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Resumo

Este relatdrio final reflete o trabalho realizado no ambito da Pratica de Ensino
Supervisionada Il, durante a qual se implementou uma investigacdo na area das Ciéncias
da Natureza.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) estdo cada vez mais presentes
no quotidiano, sendo algo incontornavel da nossa realidade. As escolas ndo sdo excecdo a
regra e também se apetrecham dos mais variados gadgets tecnoldgicos para dar resposta
a esta tendéncia. O presente estudo, desenvolvido junto de uma turma do 62 ano de
escolaridade, tem como principal objetivo compreender se a introducdo das TIC na
lecionacdo de um conteudo das Ciéncias da Natureza, neste caso a Microbiologia, pode
ser considerado como um fator motivador de aprendizagem.

Neste estudo optou-se por uma metodologia de investigacdo de natureza mista,
onde se conciliou a andlise estatistica com a anadlise de conteudo das respostas obtidas
nos questionarios aplicados a turma onde decorreu a Pratica de Ensino Supervisionada.

Para concretizar esta investigacao foi elaborada uma proposta pedagdgica, focada
na introducdo das TIC e enquadrada na PES Il, que foi implementada nas trés semanas de
regéncia na area das Ciéncias da Natureza. As atividades propostas foram desenhadas de
forma a fornecer aos alunos as mais variadas experiéncias.

Através da analise de dados verificou-se que os objetivos tracados foram
alcangados. Por um lado os alunos mostraram que os contetdos foram compreendidos,
por outro que as atividades propostas foram aceites e valorizadas, motivando pelo menos

alguns dos alunos a aprofundar os seus conhecimentos sobre o tema em questao.

Palavras-chave: Ensino das Ciéncias, Microbiologia, Tecnologias de Informacdao e

Comunicag¢ao, Motivacgao.
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Abstract

This final report reflects the work done according to the Supervised Teaching
Practice Il, during which was implemented a research in Natural Sciences.

The Information and Communication Technologies (ICTs) are increasingly present
in everyday life, being something unavoidable of our reality. Schools are no exception to
the rule and they also equip themselves with various technological gadgets to respond to
this trend. The present study, carried out with a group of 6th grade, has as its main
objective to realize if the introduction of ICTs in a content of Natural Sciences teaching,
Microbiology in this case, can be considered as a learning motivating factor.

In this study was chosen an investigation methodology of mixed nature, where the
statistical analysis was conciliated with the content analysis of the responses in surveys
applied to the class which hosted the Supervised Teaching Practice.

To achieve this research was elaborated a pedagogical proposal, focused on the
introduction of ICTs and framed in Supervised Teaching Practice Il, which was
implemented in the three weeks of conducting in the area of Natural Sciences. The
proposed activities were developed so as to provide students with the most varied
experiences.

Through the data analysis it was found that the objectives have been achieved. On
one hand students showed that the contents were understood, on the proposed activities
were accepted and valued, encouraging at least some of the students in order to deepen

their knowledge on the topic in question.

Keywords: Science Education, Microbiology, Information and Communication

Technologies, Motivation.
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Parte |- Enquadramento Geral da Pratica de Ensino

Supervisionada







Parte I- Enquadramento Geral da Pratica de Ensino Supervisionada

A Pratica de Ensino Supervisionada (PES) é a Unidade Curricular que leva o aluno a
entrar em contacto com o contexto real de sala de aula, mas também de todas as
vivéncias da comunidade escolar onde estd inserido. Nesta primeira parte deste relatério
final de estagio sdo apresentados, em primeiro lugar, o enquadramento da PES, seguido

da caracterizacdo do contexto e, finalmente, a caracterizacdo da turma.

1.1. Enquadramento da PES

A PES surge da necessidade de dar uma resposta adequada as novas regras
decorrentes do processo de Bolonha e cujas condi¢cOes para a obtencdo de habilitacdo
para a docéncia constam no Decreto-Lei n.2 43/2007, de 22 de fevereiro. Esta Unidade
Curricular articula-se com Métodos e Técnicas de Investigacdo em Educacdo (MTIE) e com
Seminario de Integracdo Curricular (SIC), todas elas compostas por duas partes, divididas
em dois semestres.

A Pratica de Ensino Supervisionada Il (PES Il) tem como objetivos gerais que o
mestrando adquira e desenvolva competéncias bdasicas em dominios como o
conhecimento da instituicdo escolar nos seus aspetos globais, aplicacdo integrada e
interdisciplinar dos conhecimentos cientificos e metodolégicos adquiridos nas diferentes
componentes de formacdo, adequacdo e integracao de propostas inovadoras de acordo
com o curriculo e/ou orientagdes curriculares, dominio de métodos e técnicas
relacionadas com o processo de ensino aprendizagem, o trabalho em equipa, a
organizagao escolar e a investigacdo educacional, promover praticas colaborativas nos
futuros profissionais; o aprofundamento e a operacionalizagdo de competéncias
adquiridas nos dominios cientificos e pedagdgico-didatico; a capacitacao para o exercicio
da atividade profissional do educador/professor, favorecendo a inser¢do na vida ativa e,
finalmente, o desenvolvimento de uma atitude reflexiva e critica perante os desafios

inerentes a profissdao de docente.



1.2. Caracterizagao do contexto

A Escola Basica Integrada (EBI) onde decorreu a PES Il localiza-se na margem sul do
rio Lima e dista cerca de dez quildémetros da sede de concelho. Esta escola funciona desde
1998, mas so a partir de 2000 é que passou a designar-se como Escola Basica Integrada.

O meio onde se insere esta escola é predominantemente rural e piscatdrio, mas
na freguesia em questdo localiza-se uma das mais importantes zonas industriais do
concelho ao qual pertence. No plano socioecondmico, salienta-se a forte emigracao no
passado que estagnou durante alguns anos levando inclusivamente ao regresso de
algumas familias com consequéncias negativas no percurso escolar dos seus educandos.
Hoje, assiste-se, novamente, a um retomar desse fluxo emigratdrio, principal fator de
variacdo demografica da freguesia.

A maioria dos pais dos alunos possui como habilitacdes literarias o 42/62 ano de
escolaridade. Mais de cinquenta por cento dos pais tém profissdes relacionadas com o
comércio e servicos. A freguesia onde estd inserida a Escola Basica Integrada possui uma
extensdo de Centro de Saude, assim como uma farmacia, sendo os restantes servigos
prestados na sede do concelho.

A freguesia dispGe de uma populacdo idosa consideravel que carece de condicoes
e apoios, ainda que esteja previsto iniciar a criacdo de um Centro de Dia. A freguesia
conta ainda com diversas instituicdes e associagdes de relevante interesse para a
comunidade local.

A EBI onde decorreu a PES Il tem vindo, ao longo dos anos, a candidatar-se a
diversos projetos de ambito nacional, nomeadamente ao Programa Operacional
Educacdo (Prodep) e Ciéncia Viva, no ambito dos quais foi dotada do material necessario
ao desenvolvimento de um projeto na area da Astronomia, ao material do estudio de
Fotografia, ao apetrechamento de material informatico, hardware e software, a
construcdo de um aquario de agua salgada, entre outros. Atualmente a biblioteca esta
integrada na Rede de Bibliotecas Escolares e a escola esta envolvida no programa Lideres

Inovadores, promovido pela Microsoft.



Parte I- Enquadramento Geral da Pratica de Ensino Supervisionada

1.3. Caracterizagao da turma
A turma onde decorreu a PES Il era uma turma do 62 ano de escolaridade de uma
EBI, constituida por 18 alunos, 10 do sexo masculino e 8 do sexo feminino, com idades

compreendidas entre os 10 e 12 anos.
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Grdfico 2- Idade dos alunos (até 15 de setembro)

Em relagdo ao aproveitamento dos alunos, pdde constatar-se que esta turma era,
na sua maioria, bastante participativa e obtinha bons resultados. Ainda assim importa
referir as 4reas onde os alunos apresentavam, maiores dificuldades. Quatro alunos
referiam ndo ter dificuldade em nenhuma disciplina; nove alunos apontavam ter maiores
dificuldades a Matematica, cinco alunos indicavam o Inglés como disciplina onde tinham
mais dificuldades, dois alunos diziam ser a Lingua Portuguesa a disciplina onde sentiam
maiores dificuldade e cinco alunos referiam a Histéria e Geografia de Portugal. A soma
total das frequéncias absolutas é superior ao nimero de alunos da turma porque alguns

deles indicaram mais de uma disciplina (Grafico 3).
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Grdfico 3- Disciplinas onde os alunos apresentam maiores dificuldades

Um dos alunos da turma estava, ao abrigo do Decreto-Lei n.2 3/2008, de 7 de
janeiro, avaliado como Necessidades Educativas Especiais (NEE). No que se refere a
assiduidade, a turma era bastante assidua e pontual.

Relativamente a questdes relacionadas com problemas de saude, convém referir
gue havia sete alunos com problemas de saude: um aluno com um sopro no coragao, dois
alunos com problemas de alergias, um aluno que sofria de cdibras pulmonares, um aluno
que sofria de hemorragias nasais, um com problemas de bexiga e um outro com perda de
fezes.

No que respeita as habilitagGes literdrias dos Encarregados de Educagao, apenas
dois deles tinham um curso superior, um ndo terminou o 12 Ciclo, dois concluiram o 12

Ciclo, dezassete o 22 Ciclo, cinco o 32 Ciclo e nove o Secundario.
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Grdfico 4- Habilitagdes literdrias dos Encarregados de Educagdo
No momento em que terminou a PES Il, dos trinta e seis Encarregados de
Educagdo, quatro encontravam-se em situacao de desemprego, sendo que um deles

estava a investir na sua formacao.
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Parte |- Reflexdes e area de investigacao

A pratica docente ndo se pode alienar de um processo reflexivo constante que
incida sobre si mesma. Nesta segunda parte deste Relatério Final de Estdgio sdo
apresentadas reflexdes que se debrucam sobre uma aula de cada uma das disciplinas
lecionadas a propdsito da PES Il e, na parte final, é descrito o processo de sele¢do da area
de investigacdo assim como as razdes que levaram a essa escolha. As reflexdes relativas a
cada uma das aulas sdo apresentadas por ordem cronolégica surgindo, em ultimo lugar, a

aula relativa a drea sobre a qual se desenrolou a investigacao.

2.1. Matematica — Aula de 13 de margo de 2012

Conteudo: Volumes.

Para iniciar a lecionacdo do conteudo dos volumes dos sélidos geométricos, os
alunos necessitariam de saber calcular a area de diversos poligonos. Desta forma, a aula
foi iniciada com a revisdo desse conteddo. Como forma de agilizar os registos dos alunos,
conhecida que era a sua tendéncia a tardar mais do que o desejado, foram distribuidos
retangulos, quadrados e tridngulos que os alunos colaram no caderno didrio. Assim, os
alunos apenas teriam de fazer o registo das respetivas férmulas. Neste ponto poder-se-ia
ter rentabilizado ainda melhor o tempo se fossem dados, numa folha, todos os poligonos
e as respetivas formulas, pois este conteudo ja tinha sido abordado no 52 ano.

Concluida a abordagem as areas dos poligonos, e prosseguindo com a abordagem
as areas das figuras geométricas, foi necessario introduzir a drea do circulo ja que este
conteudo ndo tinha sido lecionado no ano anterior. Também neste tdpico foi necessario
fazer a revisdao de alguns conceitos inerentes a esta figura geométrica ao que os alunos
responderam de forma muito positiva e assertiva. Apesar de poder fornecer a férmula da
area do circulo aos alunos e assim avangar com a matéria, optou-se por uma abordagem
centrada na descoberta. Nesse sentido, foram distribuidos diversos objetos circulares e
cordéis, com os quais os alunos mediram o perimetro de cada um dos objetos. Algo que
sempre esteve presente em todos os momentos desta e das outras aulas, foi o
guestionamento constante, de forma a serem os alunos, com os seus conhecimentos, a
construirem a aula. Com as medig¢des dos alunos, foi construida uma tabela com o intuito

de chegar a um valor aproximado de 1, sem o qual ndo se poderia avancar para a férmula
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da drea do circulo. Neste ponto, e devido a uma certa ansiedade, ndo se deu tempo aos
alunos para poderem ser eles a verem que a razdo entre o valor do perimetro e o
didametro de todos os objetos era muito préxima, acabando por ser apresentado em vez
de esperar que os alunos chegassem a essa conclusdo pelos seus préprios meios. A
melhor gestdo do tempo e das atividades é algo que tem de estar presente em praticas

futuras.

2.2. Lingua Portuguesa — Aula de 20 de abril 2012

Conteuido: Analise e exploracdo da obra “Ulisses”, de Maria Alberta Menéres.

O facto de a aula anterior ter sido iniciada com uma conversa muito frontal com os
alunos, negociando com os mesmos as regras da sala de aula, levou a que as atividades
previstas decorressem substancialmente melhor que em aulas anteriores. Essas mesmas
regras foram transportas para esta sessdo ja que o grupo com o qual se estava a trabalhar
mostrava-se, na sua maioria, muito responsavel pelos seus atos.

As estratégias definidas para a abordagem a obra programada mostraram-se
muito efetivas pelo seu caracter ludico. Partindo de uma imagem de satélite do mar
Mediterraneo, e estabelecendo uma analogia com o GPS, os alunos foram recordando as
diversas etapas da viagem de Ulisses. Essa mesma imagem foi colada no caderno diario
para registo da atividade. Em cada uma das paragens mais importantes, os alunos iam
fazendo pequenos resumos oralmente e o professor, como forma de enriquecer a
abordagem, referia pequenos apontamentos acerca da Histdria ou da Geografia dos
locais “visitados”. Com esta estratégia, os alunos aperceberam-se, mais uma vez, que as
disciplinas ndo tém de ser entanques, podendo, e devendo, ser estabelecidas pontes
sempre que se justificar. Findo este didlogo, foi distribuida uma outra folha onde surgiam
descritos todos os locais assim como algumas das curiosidades a eles associadas.

Posto isto, e como forma de encerrar a exploracdo da obra, foi lida por diversos
alunos a parte final da mesma, seguida da posterior analise que também remeteu para
acontecimentos anteriores. Aproveitando o texto da obra, aproveitou-se para fazer

revisdes de conteudos relativos ao funcionamento da lingua. Com esta estratégia, tornou-

12



Parte |- Reflexdes e area de investigacao

se a abordagem mais amena e ndo um resolver de exercicios sem qualquer nexo com o
trabalho que se tinha vindo a desenvolver.

A aula foi preenchida por momentos diversificados de forma a tentar dar uma
resposta o mais ampla possivel as diretrizes do programa de Lingua Portuguesa, tendo em
conta o compromisso constante de interrelacionar, o mais possivel, todas as areas do
curriculo, assim como os conhecimentos possuidos pelos alunos de forma a tornar as
aprendizagens o mais significativas possivel.

Perspetivando abordagens futuras, serd importante uma mais aprofundada
exploracdo dos textos abordados, dos recursos estilisticos contidos, das informacdes
implicitas, algo que, neste caso, nao foi feito de uma forma tao adequada como seria

desejavel.

2.3. Histdria e Geografia de Portugal — Aula de 30 de abril de 2012

Conteuido: Distribuicdo da populacao.

Esta foi a primeira regéncia em Histdria e Geografia de Portugal. Sendo uma area
onde me sentia menos a-vontade foi necessario investir mais tempo na preparacao das
aulas para ndo defraudar os alunos, acostumados a aulas ritmadas e ricas em
aprendizagens. Depois de uma analise conscienciosa do manual usado, centrada
particularmente no capitulo a lecionar, decidiu-se que seria importante enriquecer o
mesmo com outros materiais, de forma a fornecer uma gama variada de experiéncias aos
alunos. Assim, foram pesquisados dados do Instituto Nacional de Estatistica, mais atuais
do que os apresentados no manual, videos sobre o Censo realizado em 2011 e foram
também construidos e recolhidos diversos graficos sobre a evolugdo e distribuicdo da
populagdo. A ideia da construcdo dos graficos surgiu no seguimento da leciona¢do do par
de estdgio na drea da Matematica. Dado que os alunos tinham acabado de abordar o
conteudo da organizacdo e tratamento de dados, faria todo o sentido que os
conhecimentos adquiridos se mobilizassem neste conteddo da Histéria e Geografia de
Portugal.

O ponto alto desta aula deu-se na exploracdao do grafico de linhas relativo a

evoluc¢do da populacdo em Portugal durante os ultimos cem anos. Neste ponto, requereu-
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se dos alunos ndo s6 uma interpretacao dos dados fornecidos no grafico como também o
estabelecimento de relagbes entre a evolucao apresentada e acontecimentos histdricos
gue poderiam ter levado a esse comportamento. Mais uma vez, e com esta estratégia,
solicitou-se dos alunos um pensamento mais alargado e uma visdo holistica dos
acontecimentos historicos, algo fundamental para o seu entendimento.

Em alguns momentos da exploracdo dos recursos preparados, é importante
reconhecer que o controlo da turma se perdeu, pois a vontade de participar e opinar era
muita. Também é certo que se investiu demasiado tempo na exploracdo de alguns desses
mesmos recursos, como foi o caso do grafico, abordando depois o video com certa
celeridade. Algo a que se deveria ter prestado mais atencdo, pois é fundamental na
leitura e interpretacdo de graficos, era a colocacdo da legenda nos respetivos eixos, o que

nem sempre aconteceu.

2.4. Ciéncias da Natureza — Aula de 02 de maio de 2012

Contetido: Microbiologia.

Esta aula foi tida, desde o inicio da planificacdo da unidade, como basilar para a
estruturacdo de todas as aulas seguintes, pois seria partindo do trabalho realizado na
mesma que se reforcariam ou reformulariam as estratégias para uma melhor abordagem
ao conteldo em causa. Partindo de videos sobre a tematica a abordar realizados pelos
alunos, e que tinham sido propostos cinco semanas antes de iniciar a intervengdao em
Ciéncias da Natureza, foram detetadas diversas conceg¢des alternativas que vieram
complementar aquelas ja recolhidas aquando da realizagdao de um primeiro questionario.
O facto de ter identificado as ideias prévias dos alunos acerca de diversos conceitos e
conteldos ajudou a adaptar melhor as estratégias de forma a tentar explorar e modificar
as suas concecgodes alternativas.

Tendo em conta a visualizagdo desses mesmos videos, foi iniciado um didlogo com
os alunos com vista, ndo s6 a abordar o conteddo, como também a estimular o seu lado
mais critico, quer em relagao ao trabalho por si realizado como também o dos colegas.
Nesse sentido a exploragdo deste material revelou-se de uma riqueza imensa. Apesar de

uma certa relutancia inicial em colocar questdes aos seus pares acerca do conteldo dos
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respetivos videos a discussdo gerada em torno dos mesmos acabou por fluir dado que,
gracas a uma visualizacdo prévia dos videos, foi preparada uma bateria de questdes que
poderiam ser colocadas aos alunos caso estes nao o fizessem.

Os videos superaram as expetativas e, gracas a eles, conseguiu-se iniciar todos os
conteudos seguintes, despertando o interesse da grande maioria do grupo, que sentiu
gue o seu trabalho era valorizado, ndo so pelo professor como pelos colegas.

