais em pormenor as respostas dadas pelos alunos verificou-se que, no pré-teste,
os alunos, de ambas as turmas, programam as possiveis tarefas de um modo bastante confuso
sem mostrarem muita consciéncia da necessidade de elaboracao de um plano de abordagem do
problema. Quanto ao posteste, a proposta de resolucdo do problema abarca a definicdo das
tarefas, que podem levar a essa resolucdo, de um modo ordenado, de modo a alcancar os
objectivos pretendidos. Podemos ver, no quadro 17, alguns exemplos da evolucdo dos alunos na

dimensao D3.

Quadro 17 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucao dos alunos
na dimensao D3

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Para construir um aterro sanitario é preciso: um local desviado da populacao, as medidas de
profundidade; para proteccdo € necessario uma vedacdo; para fazer as coberturas sédo
Pré-teste necessarios plasticos e alcatrao.” (L3)

“Arranjar um sitio longe da populacdo e a céu aberto; verificar se é prejudicial para a saude

publica; diminuir ao maximo os residuos toxicos para proteger o meio ambiente.” (C24)

Para construir um aterro sanitario é necessario saber qual o local indicado para construi-lo,
pesquisar se aumenta ou nao a poluicéo, saber o seu orcamento, saber a melhor maneira para
o encaminhar, saber se é rentavel.” (L3)

Pos-teste “1° passo: faco uma pesquisa sobre todos os locais onde se pode fazer um aterro sanitario e
selecciono o mais favoravel. 2° passo: a seleccdo do aterro sanitario vai ter em conta a
instalacdo, a saude publica e o impacto ambiental; 3° passo: através de contactos ja existentes

podera vir a ser construido o aterro sanitario.” (C24)

4.3.2.4. Previsdo/identificacdo de fontes de pesquisa
Esta dimensdo abarca a necessidade de recorrer a fontes de informacdo essencial que
ajudem na procura de uma solucao para o problema (D4). Na tabela 28 estao sintetizados os dados

obtidos.
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Tabela 28 - Evolucdo das turmas na dimensao “previsao/identificacdo de fontes de pesquisa”, para a

localizacao do aterro sanitario (f) (N=52)
Turmas Pré Pdos Evolugao
L (n=26) 2 11 9
C (n=26) 0 1 1

Como se pode constatar, no pré-teste, os alunos que consideraram a necessidade de obter
informacéo, através de varios recursos, para a resolucao do problema que tinham em maos, na TL,
foram apenas dois, ndo havendo nenhum na TC. Apesar disso, denota-se uma evolucdo positiva do
pré para o pos-teste, sendo a referida evolucao superior na TL e pequenissima na TC. Analisando
mais atentamente as respostas fornecidas pelos alunos no pos-teste, verifica-se que, dos onze
alunos da TL que mencionaram a necessidade de recolher informacdo, a maior parte referiu a
realizacéo de questionarios a populacao, eventualmente afectada pela localizacao do aterro sanitario
e, apenas, dois salientaram a necessidade de pesquisar, mas fizeram-no em termos gerais, nao
assinalando qualquer tipo de recurso. Um outro aluno referiu a necessidade de contactar a Camara
Municipal e o Ministério do Ambiente para obter informacao para dar seguimento ao projecto. Ja na
TC, a Unica aluna que salientou a importancia de fontes de pesquisa, féo em termos gerais
referindo como objectivo dessa pesquisa a realizacao de uma investigacao sobre todos os locais

adequados a localizacao do aterro sanitario, de maneira a poder seleccionar o melhor.

4.3.2.5. Planificacdo de estratégias de resolucdo

Com esta dimens&o (D5) tentou-se analisar se as respostas dos alunos evidenciavam, ou nao,
capacidade para planificar estratégias de resolucdo de problemas. Pelo que se pode verificar na
tabela 29, houve uma evolucéo positiva em ambas as turmas, do pré para o pos-teste, sendo essa

evolucao bastante maior na TL.

Tabela 29 - Evolucao das turmas na dimensao “planificacdo de estratégias de resolucdo”, para a localizacdo
do aterro sanitario (f) (N=52)

Turmas Pré Pos Evolugdo
L (n=26) 11 23 12
C (n=26) 2 6 4
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Analisando mais em pormenor as respostas fornecidas pelos alunos constatou-se que, no
pré-teste os alunos, de qualquer uma das turmas, planificam as possiveis tarefas de resolucao do
problema, de um jeito bastante desconexo, sem demonstrarem nocao da necessidade de
elaboracao de um plano de abordagem do problema. Ja no pés-teste, as propostas de resolucédo do
problema englobam a definicdo das tarefas, no sentido dessa resolucdo, de um modo metddico.

Podemos ver, no quadro 18, alguns exemplos da evolucao dos alunos na dimensao Db.

Quadro 18 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucéo dos alunos
na dimensao D5

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

"Projecto: Aterro sanitario; terreno — solo compacto; local: cidade de Guimaraes; autorizacdo:
Camara Municipal e Ministro do Ambiente; consequéncias: maus cheiros, poluicdo atmosférica e
Pré-teste
populacdo descontente." (L12)

“Construcdo de um aterro sanitario; local: Lisboa; numa zona nao muito frequentada." (C8)

“Primeiro iria recolher informacéo (pesquisar) para saber qual o melhor local para construir um
aterro sanitario. Teria que verificar os seguintes aspectos: - contactar o Ministério do Ambiente
para conseguir autorizacdo para desenvolver o projecto; - inquérito & populacao para saber a
Pds-teste opiniao; - identificar um local, longe das populacdes devido aos maus cheiros; - ver se ha
condicdes para a sua construcao; ver se o custo é acessivel.” (L12)

“Primeiro escolheria um lugar longe do mar e rios; veria se era desabitado e isolado; teria em

conta 0s maus cheiros que um aterro liberta.” (C8)

4.3.2.6. Consideracdo da necessidade do trabalho em equipa e da discusséo de opinides

Nesta dimensao (D6), analisou-se se as respostas mostravam, ou nao, que os alunos sentiam
necessidade de colaboracdo de e com outras pessoas. Poucos sao os alunos que, antes e apds o
ensino, consideram a necessidade de trabalhar em equipa e de consultar outras pessoas para obter
as suas opinides. Apesar disso, houve uma evolucédo positiva em ambas as turmas, do pré para o
pos-teste, embora essa evolucdo seja maior na TL e apenas ténue na TC. Acresce que, antes do
ensino, a maioria dos alunos, cujas respostas denunciam aquela necessidade, mencionam o facto
de ser necessario comunicar com a assembleia para uma decisdo, e questionar a populacao para
obter autorizacdo para a construcdo do aterro. Ja no pos-teste, os poucos alunos que se inserem
nesta dimensao consideram contactar algumas entidades, como o Ministério do Ambiente ou a

Camara Municipal, apenas para a obtencdo de autorizacdo para avancar com a consecucao do
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projecto (trés) e, também, o parecer da populacdo (oito) que habita na regido onde sera construido

o0 aterro sanitario.

Tabela 30 - Evolucdo das turmas na dimensao “ponderacédo da necessidade do trabalho de equipa e da

discussao de opinides”, para a localizacdo do aterro sanitario (f) (N=52)
Turmas Pré Pdos Evolugao
L (n=26) 5 9 4
C (n=26) 0 1 1

4.3.2.7. Conclusao e finalizacdo de raciocinios

Na dimensao D7 as respostas dos alunos sao analisadas tendo em conta a evidéncia, ou nao,
de capacidade para concluir e finalizar os diferentes raciocinios desenvolvidos. Os dados obtidos
encontram-se na tabela 31. Pode verificar-se que as duas turmas sao bastante diferentes
relativamente a evolucéo sofrida, do pré para o pds-teste, havendo mais alunos da TL a revelarem

capacidade de concluir e finalizar raciocinios.

Tabela 31 - Evolucédo das turmas na dimensao “o aluno conclui e finaliza de raciocinios”, para a localizacao

do aterro sanitario (f) (N=52)
Turmas Pré Pdos Evolugao
L (n=26) 6 14 8
C (n=26) 0 4 4

Antes do ensino, a maioria dos alunos demonstra bastantes dificuldades em concluir os
diferentes raciocinios efectuados, evidenciando poucos indicios de conclusdo e finalizacdo dos
raciocinios iniciados. De um modo geral, apenas descrevem propostas de accao, nao demonstrando
preocupacdo em concluir os raciocinios que Ihes deram origem. Comparando o pré com o pds-teste
constata-se um progresso nas duas turmas que, contudo, se salienta na TL. De facto, verifica-se que
mais de metade dos alunos da TL ja tenta concluir as ideias previamente apresentadas durante a
tentativa de resolucao da situacao problematica. No quadro 19, podemos ver alguns exemplos da

evolucao dos alunos na dimensao D7.

129



Capitulo IV: Apresentacao e Discussao dos Resultados

Quadro 19 - Exemplos de respostas dos alunos de ambas as turmas, que evidenciam a evolucéo dos alunos
na dimensao D7

Tipo de teste Exemplos de respostas dos alunos

“Contratar pessoas para controlar o aterro.” (L11)

“0 que se pode fazer depois com o lixo.” (L14)

Pre-teste “[...] para que nao provoque polui¢o.” (L20)

"[...] porque o lixo tem de ser guardado sem estragar coisas.” (C6)

""3° passo: diminuir ao maximo os residuos toxicos para proteger o meio ambiente." (C24)

“[...] e esta pronto a utilizar.” (L11)

“Avancava com o projecto e procedia a construcdo [do aterro sanitario].” (L14)

Pés-este “Depois de tudo verificado podemos comecar a construcao se estiver tudo em ordem.” (L20)
“Depois de ja ter tudo comecavamos a trabalhar.” (C6)

“Através de contactos ja existentes podera vir a ser construido o aterro sanitario.” (C24)

4.3.2.8. Realizacdo de juizos criticos/valorativos

Na dimensao D8 sado analisadas as respostas em termos da presenca de uma apreciacao
critica de todo o processo de resolucao adoptado e de comentarios valorativos que acrescentassem
opinides pessoais dos alunos no contexto da situacdo criada. Os dados patentes na tabela 32
mostram-nos que os alunos das duas turmas revelam muita dificuldade quer em tecer comentarios
relativos a situacao criada quer em fazer uma apreciacao critica de todo o processo desenvolvido.
De realcar que, em ambas as turmas, os alunos que teceram algum comentario no pré-teste nao
S80 0S Mmesmos que teceram os comentarios no pos-teste. Isto significa que houve uma regressao
por parte de dois alunos da TL e que, na TC, se verificou uma evolucao negativa, isto &, no pds-teste

ainda ha menos um aluno a fazer esses comentarios.

Tabela 32 - Evolucdo das turmas na dimensdo “o aluno efectua juizos criticos/valorativos”, para a

localizacao do aterro sanitario (f) (N=52)
Turmas Pré Pos Evolugdo
L (n=26) 2 2 0
C (n=26) 3 2 -1

Dos resultados expostos pode depreender-se, também para esta situacao problematica, que

os alunos revelam grandes dificuldades em efectuar uma apreciacao critica do processo de
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resolucdo que elegem, assim como manifestam pouca capacidade de tecer comentarios as

escolhas por eles efectuadas.

4.3.2.9. Analise global do percurso dos alunos do pré para o pos-teste

Dos resultados expostos anteriormente, infere-se que a metodologia de ensino orientada para
a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas foi mais eficaz com os alunos da TL, que
resolveram a WQ longa, do que com os alunos da TC, que resolveram as trés WQs curtas. Uma vez
gue nem todos os alunos evoluiram em todas as dimensdes analisadas e que, em alguns casos,
houve regressoes, quer na TL quer na TC, procedeu-se a uma analise global do percurso de cada
aluno do pré para o posteste, de forma a mostrar de uma forma mais clara como é que a
metodologia de ensino pode ter afectado cada um dos alunos. O resultado dessa analise esta

exposto na tabela 33.