Algo que também cabe destacar é que os alunos n3ao se sentiram meros
espetadores da aula, pois eles eram os realizadores e “atores” principais da mesma. O
papel do professor era o de orientador, sendo eles responsaveis pela construcdo de todos
e cada um dos momentos e aprendizagens. O final da aula foi dedicado a construir um
mapa concetual com alguns dos conceitos abordados.

O balanco final desta primeira sessdo ndo poderia ser mais positivo, pois esta

cumpriu todos e cada um dos objetivos previamente tracados.

2.5. Area de contetdo da investigacdo

As Ciéncias da Natureza desde cedo revelaram ser a minha area de elei¢do. O facto
de poder observar, estudar e compreender fendmenos naturais envolviam esta area de
um encanto que nenhuma outra possuia. Ao longo do meu percurso académico esse
gosto foi aumentando, pois tive a fortuna de encontrar docentes que souberam alimentar
essa minha vocagdo, complementada com a visualizagdo de documentdrios sobre todo o
tipo de tematicas e de séries de anima¢dao como o “Era uma vez a vida” que, de uma
forma descomprometida, ensinaram Ciéncias a muitos da minha gera¢do e que, ainda
hoje, continuam a desempenhar um importante papel no ensino das Ciéncias. Chegado
ao Ensino Superior, houve um reacender desta paixdo pelas Ciéncias, motivado também
pelo préprio peso que estas representam no curriculo dos dois ciclos de estudos
frequentados.

Na fase final do Mestrado vi-me confrontado com a necessidade de escolher uma
area sobre a qual realizar uma investigacdo. Nao poderia ser outra que as Ciéncias da
Natureza. Dado que a investigacdo a desenvolver teria de se debrugar numa de quatro

areas e éramos 21 alunos, o consenso era algo que ndo se antevia e isso apenas
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aconteceu exatamente na area das Ciéncias da Natureza, cujas cinco vagas foram
preenchidas desde o primeiro momento sem qualquer alteragao.

Ao gosto pelas Ciéncias da Natureza somou-se também o interesse pelas
tecnologias, o gosto por “brincar” com as apresentacoes, os videos, por criar materiais em
suporte digital. Assim, surge esta investigacdo onde se coaduna o ensino das Ciéncias da

Natureza com o uso das TIC.
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Parte IlI- Trabalho de investigacao

Papel Motivador das Tecnologias de Informacédo e Comunicacdo no ensino da
Microbiologia
Sequéncia didatica para o 6° Ano de Escolaridade
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Parte Ill- Introducdo

3.1. Introdugao

Papert (1997), no seu livro “A Familia em Rede”, descreve qual o papel do
computador, e das TIC em geral, no ensino nos Estados Unidos da América. Tendo em
conta que o autor se remete para dados da época, e para um contexto distinto do nosso,
é deveras impressionante como a obra se mantém atual, com apenas alguns matizes.
Referindo que o uso do computador se estava a resumir a uma espécie de lifting
superficial, sendo as tecnologias usadas para fazer prosperar os mesmos métodos de
ensino com outra roupagem, mas cuja esséncia se mantinha, e ndo uma mudanca
profunda na forma de ensinar, aponta as razbes para tal fenédmeno. Por um lado, a
resisténcia dos professores em mudar a sua metodologia, por outro, a visdo que a prépria
sociedade tem dos computadores e das novas tecnologias.

Papert (1997) apontava que, para que no futuro a escola sofresse uma
“megamudanca”, seria necessario que a maior parte da aprendizagem decorresse através
da participacdo em projetos que constituissem desafios, e onde a “tecnologia digital teria
um papel duplo: enquanto material (...) e enquanto canal de comunica¢cdo” (Papert, 1997,
p. 214). Este autor refere também trés grandes forcas que operam no sentido dessa
mudanca: a indUstria, a “revolucdo na aprendizagem — uma altera¢do no modo de pensar
sobre o aprender” (p. 223) e, finalmente, o poder das criangas.

O futuro a que Papert (1997) se referia é hoje. As TIC estdo em todo o lado, nos
computadores, nos netbooks’, nos tablets’, nos smartphones3, em milhdes de applets’
criados todos os dias para os mais diversos usos, nos graficos usados para a informacgao
do transito, nos satélites, em praticamente tudo o que nos rodeia.

Sendo algo tdo presente, incontornavel até, porque havemos nds, docentes,
alienar-nos da realidade? Porque nao usar todo esse potencial como forma de tornar as

nossas aulas mais apelativas para esta geracdo que nasceu num ambiente

! Computadores de menores dimensdes, geralmente com menor capacidade de processamento, mas cujo
preco também é mais acessivel.

2 Dispositivo eletronico em forma de prancha que dispGe de um ecra tactil. Pode ser usado para navegar na
Internet, jogar, ver fotos e videos, ouvir musica, etc. Este aparelho ndo tem as mesmas capacidades de
processamento nem de memadria que um netbook ou computador.

? “Telefone inteligente”. Este telefone permite efetuar as mais diversas tarefas através de diversas
aplicagOes (applets4) que podem ser instaladas no mesmo.

* AplicacBes que funcionam suportadas por outro programa, como por exemplo o sistema operativo do
computador ou do smartphone.

19



crescentemente tecnoldgico? Partindo do pressuposto que as Ciéncias devem muito do
seu avango aos progressos da Tecnologia, e vice-versa, porque ndao conjugar estas duas
componentes nas aulas?

Aliados a estas questdes temos os principios orientadores do Ministério da
Educacido e Ciéncia (MEC) que, na alinea 0) do Artigo 32 do Decreto-Lei n.2 139/2012, de 5
de julho, indica que as TIC deverdo ser utilizadas em todas as componentes curriculares, o
gue vem reforcar a ideia de que ndo podemos ignorar as TIC, mas sim torna-las parte das
nossas praticas.

Perante este cendrio, é aconselhdvel o uso das TIC, pois sdo algo com que os
alunos estdo acostumados a lidar no seu dia-a-dia. Autores como Cachapuz, Praia e Jorge
(2002) fazem referéncia as TIC, no contexto das Ciéncias da Natureza, como ferramentas
com grande potencial quer para o professor quer para o aluno, pois sao extremamente
versateis e permitem inclusive a realizacdo de simulagdes e experiéncias de forma virtual,
compensando a falta de meios laboratoriais com que muitas vezes nos deparamos, algo
gue o Programa de Ciéncias da Natureza, de 1991, ndo contempla.

Martins (2011) baseou parte da proposta didatica apresentada na sua dissertagdo
de mestrado na utilizacdo de recursos centrados nas TIC, que foram recebidos pelos
alunos com certa relutancia, preferindo, segundo a andlise dos dados dos questionarios
realizados, as atividades experimentais. A questdo que se coloca é se os alunos encaram a
introdugdo das TIC como algo que os motiva as abordagens ou simplesmente é apenas
mais uma ferramenta como o quadro ou o manual, ou mais grave ainda, se as tecnologias
nao sdo vistas apenas como uma forma de embelezar as aulas, ndo acrescentado mais
gue isso. A questdo ganha destaque quando nos centramos num tema em concreto,
como, por exemplo, a Microbiologia.

Perante este cendrio cabe perguntar:

e Sera que a introdugao das TIC motiva alunos do 62 ano de escolaridade
para a aprendizagem do contetido Microbiologia?
e Os alunos valorizam a introdu¢do das TIC nas aulas de Ciéncias da

Natureza?
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E em torno destas duas questdes centrais que gira o estudo seguidamente
apresentado e para o qual foi preparada uma sequéncia de atividades onde as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) tém papel principal, mas onde se
introduz uma atividade de caracter experimental, na qual as TIC ndo estdo tdo presentes,
de forma a poder comparar a reacdo dos alunos as diferentes abordagens. Da proposta
constam, além da ja mencionada atividade experimental, a elaboracdo de videos sobre a
Microbiologia, apresentacGes em Prezi, construcdo de um mapa concetual com o
programa CmapTools e também a abertura de um férum online onde os alunos poderiam
partilhar as suas duvidas com a turma. Com as atividades propostas pretendiam-se
alcancar os seguintes objetivos:

e Conhecer as ideias prévias dos alunos relativamente ao conteldo da
microbiologia;

e Criar estratégias, materializadas numa proposta didatica baseada na
integracdo das TIC, para que os alunos modifiquem as suas concegdes
alternativas sobre os conteldos da microbiologia;

e Aferir se a introducdo das TIC motiva os alunos de uma turma do 62 ano de
escolaridade para a abordagem do contetido de microbiologia;

e Avaliar se a introducdo das TIC nas aulas de Ciéncias da Natureza é

valorizada pelos alunos.

O trabalho investigativo é apresentado em cinco capitulos. O primeiro capitulo,
introdugao, apresenta o enquadramento do estudo, assim como o problema, as questdes
e os objetivos do mesmo.

No capitulo seguinte, denominado de Enquadramento tedrico, sdo apresentados
os fundamentos tedricos da investigacdo, comegando pela importancia do ensino das
ciéncias, passando pelo papel das TIC no ensino das ciéncias, terminando por uma breve
fundamentagdo tedrica que serviu de base para a estruturacdo da intervencao
pedagdgica.

O terceiro capitulo, Metodologia, remete para a fundamentag¢ao das opgdes

metodoldgicas do estudo, assim como para a caracterizagdao dos participantes do estudo,
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apresentacdo dos instrumentos de investigacdao usados e sua validacdo e descricao do
procedimento para a recolha e andlise de dados. Seguidamente, sdo explicitados os
critérios de andlise das respostas obtidas nos questionarios. Ainda neste capitulo, sdo
apresentadas as atividades e materiais constantes na proposta didatica posteriormente
avaliados durante a intervengao pedagogica.

No quarto capitulo desta Parte lll, sdo apresentados e analisados os dados
recolhidos através da aplicacdo dos questionarios e da observacdo das aulas.

No ultimo capitulo é apresentada uma sintese das conclusdes do estudo, seguida
da exposicdo de algumas das limitacdes do mesmo. Finalmente, sdo apresentadas

sugestdes para investigacoes futuras.
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3.2. Enquadramento teodrico

Ao longo da revisdo bibliografica apresentam-se os fundamentos teéricos onde se
enquadra a investigacao. Inicia-se esta revisao com uma breve referéncia ao ensino das
ciéncias no Ensino Basico, passando pela importancia do conhecimento das ideias prévias
dos alunos e das atividades praticas no ensino das ciéncias. Os subcapitulos seguintes
remetem para cada uma das componentes que serviram de alicerces ao estudo.
Comecando por uma breve alusdo ao uso das TIC no ensino das ciéncias, passando para o
forum online; o poder da imagem e, finalmente, os mapas concetuais como recurso

organizador de conceitos.

3.2.1. Ensino das ciéncias no Ensino Basico

A relevancia da Educacdo em Ciéncias, na perspetiva de Cachapuz (2005), assenta
em quatro dimensdes: social, académica, econdmica e cultural. A dimensdo social esta
relacionada com a formacdo de cidaddos criticos que, segundo este autor, estd
intrinsecamente relacionada com o espirito cientifico, no sentido de que este ndo existe
sem fundamentacdo das posicdes que se tomam. A dimensdo econdmica relaciona-se
com a preparacao para lidar com o desenvolvimento sustentavel das sociedades
modernas, diretamente relacionada com a dimensdo académica. Ja a dimensdo cultural
estd relacionada com os valores e com a criagdo de uma cultura cientifica. A Educagdo em
Ciéncias tera de ter em conta a “capacidade (e oportunidade) que a Ciéncia nos da de
uma melhor compreensdo do mundo natural, de lidarmos com ele e tentarmos fazer dele
uma representacgdo coerente” (Cachapuz, 2005, p.242).

Martins et al. (2007) referem que apenas a “Ciéncia fornece bases que permitem
avaliar os efeitos da Tecnologia no ambiente e sé a Ciéncia pode a ajudar a encontrar
solucdes para a seguranca do planeta” (p.26). Estes autores advogam que a componente
cientifico-pedagégica é fundamental na formacdo pessoal e social dos individuos,
fornecendo-lhes um acerbo de conhecimentos que lhes permitam compreender alguns
fendmenos importantes do mundo em que vivem e, como também refere Cachapuz

(2005), tomar decis6es democraticas de modo informado.
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Pedrosa e Mateus (2001) afirmam que é no ensino que “emergem vectores
formais a promocdo de Cultura e a construcdo de entendimentos sobre como se pode e
se deve exercer a Cidadania” (p.152). Para estes autores, o ensino das ciéncias ganha
especial importancia pois permite a aquisicdo de saberes especificos, que implicam
competéncias técnicas e capacidades intelectuais, mas também valores e atitudes
coerentes com a promoc¢ao do desenvolvimento sustentdvel, assim como favorece a
formacdo de cidaddos cientificamente esclarecidos e criticos, condicdes fundamentais
para a construcdo das sociedades democraticas.

De forma a perseguir o objetivo de formar cidadaos cientificamente esclarecidos,
o professor deve centrar a lecionacdo no aluno, sendo este participante ativo na
construcdo do seu conhecimento, “explorando o didlogo interpares e processos de
partilha (...) e, tanto quanto possivel, explorando adequadamente saberes e expectativas
dos alunos no desenvolvimento de estratégias de trabalho” (Cachapuz et al., 2002, p. 49).
Neste cendrio, o professor é um intermediario criativo no processo de ensino-
aprendizagem, sendo o seu papel o de facilitador das aprendizagens dos alunos. As aulas
deverdo ser estruturadas tendo em conta as ideias e expetativas dos alunos.

Glasersfeld (1999) assinala que o processo de aprendizagem ndo difere muito do
processo adaptativo que as espécies foram sofrendo ao longo da sua evolugdo. Nesse
sentido, também o conhecimento vai sofrendo adaptag¢des, ajustamentos. E é nessa
premissa que as aulas devem ser desenvolvidas, implicando, como apontam Cachapuz et
al. (2002), o uso da informagao recolhida ao longo das aulas para “regular o processo de
ensino/aprendizagem, implicando portanto decisGes e agGes (..) para ultrapassar
dificuldades detetadas” (p. 188).

Para Candace e Duckworth (1999), as aulas devem ser abordadas como um forum
onde se encoraja os alunos a terem um entendimento holistico do mundo, assim como a
articulagdo e a investigacdao das suas ideias em contraposicdao com as dos pares. Desta
forma, tal como refere Martins (2002), os objetos de estudo deverdao ser “problemas
abertos em que os alunos se devem envolver, pesquisando informacgao, valorizando
ligacOes inter e transdisciplinares, desenvolvendo competéncias, atitudes e valores

relevantes do ponto de vista pessoal e social” (p. 29).
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Cachapuz et al. (2002) referem que o professor deve encorajar os alunos a
ganharem confianga nas suas hipdteses de forma a capacita-los a discutir as suas ideias
com os seus pares. Desta forma, os alunos estardo a ganhar consciéncia de que ndo se
chega as teorias cientificas de um momento para o outro, mas sim através de um longo
processo de construcdo. A conquista gradual de confianca por parte dos alunos é,
segundo Papert (1997), fundamental pois “a aprendizagem é mais bem-sucedida quando
o aprendiz participa voluntdria e empenhadamente” (p.43), ideia também defendida por
Sequeira (2004).

O trabalho de grupo deve ser uma estratégia recorrente pela riqueza das
interacOes que dele advém, principalmente na resolucdo de tarefas problematicas que
impliquem o debate entre os alunos. O fundamento para esta centralizacdo das aulas no
aluno surge também no campo da motivacdo onde Flores, Peres e Escola (2009), citando
Vermon (1973), a definem como sendo uma “espécie de forca interna que emerge, regula
e sustenta todas as acdes mais importantes”(p. 5765), de onde se retira que a motivacado
para qualquer abordagem tem de partir do préprio individuo que depois aplica esse

impulso nas suas agdes.

3.2.2. As ideias prévias dos alunos como ponto de partida para a

aprendizagem das ciéncias

Longe vai 0 tempo em que a crianga era vista como um recipiente vazio que ia
para as aulas para ser recheado com os conhecimentos debitados pelo professor,
detentor exclusivo do conhecimento. Hoje em dia é sabido que a crianga vai construindo
o seu acervo de ideias (Driver, Guesne & Tiberghien, 1999; Sequeira & Freitas, 2004;
Oliver, 2006). Essas ideias prévias, aquelas que o aluno possui a partida, poderdo ser
aproximacoes do que a Ciéncia reconhece como aceite ou entdo poderdo ser concecdes
alternativas.

Driver et al. (1999) descrevem estas conce¢des como sendo, recorrentemente,
baseadas nos sentidos. Martins et al. (2007), citando Carrascosa (2005) e Pozo e Gémez
(1998), referem ainda as origens cultural e escolar. Ainda que essas ideias sejam

incoerentes, muitas das vezes prevalecem mesmo quando os resultados experimentais ou
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as explicacdoes do professor as contradizem, o que implica que demonstram ser ideias
estaveis. Estas ideias, ainda que pessoais, podem ser perfilhadas por diversos individuos
(Driver et al., 1999). Oliver (2006) chama as ideias prévias dos alunos “naive ideas” (p.
24), ideias ingénuas, e descreve-as como tendo origem na compreensao cultural e na
observagao.

Martins et al. (2007) descrevem as concecdes alternativas como sendo algo
acidental, pelo qual o aluno procura interpretar o mundo, dando-lhe sentido. “Aprender
Ciéncias requer a superagdo das representagcbes que o senso comum e a cultura
guotidiana oferecem (...) aquilo que se designa por ‘Ciéncia intuitiva’ dos alunos” (Martins
et al., 2007, p.30).

Cachapuz et al. (2002) apontam a necessidade de ter consciéncia da existéncia das
concegOes dos alunos. Ignorar este facto pode impedir que se possa avancar no saber
uma vez que se podem tornar em obstaculos didaticos. As concegdes alternativas tém de
perder a conotagdo negativa para passarem a ser vistas como um desafio a sua
descodificacdo para uma acdo adequada sobre elas. Oliver (2006) defende que elas
devem ser vistas como ponto de partida para a construcdio de conhecimento
cientificamente aceite, justificando a sua postura com o facto de que também os
cientistas partem de concec¢bes que podem ou ndo ser confirmadas para construir novo

|ll

conhecimento. Sequeira (2004) acrescenta ainda que é fundamental “entendermos as
causas destas ‘conce¢bes erradas’ ou ideias alternativas das criangas” (p. 27), pois s6
assim se podem estabelecer relagdes entre o conhecimento espontdneo e o
conhecimento cientifico, postura igualmente defendida por Oliver (2006).

Conhecer as ideias prévias dos alunos permite uma adaptacdo das estratégias de
ensino de forma a dar uma resposta mais efetiva as mesmas, desenhando estratégias e
experiéncias que fagam o aluno reconsiderar os seus esquemas mentais (Cachapuz et al.,
2002; Sequeira, 2004; Sequeira & Freitas, 2004).

Para Cachapuz et al. (2002), a tarefa de atender a todas as ideias prévias do aluno
nao é facil e nem sempre viavel, mas existem determinados padrdes nos tipos de ideias

defendidas consoante as idades das criangas. Estes autores defendem que é fundamental

que, no uso das concegles dos alunos, ndo nos centremos exclusivamente na
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aprendizagem de conceitos, tendo sempre presente que na educacao se deve prestar
atengdo a questdes relacionadas com valores e atitudes, assim como os interesses e
necessidades pessoais dos alunos. Dada a natureza espontanea, intuitiva e sensorial das
concecles alternativas é essencial recorrer a elaboracdo de trabalhos cooperativos e
reflexivos que permitam fornecer aos alunos outros pontos de vista, outras explicacdes
acerca dos conceitos, o que exige uma mudanca de visdo, ndo apenas concetual, mas
também atitudinal. Outro problema inerente a uma abordagem demasiado centrada nos
conceitos apontados por estes autores € o risco que se corre de os ndo relacionar e
integrar entre eles o que pode dificultar que os alunos os consigam integrar num todo
organizado e coerente. O acompanhamento permanente e cuidado dos alunos, com o
devido feedback, pode ajudar a contornar ou ultrapassar algumas destas lacunas,
permitindo aos alunos a devida concetualizacdo.

Driver et al. (1999) referem que, quando entramos em contacto com uma nova
informacdo ela ndo é assimilada da mesma forma por todos, as ideias proprias e o
contexto de aprendizagem influenciam a forma de interpretar essa informacdo, sendo
gue cada individuo ira interpretar e tornar seu o conhecimento segundo as suas
estruturas prévias. Almeida (2001) defende que o processo de construcdo pessoal da
realidade requer uma mobilizacdo do individuo como um todo, de forma holistica. Neste
processo ndao sé mobiliza a componente cognitiva, mas também os afetos e as questdes
de moral.

Confrontar um aluno com ideias antagdnicas daquelas por ele defendidas nem
sempre é tao claro pois, para ele, as suas ideias, que muitas vezes conjugam argumentos
até contraditdrios do ponto de vista cientifico, sdo coerentes. De qualquer forma, o facto
de poder observar algo que discrepa daquilo a que estavam a espera pode estimular os
alunos a refletir sobre essa situacdo e a modificar as suas ideias. Assim, a forma como
relacionamos diversas ideias estabelece esquemas mentais complexos, e o facto de
alterar uma dessas ideias implica também a modificacdo de todo o esquema mental
implicito. No processo de aprendizagem, o aluno pode aperceber-se de que esse
esquema ndo é o mais adequado, mas a sua restruturagdo requer tempo e condi¢des

favordveis para que ocorra (Driver et al. 1999).
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3.2.3. O trabalho pratico experimental no ensino das ciéncias

Para Almeida (2001), o ensino tradicional das ciéncias baseia-se numa instrucdo
formal, numa perspetiva de transmissdo cultural que configura um ensino quase
exclusivamente centrado na exposicao oral de conteudos por parte do professor. Nesta
perspetiva, o conhecimento é tido como algo exterior ao individuo, que tem como
principal fungdo acumular e memorizar conteddos. O aluno é tido como depositario dos
conhecimentos e ndo como ator na construgao dos mesmos.

Este paradigma, que se pretende modificado, mantem-se latente nos docentes
gue o vivenciaram enquanto alunos e, dado que, segundo Pedrosa e Henriques (2003)
estes tém tendéncia a reproduzir as experiéncias vividas, essa mudanga enfrenta algumas
resisténcias. Também Fosnot (1995) e Cachapuz et al. (2002) referem que o professor tem
tendéncia a reproduzir na sua pratica aquilo que vivenciou enquanto aluno, mesmo
guando na sua formacdo tenha tido indicacdes de que deveria ensinar ciéncias através da
manipulacdo e da experimentacao.

Segundo Pedrosa (2001), é fundamental que os alunos se envolvam, quer
intelectual como emocionalmente, nas diferentes fases dos processos investigativos para
que, desta forma, aprendam ciéncias, (re) construindo, consolidando e articulando
conhecimento da componente tedrica e da componente pratica, fundamental para
promover imagens mais adequadas da construcdao e desenvolvimento cientificos e mais
concordantes com formas de trabalhar de cientistas. Neste processo, é importante que
recorram a linguagem comum articulada com a linguagem prépria de cada disciplina,
aprendendo a conviver e a lidar com esta. A discussdo e a partilha das suas ideias com os
pares deverdo ser usadas como catalisadores das aprendizagens decorrentes do trabalho
pratico (Harlen & Qualter, 2006) e permitirdo o desenvolvimento de capacidades de
comunicacdo oral e escrita (Mendes & Rebelo, 2011). Para Cachapuz et al. (2002), ndo se
espera que o professor transforme o aluno num pequeno cientista, mas é condi¢dao
fundamental que o ajude a “familiarizar-se com os processos de constru¢dao do
conhecimento cientifico” (p. 85).

Neste sentido, o trabalho pratico, que para Cachapuz et al. (2002) “pode e deve

ter uma dimensao fundamental no curriculo” (p. 53), acarreta um potencial de estimulo a
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aprendizagens significativas, requerendo que se mobilizem crencas e pontos de vista,
processando-os no sentido de progredir na aprendizagem. Segundo os mesmos autores, o
professor é, neste processo, guia na planificacdo e desenvolvimentos das atividades, cuja
énfase “deve ser centrada no aluno” (Cachapuz et al., 2002, p. 54). Estes autores apontam
qgue o trabalho pratico exige do professor uma abordagem distinta daquela preconizada
pelo ensino tradicional, tendo presente que deve tornar o aluno responsdvel pela
construcdo dos significados, requerendo deste que confronte os seus conhecimentos
prévios com as novas situacdes e, caso necessario, seja capaz de construir, ou reconstruir,
o seu conhecimento. O professor fornece os “ingredientes” e dd alguma orientacdo, mas
sdo os alunos quem deve decidir a melhor forma de os usar. Esta postura vai ao encontro
do apontado por Harlen e Qualter (2006), que referem como fundamental para o sucesso
das atividades praticas que estas devem ser planificadas pelos préprios alunos.

Segundo Mendes e Rebelo (2011), o trabalho pratico ndo se resume a questdo da
manipulacdo de materiais, requer dos alunos um envolvimento psicomotor, cognitivo e
afetivo. Estas autoras, citando Leite (2000) e Dourado e Leite (2008), referem que o
trabalho pratico pode apresentar diferentes formatos: trabalho laboratorial, trabalho de
campo, trabalho experimental, exercicios de papel e lapis, utilizacdo de programas
informaticos de simulacdo, pesquisa de informacdo em diferentes fontes, entrevistas,
entre outros. Relativamente ao caso particular do trabalho experimental, estas autoras
referem que essa condicdo decorre do controlo e manipulagdo de varidveis, podendo
decorrer em laboratério, no campo ou até em ambiente virtual.

Para Almeida (2001), a observagao e experimentacao, pela manipulagdo de
materiais, devem ser considerados elementos basilares na construgdo e estruturagao de
conclusdes que ilustrem ou corroborem um dado cientifico ou que permitam a sua
descoberta. Ainda assim isto ndo é condicdo sine qua non para a construcdo de
explicagcbes, sendo necessario, por parte dos alunos, um processo de reconstrucdo das
suas ideias para que as suas observag¢des sejam acomodadas e interiorizadas na forma de
novo conhecimento. Também Cachapuz et al. (2002) referem que os factos por si sés ndao
proporcionam a compreensdo do mundo, até porque os mesmos resultados podem

implicar diferentes interpretacdes em diferentes alunos. Além disso, deve ter-se em conta
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que a reflexdo sobre os resultados da experimentacdo pode conduzir a uma nova
problematizacdo, desancadeando o levantamento de novas hipdteses ou novas questdes.
Cachapuz et al. (2002), Harlen e Qualter (2006) e Oliver (2006) consideram que a principal
funcdo do trabalho experimental ndo é a de confirmar resultados, mas sim a exploracao
de todo o processo.

Na planificagdo de uma atividade experimental, e tal como apontam Harlen e
Qualter (2006) e Oliver (2006), devemos ter em conta, sempre que possivel, situacdes
reais e significativas para os alunos, de forma a que se envolvam significativamente em
todo o processo. Harlen e Qualter (2006) acrescentam que é importante que o aluno seja
participe da planificacdo de todo o trabalho e que os objetivos do mesmo sejam claros.

Mendes e Rebelo (2011) referem ainda que, além desta participacdo na
planificacdo das atividades, ha que envolver os alunos na previsdo dos resultados e na
explicacdo dos acontecimentos, pois esse envolvimento cognitivo é fundamental para a
aprendizagem de conceitos. Estas autoras, aludindo aos programas para o ensino das
ciéncias, apontam que as atividades praticas “devem ser organizadas a partir de situacoes
problematicas abertas, de forma a favorecer a explicitacdo das ideias prévias dos alunos,
a formulacdo e confrontacdo de hipdteses (...) e a respetiva interpretacao dos dados” (p.

6).

3.2.4. As TIC no ensino das ciéncias

Cachapuz et al. (2002) apontam, como um de dez principios orientadores que
deveriam enquadrar o curriculo de ciéncias, o estimulo a “vivéncia pelos alunos de
situacdes, experiéncias e projetos, nomeadamente valorizando o trabalho experimental e
as TIC (...), que permitam desenvolver capacidades cientificas e atitudes de rigor, espirito
critico, perseverancga e entusiamo pela aprendizagem das ciéncias.” (p. 133).

As TIC tém, segundo a perspetiva defendida por estes autores, enormes
potencialidades relativamente ao desenvolvimento da autonomia dos alunos. O facto de
permitirem o acesso a informacao atualizada, aliado ao seu uso como laboratério virtual
onde os alunos podem simular experiéncias, tornam-nas um recurso privilegiado. Harlen

e Qualter (2006) acrescentam que as TIC permitem a exploracdo de ideias através de

30



Parte Ill- Enquadramento tedrico

bases de dados e folhas de cdlculo e a pesquisa e partilha de informacdo com qualquer
parte do mundo, através da internet. Papert (1997) e Brilha, Legoinha, Gomes e
Rodrigues (1999) apontam que estamos perante tecnologias pessoais e maledveis, cujo
limite é a prépria imagina¢ao do utilizador. O seu uso como meio de comunicagdo
também é apontado, por Cachapuz et al (2002) e Harlen e Qualter (2006), como uma
mais-valia, pois permite a troca de informacbes e ideias, partilhar experiéncias e
trabalhos, debater, argumentar, quer com alunos da mesma escola como com alunos do
resto do mundo, constituindo comunidades de aprendizagem. Além disso “permite as
criangas aceder a conhecimentos quando sentem necessidade deles e nao porque lhes
sdo impostos por um curriculo” (Papert, 1997, p. 214).

Ainda que apresentem todo este poder, as TIC devem ser vistas como mais um
recurso didatico, complementar a tantos outros, cabendo ao professor ser organizador de
estratégias intencionais, que muitas vezes impliquem conflito cognitivo nos seus alunos.
O professor deve confrontar, desafiar, questionar, e provocar a interacdo e cooperacao
entre os alunos, deve despoletar o seu espirito reflexivo e critico (Cachapuz et al., 2002).
Harlen e Qualter (2006) advertem para o facto de que o uso das TIC ndo pode ser visto
como uma demonstracdo do saber do professor, mas antes como potenciador do
ensino/aprendizagem. Papert (1997), numa alusdo a Piaget, refere que o papel do
professor deve ser o de criar condigbes para a inven¢do e ndao o de fornecer
conhecimentos consolidados.

No entanto, Area (2007) aponta que idealizar as TIC como “pog¢do magica” que
resolve todos os problemas do ensino aprendizagem é um erro. A introdu¢do da
tecnologia na sala de aula ndao implica que os alunos figuem automaticamente mais
motivados, ou que o seu rendimento melhore exponencialmente. Ndo é a tecnologia que
verdadeiramente importa, mas sim o método de ensino, a forma como as tecnologias se
integram. Para este autor, um professor baseado no ensino tradicional, centrado na
transmissdo expositiva de conhecimento, provavelmente ira aplicar o mesmo modelo,
mas recorrendo as TIC. A questdo é que o método tradicional e as potencialidades das TIC

sdo incompativeis e os efeitos de um mau uso podem ser nefastos.
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O grande desafio da integracdo das TIC esta na mudanca do modelo de ensino,
perspetiva ja defendida por Papert (1997). O professor deixa de transmitir conhecimentos
para passar a centrar-se na sua funcao de facilitador de aprendizagens, numa perspectiva
de ajudar os alunos a saberem procurar, escolher e analisar a informacado fornecida por
um crescente catalogo de fontes. A aprendizagem passa de um processo de memorizacao
para um processo de analise e reflexdo. Seja qual for o recurso ou a estratégia, o

fundamental a ter em conta é o uso que se lhe da (Area, 2007).

3.2.5. Forum online- a constru¢ao da comunidade extra sala de aula

Papert (1997) aponta como caracteristica mais positiva da Internet o seu potencial
de nivelamento, ou seja, toda a gente podera ter acesso aos mesmos recursos. O forum
online persegue esse cenario ideal, onde todos os alunos podem debater em pé de
igualdade, sempre e quando tenham as mesmas condicGes de acesso a rede.

Cachapuz et al. (2002) remetem para a importancia da aprendizagem em
comunidade. A aprendizagem descontextualizada de uma comunidade pode ser
problematica pela auséncia de valores, praticas e estilos de discursos, tipicos da mesma.
Este conceito de comunidade ajuda a melhor entender as formas de aprendizagem em
ambiente virtual, como os chats, féruns, entre outras, afirmando que a sua funcdo é a de
“estabelecer cumplicidades, partilhar informacgdes e visdes dos participantes sobre o que
estdo a fazer e o significado do que fazem para as suas vidas e para as comunidades a que
pertencem” (p. 131).

Jollife, Ritter e Stevens (2001) apontam algumas vantagens e desvantagens do uso
de féruns no ensino, apresentadas no seguinte quadro.

Quadro 1- Vantagens e desvantagens do uso de foruns online (adaptado)

Vantagens Desvantagens
- Pode permitir que os alunos coloquem questdes e | - Pode criar nos alunos expectativas irrealistas em
gue elas lhes sejam respondidas; relacdo ao professor;
- Pode ajudar a ultrapassar o isolamento dos alunos; | - Pode deixar fora da discussdo alguns alunos se ndo
- Pode favorecer a interagao; for moderado corretamente;
- Permite ao professor seguir a evolu¢do do aluno; - Pode levar a que os alunos ndo participem;
- Pode ajudar a manter a discussdo em - Pode conduzir a comportamentos inadequados.
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“andamento”;

- Permite que os alunos tenham tempo para
formular questdes e respostas;

- E um bom meio para variar a apresentacdo da

informacdo.

3.2.6. O poder da imagem

O recurso a imagem como forma de transmitir informacdo, ou conhecimento, de
geracdo para geracao pode ter comecado ha cerca de 40000 anos, com 0S NOSSOS
antepassados neandertais, nas primeiras pinturas rupestres descobertas recentemente
em El Castillo, Espanha (Lusa, 2012). Também os egipcios, nos hierdglifos, usaram
imagens para estabelecer o primeiro sistema organizado de escrita, ha cerca de 2600
anos.

Ferrés (1996b) refere que, se a palavra tende a impor-se pelo seu peso, a imagem
imp0e-se pela sua capacidade de chocar, dado o seu potencial para criar realidade, para
gerar acdo e reacdo. Dado que as emocgdes influenciam as decisGes, qualquer imagem que
gere emocoes tera, igualmente, essa capacidade intrinseca de gerar decisdes.

Novak e Cafias (2008) remetem para o estabelecimento de proposicbes como
forma de criar novo conhecimento, mas acrescentam que o nosso cérebro consegue
armazenar muito mais que isso. Segundo eles, o nosso cérebro tem uma notavel
capacidade para adquirir e reter imagens visuais de pessoas ou fotografias. Também a
capacidade para lembrar sons é mencionada por estes autores, reforcando a ideia que a
memoria ndo so codifica conceitos e proposi¢des. Por esta razdo estes autores remetem
para o uso de atividades de “banda-larga”, onde se mobilizam diversos tipos de recursos
audiovisuais que fornecam oportunidades iguais a todos os alunos, sejam quais forem as
suas capacidades.

Jiménez Aleixandre (2003) recomenda o uso da imagem nas aulas de ciéncias no
sentido de que estas podem ser usadas, ndao sé como ilustracdo das explicacbes
veiculadas num determinado texto, como também como complemento, ou até como
contraditério, ao mesmo. Segundo esta autora, as imagens (desenhos, esquemas,

fotografias, micrografias, diagramas e graficos) desempenham um papel fundamental na
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visualizacdo de entidades ndo visiveis ao olho humano, tanto a nivel microscépico como a
nivel macroscopico.

Em relacdo ao audiovisual, Ferrés (1996a) aponta que o seu uso ndo pode limitar-
se ao simples acumular de elementos expressivos (video e audio). Se, por um lado, o
poder do audiovisual estd na sua capacidade de integrar imagem,palavra, musica e som,
por outro, é ai que reside a sua maior fragueza, quando a integracdo dos diversos
elementos ndo é conseguida. Quando assim é, o aluno concentra-se em demasia em
determinado elemento e o recurso perde o seu potencial didatico. Jiménez Aleixandre
(2003) recorda que a informacdo visual usada nos textos e aulas de ciéncias tem uma
linguagem proépria a qual é necessario dedicar algum tempo de trabalho junto dos alunos

de forma a que estes possam aproveitar todas as suas potencialidades.

3.2.7. Prezi- uma nova forma de fazer apresentagoes

O Prezi (www.prezi.com) é um programa de apresentac¢des que abre um novo mundo entre o

qguadro de ardésia e os slides. A tela, onde é possivel fazer zoom, torna divertida a exploragao
de ideias e a conexdo entre as mesmas. O resultado é visualmente cativante, que leva o
publico das apresentagbes pelo caminho da descoberta. (Prezi, 2012)

Perron e Stearns (2011) referem o Prezi como sendo uma resposta as apresentagoes
tradicionais, que requerem a preparacao de um guidao linear. O Prezi permite que se
facam esse tipo de apresentagbes, mas vai mais além permitindo que o utilizador faca
movimentos e alteragdes nesse guido a qualquer momento da apresentagao.

O utilizador tem a sua disposicdo uma tela onde todos os elementos estdo visiveis,
a sequéncia é estabelecida pela organizagdo dos mesmos, funcionando como uma
“manta de retalhos”. Para poder usufruir das funcionalidades desta ferramenta é
necessario efetuar o registo em “www.prezi.com”. Apds este passo, o utilizador pode
criar ou editar as suas apresentacdes diretamente na pagina, se optar pela versdo
gratuita, ou offline, se optar pela versao paga (Perron & Stearns, 2011).

O Prezi oferece ao utilizador um ambiente extremamente personalizavel, podendo
escolher entre diferentes tipos de letra, cores, sons, imagens, videos, etc., que pode
incluir em qualquer parte da tela. Enquanto outros programas apresentam um espago

limitado onde apresentar os conteldos, no Prezi este espaco é virtualmente ilimitado.
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Aguando da apresentacdo, o utilizador pode optar por se focar em cada um dos
diferentes objetos recorrendo a ferramenta de zoom ou deslizando entre eles. Estas
caracteristicas permitem uma grande poupanca de tempo na criacdo das apresentacoes e
permite que o publico possa ver grandes imagens e também detalhes especificos das
mesmas, o que pode ajudar na compreensao e retencdo da informacado(Perron & Stearns,
2011).