Tabela 33 - Percurso dos alunos do pré para o pos-teste nas oito dimensdes de andlise consideradas para

analise da situacdo problematica de localizacdo do aterro sanitario (f) (N=52)
Turma L (n=26) Turma C (n=26)
Categoria
Regride Mantém  Evolui Regride Mantém  Evolui

D1-0 a!uno |~dentn‘|ca/|n’t§rpretla/compreende 1 14 11 5 29 5

a situacdo problematica criada
D2 - O aluno prevé/identifica factores

relevantes e avalia 0 seu peso relativo 8 10 8 9 10 7
D3 - O aluno planifica/define multiplas tarefas

conducentes a resolucdo do problema 0 14 12 1 20 5
D4 - 0 aluno prevé/identifica fontes de

pesquisa 1 15 10 0 25 1
D5 - O aluno planifica estratégias de

resolucio 0 14 12 1 20 5
D6 - 0 aluno considera a necessidade do trabalho

de equipa e da discussao de opinides 1 20 5 0 25 1
D7 - 0 aluno conclui/finaliza raciocinios 1 16 9 0 29 4
D8 - 0 aluno efectua juizos criticos/valorativos 2 29 2 3 21 2

Pela analise da tabela pode constatar-se que, qualquer que seja a dimensao de analise
considerada, houve uma evolucdo em ambas as turmas, sendo todavia maior na TL, para todas as
dimensdes analisadas com excepcdo da dimensao D8, em que a evolucdo é igual para as duas

turmas. Constata-se ainda que, comparativamente com a TL, ha mais um aluno da TC a regredir
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nas dimensdes D1, D2, D3 e D5. Nas dimensdes D4, D6 e D7, é na TL que ha mais um aluno a
regredir. Assim, globalmente, verifica-se que ha uma diferenca substancial em termos de evolucao,
entre a TL e a TC, sendo essa diferenca minima no caso de regressdo dos alunos. Contudo, verifica-
-se, também, que para todas as dimensoes, com excepcao da dimensdo D2 em ambas as turmas,
uma grande parte dos alunos de ambas as turmas mantém, nao evoluindo nem regredindo nas
suas capacidades de resolucao de problemas, o que nos leva a referir que a implementacao das
WQs em ambas as turmas tera sido proveitosa, mas mais na TL do que na TC. Este resultado nao
constitui surpresa, ja que, como referido anteriormente, no estudo efectuado por Gandra (2001) os
resultados obtidos foram semelhantes, havendo evolucao em todas as dimensdes analisadas.
Comparando os resultados obtidos com esta situacdo problematica (que envolve contetidos
com os quais os alunos nao trabalharam) com os obtidos com a situacdo problematica que incide
na construcdo de uma central eléctrica (que envolve contetudos com os quais 0s alunos trabalharam
durante a resolucao das WQs), pode afirmar-se que em quase todas as dimensdes existe uma
evolucdo maior dos alunos da turma L nesta ultima situacdo problematica, facto que sugere que a
familiaridade com o contetdo da situacdo problematica interfere com a resolucdo daquela. Esta
ideia pode ainda ser reforcada pelo facto de os alunos da turma L terem tido mais sucesso, na
globalidade, quer do teste de conhecimentos quer do teste de afericdo do desempenho dos alunos
na resolucdo de situacdes problematicas. Este resultado indica que o desenvolvimento de
competéncias de resolucdo de problemas é dependente do conteudo, uma vez que uma boa parte
dos alunos demonstra mais dificuldades na situacao problematica de localizacao do aterro sanitario

do que na situacao problematica de construcdo de uma central eléctrica.

4.4, Apresentacao e analise dos resultados obtidos através do questionario de opiniao

4.4.1. Opiniao sobre o método de ensino e sua eficacia

A parte | do questionario de opinido, em que se analisa a opiniao dos alunos acerca do
método de ensino e da sua eficacia, € constituida por cinco questdes. A primeira e a segunda
questdes abarcam aspectos que estao relacionados com a contribuicao do método de ensino para a
disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, nomeadamente, para o aumento de interesse pelo estudo da
tematica “Fontes de energia” e sucesso na disciplina, e os resultados obtidos através das respostas

dadas pelos alunos a estas questdes estdo coligidos nas tabelas 34 e 35, respectivamente.
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A quase totalidade dos alunos cré que o método de ensino utilizado permitiu aumentar o
interesse pelo estudo da tematica “Fontes de energia” (23 da TL e 25 da TC) e que contribuiu para
0 sucesso na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas (24 da TL e 24 da TC). Relativamente a
aumentar o interesse pelo estudo da unidade, verifica-se que na TL ha uma maior tendéncia para a
concordancia plena do que na TC (tabela 34). Ja na contribuicdo para o sucesso de cada aluno,
constata-se que em ambas as turmas a opinidao dos alunos & muito equivalente, embora

apresentem uma maior orientacao para a simples concordancia (tabela 35).

Tabela 34 - Opinido dos alunos acerca da contribuicdo do método de ensino utilizado, para
aumentar o interesse pelo estudo do tema “Fontes de energia” (f) (N=52)

Categorias de resposta

Turmas

CP C NCND D DP
L (n=26) 11 12 3 0 0
C (n=26) 8 17 1 0 0

Nota: CP - Concordo Plenamente; C - Concordo; NCND - Nao Concordo Nem Discordo; D - Discordo; DP - Discordo Plenamente

Apenas um aluno na TL tem uma opinido desfavoravel, relativamente & contribuicdo do
método para o sucesso na disciplina de CFQ, e sdo poucos os que adoptam uma posicao de
indiferenca relativamente & contribuicdo do método utilizado quer para o aumento de interesse pelo

estudo da unidade quer para o sucesso na disciplina.

Tabela 35 - Opinido dos alunos acerca da contribuicdo do método de ensino utilizado para o sucesso na
disciplina de CFQ (f) (N =52)

Categorias de resposta

Turmas

CP C NCND D DP
L (n=26) 7 17 1 1 0
C (n=26) 5 19 2 0 0

Nota: CP - Concordo Plenamente; C - Concordo; NCND - Nao Concordo Nem Discordo; D - Discordo; DP - Discordo Plenamente

Quanto a opiniao dos alunos sobre a contribuicdo do método de ensino para a melhoria de
determinadas capacidades (questdo 3) pode verificar-se, pela tabela 36, que houve apenas um
aluno da TL que considerou que o método quase nao ajudou na interpretacao de dados, um aluno
da TC que considerou que o método quase nao ajudou na defesa de ideias e um outro, também da

TC, que afirmou que o método utilizado quase nao ajudou na melhoria do raciocinio e da exposicao
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de ideias. No geral, a maioria dos alunos cré que o método em causa contribuiu bastante para

melhorar o desenvolvimento de quase todas as capacidades consideradas nesta questao.

Tabela 36 - Opinidao dos alunos acerca da contribuicdo do método de ensino utilizado para a melhoria
de algumas capacidades nos alunos (f) (N =52)

Categoria de Resposta

Capacidade Turma L (n=26) Turma C (n=26)

N QN P B M N QN P B M
Anadlise e seleccdo dainformacdgo 0 O 4 19 3 0 0 3 17 6
Sintese de ideias 0 0 9 15 2 0 0 5 16 5
Raciocinio 0 O 5 16 5 0 1 3 14 8
Interpretacao de dados 0 1 5 16 4 0 0 6 14 6
Organizagao de ideias 0 0 3 19 4 0 0 2 17 7
Producao de textos 0 0 6 17 3 0 0 6 14 6
Exposicao de ideias 0 0 8 13 5 0 1 5 15 5
Defesa de ideias 0 0 5 13 8 0 1 5 12 8

Nota: N - Nada; QN - Quase Nada; P - Pouco; B - Bastante; M - Muito

Como se pode confirmar, na TC o nimero de alunos que considera que o método contribuiu
de algum modo para a melhoria de algumas capacidades nunca € inferior a vinte (77%), para
qualquer capacidade analisada. Ja na TL, ha duas capacidades em que esse valor & inferior, que
s30 a sintese de ideias (n=17) e a exposicdo de ideias (n=18). Pode ainda verificar-se que, a
excepcdo da exposicao de ideias e da sua defesa, em que existe 0 mesmo numero de alunos, na TL
e na TC, a afirmar que o método de ensino contribuiu muito para o seu desenvolvimento, em todas
as outras capacidades consideradas existem mais alunos da TC do que da TL a crer que o método
contribuiu muito para o seu desenvolvimento.

Quanto ao facto do método de ensino utilizado envolver a resolucdo de problemas do dia a
dia, que possam permitir a consciencializacao para o modo de viver em sociedade, todos os alunos
sd0 da opinido, como se pode ver pela tabela 37, que o método de ensino os auxiliou na tomada de
consciéncia da importancia e do modo de viver em sociedade. Neste caso, pode conferir-se (tabela
37) que ha mais alunos da TC do que da TL que demonstram concordar plenamente com esse

argumento.
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Tabela 37 - Opiniao dos alunos acerca da contribuicdo do método de ensino utilizado para a melhoria
da consciéncia do modo de viver em sociedade (f) (N=52)

Categorias de resposta

Turmas

CP C NCND D DP
L (n=26) 11 15 0 0 0
C (n=26) 14 12 0 0 0

Nota: CP - Concordo Plenamente; C - Concordo; NCND - Nao Concordo Nem Discordo; D - Discordo; DP - Discordo Plenamente

A analise das respostas a questao cinco (da parte um), em que os alunos dizem se gostaram

ou nao do método de ensino utilizado, é feita em simultdneo com a analise das respostas a questao

17a) uma vez que, nesta questao os alunos sao convidados a tecer comentarios e opinides sobre o

modo como o tema foi ensinado. Assim, como se pode verificar pela tabela 38, ha apenas uma

aluna, da TL, que manifesta uma opinido desfavoravel ao modo como a tematica “Fontes de

Energia” foi leccionada. Essa mesma aluna justifica, na questdo 17a), que isso ficou a dever-se ao

grupo onde estava inserida em que, na sua opiniao, alguns elementos do grupo se mostraram

bastante irresponsaveis. Ha ainda trés alunos da TL e um da TC que se revelam indiferentes ao

modo como se leccionou a tematica “Fontes de Energia”. No entanto, dois da TL referem que

gostaram do método de ensino porque foi diferente e porque aprenderam pelo computador. O outro

aluno da TL nao tece qualquer comentario e o aluno da TC tece um comentario que ndo justifica a

sua op¢ao, ao referir “de um modo geral gostei e ndo gostei” (C,,).