O facto de poder realizar alteracdes e apresentacdes de forma colaborativa e a
distancia é apontado como uma das forcas deste programa no dmbito do ensino, pois
promove a cooperac¢do entre os alunos. O Prezi pode ser, em todo o caso, encarado como
uma ferramenta impulsionadora da criacdo de comunidades de aprendizagem, tal como

defendem Cachapuz et al. (2002).

3.2.8. CmapTools: uma ferramenta para a construgao de mapas concetuais

O CmapTools, desenvolvido pelo Institute for Human and Machine Cognition
(IHMC), é, segundo Novak e Cafias (2008), um programa que une as vantagens da
construgao de mapas concetuais com o poder da tecnologia. Este programa permite a
utilizadores de todas as idades construir e modificar mapas concetuais de uma forma
muito semelhante a facilidade com que se edita um texto com um processador de texto,
também permite que se construam mapas de forma colaborativa a distancia e a sua
posterior publicagao na Internet para que qualquer um possa aceder a eles, assim como a
introducdo de recursos que permitam a explicagdo ou clarificagdo dos conteudos
(fotografias, imagens, graficos, videos, tabelas, textos, paginas na Internet ou mesmo
outros mapas concetuais) disponiveis online ou no préprio computador do utilizador
(Novak, 2010).

A construcao de mapas concetuais nao esta dependente do uso de um programa
informatico. O seu uso como organizador de conteudos é apontada por Cachapuz et al
(2002) que, citando a teoria da aprendizagem de Ausubel, referem que “a organiza¢do do
conteddo de um dado material, na mente do aluno, faz-se segundo uma estrutura
hierarquica em que as ideias mais englobantes ocupam o vértice e incluem as

proposicdes, conceitos e dados factuais, progressivamente menos inclusivos e
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diferenciados mais finamente.” (p. 111). Nesse sentido, serd importante que também os
professores organizem a sequéncia dos conteldos por uma pauta semelhante, ou seja,
por uma estrutura hierarquizada. A construcdo de mapas concetuais, como forma de
guiar o processo de ensino/aprendizagem, surge como resposta a essa necessidade.

Novak (2010) aponta que os mapas concetuais foram desenvolvidos durante a
década de 70 para explicitar como é que os conceitos e proposi¢cdes eram integrados na
estrutura cognitiva dos aprendentes. Na sequéncia destes estudos, descobriu-se que os
mapas de conceitos poderiam ajudar os estudantes “a aprender como aprender” (Novak,
2010, p.23).

Sequeira e Freitas (2004) e Eppler (2006) definem os mapas de conceitos como um
diagrama construido de cima para baixo (hierarquia), que mostra relacdes entre
conceitos, incluindo cruzamentos de conexdes entre conceitos, e as suas manifestacoes
(exemplos). Segundo Novak e Cafias (2008), os mapas concetuais sdo:

(...) Ferramentas graficas para organizar e representar o conhecimento. Incluem conceitos,
geralmente incluidos em circulos ou caixas de algum tipo, e cujas relagGes entre conceitos
sdo indicadas por linhas que os ligam (...) as palavras nessas linhas especificam a relagdo
entre os dois conceitos. (Novak & Cafias, 2008, p. 1)

A dois ou mais conceitos ligados pelas palavras de ligacdo da-se o nome de
proposicdo, em alguns casos também se pode dar o nome de ‘unidade semantica’ ou
‘unidade de sentido’(Novak & Cafias, 2008).

Uma particularidade importante dos mapas concetuais, apontada por Novak e
Cainas (2008), é que se podem incluir relagdes com conceitos em diferentes partes do
mesmo mapa o que ajuda, desta forma, a mostrar como diferentes conceitos se
relacionam entre si. No processo de criagdao de novo conhecimento, estes cruzamentos
entre conceitos frequentemente representam saltos criativos do produtor desse
conhecimento. H4 duas caracterisitcas nos mapas concetuais que sdo facilitadoras do
pensamento criativo: a estrutura hierdrquica representada e a capacidade para encontrar
e caracterizar novos cruzamentos. No entender destes autores, a construgdo de mapas
concetuais facilita a aprendizagem significativa porque funcionam como apoio a

organizacgao e estrutura¢do do conhecimento.
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Ainda que os mapas concetuais parecam ser uma espécie de panaceia do ensino,
Cachapuz et al. (2002) apontam que o seu uso deve ser acautelado pois referem que nem
todo o conhecimento esta hierarquicamente organizado, nem a construcdo dos mapas
pelos alunos é tarefa facil. Neste ponto, Novak e Cafias (2008) assumem essas
dificuldades como sendo inerentes a anos de uma aprendizagem centrada na rotina
escolar. Para esses alunos ndo é fdacil passar para a aprendizagem significativa e é
fundamental que, paralelamente ao uso dos mapas concetuais, se ensine os alunos como
organizar o seu proprio conhecimento.

Sequeira e Freitas (2004), citando Sutton (1980) e M. Brumby (1983), criticam
também o caracter estatico dos mapas de conceitos em oposicdo as fluidez do
pensamento humano, apontando que as relagdes entre conceitos ndo sdo fixas, sendo
constantemente redifinidas relativamente a determinado contelddo. Eppler (2006)
também tece algumas criticas aos mapas concetuais, nomeadamente o facto de que, para
a sua construcdo e compreensdo, é necessario algum treino, a tendéncia a idiossincrasia
dos mapas concetuais também é apontada como uma fraqueza.

Cachapuz et al. (2002) apontam que os mapas concetuais, “quando realizados em
grupo, permitem, pelo debate que proporcionam, ajudar os alunos a argumentar, a
defender os seus pontos de vista.” (p. 113) Este tipo de atividade pode servir para
sistematizar um assunto, fechar uma temadtica, servindo de reflexdao de tipo

metacognitivo sobre as aprendizagens.

3.2.9. “E-questionarios”

Jansen, Corley e Jansen (2007) referem que os chamados “e-questiondrios”, ou
qguestionarios online, tém ganho cada vez maior importancia como instrumento de
investigacdo. As trés razoes principais que tém levado a esse crescimento sdo: os baixos
custos; a rapidez de resposta e o aumento da taxa de respostas. Neste tipo de
guestionarios, o computador desempenha um papel fundamental, quer na apresentacao
do questionario ao inquirido, quer na recolha dos dados obtidos.

Estes autores dividem este tipo de questiondrio em trés categorias distintas: os

guestionarios onde o preenchimento é feito num computador fornecido pelo
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investigador; os questionarios enviados via correio eletrénico e os questionarios alojados
numa pagina da internet e aos quais se pode aceder com qualquer navegador. Neste tipo
de questionario o investigador pode optar por escolher os respondentes, construindo a
sua amostra, ou entdo lancar o questionario online para que qualquer um possa
responder. A escolha do método mais adequado devera ter em conta as particularidades
do estudo, sendo que nenhum dos tipos referidos é melhor que os outros, todos tém prds
e contras relacionados, principalmente, com questdes de tempo, custos e tipologia de
populacdo onde se vai fazer o estudo (Jansen et al., 2007).

Roberts (2007) aponta como vantagens deste tipo de questionario: a introducdo
no préprio questiondrio elementos multimédia; a possibilidade de os programar no
sentido de se adaptarem as respostas dadas, apresentando sempre questées relevantes
para o inquirido; a reducdo de erros associados ao preenchimento, ja que se pode
impedir o respondente de avancgar caso ndo responda e a maior eficiéncia na recolha de
dados, gracas a compilacdo automatica dos mesmos que melhora a precisdo e assegura
gue todos sdo devidamente registados. Apesar destas vantagens, ha que ter em conta
alguns constrangimentos no uso deste instrumento: os resultados podem ndo ser
generalizaveis; a taxa de participacdo pode ser baixa; a falta de controlo; as limitacGes
tecnoldgicas; o fornecedor de servicos de internet pode sofrer alguma falha e o
investigador e os respondentes podem ndo estar preparados para responder a este tipo

de questionario(Roberts, 2007).
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3.3. Metodologia

No presente capitulo, relativo a metodologia adotada no estudo, é feita, em
primeiro lugar, a descricdo das opcdes metodoldgicas. Nos subcapitulos seguintes é feita
a caracterizacdo dos participantes do estudo, a descricdo dos instrumentos de
investigacao utilizados e o processo de validagdo desses mesmos instrumentos.
Seguidamente sdo apresentadas e descritas as atividades e materiais decorrentes da
intervencdo pedagoégica, terminando com a explanacdo do processo de recolha,

tratamento e analise de dados.

3.3.1. Opg¢oes metodoladgicas

O processo investigativo tem a sua génese com a identificacdo do problema
seguida da definicdo de um modelo apropriado de analise e um plano adequado de
recolha e tratamento de dados. (Almeida, 2004)

Com o intuito de dar resposta a questao-problema levantada e de perseguir os
objetivos tracados, foi estruturada uma proposta didatica onde as TIC tiveram um papel
central, de modo a tentar aferir se a sua introdug¢do nas aulas motivava alunos do 62 ano
de escolaridade na abordagem ao contelddo da microbiologia.

Em investigacdo educacional podemos orientar os estudos por metodologias
qualitativas e quantitativas. Tal como afirma Medeiros (2004), ndo cabe ao investigador
aumentar o fosso entre as metodologias qualitativa e quantitativa. A sua preocupagao
deve ser a de selecionar aquela que melhor corresponde ao plano de investigagdao em
estudo e ao problema em andlise, ndo podendo enveredar por uma ou outra por
questées de “moda”. Também Vale (2004) aponta que o caminho ndo estd na
comparacdo entre as metodologias, mas sim na escolha do método que melhor se
adeque ao estudo e as suas finalidades. Aires (2011), remetendo para a histdria da
investigacdo em educacado, refere que “nenhum discurso detém uma posicao privilegiada
face aos demais e nenhum método ou teoria tem o direito universal de reivindicar para si
préprio uma autoridade Unica no conhecimento” (p.13). Segundo esta autora, “a escolha
das ferramentas a utilizar depende das estratégias, métodos e materiais empiricos

disponiveis” (p.13), por sua vez, dependentes do contexto. Neste sentido, optou-se por
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enveredar por uma metodologia mista, dado que o estudo apresenta caracteristicas quer
gualitativas quer quantitativas e delas ndo se pode alienar. A metodologia mista, segundo
Teddlie e Tashakkori (2009), representa uma alternativa aos métodos qualitativo e
guantitativo, defendendo o uso de todo o tipo de ferramentas de estudo para poder dar
resposta as questdes levantadas, ainda nessa linha, referem que nesta metodologia o
investigador recolhe e analisa a informacao, integra os dados e infere recorrendo tanto a
abordagens qualitativas como quantitativas.

Sendo que o estudo é de caracter exploratdrio, e dadas as particularidades da PES
Il, optou-se por enveredar pela implementacdo de inquéritos por questionario, visto que
se pretendia obter de uma forma rapida e fidvel os dados junto dos participantes. No
tratamento dos dados realizou-se uma analise mista que se materializou no tratamento
estatistico dos resultados, comparando os dados obtidos nas duas aplicacdes, de caracter
guantitativo, e na analise interpretativa do conteldo, de caracter qualitativo. A andlise de
conteudo é, segundo Bardin (2007), “um conjunto de técnicas de anadlise das
comunicagbes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
conteudo das mensagens” (p. 33). Com a analise de conteldo pretende-se explorar o
sentido, explicito e implicito, das respostas obtidas. De forma a enriquecer a
interpretacdo dos dados obtidos nos questionarios, é feito também um cruzamento com
dados resultantes da observagao aquando da intervengao pedagdgica. Na perspetiva de
Vale (2004), as observagdes permitem estabelecer um ponto de comparagdo entre o que
se diz, ou que nao se diz, e aquilo que se faz. Nesse sentido, as notas das observagdes
complementam e enriquecem a andlise das respostas dadas nos questionarios.

Segundo Sousa (2009), o inquérito é um método de investigacdo que consiste na
formulacdo de questdes aos sujeitos de forma a estudar opinides, atitudes ou
pensamentos. Os inquéritos podem apresentar-se sob a forma de diferentes
instrumentos: a entrevista, o teste e o questionario.

Os questionarios fazem parte do quotidiano das pessoas e sdo citados
constantemente pelos meios de comunicagdo social, por organiza¢des, etc. Uma das
vantagens eminente na aplicacdo dos questiondrios é o facto de que se pode obter

rapidamente um elevado nimero de respostas, mas, ao contrario de outros métodos de
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recolha de dados que permitem observar o individuo, hd que ter em conta que os
guestionarios dependem da honestidade do respondente, podendo haver enviesamento
dos resultados se este ndo for honesto (Mertens, 1998).

O questionario é, segundo Sampieri, Collado e Lucio (2006), um conjunto de
guestdes apresentadas por escrito com o intuito de recolher diversas informacgoes.
Mertens (1998), Ghiglione e Matalon (2005), Sampieri et al. (2006) e Sousa (2009)
referem que uma das condi¢cdes fundamentais no planeamento de um questionario é a
clareza com que as perguntas sdo apresentadas, de forma a que todos os inquiridos
percebam aquilo que é pretendido.

As questOes apresentadas podem ser fechadas, apresentado ao inquirido um
numero limitado de possibilidades de resposta, ou abertas, onde normalmente ndo ha
uma delimitacdo clara das alternativas de resposta. A op¢do por uma ou outra tipologia
depende muito do estudo que estd a ser efetuado. As questées fechadas tém como
principal vantagem a facilidade com que se pode realizar o seu tratamento, mas em
contrapartida limitam as respostas. As questOes abertas sdo Uteis no sentido em que
fornecem mais informagcdo, mas a sua anadlise também é mais complexa. Outro dos
problemas associados as questOes abertas é que os dados obtidos irdo depender da
fluéncia do inquirido o que pode levar a um enviesamento dos resultados (Sampieri et al.
2006).

Apesar de concordar com as vantagens anteriormente referidas, Carmo e Ferreira
(1998) apontam algumas desvantagens aos questiondrios como por exemplo: a
dificuldade na concec¢do, a elevada taxa de ndo respostas e a nao aplicabilidade a toda a
populacdo, aludindo as camadas iletradas. Esta questdo ndo tinha, neste estudo,
significado, pois os respondentes sdao escolarizados e procederam ao preenchimento do
guestionario na prépria escola.

Sendo que o presente estudo tem como eixo central o recurso as TIC, fazia todo o
sentido que também os questionarios fossem construidos e aplicados recorrendo as TIC.
Jansen et al. (2007) descrevem o chamado “e-questiondrio” como uma variacdo do
guestionario aplicado em papel. A grande vantagem deste formato é que pode incluir

animacoes, voz, e video, melhorando a experiéncia do inquirido. Finalmente, outra das
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vantagens é que estes instrumentos de investigacdo normalmente estdo ligados a uma
base de dados que armazena a informacao para posterior andlise.

O problema da elevada taxa de ndo resposta, referida anteriormente, foi
ultrapassado gracas a uma das funcionalidades do questionario online, que, quando
selecionada, impede avancar no preenchimento do questiondrio enquanto todas as
questdes nao tiverem sido preenchidas.

Mertens (1998) refere que as questdes éticas tém de ser uma das partes
fundamentais na planificacdo e implementacdo do processo investigativo, ndo podendo
ser encaradas como um fardo para o investigador. Entre as normas que devem orientar
uma investigacdo estdo aquelas que implicam que os participantes devem ter consciéncia
de que irdo participar num estudo. Ha casos em que o engano é usado argumentando
gue o conhecimento por parte dos inquiridos poderia influenciar os resultados, ainda
assim ndo é aconselhdvel seguir esta estratégia.

Jansen et al. (2007) apontam como vantagem dos “e-questiondarios” o facto deste
tipo de instrumento de investigacdo ser aquele que oferece maiores garantias de

confidencialidade do respondente.

3.3.2. Caracterizagao dos participantes no estudo

Segundo Sampieri et al. (2006), quando a escolha dos participantes do estudo ndo
depende da probabilidade, mas sim das caracteristicas do estudo, estamos perante uma
amostra nao probabilistica. No caso deste estudo, as particularidades da calendarizacao e
do conteldo a lecionar implicam que o estudo se limite a turma onde decorreu a PES.
Assim, o estudo envolveu os 18 alunos de uma turma do 62 ano de escolaridade de uma
Escola Basica Integrada localizada num meio predominantemente rural do litoral norte de
Portugal.

A turma era constituida por 10 rapazes e 8 raparigas. Em termos etarios, e no
momento da intervenc¢ao, dois alunos tinham10 anos, catorze alunos tinham 11 anos e
dois tinham 12 anos.

Os participantes, na sua globalidade, ndo apresentavam problemas ao nivel das

aquisicdes académicas, a excecdao de um aluno que beneficiava de apoio do Ensino
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Especial. Havia ainda outro aluno que, apesar de ndo estar assinalado como aluno com
Necessidades Educativas Especiais, realizava as mesmas tarefas que o aluno identificado
como tal.

E importante destacar que a grande maioria dos participantes sempre se revelou
muito motivada para a aprendizagem das Ciéncias da Natureza, participando ativamente

nas atividades implementadas.

3.3.3. Questionarios

Visando as finalidades do estudo, e tendo em conta as particularidades da PES II,
foi necessério selecionar um instrumento de recolha de dados que permitisse obter dados
de uma forma rapida e clara. Nesse sentido, e dadas as caracteristicas do estudo, optou-
se por realizar questionarios online. Desta forma, obtiveram-se os dados recorrendo as
TIC, em torno das quais gira o estudo.

Dado que se pretendia aferir o se as TIC desempenhavam um papel motivador no
ensino da microbiologia, era importante conhecer as ideias prévias dos alunos acerca do
conteudo Microbiologia e os gostos na utilizacdo que era dada as TIC. Desta forma, foi
construido o Questionario 1 (Anexo 1), composto por duas partes distintas. A Parte |
remetia para o levantamento das ideias prévias dos alunos acerca do tema, com a Parte Il
pretendia-se fazer a recolha dos gostos e usos dos alunos em relagdo as TIC. Este primeiro
questionario foi aplicado seis semanas antes de se iniciar a intervencao pedagdgica em
Ciéncias da Natureza.

O Questionario 2 (Anexo 2), aplicado duas semanas apds o final da intervencgao, foi
composto igualmente por duas partes, a Parte |, idéntica a Parte | do Questiondrio 1, cuja
finalidade era verificar se houve evolugdao concetual por parte dos alunos, e a Parte Il,
construida com a finalidade de permitir aos alunos avaliarem as atividades e materiais
implementados, assim como aferir o grau de satisfacdao em relagcdo aos mesmos.

Ambos os questiondrios foram criados recorrendo a uma plataforma online que
permite a construcdo deste tipo de instrumento de recolha de informacao
(www.instant.ly). A pagina instant.ly permite a criacdo e aplicacdo de questionarios online

de forma gratuita, sempre e quando se disponha de uma lista de respondentes, caso se
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pretenda uma lista especifica de respondentes a prépria pagina dispée de uma base de
dados, de cerca de 6,5 milhdes de utilizadores®, que pode ser utilizada pagando um valor
gue varia consoante a amostra que se pretenda. Esta pagina permite que o utilizador
construa de forma relativamente simples questionarios, sem limite de perguntas ou
respostas, reunindo os dados de uma forma rapida e acessivel (Clancy, 2011).