Tabela 38 - Opiniao dos alunos acerca do método de ensino utilizado (f) (N=52)

Categorias de resposta

Turmas

GM G NGND NG D
L (n=26) 15 7 3 1 0
C (n=26) 13 12 1 0 0

Nota: GM - Gostei Muito; G - Gostei; NGND - Nao Gostei Nem Desgostei; NG - Néo Gostei; D - Detestei

Tanto na TL (n=22) como na TC (n=25), a maioria dos alunos manifestou uma opinido

favoravel ao método de ensino utilizado, embora haja uma tendéncia mais acentuada dos alunos da

TL para uma maior satisfacdo para com esse método. Analisando mais em pormenor a questao
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17a), verifica-se que as razdes pelas quais os alunos gostaram do método de ensino sdo muito
variadas.
Alguns desses alunos mencionaram a utilidade do método no processo de ensino e

aprendizagem, quando frisam que proporcionou maior sucesso na aprendizagem:

° “Foi bastante ‘fixe’ fazer este trabalho e aprendi muito.” (L,)
° “[Com este método] ... aprendemos mais coisas sobre essas fontes.” (L)

° “Se a professora explicasse como uma aula normal, ninguém ia estar atento, pois achava uma
seca, mas como fomos nds a apresentar a aula foi mais aproveitada e ficamos com mais
conhecimentos.” (L,)

° “[Com este método] ... somos obrigados a pesquisar e aprendemos melhor.” (C,)
° “Se fosse de outra maneira eu se calhar nao aprenderia como aprendi.” (C.)

° “[Com este método] ... aprendi muito sobre as energias.” (C,,)

Outros alunos referiram que gostaram do método de ensino pelo facto de este ser diferente

daquilo a que estavam habituados:

° “Gostei muito [deste método] porque foi diferente, ¢ muito melhor...” (L))
° “Gostei da maneira diferente de dar a matéria.” (L,)

° “Foi uma maneira diferente mas com o mesmo objectivo.” (L,,)

° “Foi diferente e divertido aprender desta maneira.” (C.,)

° “Foi uma maneira diferente de dar a matéria e mais descontraida.” (C,,)

° “Foi diferente porque fomos trabalhar no computador e aprende-se muito nos computadores.” (C,,)

Por fim, alguns alunos referiram que gostaram do método de ensino utilizado porque se

sentiram mais motivados para a aprendizagem:

° " [Este método] ... incentivou muito os alunos a pesquisar.” (L,)
° “[Com este método] ... ndo se tornou tao chato e deu mais vontade de aprender.” (L;)
° * [Com este método] ... € mais facil de aprender.” (C,,)

° “[Com este método] ... acho que até me empenhei mais.” (C.,)

As opinides manifestadas pelos alunos no questionario de opiniao deste estudo vao ao
encontro de opinides ja analisadas, quer quanto a reaccao a metodologia de ensino orientada para
a ABRP, por Gandra (2001) e por Chang & Barufaldi (1999), quer relativamente as reaccdes dos
alunos a utilizacdo de WQs no ensino, em estudos ja referidos no segundo capitulo (seccdo 2.4.2.).
Além disso, permitem-nos confirmar o que foi referido, também no capitulo dois (seccao 2.4.1.),

relativamente a potencialidade das WQs no desenvolvimento de capacidades de raciocinio, da
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motivacao dos alunos (March, 2005) e, ainda, a possibilidade que ddo aos alunos de construirem o

seu proprio conhecimento (Simpson, 2003; Mentxaka, 2004).

4.4.2. Opiniao sobre a estrutura organizativa das aulas

Em resposta a parte Il do questionario de opiniao, os alunos deram a sua opiniao acerca das
actividades realizadas durante as aulas de implementacao do método de ensino. Esta parte também
¢ constituida por cinco questdes. A primeira questao aborda a contribuicdo do dialogo estabelecido
dentro do grupo para aspectos relacionados com a tomada de consciéncia dos conhecimentos que
0s alunos possuem, com a aprendizagem dos conteudos inerentes ao tema “Fontes de Energia”,
com a importancia de tomar em conta os diversos pontos de vista e, com a defesa das proprias

ideias.

Como se pode verificar pela tabela 39, a maioria dos alunos, quer da TL quer da TC,
considera que o dialogo estabelecido entre os diferentes elementos de cada grupo ajudou bastante,
ou mesmo muito, nas diferentes situacdes referenciadas. Na TC o numero de alunos que considera
gue o método realmente ajudou nunca é inferior a 23, para qualquer das situacdes. Ja na TL, isso
s acontece (n=24) no caso da aprendizagem dos conteudos relacionados com o tema leccionado.
Nos restantes aspectos esse numero € um pouco menor, sendo que existem 18 alunos com a
opinidao que o dialogo dentro do grupo contribuiu para a tomada de consciéncia, dos alunos, para os
conhecimentos que possuem, 21 a considerarem que o dialogo ajudou na aprendizagem da defesa
de ideias e, 22 a indicar que a existéncia de dialogo dentro do grupo os auxiliou a aperceberem-se

da importancia em considerar os diversos pontos de vista na analise de um determinado assunto.

Tabela 39 - Opiniao dos alunos acerca da contribuicdo do dialogo estabelecido no grupo (f) (N=52)

Categoria de Resposta

Contribuigdo para: Turma L (n=26) Turma C (n=26)

N ON P B M N ON P B M
Tomar consciéncia do que sabia 0 3 5 17 1 0 0 3 21 2
Aprender os conteudos relacionados
com Fontes de Energia 1 1 0 15 9 0 0 2 15 9
Aperceber a importancia de
considerar diversos pontos de vista 1 1 2 11 11 0 0 3 15 8
Aprender a defender as minhasideias 1 o2 2 15 ¢ 0O 0 1 12 13

Nota: N - Nada; QN - Quase Nada; P - Pouco; B - Bastante; M - Muito
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De realcar que, tanto na TL como na TC, é maior a tendéncia para a opinido de que o dialogo
estabelecido dentro do grupo deu uma boa contribuicdo nas diferentes situacées consideradas,
excepto na situacdo de ajudar os alunos a aperceberem-se da importancia de considerar diversos
pontos de vista (TL), e na situacdo de permitir que os alunos aprendam a defender as proprias
ideias (TC). Outro aspecto a salientar ¢ o de que, na TC, ndo ha alunos a considerar que o dialogo
dentro do grupo nao contribuiu para as diferentes situacées enumeradas enquanto que, na TL ha
alguns alunos que indicam que o dialogo dentro do grupo em quase nada, ou mesmo nada,
contribuiu para as diferentes situacdes. A razao para que os alunos da TL tenham esta opinido esta
relacionada com as dificuldades de, alguns alunos, trabalharem em grupo.

A questdo sete aborda a contribuicdo que os debates acerca das diferentes questoes
investigadas tiveram na aprendizagem dos conteldos relacionados com a tematica “Fontes de
Energia”. A analise dos dados relativos a esta questdo esta coligida na tabela 40. Como se pode
constatar, a maioria dos alunos, tanto da TL (n=22) como da TC (n=25), considerou que os debates
foram importantes na aquisicao dos contetdos relacionados com o tema leccionado. Nenhum aluno
revela uma opinido discordante e ha quatro alunos da TL e um da TC que adoptaram uma posicao
neutra relativamente a mesma questao. Também nesta questao (tabela 40), as turmas apresentam
uma maior tendéncia para a simples concordancia do que para a total concordancia, sendo que na
TL essa diferenca é grande, isto &, ha sete alunos a concordar plenamente com o facto de os
debates gerados terem ajudado a aprender conteudos relacionados com as “Fontes de Energia” e

quinze que apenas concordam com esse argumento.

Tabela 40 - Opinido dos alunos acerca da importancia dos debates gerados em torno das questdes
investigadas na aprendizagem dos contetdos do tema “Fontes de Energia” (f) (N=52)

Categorias de resposta

Turmas

CP C NCND D DP
L (n=26) 7 15 4 0 0
C (n=26) 11 14 1 0 0

Nota: CP - Concordo Plenamente; C - Concordo; NCND - Nao Concordo Nem Discordo; D - Discordo; DP - Discordo Plenamente

Os resultados expressos na tabela 41, referentes a opinido dos alunos sobre as aulas em que
foi fomentado o debate em torno da Tarefa, permitem-nos inferir que a maioria dos alunos
manifesta agrado pelas aulas em que o debate foi fomentado. Nao ha qualquer aluno que revele

desagrado por esse tipo de aulas mas, ha cinco alunos da TL e dois da TC que mostram uma
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opiniao neutra em relacao a presenca de debates nas aulas. Mais uma vez, também nesta questao,
as turmas apresentam uma tendéncia diferente, sendo que os resultados na TC se apresentam
uniformemente distribuidos pelas categorias “Gostei Muito” e “Gostei”, enquanto que na TL os
alunos que gostaram muito sao metade dos que gostaram apenas. Estes resultados derivam do
facto de os alunos da TC serem alunos mais desinibidos e mais receptivos a opinido dos outros
colegas da turma, do que os alunos da TL, que sao mais resistentes a mudanca.

Tabela 41 - Opiniao dos alunos acerca das aulas em que houve debate (f) (N=52)

Categorias de resposta

Turmas

GM G NGND NG D
L (n=26) 7 14 5 0 0
C (n=26) 11 13 2 0 0

Nota: GM - Gostei Muito; G - Gostei; NGND - Nao Gostei Nem Desgostei: NG - Nao Gostei; D - Detestei

Como se pode verificar, pela tabela 42, a maioria dos alunos da TL (n=21) e da TC (n=22)
mostrou agrado pelas aulas em que se apresentaram os resultados da investigacao a turma. Nao
houve qualquer aluno a mostrar-se desagradado com esse tipo de aulas. Nesta questdo os alunos
da TC parecem mostrar-se satisfeitos com este tipo de aulas embora haja uma maior tendéncia
apenas para o agrado e nao para o total agrado. Ja na TL, essas opinides estdo uniformemente
distribuidas entre estes dois graus da escala. Ainda assim, houve cinco alunos da TL e quatro da TC

que evidenciaram uma opiniao de indiferenca perante esse tipo de aulas.

Tabela 42 - Opinido dos alunos acerca das aulas em que se apresentaram a turma os resultados da
investigacao (f) (N =52)

Categorias de resposta

Turmas

GM G NGND NG D
L (n=26) 10 11 5 0 0
C (n=26) 5 17 4 0 0

Nota: GM - Gostei Muito; G - Gostei; NGND - Nao Gostei Nem Desgostei: NG - Nao Gostei; D - Detestei

Quando foram questionados acerca da importancia da apresentacdo dos resultados da

investigacdo efectuada por cada grupo a turma, pode verificar-se, pela tabela 43, que a maioria dos
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alunos cré que o método em causa contribuiu bastante, ou mesmo muito, para todos os aspectos
considerados.

A tomada de consciéncia sobre o modo de estar aquando da exposicdo de um trabalho foi o
aspecto que, na TC, consideraram menos conseguido. Na TL ha apenas uma aluna que considera
que a apresentacao dos resultados da investigacdo a turma ndo a ajudou a tornar-se mais
responsavel, mas, esta ja era uma aluna demasiado responsavel em todas as suas tarefas. Uma
aluna da TL e duas da TC consideram que a apresentacao dos resultados da investigacdo a turma

nao contribuiu para que sentissem que era importante a utilizacdo de uma linguagem correcta.

Tabela 43 — Opinido dos alunos acerca da importancia da apresentacao dos resultados da investigacédo a

turma (f) (N =52)
Categoria de Resposta
Situagao Turma L (n=26) Turma C (n=26)
N ON P B M N ON P B M
Tomar consciéncia do que sabia 0 4 3 18 1 0 O 3 20 3

Aprender os contetdos relacionados

com “Fontes de Energia” 0 1 0 18 7 0 0 3 15 8
Tornar-me mais responsavel 1 1 6 14 4 0 2 3 18 3
Tomar consciéncia da importancia do
modo de estar, ao fazer uma exposicao 0 2 4 15 5 0 1 9 8 8
Verificar a importancia de preparar uma
comunicacéo 0 2 5 15 4 0 0 4 16 6
Sentir a importancia da utilizacdo de
uma linguagem correcta 1 1 6 14 4 2 0 2 15 7
Verificar a necessidade de organizar

0 2 5 15 4 0 0 2 14 10

logicamente as ideias principais

Nota: N - Nada; QN - Quase Nada; P - Pouco; B - Bastante; M - Muito

Os resultados obtidos neste conjunto de questdes permitem-nos, tal como no estudo
efectuado por Gandra (2001), depreender que os alunos, em geral, além de gostarem, consideram
que a existéncia de debate na sala de aula assim como a apresentacao dos resultados de
investigacdo contribuem para diferentes aspectos do ensino e da aprendizagem, como: para a
tomada de consciéncia dos conhecimentos que possuem e da importancia que tém todos os
aspectos relacionados com a exposicao de um trabalho, para a aprendizagem dos conteludos
inerentes ao tema “Fontes de Energia”, para a importancia de tomar em conta os diversos pontos

de vista e, para a defesa das proprias ideias, para o desenvolvimento de responsabilidade,
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4.4.3. Opinido sobre o trabalho em grupo

A parte Ill do questionario, em que se pedia a opinido dos alunos relativamente a aspectos
relacionados com o trabalho de grupo, também esta inclui cinco questdes. A questdo 11, primeira
desta parte, pede aos alunos que se manifestem quanto a sua propria integracdo no grupo
respectivo de trabalho. Pela tabela 44 podemos constatar que a maioria dos alunos se sentiu
integrado ou muito integrado. Apenas houve um aluno que se sentiu pouco integrado no grupo a
que pertencia. Note-se que era um aluno que revelava grandes dificuldades em integrar-se na

prépria escola.

Tabela 44 - Opiniao dos alunos acerca da propria integracdo no grupo em que estavam inseridos (f)
(N=52)

Categorias de resposta

Turmas

M RI Pl NI
L (n=26) 7 16 2 1 0
C (n=26) 14 8 4 0 0

Nota: MI - Muito Integrado; | - Integrado; RI - Razoavelmente Integrado; Pl - Pouco Integrado; NI - Nao Integrado

Mesmo assim, as turmas apresentam resultados bastante diferentes, sendo que na TL ha
apenas sete alunos que se sentiram muito integrados no grupo, ao passo que mais do dobro (n=16)
se sentiram apenas integrados. Ja na TC, houve oito alunos a sentirem-se integrados e
praticamente o dobro a sentirem-se muito integrados. Este facto esta relacionado com a dificuldade
que os alunos da TL apresentaram para trabalhar em grupo e para se relacionarem uns com 0s
outros, enquanto que os grupos da TC ndo apresentaram essa dificuldade, ja que os seus
elementos se entendiam bastante bem.

A questao 12 e a questdo 13 serao analisadas em conjunto dado que estao interligadas, isto
¢, quem respondeu afirmativamente a questdo 12 deve responder & questdo 13. Os resultados
destas questdes encontram-se reunidos nas tabelas 45 e 46, respectivamente. Na questao 12
pedia-se aos alunos que se posicionassem, afirmativa ou negativamente, acerca do surgimento de
um lider no grupo a que pertenciam. Verifica-se que na TL ha oito alunos que consideram que
houve um lider no grupo (tabela 45) e que esse lider facilitou a realizacdo do trabalho de grupo

(tabela 46). Ja na TC, ha cinco alunos que dizem ter havido um lider (tabela 45) e, desses cinco ha
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quatro que consideram que o lider ajudou na realizacao do trabalho de grupo e um que acha que o

lider ndo facilitou nem dificultou (tabela 46).

Tabela 45 - Opiniao dos alunos acerca do surgimento de um lider no grupo em que estavam inseridos (f)

(N=52)
Categorias de resposta
Turmas
Sim N&o
L (n=26) 8 18
C (n=26) 5 21

Tabela 46 - Opiniao dos alunos acerca da ajuda do lider do grupo na realizacdo do trabalho de grupo (f)

(N=13)
Categorias de resposta
Turmas
F NFND D
L (n=8) 8 0 0
C (n=b) 4 1 0

Nota: F - Facilitou; NFND - Nao Facilitou Nem Dificultou; D - Dificultou

Os dados relativos a maior ou menor facilidade que os alunos consideram ter em trabalhar
em grupo, foram recolhidos através da questdo 14 e foram reunidos na tabela 47. Verifica-se, pela
analise da tabela, que, em qualquer uma das turmas, uma boa parte dos alunos prefere trabalhar

em grupo, porgue acha que é mais facil do que trabalhar individualmente.

Tabela 47 - Opiniao dos alunos acerca da dificuldade/facilidade de trabalhar em trabalho de grupo (f)

(N=52)
Categorias de resposta
Turmas
MF TFCI MD
L (n=26) 18 4 4
C (n=26) 17 6 3

Nota: MF - Mais Facil; TFCI - Tao Facil Como Individualmente; MD - Mais Dificil

Em resposta a questdo 15 os alunos deram a sua opinido sobre a contribuicao do trabalho

em grupo para a aprendizagem. O resultado da analise dessas opinides encontra-se na tabela 48,
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onde se pode verificar que, em ambas as turmas, existem bastantes alunos a considerar que esse
tipo de trabalho ajudou na propria aprendizagem. Ha apenas que considerar uma aluna que acha
que o trabalho de grupo prejudicou a sua aprendizagem. Esta aluna foi referida anteriormente
(seccdo 4.4.1.), na analise das respostas a questdo cinco, por ndo gostar de trabalhar no grupo em

que estava inserida, devido a irresponsabilidade de alguns elementos do grupo.

Tabela 48 - Opiniao dos alunos acerca da contribuicdo do trabalho em grupo na aprendizagem (f) (N = 52)

Categorias de resposta

Turmas

F NFNP P
L (n=26) 16 9 1
C (n=26) 19 7 0

Nota: F - Facilitou; NFNP - Néo Facilitou Nem Prejudicou; P - Prejudicou

Como verificamos na analise desta questdo, uma boa parte dos alunos considerou que o
trabalho em grupo facilitou a aprendizagem dos contetdos do @mbito do tema “Fontes de energia”.
De facto, este é um resultado esperado, nao s6 porque, de um modo geral, os alunos gostam de
trabalhar em grupo (Leite & Esteves, 2006) mas, também, porque o trabalho em grupo, ao facilitar
o feedback sobre o desempenho dos alunos, permite melhorar as metodologias de trabalho e de
aprendizagem (Woods, 1997). Acresce que as WQs, também, permitem o desenvolvimento de
capacidades de raciocinio e levam os alunos a transformar a informacao com que trabalham em

algo produtivo (March, 2005; Starr, 2002).

4.4.4. Apreciacao global das aulas

Com a questdo 16 pretendia-se que os alunos expusessem por palavras préprias a sua
opinido relativamente: ao que mais e menos gostaram; ao que nao deveria repetir-se; ao que
deveria manter-se; e ao que mudariam. Com a questdo 17, pretendia-se que o0s alunos se
manifestassem sobre o modo como as aulas foram leccionadas, sobre o ambiente criado nas aulas
e, ainda, sobre o modo como decorreu o trabalho de grupo. Para analise dos dados foram definidos
conjuntos de categorias a posteriori, para aqueles diversos aspectos.

Analisando a tabela 49 podemos verificar que o que 0s alunos mais gostaram, em ambas as
turmas, esta relacionado com a pesquisa na Internet e o Trabalhar em grupo. Embora haja mais

alunos da TC a ter preferido a pesquisa na Internet, o numero de alunos a considerar que esta deve
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manter-se € 0 mesmo nas duas turmas. Aquelas duas categorias encontram-se bastante aliadas ao
ensino orientado para a ABRP. De salientar que, na categoria “Trabalhar em grupo” quer no que
respeita ao que mais gostaram quer ao que deveria manter-se, os alunos manifestam o seu agrado
pelo funcionamento do grupo, considerando desde o espirito de grupo e o companheirismo até a
convivéncia dos elementos do grupo passando pelo facto de o trabalho em grupo permitir

desenvolver competéncias relacionadas com o modo de trabalhar em grupo.

Tabela 49 - Opinido dos alunos acerca dos aspectos que mais gostaram e que se deveriam manter
sempre relativamente as aulas sobre “Fontes de Energia” (f) (N=52)

Categorias de Resposta

. Apresentacao
Pesquisar Trabalhar
Aspectos na Internet em grupo Debate dos trabalhos Tudo
aturma
TL TC TL TC L. TC TL TC L TC
Que mais gostaram: 15 21 9 1 0 2 2 0 0 2
Que deveriam manter-se: 8 3 3 10 0 9 4 0 4 4

Nota: existem alunos inseridos em mais do que uma categoria por referirem, nas suas respostas, mais do que um dos aspectos considerados.

Os resultados obtidos, com esta questdo, sdo concordantes com os obtidos por Gandra
(2001) e, por isso, ndo constituem surpresa. Além disso, constatou-se que os alunos nunca tinham
resolvido WQs e, por isso, ndo estavam habituados a pesquisar na Internet, durante as aulas, que é
uma actividade que, em varios estudos (Vieira & Leite, 2003; Lopes & Freitas, 2006), ja se
confirmou que os alunos realmente gostam. Acresce que os alunos, embora ndo estejam muito
habituados, aprovam trabalhar em grupo, quer por ser uma actividade que nao & muito habitual
para eles quer porque lhes permite alguma “liberdade” dentro dos limites impostos pelo trabalho
em grupo. Na realidade, segundo March (2005) e Mentxaka (2004), a utilizacdo de WQs e o,
consequente, trabalho em grupo fomentam o desenvolvimento de competéncias ao nivel do trabalho
cooperativo e permitem a tomada de consciéncia do trabalho individual. Acresce que permitem,
também, o desenvolvimento de criatividade, abertura de espirito e reflexao (Margetson, 1997) bem
como de atitudes de rigor, tolerancia, cooperacao e solidariedade (Boud & Feletti, 1997).

Procedendo a analise da tabela 50 relativa a aspectos que detestaram e a evitar, podemos
apurar que uma boa parte dos alunos se refere ao modo como decorreu o trabalho, tendo levado a
definicdo da categoria “Condicdes de trabalho” pelo facto de haver bastantes alunos, tanto da TL
como da TC, a mencionarem a maneira como decorreu a resolucdo da WQ. Os alunos referem-se

as condicdes em que decorreu a pesquisa, dado que nao pdde ser utilizada a sala de informatica e
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teve que se recorrer a biblioteca; ao tempo de execucédo para a tarefa final; ao ligeiro atraso na
concretizacao dos trabalhos e a apreensao que a apresentacao do trabalho lhes provocou.

Também existem muitos alunos, principalmente da TL, que mencionam o trabalhar em
grupo, quer em termos do que nao gostaram quer em termos do que nao deveria repetir-se, mas
que se referem nao ao facto de ser um trabalho de grupo mas por haver alguns elementos do grupo
que se revelaram irresponsaveis, por haver outros que mostraram inseguranca e, por 0 grupo nao
ter conseguido organizar-se muito bem. Também se pode verificar que ha uma boa percentagem
(30,8%) de alunos, em ambas as turmas, que indica que nao houve nada que tivesse detestado,

assim como nao existiu nada que nao devesse repetir-se (38,5%, na TL, e 42,3%, na TC).

Tabela 50 - Opinido dos alunos acerca dos aspectos que mais detestaram e que ndo se deveriam repetir
relativamente as aulas sobre “Fontes de Energia” (f) (N=52)

Categorias de Resposta

Aspectos Condigdes de Trabalho em Nada Nio sabe
trabalho grupo
TL TC TL TC TL TC TL TC
Que mais detestaram: 11 11 5 2 8 8 0 4
Que néo gostariam de repetir: 7 6 8 7 10 11 2 2

Nota: existem alunos inseridos em mais do que uma categoria por referirem, nas suas respostas, mais do que um dos aspectos considerados.