Este servico além de permitir a criacdo do questiondrio faz também a recolha dos
dados e envia ao responsdavel um ficheiro Excel com todas as respostas obtidas. Outra das
caracteristicas desta pagina é a garantia do anonimato dos respondentes, pois ao gestor
apenas sdo enviadas as respostas e o enderego IP, que neste caso ndao serve para
identificar o respondente pois todos usaram computadores da escola ligados a mesma
rede.

Os questionarios designados de Questionario 1 e Questionario 2 foram elaborados
tendo em conta os conteldos a lecionar durante a pratica de ensino, assim como a
clareza das questdes e os objetivos da investigacdo. A Parte | de ambos os questionarios
era constituida por um total de sete questdes de diferentes tipos. A primeira questdo
remetia para o conceito de micrdbio, as questées 2, 3 e 4 remetiam para a morfologia de
um micrébio, sendo a questdo 2 de escolha multipla, a questdo 3 mista e a questdo 4
aberta. Com a questdo numero 5, de escolha multipla, pretendia-se aferir que
conhecimentos tinham os alunos acerca da utilidade dos micrébios. A questdao nimero 6
era de caracter aberto e visava avaliar que conhecimentos os alunos tinham sobre
defesas contra microrganismos. A questdo numero 7, também de resposta aberta,
remetia para questdes de prevengao de doencas provocadas por micrébios.

A Parte Il do Questionario 1 foi elaborada com o objetivo de conhecer quais os
gostos dos alunos e usos dados no campo das TIC, de forma a planificar as atividades em
conformidade com a tipologia de resposta encontrada. A Parte Il do Questionario 1 era
constituida por 3 questdes, a primeira, de escolha multipla, que remetia para o uso do
computador na realizagao de tarefas, as questdes 2 e 3, de caracter misto, remetiam para

o uso do computador e para os programas informaticos usados.

5 L
Atualmente esse valor ascende a 8 milhGes (Pearson).
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A Parte Il do Questiondrio 2 foi elaborada com o objetivo de tentar aferir o grau de
satisfacdo dos alunos, assim como avaliar as atividades e materiais apresentados. Esta
parte do questiondrio era constituida por trés questdes. As duas primeiras, mistas,
visavam aferir as preferéncias dos alunos sobre as atividades e materiais apresentados.
Ambas as perguntas apresentavam uma parte de resposta aberta onde o aluno teria de
justificar a opc¢do selecionada anteriormente. A terceira questdo apresentada nesta parte
foi elaborada com o intuito de permitir aos alunos avaliar, de 1 a 5, todas as atividades e
materiais apresentados ao longo das aulas.

No inicio dos questiondrios surgia uma mensagem onde se apelava ao aluno que
fosse o mais sincero possivel no preenchimento, no final surgia uma mensagem de

agradecimento pela sua colaboracdo.

3.3.4. Validagao dos instrumentos de investigacao

Depois de elaborados os questionarios, estes foram apresentados a professora
cooperante que, tendo um conhecimento mais adequado dos alunos participantes deste
estudo, orientou no sentido de tornar mais compreensiveis as questdes apresentadas.
Seguidamente, e depois de realizadas as alteracbes propostas pela professora
cooperante, os questionarios foram apresentados a professora orientadora, foi-lhe
pedido que se pronunciasse relativamente aos mesmos para que estes perseguissem o0s
objetivos tracados no inicio da investigacdo. Da sua supervisdo surgiram algumas
propostas relativamente a clareza, linguagem e adequacgao ao tipo de alunos a que as
guestdes se destinavam. Foram entdo realizadas as devidas alterag¢des acrescendo com
elas a adequacao deste instrumento de investigacdao quer aos objetivos do estudo quer a
amostra propriamente dita. Esta nova versao foi apresentada a outros dois docentes da
Escola Superior de Educagao, que propuseram novas alteragdes a nivel da linguagem a ser
utilizada num instrumento destas caracteristicas. Das propostas recebidas resultaram os

guestionarios, aplicados posteriormente aos participantes.
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3.3.5. Intervengao pedagogica

Neste capitulo sdo apresentadas as atividades implementadas ao longo da
intervengdo pedagodgica. Primeiramente é apresentada uma pequena contextualizagdo
das atividades, seguida da calendarizacdo de toda a intervencdo. Finalmente sdo descritas
todas as atividades realizadas.

Partindo das respostas obtidas no primeiro questiondrio e na visualizacdo de
videos realizados pelos alunos, foram planificadas as aulas de Ciéncias da Natureza
decorrentes da pratica de ensino supervisionada, centrando essa intervencdo no recurso
as TIC, cujos contextos de utilizacdo em sala de aula, segundo Paiva (2002), podem ser
varios, desde disciplinar, apoio pedagdgico, clubes, trabalhos de casa, aulas laboratoriais
e outros. Partindo dessa premissa, foram idealizados e construidos diversos materiais e
atividades que, além de servirem de apoio a aula, serviram para motivar os alunos para a
tematica em questdo, desafiando-os constantemente e impelindo-os a, pelos seus meios,
procurar saber mais.

Dada a calendarizacdo da intervencdo na area das Ciéncias da Natureza, trés
semanas, que se resumiam a trés blocos de 90 minutos e outros trés blocos de 45
minutos, foram preparadas quatro atividades: elaboracdo, apresentacdo e discussdo de
videos realizados pelos alunos sobre diversos temas relacionados com a microbiologia;
abertura de um férum na internet onde os alunos podiam propor desafios entre si e onde
eram colocadas algumas questdes e sugestdes de pesquisa, como por exemplo a pagina

Ebugs (www.e-bug.eu); construgao de um mapa conceptual recorrendo ao programa

CmapTools (http://cmap.ihmc.us/) e uma atividade experimental sobre as condi¢Ges

necessarias ao desenvolvimento de microrganismos.
De forma a servir de apoio a diversos momentos das aulas, foram preparadas seis

apresentagdes em Prezi (www.prezi.com). Dado que os alunos sempre revelaram ter

interesse em aprofundar os seus conhecimentos acerca dos conteudos abordados nas
aulas, optou-se por distribuir fichas informativas que continham informacao adicional
acerca dos contetdos lecionados (Anexo 3).

Os materiais desenvolvidos para servir de apoio as aulas foram construidos de

forma a constituirem um recurso coeso e coerente. As atividades implementadas foram
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centradas no aluno, sendo as TIC um meio para o motivar a aprendizagem do contetdo
abordado.

Quadro 2- Calendarizagdo das atividades

Semana
Atividade

Realizagdo do Questionario 1*

Elaboragdo dos videos pelos alunos

Analise dos videos pelo professor

Visualizagdo e discussdo dos videos*

Atividade experimental*

Apresentagdes em Prezi*

Construgdo do mapa concetual*

Utilizagdo do férum

Realizagdo do Questionario 2*
*Atividade realizada em contexto de sala de aula.

** A zona sombreada corresponde ao periodo de intervengdo pedagdgica.

3.3.5.1. Elaborag¢do, apresentagdo e discussdo de videos realizados pelos alunos

sobre diversos temas relacionados com a microbiologia

Os dados obtidos aquando da realizacgdo do Questionario 1 possibilitaram a
identificacdo das ideias prévias dos alunos participantes no estudo e forneceram algumas
indicacOes sobre as estratégias mais adequadas para motivar e mobilizar a turma de
forma a alcancgar os objetivos tragcados. Assim, e dado que a intervencao se iria iniciar no
principio de maio, prop6s-se aos alunos que realizassem em grupo, durante a interrupgao
letiva da Pdscoa, videos cujos temas estariam relacionados com a microbiologia e que
foram escolhidos em conformidade com as ideias prévias identificadas no Questionario 1,
assim como outras referidas por alguns autores. Com estes videos pretendia-se motivar
os alunos para a abordagem do conteudo, mas também complementar a informacao
veiculada pela primeira parte do Questionario 1, confirmando algumas das concegdes
alternativas detetadas e identificando outras, que foram exploradas ao longo da

intervencgao.
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Figura 1- Exemplar de um dos cartdes distribuidos aos alunos com os temas dos videos.

Foram entdo propostos quatro temas, em nuimero igual aos grupos de trabalho de
Ciéncias da Natureza ja estipulados pela professora cooperante: “As aventuras e
desventuras de um micrébio” (Fig. 1); “Um microparasita dentro de mim”; “Agosto: todos
0s microbios foram de férias” e “Fui descoberto num casting do Fleming e o Mundo
nunca mais foi o mesmo.”. Os temas foram desenhados de forma a tornar a abordagem
mais atrativa para os alunos, apelando a sua criatividade, mas também tendo em conta
concecOes sobre a microbiologia pesquisadas na literatura, como por exemplo: “O
micrébio é um bicho pequeno que pode provocar doengas”, “a origem dos micrébios vem
da falta de higiene”, “um micrébio é uma célula que pode ser prejudicial ao organismo”
(Duarte, Lopes, Pinto, Rios, & Guedes, 1997);”bicho pequeno” (Martins, 2011) “conce¢ao
dos micrébios como grupo homogéneo de seres vivos, como sindnimo de bactérias”,
“ideia de que todos os micrébios sao prejudiciais ao Homem”, “ideia de que todas as
doencgas sdo provocadas por micrébios” e “dificuldades em distinguir entre cura e
prevencdo da doenca” (Freitas, Lima, & Portugal, 1997).

No inicio do 32 Periodo, os grupos entregaram todos os videos realizados. Posto
isto, procedeu-se a visualizacdo de todos os videos, ao registo das ideias prévias
detetadas, identificacdo das concec¢bes alternativas, assim como a elaboragdo de
guestdes que seriam colocadas a cada um dos grupos. Estes videos foram o ponto de
partida das aulas a reger, ja que os materiais e atividades foram pensados como forma de

dar explorar e modificar as conce¢des alternativas identificadas, sendo a primeira aula
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dedicada a apresentacdo e discussdo em torno das ideias contidas nos mesmos. Nesta
mesma aula, foi entregue aos alunos uma ficha de trabalho (Anexo 4) que continha, numa
tabela, os titulos dos videos, as ideias neles contidas e uma terceira coluna onde os
alunos deveriam colocar as ideias cientificamente aceites que fossem aprendendo ou
pesquisando durante as trés semanas da intervencdo. Com o preenchimento desta tabela
pretendia-se que os alunos fossem percebendo ao longo das aulas que nem todas as
ideias por eles defendidas estariam corretas, podendo corrigir ou complementar a
informagao com o preenchimento da terceira coluna da tabela.

A apresentacdo e discussdao do conteudo dos videos decorreu durante o primeiro

bloco de 90 minutos.

3.3.5.2. Férum na internet

Segundo Cachapuz et al. (2002), é fundamental, no ensino das ciéncias, a presenca
de uma componente de socializacdo onde os alunos encaram as ideias dos outros, onde
discutem, aprendem e apreendem pelo confronto de formas de pensar distintas das suas.
Vistas as caracteristicas da turma, foi fundamental definir uma estratégia que desse
oportunidade aos alunos mais introvertidos de ter essa componente social que, em
contexto de sala de aula, ndo mobilizavam. A estratégia usada foi criar um forum online
(Fig. 2) onde os alunos pudessem expor e debater as suas ideias. Foi apresentado como se
fosse uma rede social, ao estilo do conhecido Facebook, onde se poderiam publicar
questdes, ideias, atividades, etc., relacionadas com os conteudos das aulas, podendo
surgir outros relacionados com as Ciéncias da Natureza. Este forum serviria também para
colmatar a limitagdo de tempo de contacto com os alunos inerente a calendarizagdo da

PES II.
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Figura 2- Captura da primeira pdgina do forum sobre microbiologia.

O férum foi divulgado na primeira sessdao com os alunos. Apds a apresentacao e
discussdo dos videos sobre microbiologia, foi fornecido aos alunos o respetivo endereco
eletrénico do férum (http://cienciasdanatureza.omeuforum.net/) assim como uma breve
explicacdo acerca do seu funcionamento. Foi também esclarecido que poderiam surgir
diversos “desafios”, mas que também se esperava que os alunos, além de dar respostas,
também eles colocassem questBes ou até mesmo propusessem outros desafios, sempre

tendo como tema a Microbiologia.

3.3.5.3. Atividade experimental sobre as condicbes necessdrias ao

desenvolvimento de microrganismos

Segundo Pujol (2003), uma atividade experimental que ndo implique pensar sobre
aquilo que se estd a fazer ndo é um verdadeiro catalizador da aprendizagem cientifica.
Qualquer atividade planificada deve requerer dos alunos o estabelecimento de rela¢Ges
entre a teoria e o problema concreto em estudo, entre as perguntas iniciais e os
resultados da atividade experimental. Assim, foi planificada para esta intervencao
pedagdgica uma atividade experimental para estudar quais as condi¢gdes necessarias ao
desenvolvimento de microrganismos. Para tal, os grupos teriam de colocar saliva em
diversas caixas de Petri, expor as mesmas a diferentes varidveis (temperatura, tipo de
meio de cultura, salinidade do meio de cultura e exposi¢cdo a luz solar) e, passada uma

semana, observar os resultados. Tendo em conta, uma vez mais, a calendarizacao da PES
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Il, assim como as particularidades da atividade experimental, esta foi dividida em dois
blocos de 45 minutos cada, em semanas consecutivas. No primeiro bloco de 45 minutos,
foi distribuida a primeira parte do protocolo experimental (Anexo 5) e os alunos
discutiram e selecionaram as variaveis a estudar procederam a montagem da atividade.
Na semana seguinte, com a segunda parte do protocolo (Anexo 6), os alunos observaram,
registaram, discutiram, retiraram as conclusdes pertinentes e responderam a questdo
problema.

Dado que cada grupo iria controlar uma variavel e efetuar os registos em
conformidade com a mesma, aquando da distribuicdo da segunda parte do protocolo, foi
também distribuida uma tabela onde constavam a identificacdo e a exploracdo das
restantes varidveis em estudo, para que todos os alunos tivessem acesso a totalidade dos
registos.

Esta atividade experimental tinha dois objetivos. Por um lado permitir aos alunos
serem eles a controlarem todo o processo e terem a possibilidade de observar os
resultados da sua experiéncia e ndo uma alheia a eles, por outro lado, sendo a Unica
atividade que ndo tinha uma presenca das TIC tdo explicita, servir de comparagdo com

todas as outras atividades implementadas.

3.3.5.4. Apresentagcoes em Prezi

Partindo do conhecimento prévio sobre a turma e das respostas obtidas no
Questionario 1, foram criadas apresenta¢des de apoio as aulas em Prezi, programa com o
qual os alunos ndo estavam familiarizados. O Prezi distingue-se dos habituais programas
de criacdo de apresentagdes multimédia principalmente pelo facto de ser executavel em
qualgquer dispositivo com reprodutor flash instalado, por poder ser editavel online
cooperativamente e por apresentar a possibilidade de fazer zoom no préprio conteudo,
ferramenta na qual os criadores deste programa assentam grande parte do seu sucesso
(Prezi, 2012). Outra das vantagens do Prezi é que ndo é um programa que exija muito das
capacidades de processamento do equipamento informatico, podendo ser reproduzido
num tablet ou até mesmo através de um smartphone. Dado que o conteudo a abordar
era a microbiologia esta ferramenta pareceu ser a mais adequada para incutir maior

dinamismo as apresentacgdes.
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Figura 3- Captura de vdrias imagens da primeira apresentacdo em Prezi usada.
Foram entdo criadas seis apresentacdes em Prezi, cada uma orientada para servir
de apoio a momentos diferenciados das aulas:

e Introdugdo a microbiologia;

Grupos de microrganismos;

e Utilidade dos microrganismos para o ser humano;
e Microrganismos patogénicos;

e Defesas do organismo contra os microrganismos;

e Prevencdo de doengas provocadas por microrganismos.

3.3.5.5. Construgdo de um mapa conceptual recorrendo ao programa CmapTools

A Ultima sessdo da pratica de ensino supervisionada em Ciéncias da Natureza,
antes da implementacdo de uma ficha de avaliacdo, foi dedicada a consolidar os
conteudos abordados até ao momento: grupos de micrébios; acdes benéficas de
microrganismos; microrganismos patogénicos; defesas do organismo contra os
microrganismos e processos preventivos. Além de rever todos os conceitos, pretendeu-se
também estabelecer e reforcar a rede de relagdes entre os mesmos. Desta forma
pretendia-se que os alunos construissem uma rede de conteudos, relacionados entre si,

tornando as aprendizagens mais significativas.
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Figura 4- Mapa concetual usado para rever os conceitos abordados ao longo da intervengdo
pedagdgica.

Para o efeito, foi usado o programa CmapTools (http://cmap.ihmc.us/) para a
construcdo de um mapa conceptual aglutinador dos principais conceitos abordados ao
longo das aulas. Este programa possibilita a criacdo de mapas concetuais de uma maneira
rapida e simples. Fornece, além da introducdo de texto, a possibilidade da introducdo de
hiperligacGes a outros documentos (texto, apresentacdes, video, audio, paginas da
internet, etc.) que tornam o mapa concetual mais rico e que poderdo servir de apoio a
sua analise. Qutra das vantagens apresentada por este programa é que possibilita a
publicacdo online dos mapas criados para sua divulgacdo em qualquer lugar mundo com
acesso a Internet.

Durante esta aula, e partindo do primeiro espago em branco, foram levantadas
guestdes acerca dos conceitos a colocar em cada uma das lacunas apresentadas no mapa
conceptual, estabelecendo relagdes significativas entre si.

E importante referir que o mapa conceptual ndo foi apresentado aos alunos
completamente em branco. Entre os diversos espagos vazios que o compunham estavam
palavras ou frases que os relacionavam entre si. Desta forma os alunos poderiam,

partindo do que era fornecido, estabelecer as proposi¢des adequadas.
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3.3.6. Recolha de dados

A recolha de dados realizou-se em duas fases: a primeira fase (Questiondrio 1)
ocorreu seis semanas antes do inicio da intervencdo pedagdgica; a segunda fase
(Questionario 2) efetuou-se duas semanas apds o final da intervengado pedagdgica.

Os questiondrios foram aplicados em aulas de apoio ao estudo (AAE), dado que o
numero de aulas de Ciéncias da Natureza para a lecionacdo dos conteldos e
implementacgao de atividades era muito reduzido.

Antes de iniciar o preenchimento dos questiondrios foram feitos os
esclarecimentos pertinentes acerca do mesmo. Neste momento, foi também clarificado
gue o preenchimento do questiondrio em nada influenciaria a classificacdo dos alunos e
gue estaria garantido o seu anonimato. Em ambos os questionarios, os alunos dispuseram
de 45 minutos para proceder ao preenchimento.

Nos dois momentos da aplicacdo dos questionarios houve alguns problemas de
caracter técnico que impediram que todos os alunos realizassem o questionario em
simultaneo.

Durante o preenchimento ndo foi permitida a interacdo entre os diversos

intervenientes, de forma a evitar que os resultados obtidos fossem deturpados.

3.3.7. Tratamento e anadlise de dados

Com o tratamento e andlise de dados pretende-se ordenar, estruturar e dar
significado aos dados obtidos no estudo efetuado. Nesse sentido, foram analisadas as
respostas dadas pelos participantes do estudo nos dois questionarios, de forma a retirar
conclusdes Uteis e crediveis.

Dada a natureza das questOes apresentadas nos questionarios realizados, foi
necessario optar por diferentes técnicas de tratamento das respostas. No caso das
guestdes de resposta aberta, as respostas foram analisadas tendo em conta o seu
conteudo e agrupadas em categorias. Depois de agrupadas, tiveram, além da analise de
conteudo, um tratamento estatistico, de forma a facilitar a leitura dos dados.

Visto que a Parte | dos questiondrios 1 e 2 era idéntica e foi aplicada em

momentos distintos da intervencao, e sendo um dos objetivos avaliar se houve por parte
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dos alunos evolugcdo concetual, também se procedeu a uma andlise comparativa entre os
resultados de ambos os questionarios, estes refletidos em graficos onde se pode observar
com maior clareza qual o comportamento dos alunos em relac3o as questdes colocadas. E
importante referir que esta comparacdo entre os resultados esta limitada ao niumero de
respostas obtidas, ndo sendo possivel identificar se o respondente modificou a sua ideia

entre as duas aplicacdes.

3.3.7.1. Questdes de resposta aberta
Na Parte | dos dois questionarios foram colocadas questdes de caracter aberto, as
repostas obtidas foram analisadas e dessa analise resultaram quatro categorias distintas.
Essas categorias, tal como refere Vale (2004), resultaram de uma analise indutiva dos
dados obtidos, isto é, partindo do conteldo das respostas estabeleceram-se as categorias
a seguir apresentadas:
» Resposta cientificamente aceite: resposta correta, contendo todo ou parte
do conceito inerente a questdo;
» Resposta com conceg¢Oes alternativas: resposta contendo concegGes
alternativas em relagdo ao conceito em causa;
» Resposta mista: resposta que contém conceitos cientificamente aceites e
concegdes alternativas;
» Outras: o aluno ndo responde ao que é pedido ou entdo a resposta dada

nao se enquadra em nenhuma das categorias anteriormente definidas.

Uma vez que os questiondrios foram realizados em formato digital, foi impedido a
priori que os alunos pudessem deixar qualquer questao em branco. No caso de nao
saberem a resposta, foi-lhes indicado que teriam de referir isso como resposta. Esta
informagao foi transmitida uma vez aquando do primeiro preenchimento, evitando-se,
assim, interrupgdes ao longo do mesmo.

No quadro seguinte sdao apresentadas os niveis de formula¢cao esperados para as

guestdes apresentadas na Parte | dos dois questionarios.
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Quadro 3- Niveis de formulagdo desejdavel

1. Se, numa conversa, um amigo te perguntar o que é um micrébio, que lhe respondes?

Micrébio é um ser vivo de reduzidas dimensdes que sé pode ser observado com a ajuda do

microscopio. Pode ser util ou prejudicial.

2. Qual sera o tamanho de um micrébio? Seleciona, de entre as seguintes opgdes, a que te
parece a mais indicada.

a) Muito grande (como uma baleia)

b) Grande (como um elefante)

¢) Médio (como um cavalo)

d) Pequeno (como um rato)

e) Muito pequeno (como uma pulga)

f) Muitissimo pequeno (de tal forma que nao é visivel a olho nu)

3. Consideras que os micrébios tém todos a mesma forma?

a) Sim
b) Nao
Porqué?

Porque existem vdrios tipos de microbios com formas distintas, os virus, as bactérias, os protozodarios e
os fungos microscopicos. Dentro das bactérias existem varios tipos também eles com distintas formas:
os cocos, esféricos; os bacilos, com forma de bastonete; os vibrides, com forma de virgula e os espirilos,

com forma de espiral.

4. Indica o nome de 3 micrébios que conhegas.

Nesta questdo eram aceites exemplos especificos de microrganismos ou de grupos de microrganismos.

5. Para que servem os micrébios? Seleciona a opgao que te parega mais correta.

a) Na&o servem para nada;

b) Provocam doengas;

c) Sdo uteis;

d) Uns provocam doengas outros sio uteis.

6. Sabes indicar alguma defesa que o corpo humano tenha contra os microbios? Refere-a.

O corpo humano tem varias defesas contra os micrébios, nomeadamente as defesas nao especificas,
dentro das quais as barreiras externas, como por exemplo: a pele, pestanas, sobrancelhas, as
secre¢des produzidas pelas mucosas, a flora natural (outros microrganismos que vivem no nosso
organismo sem provocar doencas) e o meio acido do estdbmago; e as defesas internas, como a reagdo

inflamatdria e a fagocitose. Como defesas especificas o corpo humano dispde dos anticorpos.

7. As doencas provocadas por micrébios podem ser evitadas? Como?

Sim, as doencas provocadas por microbios podem ser evitadas através da esterilizagdo, desinfecdo e

vacinagao, além do cumprimento das regras basicas de higiene.

3.3.7.2. Questodes de escolha multipla e de seriagdo

Em relagdo as questdes de escolha multipla e de seriagdo, os dados obtidos foram
transformados em graficos de frequéncia absoluta para facilitar, desta forma, a sua
leitura. Dado que algumas destas questdes teriam de ser justificadas, apresentando assim

caracter misto, o tratamento foi idéntico ao das questdes de caracter aberto.
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3.4. Apresentacao e discussao dos dados

Ao longo deste capitulo sdo apresentados os dados recolhidos nos dois
guestionarios aplicados, assim com a interpretacao dos mesmos, complementados com a
reflexdo realizada a partir das observacoes das aulas, de forma a dar reposta as questdes
levantadas e para tentar aferir se os objetivos tracados foram alcancados.

Para cada questdo é apresentado o respetivo grafico com as frequéncias absolutas
seguido da respetiva interpretacdo. Em primeiro lugar surgem os dados obtidos na Parte |
dos questionarios 1 e 2 seguidos dos resultados da Parte Il do Questiondrio 1 e,

finalmente, sdo apresentados os resultados relativos a Parte Il do Questionario 2.

3.4.1. Parte | dos questionarios 1 e 2

3.4.1.1. Conceito de microbio
A primeira questdo apresentada na primeira parte dos questiondarios remetia para
o conceito de micrébio. Os alunos teriam de referir qual a sua no¢do de micrébio. No

grafico 5 sdo apresentadas as frequéncias absolutas das respostas obtidas.
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Grdfico 5- Conceito de micrdbio: distribuicdo das respostas dos alunos pelas categorias definidas.

No Questiondrio 1 sete alunos conseguiram dar respostas consideradas
cientificamente aceites, esse valor ascendeu a treze respostas no Questionario 2. Nas
respostas dadas no primeiro questionario e consideradas como cientificamente aceites,
dois alunos referiram que um micrébio apenas se poderia ver recorrendo a um

microscépio, um aluno disse que um micrébio ndao se poderia ver a olho nu e dois alunos
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relacionaram micrébio com vida microscépica. Um aluno deu uma resposta bastante
completa, mencionando que micrdbio apenas se poderia ver com “lupa ou microscépio” e
gue “alguns deles sdo prejudiciais”. Isto veio mostrar que este grupo de alunos tem pelo
menos presente a nocdo de que os micrébios apresentam dimensdes de tal forma
reduzidas que é necessdrio recorrer a instrumentos como a lupa ou o microscépio para
poder observa-los, mostrando que mobilizam conhecimentos adquiridos no 52 ano de
escolaridade, um dos alunos tinha também nocdo de que “alguns” micrébios poderiam
ser prejudiciais, ndo generalizando a todos os microrganismos. No Questionario 2, treze
alunos mencionaram que para poder observar um micrdbio é necessario recorrer ao
microscopio. Alguns completaram as suas respostas com outros conhecimentos: trés
alunos referiram que os microbios poderiam ser “Uteis ou prejudiciais” e dois alunos
mencionaram que haveria varios tipos de micrdbios.

O numero de respostas com concecoes alternativas desceu de cinco respostas no
Questiondrio 1 para uma no Questionario 2. Nas respostas obtidas no Questionario 1
surgiu uma concec¢ao sobre micrébios que os associava a “monstrinho muito pequenino”,
0 que em parte ja revela outra ideia dos alunos que relaciona microbio com algo
prejudicial, ou ainda “bichinhos”, concecdo revelada por trés dos alunos e que vai ao
encontro das identificadas em Duarte et al. (1997) e Martins (2011). Ainda no
Questionario 1, um dos alunos referiu que um micrébio seria uma “coisa mindscula”,
mostrando aparentemente desconhecer que se trata de um ser vivo, mas com alguma
nogao das dimensdes destes seres vivos. No Questionario 2, o aluno cuja resposta foi
categorizada como concegdo alternativa, referiu que um micrébio se pode ver a “olho
nu”. Neste caso concreto, a resposta pode dever-se a uma questdo relacionada com
dificuldades na expressdo escrita, jd que na questdo seguinte o aluno selecionou a op¢ao
correta, que indicava que um micrébio é um ser vivo que ndo se vé a olho nu.

Na categoria de respostas consideradas “Mistas” o numero de respostas, quatro,
manteve-se nos dois questiondrios. No Questionario 1 surgiram duas respostas onde os
alunos referiram “é um microrganismo que pode ser bom para nés ou mau dependendo
do que for” e “era um microrganismo mau ou n3do para o organismo”. Pela andlise das

respostas, parece existir a concec¢do alternativa de que todos os micrdbios serdo ou
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“bons” ou “maus” para o ser humano. Um outro aluno que apresentou uma resposta
mista refere que um micrébio é um “ser mindsculo”. Ao contrario de outra resposta
assinalada como concecdo alternativa, este aluno ja referiu “ser” e ndo “coisa”, o que
revela algum conhecimento acerca da natureza dos micrébios, em relagdo ao termo
“mindsculo”, este ndo precisa quais as dimensdes de um microrganismo. Nas respostas
categorizadas como “Mistas” no Questiondrio 2, dois alunos referiram que um micrdbio é
um “ser vivo pequeno”, por um lado tinham a nocdo de que um micrdbio é um ser vivo,
mas por outro continuava a persistir a imprecisdo relativamente as dimensdes de um
micrébio. Um outro aluno referiu que um micrébio é “um animal que ndo se vé a olho
nu”, por um lado perfilhava a ideia de que os micrdbios pertencem ao Reino Animal, por
outro apontava que ndo sera visivel a olho nu, mas na questdo seguinte diz que um
micrébio tera dimensdes semelhantes a uma formiga. No caso concreto deste aluno, seria
importante rever com maior atencdo os diversos reinos dos seres vivos, pois ndo parece
gue esse conteudo tenha sido devidamente compreendido, o que dificulta a abordagem

III

dos temas subsequentes. A concecdo de micrébio como “animal” podera ir ao encontro
da descricdo que Leeuwenhoek, pioneiro na Microbiologia, em 1683, fazia dos primeiros
seres vivos microscopicos observados no seu microscopio, referindo-se aos mesmos
como “animalculos” (Waggoner, 1996, 19). Finalmente, o outro aluno que apresentou
uma resposta categorizada como “Mista” no Questionario 2, refere que “um micrébio é
um ser vivo com dimensdes microscopicas e sé se pode ver a vista desarmada”. Este
aluno parece ter assimilado o conceito de micrébio, mas, numa tentativa de melhorar a
sua resposta, acabou por confundir conceitos, contradizendo-se. Esta resposta veio
reforcar a ideia de que as dificuldades que os alunos apresentam na Lingua Portuguesa,
nomeadamente na expressdao e na compreensao escrita, acabam por se refletir também
nas restantes disciplinas.

Da leitura dos resultados obtidos retira-se que, relativamente ao conceito de
micrébio, houve uma melhoria substancial nas conce¢des dos alunos, sendo que a
maioria passou para uma concegdao cientificamente aceite, de seis respostas no

Questionario 1 para treze no Questionario 2. Ainda assim, e relativamente as respostas

com concec¢des alternativas ou mistas, e como forma de as superar, seria importante
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recorrer a observacdes ao microscopio ou até a imagens onde se pudessem observar com
rigor as dimensdes de um micrdbio, assim como outras imagens onde se possam
comparar as dimensdes de diversos seres vivos, desde os de maiores dimensdes até aos

microrganismos, para poder discutir, com os alunos, a sua nocao de escala.

3.4.1.2. Dimensdes dos microbios
A segunda questdo apresentada no questiondrio remetia para as dimensdes dos
micrébios. Nesta questdo eram apresentadas as seguintes op¢des de escolha:

a. Muito grande (como uma baleia)

b. Grande (como um elefante)

¢. Médio (como um cavalo)

d. Pequeno (como um rato)

e. Muito pequeno (como uma pulga)

f. Muitissimo pequeno (de tal forma que ndo é visivel a olho nu)

No grafico 6 sdo apresentadas as frequéncias absolutas das respostas obtidas na
guestdo numero 2.
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Grdfico 6- Dimensbes de micrdbios: distribuicdo das respostas dos alunos pelas opgoes
apresentadas.

Nesta questdo obtiveram-se os mesmos resultados em ambos os questionarios
implementados, dezasseis alunos responderam acertadamente, enquanto dois perfilham
a ideia de que um micrdbio tera dimensdes semelhantes as de um pequeno artrépode,
neste caso a pulga. O facto de ainda haver alunos a terem esta nog¢do pode ser devido ao

pouco tempo que tiveram para assimilar a matéria ou ao pouco uso de imagens onde
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pudessem observar de forma clara, ou até mesmo comparar, as dimensdes de um
microrganismo com as dimensdes de um artrépode. Tal como na questdo anterior onde
os alunos mostraram alguma confusdo relativamente as dimensdes dos microrganismos,
seria importante apresentar imagens mais explicitas dos mesmos, de forma a tentar
clarificar esta questdo. Dadas as funcionalidades do Prezi, poder-se-ia construir uma
apresentacdao onde, partindo de seres vivos macroscopicos, ou de artrépodes que os
alunos referiram como sendo micrébios (pulga, piolho, mosquito e acaro) se fosse
ampliando até poder observar seres vivos microscdpicos, estabelecendo assim um termo

de comparacao.

3.4.1.3. Forma dos microbios
A gquestdo numero trés dos questionarios remetia para a forma dos micrébios,
assim era perguntado aos alunos se achavam que os micrdbios tém todos a mesma

forma. Nesta questdo, de caracter fechado, os alunos teriam de optar (a) sim ou (b) n3o.
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Grdfico 7- Forma dos micrébios: distribui¢to das respostas dos alunos pelas opgées apresentadas.

Nesta questdo, dezassete alunos responderam acertadamente no Questionario 1,
no entanto esse valor desceu para dezasseis no Questiondrio 2, o que implica que a ideia
prévia de pelo menos um aluno estava correta e ao longo das aulas esse conceito foi
deteriorado, respondendo erroneamente, ou de forma desconcentrada, no Questionario
2. Perante estes resultados pode-se aferir que, provavelmente, as imagens usadas, ou até
mesmo os resultados da atividade experimental, levaram dois alunos a perfilharem a

ideia de que os micrébios teriam a mesma forma. Refletindo sobre o conteldo das aulas,
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ha que referir que poderia ter sido dada maior importancia a questdo da forma dos
microrganismos, sendo apenas apresentadas algumas imagens exemplificativas dos
diversos tipos. Numa intervencdo futura, serd importante ter maior atencdo ao tipo de
imagens usadas, para que os alunos as possam observar e constatar que ha
microrganismos com formas distintas. Uma outra estratégia que leve os alunos a
compreender que hd microrganismos com formas diferentes seria a execugdo e
observacdo ao microscopio oOtico de infusdes onde se possam observar diferentes
protistas.

Esta questdo requeria, por parte dos alunos, uma justificacdo, cuja distribuicdo de

respostas pelas categorias definidas se apresentam no seguinte grafico (Grafico 8).
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Grdfico 8- Forma dos micrébios: distribuigdo das respostas dos alunos pelas categorias definidas.

Tal como na questdo anterior, o nimero de respostas cientificamente aceites
desceu do primeiro para o segundo questionario, mas é fundamental referir que, dado
gue esta questdo justificava a anterior, duas das respostas consideradas cientificamente
aceites no Questionario 1 foram assim categorizadas porque responderam corretamente
na questdo anterior e a justificacdo era coerente com essa resposta, isoladamente essa
justificacdo seria considerada como “Outras” por carecer de fundamento cientifico.
Nestes dois casos, os alunos responderam “N3o” na questao anterior, um deles justificou
gue viu na televisdo e outro que viu nos manuais. Nove dos alunos que, no Questionario
1, deram respostas cientificamente aceites referiram que a diferentes espécies de
micrébios corresponderiam diferentes formas e um referiu até que “uns podem ter forma

de cilindro e outros ndo”, o que leva a crer que este aluno teve a oportunidade de
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visualizar diversos microrganismos e desses alguns teriam forma cilindrica. No
Questiondrio 2, das onze justificacdes categorizadas como cientificamente aceites, dez
remeteram para a questao de que diferente espécie terd diferente forma, sendo que um
desses alunos apresentou exemplos de microrganismos. Esta associacdo entre espécie e
forma também surgiu no estudo efetuado por Martins (2011), onde identificou respostas
como: “Os micrébios ndo sdo todos iguais porque ha vdarias espécies”. Ainda no
Questiondrio 2, um outro aluno justificou que os microrganismos tém formas diferentes
porque uns sdo pluricelulares e outros unicelulares. No segundo questiondrio todas as
justificacoes resultam da mobilizacdo dos conteudos abordados, referindo caracteristicas
como a organizacao celular, a espécie ou a tipologia de micrdébio.

Relativamente as justificacOes categorizadas como concecdes alternativas, foram
detetadas quatro justificacbes que se enquadram nesta categoria. Um aluno, que na
guestdo anterior tinha respondido “Sim”, referiu que os micrébios “sdo todos da mesma
altura e todos iguais”, outro aluno seguiu um raciocinio semelhante e defendeu que
“alguns sdo maiores que outros, mas ndo muito, s6 um pouco”. Estes dois alunos
parecem confundir dimensdao com forma. Um outro aluno associou a forma dos
microrganismos com a forma dos seres humanos e, finalmente, um aluno relacionou a
forma com o facto de o microrganismo ser benéfico ou prejudicial, como se fosse
identitdrio no momento de diagnosticar uma determinada doencga, conceg¢bes deste tipo
foram também identificadas em Martins (2011) onde, no pré-teste, os alunos deram
respostas do tipo: “Uns provocam doengas e outros ndao”.

Em nenhum dos questiondrios surgiram justificacbes que pudessem ser
categorizadas como “Mistas”.

Na categoria “Outras”, categoria que engloba as respostas confusas, aquelas que
nao respondem a questdo e também aquelas onde os alunos assumem nao saber, foram
detetadas duas respostas no Questionario 1 e seis no Questionario 2, o que representa
um aumento substancial. No Questionario 1 os dois alunos que deram respostas
consideradas “Outras” fizeram-no de uma forma confusa, dai a inclusdo nesta categoria,
ja no Questionario 2, trés dos alunos referiram nao saber dar uma justificacao, sendo que

desses trés, um tinha respondido “Sim” a questdo anterior. Dois alunos nao justificaram a
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guestdo e um respondeu que os microbios tém a mesma forma e justificou que “o ser
humano também ndo tem o mesmo tamanho”. Estas respostas podem ser indicadoras

que, relativamente a forma dos micrébios, a abordagem ndo foi propriamente

clarificadora, permanecendo duvidas em relacdo a forma dos microrganismos.