Observando a tabela 51, constata-se que vinte alunos de ambas as turmas nao mudariam
nada neste tipo de aulas, o que nos leva a concluir que a maior parte dos alunos gostou da

metodologia de “ensino” adoptada na abordagem da tematica “Fontes de energia”.

Tabela 51 - Opinido dos alunos acerca dos aspectos que mudariam relativamente as aulas sobre “Fontes de
Energia” (f) (N=52)

Turmas
L (n=26) C (n=26)

Aspectos a mudar

Nada 20 20
Trabalho em grupo 4 3
Mais tempo de leccionaccao 1 1
N&o sabe 1 2

Ha alguns alunos, tanto na TL como na TC, que afirmam ter detestado trabalhar em grupo e
gue mencionam, como justificacdao, que: trocariam de grupo, alterariam a organizacao dentro do
grupo, que deveria ser a professora a formar os grupos, e, ainda, (uma aluna) que mandaria fazer

os trabalhos individualmente. Estes alunos sao em muito menor nimero do que os que gostaram
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de trabalhar em grupo, o que nos permite manter a conclusdo relativamente sobre a reaccédo a
metodologia de “ensino” utilizada.

Em jeito de sintese, conclui-se, pela analise dos dados obtidos através do questionario de
opinido, que a metodologia de ensino orientada para a ABRP em conjunto com as WQs foi muito
bem aceite pela maioria dos alunos de ambas as turmas. Na realidade, uma boa parte dos alunos
centrou, quase sempre, as suas respostas nas categorias de resposta favoraveis a utilizacao deste
tipo de metodologia, 0 que n&do constitui admiracado, ja que nos estudos efectuados por Gandra
(2001) e Chang & Barufaldi (1999) os resultados obtidos foram semelhantes. Acresce que,
relativamente a analise das reaccoes dos alunos a utilizacao de WQs, os estudos efectuados (seccao
2.4.2.) também conduziram este tipo de resultados, em que os alunos se demonstram bastante

receptivos a utilizacdo deste tipo de actividades em sala de aula.
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CAPITULO V
CONCLUSOES E IMPLICACOES

5.1 Introducao

Este capitulo inicia-se com a apresentacao das principais conclusdes (5.2.), que resultaram
da analise dos dados obtidos através dos diferentes instrumentos de recolha de dados. Serdo, de
seguida (5.3.), discutidas as implicacdes do estudo que derivam das conclusdes formuladas. Por

fim, na ultima seccao (5.4.) serdo dadas algumas sugestdes para futuras investigacoes.

5.2 Conclusodes da investigacao

De um modo sintético, os objectivos, que nos propusemos alcancar com este estudo, tém a
ver com: a comparacao dos efeitos de WQs curtas e longas no desenvolvimento conceptual dos
alunos relativamente a tematica “Fontes de energia”; a comparacao dos efeitos de WQs curtas e
longas na capacidade de resolucéo de problemas; a avaliacao da adesédo dos alunos a utilizacao de
WQs no “ensino”. As conclusdes a que a analise dos dados recolhidos através dos diferentes
instrumentos de recolha de dados, nos conduziu vai ser apresentada tendo em conta os diferentes
objectivos que nos propusemos almejar com este estudo.

Para que se conseguisse fazer uma comparacao entre a contribuicao da WQ longa e das WQs
curtas no desenvolvimento conceptual dos alunos na tematica “Fontes de energia”, foi necessario
comecar por analisar as concepgdes que 0s alunos possuiam, antes da intervencao, sobre os
diferentes conteudos relacionados com fontes de energia, como: energias nao renovaveis (ENR),
combustiveis fésseis, fontes de energia utilizadas em centrais nucleares, energias renovaveis (ER), e
tipos de fontes de energia utilizadas em diferentes tipos de centrais eléctricas. Também foram
analisadas as opinides perfilhadas pelos alunos em situacdes como: utilizacdo de combustiveis
fosseis em centrais eléctricas; eventual construcdo de uma central nuclear no nosso pais; e
utilizacdo de ENR e/ou ER numa habitacdo. Esta analise foi feita com o proposito de, depois, se
compararem 0s resultados prévios com o0s resultados obtidos apdés a intervencao e,
consequentemente, se obter informacao acerca das diferencas e das semelhancas existentes entre
a turma que estudou o tema em causa através de uma WQ longa (TL) e a turma que o estudou

através das WQs curtas (TC).
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Os dados obtidos antes da intervencao, através do teste de conhecimentos, mostraram que,
em algumas questdes, os dois grupos apresentavam pontos de partida diferentes. Essas questoes
sa0: a um e a cinco, em que a TL apresenta mais alunos que afirmam nao conhecerem os
conceitos abordados nessas questoes, respectivamente, ENR e ER; a questao dois, em que ha um
maior numero de alunos a afirmar ndao conhecer o conceito em causa (combustivel fossil) na
respectiva questdo. Nas outras questdes as duas turmas acabam por se revelar moderadamente
parecidas em termos conceptuais. A comparacao dos dados obtidos antes e pos a intervencao
mostra que a TL (em que foi usada uma WQ longa), na generalidade, apresenta uma evolucdo mais
acentuada do que a TC (em que foram usadas trés WQs curtas), ja que em cinco (de sete) questdes
incluidas no teste de conhecimentos deram mais respostas préximas das cientificamente aceites.
Assim, dos resultados apresentados no capitulo anterior relativamente ao desenvolvimento

conceptual dos alunos na tematica “Fontes de energia”, podemos retirar as seguintes conclusoes:

- No que a familiaridade, dos alunos, com ENR diz respeito, conclui-se que a resolucao da
WQ longa foi mais eficaz ja que todos os alunos da TL apresentaram definicdes adequadas
(embora incompletas) de ENR enquanto que apenas 20 (dos 26) alunos da TC foram
capazes de o fazer. Acresce que, entre os alunos que responderam de modo incompleto,
houve mais alunos da TL a apresentar uma conjugacao de dois factores (de entre os trés
necessarios a definicao de ENR) do que da TC. Também em termos de exemplos de ENR,
embora todos os alunos da TC tivessem dado os quatro exemplos solicitados correctos no
pos-teste, considerou-se haver uma evolucdo maior por parte da TL, uma vez que se
denotou uma diferenca maior do pré para o pés-teste nesta turma. No que concerne ao
caracter poluente das ENR, também se verificou uma maior evolucado da TL, ja que existem

mais alunos desta turma a considerar a opc¢ao correcta relativamente a este aspecto.

- Quanto a percepcao dos alunos sobre o conceito de combustivel féssil verificou-se que
houve, no pos-teste, um maior numero de alunos da TL a definilo de um modo
cientificamente aceite, bem como a alterar a concepcdo que possuia para uma concepcao
adequada, concluindo-se, por isso, que a utilizacdo da WQ longa foi mais vantajosa do que

a das WQs curtas.

- Relativamente a opinido perfilhada pelos alunos sobre a utilizacao de combustiveis fosseis
em centrais produtoras de energia eléctrica, constata-se que a utilizacdo de WQs curtas

parece ter sido mais vantajosa, ja que existem mais alunos da TC a manifestarem-se contra
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a utilizacao daqueles combustiveis nas centrais eléctricas, do que da TL. Nesta turma, os
alunos mostram-se muito indecisos quanto a utilizacdo de combustiveis fosseis, embora

argumentem, nas suas justificacoes, que a sua utilizacao nao deveria fazer-se.

No que diz respeito ao tipo de fonte de energia utilizada numa central nuclear, pode
concluir-se que a utilizacdo da WQ longa surtiu efeitos mais positivos do que a resolucao de
WQs curtas, dado que houve um sucesso pleno, relativamente a esse aspecto, na TL.
Quanto ao facto de existirem posicdes muito diferentes face a eventual construcdo de uma
central nuclear no nosso pais, também aqui, a WQ longa levou mais alunos da TL a terem
em consideracdo as vantagens e desvantagens associadas a uma central nuclear,
concluindo-se, assim, que a resolucao da WQ longa contribuiu de modo mais extenso para
a tomada de consciéncia da importancia de considerar os diversos pontos de vista
associados a cada situacao do dia a dia. J& no que se prende com a eventual concordancia
com a construcao de centrais nucleares no nosso pais, o impacte de ambas as
metodologias € similar nas duas turmas, embora haja mais alunos da TL que se mostram

indecisos quanto a construcao da central nuclear em Portugal.

No que concerne a familiaridade, dos alunos, com ER, conclui-se que, tal como no caso da
familiaridade com as ENR, que a WQ longa fomentou maior sucesso na aprendizagem do
conceito do que as WQs curtas. De facto, os alunos da TL demonstram maior aptiddo em
apresentar uma definicdo de ER, mesmo que de modo incompleto. De referir, ainda, que
entre os alunos que responderam de modo incompleto, houve mais alunos da TL a
apresentar uma conjugacao de dois factores, de entre os trés necessarios a definicao de
ER, do que da TC. Ja relativamente a exemplos de ER dados, considerou-se haver uma
evolucao maior por parte da TL, uma vez que se denotou uma diferenca maior do pré para
0 pos-teste nesta turma. No que concerne ao caracter poluente das ER, concluiu-se que os
efeitos produzidos pela WQ longa distanciam-se claramente dos resultados conseguidos
com as WQs curtas. Efectivamente, existem mais alunos da TL a considerar o facto de

algumas ER serem poluentes, como pode ser 0 caso da biomassa.

Quanto a opinido sobre a utilizacdo de ENR ou ER em habitacdes, concluiu-se que as WQs
curtas tiveram um impacte maior do que a WQ longa, j& que levaram mais alunos a

posicionarem-se favoravelmente a utilizacao apenas de ER.
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- Por fim, no que se refere a familiaridade dos alunos com os tipos de fonte de energia
utilizados em varios tipos de centrais eléctricas, concluiu-se que a WQ longa contribuiu para
que a TL evoluisse de modo mais extenso. De facto, ha um maior nimero de centrais
eléctricas para o qual a totalidade dos alunos da TL responde de forma correcta

relativamente ao tipo de fonte utilizada.

A analise comparativa efectuada, ao nivel da evolucao conceptual dos alunos na tematica
“Fontes de energia”, possibilita-nos chegar a conclusdo que, embora a adopcao de WQs dirigidas
para um “ensino” deste tema orientado para a ABRP, nao conseguisse que a totalidade dos alunos
tenha ultrapassado, por inteiro, as dificuldades inerentes aos conceitos abordados, contribuiu, de
modo global, para uma evolucdo positiva de ambas as turmas. No entanto, esta evolucdo, como
referido anteriormente, foi mais acentuada na TL do que na TC, o que nos leva a dizer que a WQ
longa, ao contrario do verificado por Neves (2006) num estudo semelhante efectuado, em termos
de comparacao de efeitos dos dois tipos de WQs, parece ter sido mais eficaz do que as WQs curtas
no melhoramento, a nivel conceptual, dos alunos.