3.4.1.4. Exemplos de microrganismos
A questdo numero quatro dos questionarios requeria que fossem apresentados
trés exemplos de microrganismos. Nesta questdo optou-se por aceitar como resposta

cientificamente aceite exemplos de microrganismos e de tipos de microrganismos.
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Grdfico 9- Exemplos de microrganismos: distribuicdo das respostas dos alunos pelas categorias
definidas.

No Questiondrio 1 ndo foi identificada nenhuma resposta cientificamente aceite,
no Questionario 2 esse valor ascendeu a nove respostas. Trés alunos deram como
exemplos bactérias, protozodrios e virus, dois alunos deram como exemplos protozodarios,
fungos microscépicos e virus, outros dois alunos referiram dois fungos microscépicos
(bolores e leveduras) e bactérias, um aluno referiu dois tipos de bactérias (cocos e
bacilos) e um aluno deu como exemplos fungos microscdépicos, virus e bactérias. A turma
parece ter interiorizado corretamente alguns exemplos de micrébios que foram
mencionados nas aulas como é o caso do fungo microscépico Penicillium notatun,
referido por trés alunos. Dois dos alunos que deram exemplos validos de microrganismos
deram também exemplos de doencas associadas aos mesmos (“virus influenza — gripe”;
“protozoario — doenga do sono”; “fungos microscépicos — pé de-atleta” e “bactérias —

pneumococos — pneumonia”), o que da a entender que, pelo menos nestes dois casos, o
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recurso a exemplos da doenga com o respetivo microrganismo causador parece ter sido
uma estratégia eficaz.

Ja as respostas com concecdes alternativas desceram de duas no Questiondrio 1,
onde um aluno referiu exemplos de pequenos insetos, como formiga, pulga e piolhos e
outro referiu um aracnideo, o acaro, para uma no Questionario 2, onde também foram
referidos exemplos de insetos (piolhos, pulga e mosquito), ndo sendo possivel aferir se se
trata do mesmo aluno, que mantém a sua concecao.

Relativamente a respostas consideradas mistas, no Questiondrio 1 ndo foram
identificadas respostas que pudessem ser incluidas nesta categoria, mas no Questionario
2 surgiram sete. Nestas respostas, quatro alunos referiram corretamente dois exemplos
de microrganismos, mas deram como terceiro exemplos os “fungos”, dois referiram
guatro exemplos, mas também referiram apenas “fungos”, um aluno deu com exemplos
os “virus e fungos”. Estas respostas levam a crer que os alunos podem perfilhar a ideia de
gue todos os fungos serdo microscopicos ou pode ter sido um lapso dado que ndo
incluiram a palavra “microscdpicos”. No caso concreto destes alunos, seria aconselhavel
mostrar aos alunos cogumelos, bolores e preparacées de leveduras, de forma a poderem
constatar que ha fungos visiveis a olho nu e fungos microscoépicos.

No Questionario 1 dezasseis alunos disseram ndo saber nenhum exemplo de
microrganismo, no Questionario 2 apenas um aluno assumiu nao saber dar nenhum
exemplo, sendo categorizadas como “Outras”.

Analisadas as respostas dos alunos, parece ser que a grande maioria conseguiu
apresentar exemplos validos de microrganismos ou de grupos de microrganismos, algo
gue antes da intervengdo nao acontecia, apesar de no 52 ano terem abordado os seres

microscépicos.

3.4.1.5. Utilidade dos micrébios

A propdsito da utilidade dos microrganismos eram apresentadas quatro
possibilidades de resposta: a) Ndo servem para nada; b) Provocam doencas; c) Sdo uteis;
d) Uns provocam doencas outros sao Uteis.

A distribuicdo das respostas dadas pelos alunos é apresentada no seguinte grafico.
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Grdfico 10- Utilidade dos microrganismos: distribuigdo das respostas dos alunos pelas opgbes
apresentadas.

Enquanto no Questiondrio 1 um aluno respondeu que os microbios ndo serviriam
para nada, no Questionario 2 nenhum aluno deu essa resposta, o que indica que o aluno
abandonou essa concecdo, mas, devido as caracteristicas do questionario online ndo é
possivel aferir se, no Questionario 2, respondeu corretamente.

E importante referir que a concecdo de que os micrébios s3o todos prejudiciais
estava muito vincada nesta turma e isso refletiu-se nas oito respostas dadas no
Questiondrio 1, mas também nos videos elaborados pelos alunos sobre os
microrganismos, onde um dos grupos assumiu que o desaparecimento dos micrdbios
implicaria uma melhoria na qualidade de vida, envolvendo crescimento, aumento de peso
e o desaparecimento de todas as doengas. No Questionario 2, um aluno respondeu que
0s micrébios apenas provocam doencas. Nao sabendo de que aluno se trata, seria
importante ter tido mais tempo para a abordagem do conteldo, assim como a realizagao
de uma webquest sobre microrganismos que intervém no fabrico de alimentos. Outra
estratégia para ajudar este aluno a mudar a sua concegao seria a realizacdo de uma
atividade experimental onde se iria verificar o crescimento da massa do pao na presenca
ou auséncia das leveduras do fermento de padeiro.

Nenhum aluno, em nenhum dos questionarios, defende que os micrébios possam
ser exclusivamente Uteis.

Enquanto no Questionario 1 nove dos alunos responderam acertadamente que ha

micrébios que provocam doengas e outros que sao Uteis, no Questionario 2 esse valor
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subiu para dezassete. Aparentemente, as estratégias utilizadas levaram oito alunos a
mudarem a sua concecao anterior, passando a defender que ha micrdbios que sdo Uteis e

outros que sao prejudiciais.

3.4.1.6. Defesas do corpo humano
Quando questionados sobre exemplos de defesas que o corpo humano dispde
contra ataques de micrébios, os alunos deram as mais diversificadas respostas, que

puderam ser distribuidas por todas as categorias definidas (Grafico 11).
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Grdfico 11- Defesas do organismo: distribuicGio das respostas dos alunos pelas categorias
definidas.

No numero de respostas cientificamente aceites subiu substancialmente do
Questionario 1 para o Questionario 2, passando de seis para onze respostas. No primeiro
guestionario seis alunos deram respostas categorizadas como cientificamente aceites.
Cinco desses alunos referiram como exemplo os glébulos brancos, o que pode indicar que
compreenderam corretamente, aquando da abordagem prévia do conteddo dos
constituintes do sangue, a fungdo destas células. Um aluno apresentou uma resposta que
remetia para a existéncia de outros microrganismos dentro do corpo humano que nos
defendiam contra os micrdbios patogénicos, podendo estar a referir-se a flora intestinal.
No segundo questionario foram identificadas onze respostas como cientificamente
aceites. Cinco alunos deram como exemplo defesas internas ndo especificas, os gldbulos
brancos, sendo que, destes cinco, dois completaram a sua resposta referindo que alguns
glébulos brancos produzem anticorpos. Quatro alunos deram como resposta exemplos de

defesas externas e dois alunos referiram as defesas internas especificas, os anticorpos.
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Pela leitura das respostas obtidas pode concluir-se que, aparentemente, estes alunos
compreenderam o conteldo e conseguem apresentar diversos exemplos de defesas do
corpo.

No que concerne as repostas consideradas como concecdo alternativa, foram
obtidas trés respostas no Questiondrio 1 e quatro no Questiondrio 2. No primeiro
guestionario, um dos alunos deu como exemplo de defesa as vacinas, mostrando
confusdo entre defesa e prevencdo. Outro aluno referiu como exemplo de defesa “seres
gue sentem os micrébios” e que depois os atacam. Aparentemente, o aluno perfilha a
ideia de que os glébulos brancos sdo seres vivos que “sentem” os ataques. Um outro
aluno respondeu que as plaquetas sanguineas seriam uma defesa do corpo humano a
acdo dos microrganismos. Este aluno revela que, aquando da abordagem aos
componentes do sangue, ndo compreendeu quais as fun¢des de cada um dos
componentes, sendo necessario rever este conteddo. No segundo questiondrio foram
detetadas quatro respostas categorizadas como concec¢des alternativas, em todas essas
respostas sdo dados exemplos de processos preventivos (desinfecdo, vacina e a
esterilizacdo), o que vem reforcar que os alunos confundem reiteradamente defesa com
prevenc¢do ou tratamento.

O numero de respostas consideradas “Mistas” manteve-se nos dois questionarios,
uma resposta. No Questiondrio 1 o aluno referiu corretamente que a pele é uma defesa,
mas tentou completar a sua resposta referindo que “os leucdcitos sdo microrganismos”,
pelo conteudo da resposta parece que o aluno conhece exemplos de defesas, mas
perfilha a ideia errénea de que os leucdécitos sdo microrganismos. No Questiondrio 2, o
aluno referiu como exemplos de resposta os glébulos vermelhos e os glébulos brancos,
revelando alguma confusdo relativamente as fungdes dos diversos componentes do
sangue.

O numero de respostas categorizadas como “Outras” passou de oito no
Questionario 1 para duas no Questiondrio 2. No primeiro questionario, cinco alunos
assumiram nao saber dar nenhum exemplo de defesas do corpo contra micrdbios e trés
deram respostas sem sentido, referindo, por exemplo o nome de uma doenga, ou entao

referindo que os micrébios estariam na sujidade. Estas ultimas trés respostas, tal como ja

68



Parte Ill- Apresentacao e discussdo dos dados

foi referido anteriormente, podem indicar que os alunos tém dificuldade em entender o
conteudo das questdes, respondendo de forma errada. No segundo questiondrio, um
aluno ndo soube dar resposta e outro referiu como exemplo de defesa do organismo os
virus. Analisando todas as respostas deste aluno verifica-se que apenas respondeu
corretamente a duas das questdes de escolha multipla. Na questdo da forma dos
micrébios respondeu que todos teriam a mesma forma e em todas as questdes abertas
respondeu de forma errada. Aparentemente as estratégias usadas ndo tiveram o efeito
pretendido neste aluno, ndo havendo praticamente compreensao do que foi perguntado

no questiondrio.

3.4.1.7. Prevencgdo de doencgas provocadas por microbios
Na ultima questdo apresentada na primeira parte dos questiondrios, os alunos
deviam dar exemplos de formas de prevenir doengas provocadas por microrganismos

(Grafico 12).
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Grdfico 12- Preveng¢do de doeng¢as provocadas por microrganismos: distribuigdo das respostas dos
alunos pelas categorias definidas.

O numero de respostas consideradas como cientificamente aceites aumentou
consideravelmente do primeiro para o segundo questiondrio, passando de seis respostas
para onze. No primeiro questionario, seis alunos deram respostas incluidas nesta
categoria. Todos os alunos referiram como forma de prevencdao de doencas provocadas
por micrébios a vacinagdo, desses alunos apenas um complementou a resposta referindo
gue o “corpo também se consegue defender”, mostrando que tem nog¢do de que o corpo

dispde de defesas proprias. Um aluno mobilizou conhecimentos do senso comum para
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dar resposta a esta questdo referindo que “se bebermos sumo de laranja é mais dificil
ficarmos constipados”. No segundo questiondrio, onze alunos deram respostas
consideradas cientificamente aceites, dos quais sete ddo um exemplo de meio de
prevencdo e quatro ddao dois exemplos. Nas respostas foram referidos meios como a
vacinagdo, higiene, desinfecao e até uma referéncia ao ndo consumo de drogas. Estas
respostas vém mostrar que estes alunos ndo sé compreenderam os conteldos que foram
abordados a propdsito da microbiologia como referem e relacionam outros conteudos
lecionados ao longo do ano, ou de forma informal ou ndo-formal.

Enquanto no Questiondrio 1 foram detetadas oito respostas com concecdes
alternativas, no Questionario 2 ndo houve nenhuma resposta que se possa considerar
desta categoria. Uma das conce¢des muito presente nos alunos era a confusdo entre
tratamento e prevencdo, tal como ja fora detetado por Freitas et al. (1997), prova disso é
gue seis alunos responderam que uma forma de evitar as doencas seria, por exemplo, “ir
logo ao médico”, “ir ao hospital”, “fazendo tratamentos” ou até “ fazendo uma cirurgia”.
Outra concec¢do detetada numa resposta analisada é a de que o aluno perfilhava a ideia
de que pode “ver” os micrdbios, pois refere que uma forma de evitar as doencas
provocadas por microbios é “olhar bem para o chdo para prevenir a entrada dos
micrébios”. Ainda que tenha dado esta resposta nesta questdo, na questdo sobre as
dimensdes dos micrébios respondeu que estes tém dimensdes de tal forma reduzidas que
nao se podem ver a olho nu. Este aluno parece n3ao conseguir relacionar os conceitos,
contradizendo-se entre as diversas respostas apresentadas. Da andlise de todas as suas
respostas, também se depreende que tem bastante dificuldade no campo da expressao
escrita, apresentando as suas ideias de uma forma confusa.

Relativamente as respostas categorizadas como “Mistas”, foram identificadas duas
no Questiondrio 2. Em ambas as respostas os alunos demonstram ainda confundir
prevencdo com tratamento. Um destes alunos referiu que “depende, umas [doencas
provocadas por micrdbios] podem ser evitadas, mas outras ndo. Podem ser evitadas
através de vacinas e medicamentos.”. Num estudo futuro seria importante realizar
entrevistas aos alunos de forma a explorar as respostas mais ambiguas, o que permitiria

retirar conclusGes mais precisas.
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Finalmente, e no que concerne a respostas consideradas como “Outras”, foram
identificadas quatro no Questionario 1 e cinco no Questiondrio 2. No primeiro
guestionario, dois alunos assumiram ndo saber dar uma resposta enquanto outros dois
dao respostas que ndo vao ao encontro da questdo apresentada, referindo, por exemplo,
gue uma forma de evitar as doencas é ndo vestir roupa fina no inverno. O que leva a crer
gue o conhecimento baseado no senso comum ainda tem bastante significado para estes
alunos. No segundo questiondrio, dois alunos deram como resposta o nome de duas
doencas provocadas por micrébios, a varicela e o pé-de-atleta, que apesar de ndo
responderem a questdo sdo doencas que foram abordadas nas aulas a propdsito dos
microrganismos patogénicos. Outros dois alunos deram respostas sem sentido, um
referiu que “sim, através de feridas”, provavelmente querendo referir uma potencial
forma de um microrganismo entrar no organismo humano, mas sem dar resposta a
guestdo, o outro aluno refere “doencas ndo especificas” e “barreiras que protegem essas
doencas”. Todos estes alunos revelam confundir diversos conceitos que foram abordados
ao longo das aulas, ndo sabendo aplicar os mesmos no contexto adequado. De forma a
tentar clarificar a confusdo entre prevencdo e tratamento poder-se-ia aplicar uma
estratégia semelhante a que se usou para introduzir o conteddo da microbiologia,

propondo aos alunos a realizacdo de videos sobre prevencdo e tratamento.

3.4.2. Parte Il do Questionario 1

A Parte Il do Questionario 1 tinha como objetivo conhecer os gostos e utilizagdo
das TIC por parte dos alunos, de forma a preparar atividades e materiais que fossem ao
encontro dos mesmos. Com esta segunda parte também se pretendia saber se os alunos
usavam programas de edicdo de video, como o Movie Maker, essenciais para
conseguirem realizar a atividade que serviu de detonador para a abordagem ao conteudo.

Quando, na primeira questdo desta segunda parte do questiondrio, se perguntou
aos alunos sobre se gostavam de realizar tarefas utilizando o computador todos os alunos
responderam gostar de usar esta ferramenta. O que levou a pensar que os alunos
estavam recetivos para a introducdo de atividades ou recursos construidos ou baseados

no computador.
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3.4.2.1. Utilizagdo do computador

Com a segunda questdo da Parte Il do Questionario 1 pretendia-se conhecer qual
o tipo de utilizacdo dada pelos alunos ao computador, de forma a que as atividades
propostas fossem ao encontro das preferéncias dos alunos. Nesta questdo de resposta
fechada, eram apresentadas aos alunos cinco hipdteses de resposta: a) Redes sociais
(Facebook, Twitter, MSN, etc.); b) Jogos; c) Estudar/ Fazer trabalhos de casa; d) Ler
(jornais, revistas, etc.) e e) Outro (s), esta Ultima opg¢do surge numa tentativa de

identificar outros usos dados pelos alunos além dos listados.
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Grdfico 13- Utilizagdo do computador: distribui¢Gio das respostas dos alunos pelas opgées
apresentadas.

Ao contrério daquilo que acontecia nas questdes da Parte |, nesta questdo podiam
escolher mais de uma opgao, pois cada aluno poderia utilizar o computador para diversas
das opgodes listadas, o que faz com que a soma das frequéncias absolutas seja superior ao
numero de participantes. A partir da analise das respostas obtidas (Grafico 13), verificou-
se que dezasseis alunos dizem gostar de utilizar o computador para aceder as redes
sociais e quinze referiram gostar de usar o computador para jogar. Onze dos alunos
disseram gostar de utilizar o computador para estudar e dois responderam “Outro (s)”. E
importante referir que nenhum aluno indicou gostar de usar o computador para ler
jornais ou revistas.

Na questdo seguinte, que pretendia aferir que outras utilizacdes eram dadas ao
computador além das listadas, apenas teriam de responder os dois alunos que
responderam “Outro (s)” na questdo anterior, mas tal ndo se verificou, havendo onze
respostas a esta questao. Tal facto é devido a que, no momento da explicagdo de como

deveria ser preenchido o questionario, ndo foi referida esta situacao, induzindo alguns
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alunos a preencher todos os campos apresentados. Assim, os dois alunos cuja resposta
anterior tinha sido a alinea e) referiram que usam o computador para “fazer os trabalhos
de casa, principalmente de ciéncias por causa de procurar imagens, ouvir musica, jogar e

II'

ir ao Facebook” e para “ver os CD que vém no manual”. As respostas obtidas vao ao
encontro das opgdes apresentadas nas quatro alineas anteriores mas, talvez devido a
algum erro na explicacdo, na compreensdo da questdo, ou a prépria questdo ndo ser
apresentada da forma mais clara, os alunos acabaram por selecionar a alinea e).
Relativamente aos outros nove alunos que ndo selecionaram “Outro (s)”, seis nao
referiram nenhum exemplo, dois referiram exemplos de acordo com as opcoes
disponiveis e um respondeu que utiliza o computador para ouvir musica.

E importante destacar que, dos dezoito alunos, apenas dois referem gostar de
recorrer ao computador exclusivamente para aceder as redes sociais. Um aluno apontou
gostar de “Outro (s)”, mas deu como resposta “fazer trabalhos principalmente de ciéncias
por causa de procurar imagens, ouvir musica e também jogar e ir ao facebook”, gostos
gue vao ao encontro de todas as opgoes listadas. Cinco alunos referiram dois exemplos de
preferéncia no uso do computador e metade dos participantes, nove alunos, referiram
trés exemplos. Um aluno assinalou quatro das opc¢Bes disponiveis, entre elas “Outro (s)”,
referindo um uso que ja estava listado. Estes dados mostram que a grande maioria dos
alunos, dezasseis, gostam de utilizar o computador de forma diversificado, apontando
mais de uma utilizagdo do mesmo. Convém referir que esta questdao remetia para as
preferéncias dos alunos, o que nao implica que fossem dados outros usos ao computador
além dos listados.