De referir que os alunos, que participaram no estudo por nés efectuado, tinham uma idade
superior a dos envolvidos no estudo efectuado por Neves (2006). Isto pode significar que ndo so6 o
nivel de abstraccao daqueles era maior como a sua capacidade de analisar e sintetizar informacao
estava mais desenvolvida e que, por isso, conseguiram desenvolver melhor uma actividade que
implicava a realizacao de varios procedimentos, sucessivos, até a consecucao da tarefa final.
Acresce que, como referimos no terceiro capitulo, o tipo de tarefa utilizado na WQ longa é de
natureza diferente da tarefa utilizada nas WQs curtas, exigindo aquela que os alunos trabalhem,
simultaneamente, diferentes niveis de conhecimento. No caso das duas primeiras WQs curtas, os
alunos trabalham essencialmente aquisicdo (memoristica) de conhecimento, sendo exigido o
trabalho noutros niveis de conhecimento (como: a compreensdo, analise, aplicacdo, sintese e
avaliacdo), apenas na terceira WQ curta. Por outro lado, o facto de o tipo de tarefa usado na WQ
longa levar os alunos a trabalhar todos os niveis de conhecimento, desde o primeiro momento de
resolucdo da WQ, pode levar a que os alunos tenham uma nocdo mais abrangente do tipo de
trabalho que devem desenvolver para alcancar o objectivo a que uma WQ longa se propde. Como
afirma March (2005), se na WQ for utilizada uma questdo aberta podemos levar os alunos a
consciencializar-se do conhecimento prévio que possuem e, assim, a activar nos alunos a ligacao

entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio que possuem. Além disso, March (2005)
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afirma, ainda, que as questdes abertas podem levar a assimilacao de um corpo de conhecimento
mais robusto, o que, de facto, aconteceu com alguns alunos, de ambas as turmas, deste estudo.

Os resultados obtidos, no que respeita ao desenvolvimento de competéncias de resolucao de
problemas, através da comparacao efectuada, quer na situacao problematica que esta relacionada
com o contetdo abordado nas WQs, quer na situacdo que se centra num conteudo diferente,
demonstram-nos que a utilizacdo de WQs dirigidas se mostrou proficua em ambas as turmas, para
desenvolver nos alunos competéncias de resolucdo de problemas, embora, numa maior extensao,
para a situacao problematica que esta relacionada com o conteudo. Contudo, a excepcédo da
dimensao D8 que tem a ver com a realizacdo de juizos criticos/valorativos, em que ambas as
turmas sofrem a mesma evolucdo, a WQ longa teve um maior impacte no desenvolvimento das
competéncias consideradas neste estudo, permitindo uma evolucdo da TL de um modo mais
extenso, do que a provocada pelas WQs curtas na TC.

Assim, e na linha dos resultados obtidos nos estudos realizados por Chang & Barufaldi
(1999) e Gandra (2001), podemos concluir que um ensino orientado para a ABRP auxilia, os
alunos, no desenvolvimento de competéncias de resolucdo de problemas, sendo que a ssituacoes
mais “abertas” parecem ser mais favoraveis a esse desenvolvimento. Por outro lado, os resultados
obtidos sugerem ainda que o sucesso na resolucdo de problemas nao depende sé de competéncias
transversais mas também do conteudo cientifico necessario a resolucao do problema.

Finalmente, para atingir o terceiro objectivo analisaram-se os dados obtidos através do
questionario de opinidao, de modo a podermos fazer uma avaliacdo da opiniao dos alunos acerca da
utilizacado de WQs para o estudo da tematica “Fontes de energia”. Assim, os dados obtidos levam-
-nos, sem surpresa (tendo em conta os estudos revistos em 2.4.2.), a concluir que a opc¢ao por este
tipo de actividades conduziu a uma reaccao muito favoravel por parte dos alunos. De facto, ja no
estudo efectuado por Silva (2006), com alunos de 3° ciclo, as reaccdes dos alunos a utilizacao de
WQs em sala de aula, tinham sido muito positivas. No entanto, tal como se constatou nos estudos
efectuados por Silva (2006), Vieira e Leite (2003) e Silva e Leite (2003), as WQs parecem ser
actividades que ndo sdo muito utilizadas pelos professores, em sala de aula. A novidade da
actividade pode, assim, ser pelo menos em parte, responsavel pelas reaccdes favoraveis dos
alunos.

Os dados obtidos através da analise do questionario de opinido permitem-nos verificar que
este tipo de actividades foram muito bem aceites, principalmente, por incluirem pesquisa na

Internet (orientada), que os alunos nao estdo muito habituados a ter em sala de aula e, trabalho em
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grupo, que permite aos alunos organizarem-se dentro de uma certa liberdade que lhes é dada
através deste tipo de trabalho. O trabalho em grupo permite cooperacao e didlogo durante todo o
“ensino”, o que pode levar, segundo Gandra (2001), a que os alunos sejam mais capazes de
resolver os problemas e, no futuro, possam resolver problemas idénticos. Ja a pesquisa (orientada)
na Internet leva ao atenuamento da dificuldade, que Gandra (2001) identifica no seu estudo, sentida
pelos alunos de nao saberem onde e como procurarem a informacao relevante para a resolucao do
problema. Além disso, pode concluir-se que os alunos se sentem muito mais motivados para a
aprendizagem dos diferentes contetdos da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, assim como,
consideram que aprendem melhor, uma vez que lhes é dada a possibilidade de participarem
activamente na aprendizagem.

Em sintese, pode afirmar-se que a WQ longa foi mais eficaz na promocao do desenvolvimento
conceptual dos alunos, bem como do desenvolvimento de competéncias de resolucdo de

problemas. No entanto, mereceu reaccoes positivas semelhantes as recebidas pelas WQs curtas.

5.3 Implicacoes dos resultados da investigacao

Dos resultados deste estudo e das conclusdes formuladas decorrem algumas implicacdes
para o ensino da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas assim como para a formacado de
professores.

Apesar de, quer o CNEB (DEB, 2001) quer os investigadores em educacdo em ciéncias,
atribuirem bastante importancia a participacao activa do aluno na aprendizagem, e de se verificar
gue esta € uma maneira de incrementar a sua motivacao, os resultados deste estudo sugerem que
0s alunos ndo sao, ainda, frequentemente colocados nesta posicdo. Acresce que ¢, também, dada
bastante importancia ao uso das tecnologias em sala de aula, assim como ao facto de se colocarem
os alunos perante situacdes quer de pesquisa, seleccdo e organizacao de informacao, quer de
resolucdo de problemas. Também, neste caso, os dados obtidos parecem evidenciar uma lacuna
relativamente a adopcao, por parte dos professores, deste tipo de metodologias, quer em termos da
utilizacao das tecnologias em sala de aula quer em relacdao ao facto de os alunos terem de
pesquisar a informacdo que necessitam para a resolucao de problemas. Assim, parece importante
redefinir a maneira de se organizar/planificar as aulas, de modo a contemplar este tipo de

actividades.
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Os resultados obtidos antes da intervencdo mostram-nos que os alunos chegam a parte final
do ensino basico, praticamente, sem terem desenvolvido, de modo suficiente, competéncias de
resolucdo de problemas. Assim, estes resultados parecem indicar que, nao obstante o
reconhecimento da utilidade que a resolucao de problemas e a tomada de decisao tém na formacao
dos alunos como individuos praticantes de uma cidadania participativa e responsavel, a adopcao de
metodologias de ensino orientadas para a ABRP ¢ ainda pouco usual na generalidade das escolas
portuguesas. Acresce que os resultados deste estudo apontam para uma mudanca, tanto de atitude
como de estilo de pensamento, na maneira de os alunos abordarem situacdes problematicas. Dai,
revelar-se crucial a revisao da abordagem metodologica concretizada pelos professores de ciéncias
em geral, e de Fisico-Quimicas, em particular, relativamente a estes aspectos. Além disso, os dados
revelam-nos, ainda, que os alunos se mostraram agradados com este tipo de “ensino”, uma vez
gue se sentiam mais responsaveis perante a propria aprendizagem. Portanto, parece inevitavel que
os professores laborem sobre o desenvolvimento de competéncias de resolucao de problemas
assim como de tomada de decisdo, para que seja possivel, no final do ensino basico, ter cidadaos
activos e autonomos em relacao ao uso do saber (DEB, 2001) e capazes de aprender ao longo da
vida.

Uma vez que os alunos, participantes neste estudo, se mostraram muito entusiasmados
relativamente a aplicacao de WQs em sala de aula, e que os resultados levam a pensar que as WQs
permitem a utilizacdo da Internet de um modo orientado e, ao mesmo tempo, orientador de
pesquisa nela propria e, também, devido ao facto de possibilitar aos cidadaos uma formacao mais
moldada a uma intervencao adequada na sociedade, parece ser pertinente a sua utilizacao em sala
de aula. Dado que a utilizacdo de WQs para a abordagem da tematica “Fontes de energia”,
conduziu a resultados que levaram a conclusdes positivas em relacdo ao desenvolvimento
conceptual dos alunos na mesma tematica, parece-nos que estes resultados constituem um bom
fundamento para que os professores de ciéncias, sobretudo, de Ciéncias Fisico-Quimicas, utilizem
as WQs em contexto educativo, para abordagem desta tematica.

As implicacdes referidas no paragrafo anterior envolvem alteracdes no ambito da formacéo,
quer inicial quer continua, dos professores. De facto, parece-nos que a formacao dos professores
deve abarcar a reflexdo, a analise e a discussao sobre este tipo de actividades, de modo a se
consciencializarem das potencialidades e limitacbes que estas actividades podem ter em contexto

educativo e a rentabilizarem a sua utilizacdo em sala de aula.
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5.4 Sugestoes para futuras investigacoes

Tendo em conta os resultados recolhidos neste estudo e atendendo as limitacées a ele

inerentes, expdem-se, de seguida, algumas sugestdes para futuras investigacées que poderao

ajudar a clarificar, aprofundar ou averiguar aspectos que, apesar de relevantes, foram abordados de

modo insuficiente, ou ndo foram tdo-pouco abordados nesta dissertacéo.
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Assim, propde-se a realizacao das seguintes investigacoes:

Dado que este estudo foi efectuado com uma amostra disponivel e, além disso, com um
numero reduzido de alunos, propbe-se a realizacao de um estudo mais abrangente, que
englobe uma amostra representativa dos alunos de oitavo ano de escolaridade, de modo a

se poderem, mais seguramente, rever ou generalizar os resultados.

Tendo presente que este estudo foi efectuado com alunos que se encontravam a meio do
terceiro ciclo do ensino basico, sugere-se a caracterizacdo de competéncias de resolucéo de
problemas e de tomada de decisdo em alunos do sétimo ano de escolaridade (que
corresponde & iniciacdo do ultimo ciclo do ensino basico) e em alunos do nono ano de
escolaridade (uma vez que corresponde ao término da escolaridade basica), a fim de
averiguar da evolucao dessas competéncias ao longo do terceiro ciclo e de obter informacao

sobre o seu nivel de desenvolvimento no final da escolaridade obrigatdria.

Uma vez que se espera que as competéncias de resolucao de problemas acompanhem os
alunos durante todo o seu percurso académico e, principalmente, em toda a sua vida
pessoal e profissional, recomenda-se a verificacdo da eventual existéncia de competéncias
de resolucao de problemas e de tomada de decisao em alunos do ensino secundario, ou

mesmo do ensino supetior.

Dado que, no presente estudo se constatou a aparente dependéncia da evolucdo das
competéncias de resolucao de problemas dos alunos face a familiaridade destes com o
conteudo envolvido nas situacbes problematicas, sugere-se a analise da eventual
dependéncia daquelas relativamente ao conteudo cientifico em que incidem as situacdes

problematicas.

Considerando que esta investigacado se centrou num Unico tema e nivel de escolaridade, e
gue o conteudo cientifico e nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos pode influenciar o

desempenho dos alunos, sugere-se a indagacao dos efeitos que este tipo de metodologia de
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ensino pode ter quando centrado noutros contetidos programaticos e, até, noutros niveis de
escolaridade, de maneira a se conseguir um conhecimento mais fundamentado acerca da
eficacia relativa dos dois tipos de WQs e, também do ensino orientado para a ABRP, na

aprendizagem dos alunos.

- Ja que neste estudo somente foram utilizadas WQs (sendo, apenas, possivel comparar a
eficacia relativa dos diferentes tipos de WQs) e que as WQs ndo fomentam o
desenvolvimento de competéncias relacionadas com a busca e avaliacdo de fontes, sugere-
-se a analise das eventuais vantagens deste tipo de metodologia relativamente a outras
metodologias que ndo fazem uso do computador (nomeadamente, da Internet) e/ou que

nao dao orientacdo em termos de fontes a usar.

- Dado que o professor influencia o contexto de aprendizagem, podendo, consequentemente,
influenciar os resultados da investigacao realizada em sala de aula, propde-se a realizacéo
de um estudo que se centre na eventual influéncia do professor na implementacao da
metodologia adoptada neste estudo, através da leccionacao, quer por parte do mesmo
professor a diferentes grupos com os dois tipos de WQs, quer por parte de professores

diferentes a leccionarem a diferentes grupos com os dois tipos de WQs.

- Dado que os professores, em geral, e os de Ciéncias Fisico-Quimicas, em particular, usam
pouco a Internet nas aulas (Paiva, 2002), seria interessante realizar um diagnostico das
eventuais lacunas que os professores de ciéncias, particularmente, os de Ciéncias Fisico-
-Quimicas, apresentam relativamente a aplicacdo das tecnologias no ensino, assim como, o
tipo de formacéo que frequentaram e a eficacia dessa formacao ao nivel da transferéncia de
conhecimentos sobre as TIC para a sala de aula, a fim de se conhecer a razao pela qual os
professores, eventualmente, ndo utilizam as TIC em sala de aula e de se poder agir no

sentido de as contrariar.

- Dado que este e outros estudos (Vieira & Leite, 2003; Viseu & Machado, 2003; Viseu ef a/,
2003; Guimaraes, 2005; Silva, 2006), indicam que os alunos raramente ou nunca utilizam
WQs, sugere-se uma indagacdo sobre a utilizacdo, ou nao, por parte dos professores, de
WQs em sala de e da razdo para esse comportamento, com vista a eventual colmatacdo

das lacunas/necessidades que conduzem a essa eventual escassa utilizacao.

Para além de um modesto contributo para o desenvolvimento do conhecimento na area de

educacdo em ciéncias, almejamos que este estudo se constitua como um factor de reflexdo e
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discussao em torno das praticas lectivas adoptadas pelos professores de ciéncias, particularmente,
de Ciéncias Fisico-Quimicas, e fomente a necessidade e a vontade de diversificar os recursos
didacticos e as experiéncias de aprendizagem facultadas aos alunos, de modo a promover, assim, a
formacdo de cidadaos informados, actualizados, participativos, responsaveis e auténomos na

pratica da sua cidadania.
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ANEXO 1 - Formulario utilizado na WQ longa
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Formulario

Nome: Turma

Fonte de energia a pesquisar.

Como é que se pode obter energia eléctrica a partir desta fonte de energia?

Esta fonte de energia esta disponivel no pais?

Esta fonte de energia vai estar sempre disponivel?
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Quais sdo os problemas associados a utilizacao desta fonte de energia, a nivel de satde e a nivel ambiental?

A exploracao desta fonte é economicamente rentavel?

Quais sao os aspectos positivos e negativos associados a esta fonte de energia?

Aspectos positivos Aspectos negativos
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ANEXO 2 - Guido para elaborac¢ao da proposta, utilizado na WQ longa
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Guigo da Proposta

A tua proposta deve consistir em cinco seccoes:

Sumadrio Geral - Exposicao geral do trabalho efectuado. Deve captar a atencao e fazer com que o
leitor queira ler o que esta para a frente. Nao deve ter mais que dois ou trés paragrafos, ndo muito

longos.

Exposicéo do Problema - E uma exposicao do problema que existe e da necessidade de o resolver
com a fonte de energia escolhida. Mostra que percebeste porque é tao importante a resolucao do

problema e quanto antes. Deve ter dois ou trés paragrafos e estes nao devem ser muito longos.

Descricdo da Fonte de Energia - Esta seccao deve abordar a fonte de energia escolhida: o que é e
qual a sua conveniéncia para o pais. Deve também explicitar as razdoes porque foi essa a

seleccionada e nao uma das outras. Nao deve ultrapassar duas paginas.

Relacdo custo/beneficio - Deve apresentar uma breve analise qualitativa dos custos e dos beneficios
decorrentes da opcao pela fonte de energia que foi considerada mais adequada. Deve ter no
maximo uma pagina.

Sintese - Levantamento dos pontos mais importantes da argumentacdo. E a ultima oportunidade

para convencer os leitores de que a fonte de energia escolhida é a mais adequada para o pais, por

isso deve ter apenas 0s pontos mais convincentes. Deve ter no maximo quinze linhas.

Fim

175






ANEXO 3 — Teste de Conhecimentos
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Ciéncias Fisico-Quimicas — 8° ano
Escola Basica 2, 3 Abel Salazar - Ronfe

Nome: Turma N.°

1. Ja ouviste falar de energias ndo renovaveis’

[ ] Nao [ sim

Passa para a|a/O que entendes por energias nao renovaveis?
questdo n.® 2.

b) Da quatro exemplos de energias nao renovaveis.
1

2.
3.
4.

¢/ Das afirmacdes seguintes escolhe aquela com que concordas.
Todas as energias nao renovaveis sao poluentes.
Algumas energias nao renovaveis sao poluentes.

Todas as energias nao renovaveis sdo nao poluentes.

Justifica a tua resposta.
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2. Observa a discussdo, sobre o que sdo combustiveis fosseis, apresentada de seguida.
Ana Pedro

Nao! Os combustiveis fosseis sao assim
chamados apenas porque se formaram
ha milhdes de anos.

Eu acho que sdo combustiveis fésseis,
porque se formaram ha milhdes de anos e
isso deu-se no subsolo.

Joao

Eu acho que os combustiveis fosseis
Combustiveis fosseis?!... Nao
sei se ja ouvi falar... Mas, nao

sao0 aqueles que se formaram no
subsolo, nao s&o?

sei 0 que sao.

Com qual destas opinides te identificas?

Justifica a tua escolha.

3. Lé com atencao o seguinte extracto de dialogo entre o Julio, o Paulo e a Anita, sobre a utilizacao
de combustiveis fosseis nas centrais eléctricas.

Jilio — Eu acho bem que a maior parte das centrais eléctricas utilize os combustiveis fésseis como
fonte de energia.

Paulo — Eu nao concordo contigo. Acho que ndo os deviam utilizar!

Anita — Para a “saude do planeta”, ndo sei o que sera melhor!... Se utilizdlos ou se substitui-los por
outro tipo de fonte de energia?!

Concordas com a opinido de algum dos elementos deste grupo?

[ ]Nao. Porqué? [] Sim. Com qual?
Explica porqué.
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4. As centrais nucleares tém vindo a ser muito utilizadas por varios paises para dar resposta as
necessidades energéticas.

4.1.Qual a fonte de energia utilizada numa central nuclear?

4.2.Considera os membros dos partidos A, B e C e as suas opinides, em relacdo a centrais
nucleares, representados abaixo.

Partido B
Partido C
Partido A Construir uma central
nuclear no pais!? Uma Nao sei se seria bom ou
E urgente a construcéo de central nuclear, nunca!!! mau construir uma central
uma central nuclear, para nuclear no nosso pais...

abastecimento do pais.

4.2.1. Em tua opinido, ha razdo para existirem posicdes tao diferentes, em relacdo a
construcao de centrais nucleares?
Justifica a tua resposta.

4.2.2. Concordas com a posicdo assumida por algum dos partidos?

I:INéo. Porqué? [ 1 Sim. Com qual?
Explica porqué.
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5. J& ouviste falar de energias renovaveis?

DNéo D Sim
Passa para a|a/O que entendes por energias renovaveis?
questdon.® 7.

b) Da quatro exemplos de energias renovaveis.
1

2.
3.
4.

¢/ Das afirmacdes seguintes escolhe aquela com que concordas.
Todas as energias renovaveis sao poluentes.
Algumas energias renovaveis sao poluentes.

Nenhuma energia renovavel é poluente.

Justifica a tua resposta.
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6. Lé com atencao o extracto do dialogo entre o Jodo, o Pedro, a Ana e o Jorge, sobre a utilizacao
de energias renovaveis ou nao renovaveis.

Jodo - O meu pai estd com dificuldade em decidir se deverda recorrer as energias renovaveis ou
energias nao renovaveis na nossa casa hova.
Ana - Eu acho que ele deveria utilizar as energias nao renovaveis.

Pedro — Eu nao concordo, penso que ¢ preferivel utilizar as energias renovaveis.
Jorge - Pode fazer como o meu pai, em algumas coisas utilize as energias renovaveis e noutras utilize

as nao renovaveis.

Em tua opinido, o que é que o pai do Jodo deve fazer? Justifica a tua resposta.

/. Considera o quadro seguinte, que apresenta os varios tipos de centrais eléctricas. Refere, para
cada uma delas, a fonte de energia que utiliza.

Tipo de Central | Fonte de energia utilizada
Hidroeléctrica
Eolica

Solar
Geotérmica
Maremotriz
Nuclear
Termoeléctrica
De biomassa

Fim
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ANEXO 4 - Teste de afericdo do desempenho dos alunos na resolucéo de situacdes

problematicas
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Ciéncias Fisico-Quimicas — 8° ano

Escola Basica 2, 3 Abel Salazar - Ronfe

Nome: Turma N.°

1.

A energia eléctrica é produzida em centrais de diferentes tipos, consoante a fonte de energia
que se utiliza.

Considera-te na seguinte situacdo: fazes parte de uma equipa que vai planear e analisar a
construcao de uma central eléctrica no pais. A tua tarefa consiste em investigar qual a fonte de
energia mais adequada e, a0 mesmo tempo, viavel para a construcao da central eléctrica.

Indica como irias proceder, passo a passo, e quais as informacdes que seria necessario
recolheres, para levar a cabo a tua tarefa.
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2.

188

A producao de residuos solidos urbanos é um problema cada vez mais significativo em todo o
mundo. Além do aumento de populacao que se vem verificando, ha também uma producéo per
capita cada vez maior de residuos.

Considera-te na seguinte situacao: fazes parte da equipa de ambiente da Camara Municipal do
teu concelho, e numa das reunides de assembleia geral discute-se a necessidade de construir
um aterro sanitario, devido a grande quantidade de lixo que comeca a haver no concelho. A tua
tarefa consiste em investigar e analisar qual a localizacdo mais adequada para o aterro
sanitario.

Indica como irias proceder, passo a passo, e quais as informacdes que seria necessario
recolheres, para levar a cabo a tua tarefa.

Fim



ANEXO 5 - Questionario de opinido
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Ciéncias Fisico-Quimicas — 8° ano
Escola Basica 2, 3 Abel Salazar - Ronfe

Nome: Turma

relativas ao tema “Fontes de Energia”. Obrigada pela tua colaboracéo.

Neste questionario pretende-se que respondas com toda a sinceridade possivel, de modo a que se
possa analisar cada resposta tua e concluir acerca da tua opiniao e da tua posicao sobre as aulas

Parte I: METODO DE ENSINO E SUA EFICACIA

1. 0O modo como o tema “Fontes de Energia” foi leccionado aumentou o meu interesse pelo estudo desta

unidade:
[] Concordo plenamente
[ ] Concordo
[ ]  Nao concordo nem discordo
[ ] Discordo
[] Discordo plenamente

2. 0 modo como o tema “Fontes de Energia” foi leccionado contribuiu para 0 meu sucesso na disciplina de

Ciéncias Fisico-Quimicas:

Concordo plenamente
Concordo
NZo concordo nem discordo

Discordo

Oogon

Discordo plenamente

3. 0 modo como o tema “Fontes de Energia” foi leccionado ajudou-me a melhorar as seguintes

capacidades de:

Quase

Nada nada

Pouco

Bastante

Muito

Analise e seleccdo de informacéo

Sintese de ideias

Raciocinio

Interpretacao de dados

Organizacéo de ideias

Producao de textos

Exposicao de ideias

Defesa de ideias
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4. O facto de, no estudo do tema “Fontes de Energia” ser necessario resolver problemas do dia a dia,
ajudou-me a pensar no modo de viver em sociedade:

[] Concordo plenamente

Concordo

[
[]  Nao concordo nem discordo
[] Discordo

[]

Discordo plenamente

5. Em relacdo ao modo como o tema “Fontes de Energia” foi leccionado:

[] Gostei muito
Gostei

[]

[] Nao gostei nem desgostei
[] Nao gostei
[]

Detestei

Parte II: ACTIVIDADES REALIZADAS NAS AULAS

6. O dialogo estabelecido no grupo ajudou-me a:

Quase
Nada nada Pouco Bastante Muito

e Tomar consciéncia do que sabia

e Aprender os contelidos relacionados

com Fontes de Energia

e Aperceber a importancia de considerar

diversos pontos de vista

e Aprender a defender as minhas ideias

7. Os debates gerados na turma em torno das questdes investigadas ajudaram-me a aprender os
conteudos do tema “Fontes de Energia”:

Concordo plenamente
Concordo
N&o concordo nem discordo

Discordo

Oodogon

Discordo plenamente
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8.

Em relacdo as aulas em que houve debate:

Gostei muito

Gostei

Nao gostei nem desgostei
Nao gostei

Detestei

Oogod

9. A apresentacao dos resultados da investigacao de cada grupo a turma ajudou-me a:

Nada

Quase
nada

Pouco

Bastante

Muito

Tomar consciéncia do que sabia

Aprender os conteudos relacionados

com “Fontes de Energia”

Tornar-me mais responsavel

Tomar consciéncia da importancia do

modo de estar, ao fazer uma exposicdo

Verificar a importancia de preparar uma

comunicacao

Sentir a importancia da utilizacdo de

uma linguagem correcta

Verificar a necessidade de organizar

logicamente as ideias principais

10. Em relacéo as aulas em que se apresentaram a turma os resultados da investigacao:

Gostei muito
Gostei
Nao gostei nem desgostei

Nao gostei

Oodogon

Detestei
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Parte Ill: TRABALHO DE GRUPO
11. No grupo de que fiz parte, no ensino do tema “Fontes de Energia”:

Senti-me muito integrado no grupo
Senti-me integrado no grupo
Senti-me razoavelmente integrado no grupo

Senti-me pouco integrado no grupo

Oogod

Nao me senti integrado no grupo

12. No grupo de que fizeste parte, no ensino do tema “Fontes de Energia”, houve algum elemento que se
tornasse lider do grupo?

[] Sim
[ ] Nao

Se respondeste “sim”, responde a pergunta 13. Se respondeste “ndo” passa para a pergunta 14.

13. De um modo geral, o lider do grupo:

[ ] Facilitou a realizacao do trabalho de grupo
[ ] Nao facilitou nem dificultou a realizacdo do trabalho de grupo

[] Dificultou a realizacdo do trabalho de grupo

14. De um modo geral, senti que:

[] E mais facil trabalhar em grupo do que individualmente
[] E tao facil trabalhar em grupo como individualmente

[] E mais dificil trabalhar em grupo do que individualmente

15. De um modo geral, trabalhar em grupo:

[ ] Facilitou a minha aprendizagem
[]  Nao facilitou nem prejudicou a minha aprendizagem

[] Prejudicou a minha aprendizagem

194



Parte IV: APRECIAGAO GLOBAL DAS AULAS

16. Pronuncia-te sobre os aspectos abaixo mencionados relativos as aulas sobre “Fontes de Energia”:
a) 0 que mais gostaste?

b) O que menos gostaste?

¢) 0 que néo deveria repetir-se?

d) O que deveria manter-se sempre?

e) 0 que mudarias?

17. Escreve em baixo outros comentarios ou opinides que digam respeito:

a) ao modo como o tema “Fontes de Energia” foi ensinado.

b) ao ambiente criado nas aulas.

¢) ao modo como decorreu o trabalho de grupo.

Fim
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ANEXO 6 - Aspectos a serem incluidos nas respostas as questoes do teste de conhecimentos

para que possam ser classificadas como respostas do tipo “cientificamente aceite”
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Aspectos a incluir nas respostas as questoes do teste de conhecimentos para que possam ser

classificadas como respostas do tipo “cientificamente acerfe”

Questio 1a)
Referir que a classificacao de energias nao renovaveis esta relacionada com: o tempo de formacao,

com o numero de utilizacdes e com o seu esgotamento.

Questéo 1b)

Referir o petrdleo, o gas natural, o carvao e o uranio.

Questéo Ic)
Seleccionar a opcao “Algumas energias nao renovaveis sao poluentes”.
Justificar a resposta mencionando o facto de o carvao, o petréleo e o gas natural quando utilizados

para producao de energia eléctrica serem poluentes e 0 uranio nao o ser.

Questao 2
Seleccionar a opiniao do Pedro.
Justificar a resposta mencionando a ocasidao e o tempo de formacéo, assim como o modo de

formacao.

Questao 3
Seleccionar a opcao “Sim” e a observacao do Paulo.
Justificar a resposta mencionando a necessidade de utilizacao de alternativas para a producao de

energia eléctrica, em termos de impacto ambiental e de facilidade de reposicao da fonte de energia.

Questao 4. 1.

Responder uranio, plutonio ou torio.

Questao 4.2.1.

Responder afirmativamente.

Justificar a resposta incluindo referéncias ao impacto ambiental e a factores econémicos,
designadamente no que respeita a rentabilidade de uma central nuclear e a dependéncia energética

de outros paises.
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Questio 5 a)
Referir que a classificacao de energias renovaveis esta relacionada com: o tempo de formacao, com

0 numero de utilizacdes e com o0 seu nao esgotamento.
Questio 5 b)

Referir quatro tipos de energias renovaveis de entre o Sol, o vento, a 4gua dos mares, a dgua dos

rios, a biomassa e a energia geotérmica.

Questao 5 c)
Seleccionar a opcao “Algumas energias renovaveis sao poluentes”.
Justificar a resposta com o facto de a energia eléctrica proveniente da biomassa poder resultar da

combustao directa de biomassa solida, provocando poluicdo, devido a emissao de gases poluentes.

Questao 6
Seleccionar a opiniao do Pedro.
Justificar a resposta mencionando a necessidade de utilizacao de energias alternativas, em termos

de impacto ambiental e de facilidade de reposicdo da fonte de energia.
Questao 7

Referir a fonte de energia indicada na tabela.

Tipo de Central Fonte de energia utilizada
Hidroeléctrica Agua dos rios
Eolica Vento
Solar Sol
Geotérmica Geotermia ou Calor do interior da Terra
Maremotriz Ondas do mar
Nuclear Uranio, Plutonio ou Torio
Termoeléctrica Petrdleo, Gas Natural e Carvao
De biomassa Restos de animais e plantas
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ANEXO 7 - Aspectos a serem incluidos nas propostas de resolugao do teste de afericao do
desempenho de modo a evidenciarem a aquisicao das competéncias associadas a

cada dimensao
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Aspectos a serem incluidos nas propostas de resoluggo do feste de aferigdo do desempenho de
modo a evidenciarem a aquisicao de competéncias associadas a cada dimensao

(baseado em Gandra, 2001)
D1 - ldentificacdo/interpretacdo,/compreensao da situacao problematica criada

A resposta deve mostrar evidéncias de consciéncia, por parte do aluno, que esta perante um
problema, assim como da natureza desse problema e dos objectivos que com ele se pretendem

atingir.

D2 - Previsdo/identificacdo de factores relevantes e avaliacdo do peso relativo dos mesmos

No caso da situacao problematica referente a escolha da fonte de energia mais adequada a
construcdo de uma central eléctrica, a resposta deve incluir a previsdo e identificacdo de factores
relevantes para a escolha da fonte de energia mais adequada para construcdo de uma central
eléctrica. Segundo o Observatério Europeu LEADER (1999), os factores necessarios podem resumir-
-se a adopcao de trés procedimentos globais: identificacdo do local, em termos da classificacdo da
area onde esta inserido (patrimonio historico, reserva natural, etc.); avaliacdo da fonte de energia,
relativamente a sua disponibilidade tanto no pais como no tempo (renovavel ou ndo renovavel); e,
avaliacdo pormenorizada, quanto a impacto ambiental, custos estimados (de construcédo, exploracao
e manutencao) e rentabilidade. Os alunos, nas suas respostas, deveriam prever a existéncia destes
factores e identifica-los, de modo a que a que se conseguisse analisar as respostas em termos de
numero de factores identificados.

No caso da situacao problematica centrada na escolha da localizacdo mais adequada a
construcdo de um aterro sanitario, a resposta deve incluir a previsdo e identificacdo de factores
relevantes para a escolha do local mais adequado para a construcdo do aterro sanitario. Segundo o
Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio (2002), Silva (1996) e Martins (1996), para a resolucdo
deste teste os factores necessarios podem resumir-se a consideracao de diferentes aspectos:
distancias do perimetro do local em relacdo a areas residenciais e recreativas, cursos de agua,
massas de agua e outras zonas agricolas e urbanas; existéncia de aguas subterraneas ou costeiras,
ou de areas protegidas; condicdes geologicas, hidrogeologicas e climaticas; riscos de cheias, de
aluimento, de desabamento de terra ou de avalanches; proteccao do patriménio natural ou cultural;
acessibilidade facil e custos associados. Os alunos, nas suas respostas, deveriam prever a
existéncia destes factores e identifica-los, de modo a que a que se conseguisse analisar as

respostas em termos de numero de factores identificados.
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D3 - Planificacdo/definicdo de tarefas conducentes a resolucdo do problema
A resposta deve compreender o esboco de um plano geral de resolucdo, onde se possa
reconhecer a seriacao de determinados procedimentos, que conduzam quer a construcao de

estratégias de accao possiveis quer a tomada de decisoes.

D4 - Previsdo/identificacdo de fontes de pesquisa
A resposta deve conter a previsao/identificacdo de recursos indispensaveis para recolha da

informacao essencial a procura de solucéo para o problema.

D5 - Planificacdo de estratégias de resolucdo
A resposta deve contemplar a planificacdo de estratégias de accado para a resolucao do

problema.
D6 - Consideracdo da necessidade do trabalho em equipa e da discusséo de opinides

A resposta deve demonstrar que o aluno considera necessaria a cooperacao de e com outras

pessoas/entidades, assim como se revela favoravel a necessidade de consultar outras opinides.
D7 - Concluséo e finalizacdo de raclocinios

A resposta deve revelar que o aluno tem capacidade para concluir e finalizar os diferentes

raciocinios desenvolvidos.
D8 - Realizacao de juizos criticos/valorativos

A resposta deve conter uma apreciacao critica de todo o processo de resolucao adoptado
e/ou comentarios valorativos que acrescentem opinides pessoais do aluno no contexto da situacéo

criada.
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ANEXO 8 - WebQuests utilizadas neste estudo
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