Da andlise destes dados surgiu a ideia de abrir o férum online. Este conjugava as
componentes de “rede social”, utilizacdo apontada por dezasseis alunos, com a
componente ludica, apontada por quinze alunos, ja que permitia a publicacdo de ligacGes
gue remetiam para paginas da internet que contém jogos relacionados com a

microbiologia, como por exemplo a Ebugs (www.e-bug.eu).

3.4.2.2. Programas informdticos usados
A Ultima quest3o desta segunda parte, também de resposta fechada, era relativa

aos programas que os alunos gostavam de usar. Os alunos poderiam optar entre: a) Word
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(editor de texto); b) PowerPoint (apresentacdes); c) Excel (folha de calculo); d) Publisher
(cartazes, panfletos, etc.) e e) Movie Maker (edicdo de video). Tal como na questdo
anterior surgia uma alinea (f) onde os alunos poderiam apontar outros programas que
ndo estivessem listados. Os resultados das respostas dos alunos podem ser observados

no seguinte grafico.
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Grdfico 14- Programas informdticos utilizados: distribui¢do das respostas dos alunos pelas opgdes
apresentadas.
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Tal como na questdo anterior, os alunos podiam selecionar mais de uma opgdo.
Quinze dos alunos da turma referiram gostar de usar o PowerPoint, seguido de doze
alunos que responderam gostar de empregar o Word e de onze que disseram gostar de
utilizar o Movie Maker, sete alunos responderam gostar de utilizar o Publisher e cinco o
Excel. Cinco alunos responderam “Outro (s)” programas, mas, tal como na questdo
anterior, surgem mais alunos que, na questao seguinte, ddao outros exemplos de
programas usados, mais concretamente, doze respostas. Nao foram consideradas as
respostas daqueles que ndo escolheram a alinea f), jd& que apenas preencheram esta
guestdo por pensarem ser obrigatdria, sendo que a sua resposta ndo veicula nenhuma
informacdo adicional. Dos cinco que selecionaram a alinea f), um aluno referiu usar o
Paint e o Photoscape, programas de edicao de imagem, dois alunos disseram usar Media
Player, programa de reproducao de dudio e video, dois poderdo ter interpretado mal a
guestdo anterior, dando exemplos de uma tarefa que normalmente realizam, “elaborar

cartazes”, em vez do programa que usam para realizar a mesma.
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Da leitura dos dados obtidos pode concluir-se que os alunos tém interesse em
programas centrados na apresentacdo de conteldos, como o Powerpoint, o Publisher e
na edicdo de imagem e video, deixando num segundo plano os programas de edicdo de
texto ou de folha de cdlculo. Estas preferéncias podem dever-se a que os alunos gostam
do desafio de construir e utilizar apresentacdes nas aulas, explorando as suas
potencialidades.

Nesta questdo, cinco alunos assinalaram gostar de usar apenas um programa. Trés
alunos assinalaram dois programas, dois alunos apontaram trés programas, quatro alunos
escolheram quatro dos programas listados, trés alunos indicaram cinco programas e um
aluno apontou seis programas, acrescentado, além dos listados, gostar de usar o Media
Player. Também nesta questdo, os dados revelam que os alunos gostam de usar
programas diversificados. Da analise dos dados concluiu-se que seria aconselhavel o
recurso a programas distintos, de forma manter o interesse dos alunos. Tal como na
guestdo anterior, esta questdo remetia para as preferéncias dos alunos, ndo sendo
possivel aferir se sdo usados outros programas, nem as competéncias dos alunos no uso

dos mesmos.

3.4.3. Parte Il do Questionario 2

Na segunda parte do Questionario 2 pretendia-se aferir qual o grau de satisfacao
dos alunos em relagdo as atividades e materiais apresentados ao longo da intervencgao
pedagdgica.

Nas trés questdes desta segunda parte, os alunos teriam de recordar as seguintes
atividades ou materiais: a) Elaboracdo e apresentacdo dos videos: “As aventuras e
desventuras de um micrébio.”, “Um microparasita dentro de mim.”, “Agosto: todos os
micrébios foram de férias.”, “Fui descoberto num “casting” do Fleming e o Mundo nunca
mais foi o mesmo.”; b) Apresenta¢des em Prezi ; c) Realizagdo e discussdo da atividade
experimental sobre as condi¢des que influenciam o desenvolvimento de microrganismos;
d) Construcdao de um mapa concetual recorrendo ao programa CMap Tools; e) Utilizagdo
do Férum sobre microrganismos, em relagao as quais teriam que apontar a que gostaram

mais e a que gostaram menos, justificando, e também classificar cada uma delas.
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3.4.3.1. Atividade mais apreciada
Quando questionados acerca da atividade que mais gostaram é interessante ver

que diferentes alunos identificaram diferentes atividades (Grafico 15).
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Grdfico 15- Atividade mais apreciada: distribuicdo das respostas dos alunos pelas opgées
apresentadas.

Nesta questdo, nove alunos responderam ter preferido a elaboracdo e
apresentacdo dos videos sobre micrdbios. Esta recetividade a atividade, principalmente a
componente da elaboracdo dos videos, pode ser devida ao facto de que os alunos ja
estavam familiarizados com este tipo de estratégia, mostrando sempre bastante
motivacdo para a sua realizacdo, gosto pela exploracdo das TIC, de tarefas em grupo e de
atividades onde a criatividade fosse posta em evidéncia. O facto de os alunos se terem
reunido durante a paragem letiva para realizarem a tarefa vem corroborar que esta lhes
despertou interesse, ja que abdicaram de parte do seu periodo de férias para realizarem
uma tarefa proposta pelo professor. Todos os videos mostraram que houve preparagao
prévia dos textos. Dois grupos realizaram pesquisas sobre o tema que iam apresentar no
seu video, o que revela preocupacao por apresentar trabalhos com qualidade. A forma
como a aula de apresentac¢do dos videos foi gerida também pode ter contribuido para
estes resultados, ja que houve a preocupacdo constante de tornar os alunos
protagonistas da aula, valorizando o seu trabalho nas suas diversas vertentes, técnica e
criativa.

Apesar de terem um caracter mais expositivo, as apresentacdes em Prezi

aparecem, nesta questdao, como a segunda atividade com maior preferéncia dos alunos,
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com cinco deles a mostrarem a sua preferéncia. Ao longo das aulas onde este material foi
usado, foi requerido diversas vezes pelos alunos que se dedicassem aulas extra
destinadas a explicacdo do funcionamento do Prezi, o que vem revelar que pelo menos
alguns dos alunos estavam bastante interessados no material apresentado. O facto de as
apresentacOes serem visualmente apelativas, quer nos movimentos realizados como na
forma como estavam elaboradas, com diversos recursos multimédia (texto, imagem e
video), pode ter sido um dos fatores que levou os alunos a valorizarem este recurso.

Tanto a realizacdo da atividade experimental como a utilizacdo do forum
obtiveram a preferéncia de dois alunos. No caso deste ultimo, foi pedido por duas alunas
gue se publicassem as fotos dos resultados da atividade experimental. No caso concreto
da atividade experimental convém referir que esta ndo decorreu da forma que se
esperava. A primeira aula durou 90 minutos em vez dos 45 planificados, porque foi dada
oportunidade aos alunos para proporem e definirem as varidveis que iriam ser estudadas,
apresentarem as suas previsoes e realizarem a experimenta¢dao. Na semana seguinte, na
aula de observacdo dos resultados da atividade, ocorreu um contratempo, ndo sendo
obtidos os resultados que eram esperados. Ora, tal como sugere Pujol (2003), perante
novas duvidas podem formular-se novas perguntas e sugerir novas observagbes que
possam comprovar as previsdes. Partindo da analise desses resultados inesperados,
gerou-se uma discussao sobre o sucedido que se mostrou bastante enriquecedora,
requerendo dos alunos capacidade reflexiva e critica e levando-os a levantar outras
hipdteses sobre quais os fatores (falta de saliva, meio de cultura inapropriado, pouco
tempo para o crescimento de coldnias) que levaram a uma aparente auséncia de
microrganismos nos meios de cultura. Ainda que esta discussao nao tenha sido planeada,
vai ao encontro do defendido por Oliver (2006), que refere que os ndo resultados, ou
resultados inesperados, podem levar a uma maior compreensdo dos fendmenos. Esta
autora insurge-se contra ideia de que apenas havera uma solu¢do e um caminho para
chegar a ela, afirmando que isso é nefasto para o processo criativo.

O grupo levantou a hipétese de terem colocado pouca saliva nas caixas de Petri ou
de haver algum problema com o meio de cultura. No sentido de tentar dar resposta a

essas hipodteses, foi proposto aos alunos deixar as caixas de Petri mais uma semana
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sujeitas as mesmas condicdes, mas acrescentado mais saliva a cada uma. Passado esse
tempo, observou-se que se tinham desenvolvido pequenas coldnias de microrganismos
em trés caixas de Petri: no meio de cultura com alimento que nao estava exposto a luz
solar, e em duas caixas de Petri com meio de cultura com alimento e sem sal, levando os
alunos a concluir que provavelmente teriam colocado uma amostra reduzida de saliva. No
entanto permaneceu a ideia que os resultados também podiam ser inerentes ao préprio
meio de cultura, pois as coldnias observadas eram de dimensdes muito reduzidas.

De forma a proporcionar aos alunos a possibilidade de observarem meios de
cultura com colénias de microrganismos, foram levadas para a aula de observacdo de
resultados trés caixas de Petri com microrganismos desenvolvidos. Estas coldnias
resultaram de testes ao meio de cultura efetuados na Escola Superior de Educacdo, de
forma a confirmar se este poderia ser usado para a atividade experimental em causa.
Desta forma, foi preparado o meio de cultura seguindo as indicacGes do fabricante e
esterilizadas as caixas de Petri. Seguidamente, introduziu-se o meio de cultura nas caixas
de Petri e sujeitaram-se estas a diferentes varidveis (temperatura, exposi¢cdo ao ar, tipo
de meio de cultura).

A Unica atividade que ndo obteve nenhuma preferéncia nesta questdo foi a
construcdo do mapa concetual. Isto pode dever-se ao facto de esta atividade ter sido
usada como exercicio de revisdo, centrando-se de uma forma exaustiva nos conceitos
abordados até entdo e de uma forma visualmente pouco apelativa, ao contrario, por
exemplo, das apresentagdes em Prezi. Nao ter sido uma atividade que os alunos tenham
realizado autonomamente também pode ser um dos motivos que levaram a este
resultado.

Nesta questdo era pedido aos alunos que justificassem a sua escolha de forma a
tornar mais claras as op¢des anteriores. Neste caso ndo se procedeu a uma categorizacao
das respostas pois a justificacdo poderia ndo se referir a mesma atividade, sendo as
respostas seguidamente apresentadas por atividade a qual se referem.

Em relacdao a “Elaboragao e apresentagdo dos videos”, um dos alunos justifica ter
gostado mais desta atividade pelo facto de ter sido interessante terem sido ele e os

n u,

colegas a dar a aula, outro aluno refere ter sido “giro” “verem” as suas ideias acerca dos
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micrébios. Outra das justificacGes apontadas para a escolha desta atividade é ter sido
uma forma divertida de ficar a saber mais sobre o tema. Um aluno refere como “muito
interessantes” os temas escolhidos e a forma de pesquisa utilizada na elaboracdo dos
videos. Um outro aluno diz ter gostado de realizar e apresentar os videos porque se
sentiu “na pele” dos microrganismos, outro aluno acrescenta ter gostado porque teve a
oportunidade de dramatizar e de ver outros colegas a apresentar, o que real¢ca a
componente social desta atividade. Um aluno argumentou ter gostado da atividade por
ter participado na mesma. Aparentemente, a escolha da estratégia e dos temas, pelo
menos para estes alunos, foi acertada, servindo de motivacdo a abordagem ao conteudo.

Relativamente as apresentacdes em Prezi, selecionadas como preferidas por cinco
alunos, um aluno refere que achou “bastante divertido aquele modo de apresentacao”,
um aluno justifica com o facto de a apresentacao parecer ser em “3D”. Um dos alunos
refere que gostou das apresentagdes porque nunca tinha visto apresenta¢des naquele
formato nem sequer conhecia. Dois dos alunos que apontaram este material como
preferido ndo souberam justificar. Aparentemente, e para estes alunos, o recurso
cumpriu o seu objetivo, despertando o seu interesse.

Um dos alunos que escolheu a atividade experimental como preferida diz ter sido
divertido ver como se desenvolveram o0s microrganismos, mesmo quando esses
resultados ficaram aquém daquilo que se esperava, mas o outro aluno que escolheu esta
atividade nao justificou a sua escolha.

Um dos alunos que disse ter gostado de usar o férum online justifica a sua escolha
com o facto de que assim ia pondo em pratica os seus conhecimentos de “forma virtual”,
este mesmo aluno acrescenta que também gostou da atividade dos videos por ter
representado um desafio para ele e para os amigos, para este aluno pode dizer-se que
esta atividade teve uma componente de socializagdo. O outro aluno que escolheu o
forum como atividade predileta fé-lo porque, segundo ele, gosta de saber mais sobre os
microrganismos.

Da andlise da justificacdao a atividade preferida escolhida pode retirar-se que, de
uma forma geral, os alunos argumentam de forma bastante sdlida as suas escolhas, e que

estas ndo se condensam em apenas um dos recursos usados. E interessante observar a
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diversidade de argumentos apresentados, indo desde a questdo dos temas selecionados
para a elaboracdo dos videos até as questdes técnicas das apresentacdes em Prezi. O
facto de vérios alunos referirem que a atividade escolhida foi “divertida”, “gira” ou “fixe”,
associado a classificacdo média obtida por cada uma das atividades, que serd vista mais
adiante, leva a pensar que o seu papel como agente motivador foi conseguido, sendo

valorizada pelos alunos.

3.4.3.2. Atividade menos apreciada

Quando questionados acerca da atividade da qual gostaram menos, os alunos
optaram maioritariamente pela construcdo do mapa concetual, que obteve 10 respostas
(Grafico 16). Tal como ja se referiu anteriormente, o facto de ter usado este recurso numa
aula de revisdes e de uma forma demasiado célere tenha sido motivo para esta reacdo

por parte dos alunos.
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Grdfico 16- Atividade menos apreciada: distribuicdo das respostas dos alunos pelas opgdes
apresentadas.

Quatro alunos apontaram o Féorum como a atividade que menos gostaram, o que
explica os baixos indices de participacdo, onde apenas se inscreveram nove alunos, dos
guais so quatro participaram pelo menos uma vez nas discussdes abertas.

As “Apresentacbes em Prezi” e a “Atividade experimental” foram ambas
apontadas como as menos apreciadas por dois alunos.

A boa aceitacdo dos alunos a atividade dos videos viu-se reforcada pelo facto de

gue nenhum apontou esta atividade como a menos apreciada.
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A questdo numero dois requeria que os alunos justificassem a resposta anterior.
Tal como na justificacdo a atividade de que mais gostaram, nesta questdo ndo se
categorizaram as respostas. Desta forma, serdo analisadas, atividade a atividade, as
justificacoes apresentadas pelos alunos.

Ao contrdrio do que aconteceu na questdo anterior, onde os alunos
fundamentaram com bastante clareza o porqué de escolherem determinada op¢ao, nesta
ocasido as justificacdes ndo sdo, na sua maioria, tao explicitas.

Relativamente a “Construcdo de um mapa concetual”, um aluno referiu ter
gostado menos por ndao saber como construi-los e por ter sido uma atividade pouco
“divertida”, opinido partilhada por outros trés colegas, sendo que um deles acrescenta
gue ainda assim gostou por ter posto os seus conhecimentos a prova. Um dos alunos
refere ndo ter achado interessante a construcdo do mapa concetual, outro aluno refere
gue acha a construcdo de mapas concetuais demasiado “confusa”. Um aluno refere que
ndo gostou porque ndo gosta de “passar mapas concetuais” e outro aluno refere que nado
gosta de “construir estas coisas”, atitudes referenciadas por Sequeira e Freitas (2004) e
gue concordam com o apontado por Eppler (2006) que refere que a complexa rede de
relacbes que se pretende ver estabelecida num mapa concetual pode chocar e
desmotivar os seus destinatdrios. Trés alunos ndo apresentaram qualquer justificacdo
para a escolha. Numa interven¢dao futura parece ser aconselhdvel optar por uma
introdugdao gradual deste programa, partindo de mapas concetuais mais simples para
outros mais complexos ou, como refere Eppler (2006), recorrer a diferentes tipos de
métodos de mapeamento de conceitos, entre eles as metaforas visuais e os diagramas,
como forma de complementar o uso dos mapas concetuais. Algo que cabe destacar nas
justificacdes é que, neste caso, surgem trés alunos a referir ndo saber justificar.

A segunda atividade que mais alunos apontaram ter gostado menos foi o “Férum”.
Apesar da insisténcia da importancia do uso desta ferramenta, os alunos aderiram muito
pouco, sendo que alguns ndao chegaram sequer a fazer o registo para poderem publicar
guestdes ou respostas. No final da pratica de ensino supervisionada, apenas nove alunos
se tinham inscrito no forum, e desses nove apenas quatro publicaram alguma questao ou

deram resposta a desafios propostos. Um dos alunos assume que o motivo para apreciar
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menos esta atividade é o facto de ndo perceber o seu funcionamento, o que pode
implicar que ndo se investiu o devido tempo a explicar questdes como o registo e a
participacdo. Dois alunos ndo justificam a sua escolha e um terceiro diz que atividade nao
era divertida, mas ndo chegou sequer a fazer o registo, o que, neste caso pode revelar
alguma desmotivacdo da sua parte, pelo menos perante esta abordagem.

Em relagdo as apresentagdes em Prezi, um aluno diz ter escolhido por ser
obrigatério fazé-lo, pois gostou de todas as atividades apresentadas, o outro aluno nao
justifica a sua opc¢ao.

No que concerne a atividade experimental, um aluno diz ter gostado menos dessa
atividade porque no dia em que foi implementada ndo esteve presente, o outro aluno
gue tinha indicado esta atividade como menos apreciada ndo apresentou qualquer
justificacdo.

Aparentemente houve algum tipo de mal-entendido nessa questdo, pois parece
gue os alunos ndo perceberam a pergunta, confundindo “gostar menos” com “ndo
gostar”, o que pode explicar algumas das justificacGes apresentadas ou até a falta de
justificacdo de muitas delas. Por outro lado, o pouco tempo disponivel para o
preenchimento do questiondrio pode ter levado os alunos a optarem por escrever esse
tipo de resposta. Outra hipdtese de justificacdo para estas respostas é que os alunos ndao
guisessem mostrar a sua opinido com receio da rea¢dao do professor, mesmo quando a

qguestdao do anonimato foi devidamente esclarecida.

3.4.3.3. Classificagdo das atividades e materiais apresentados

Com a ultima questdo desta parte pretendia-se avaliar as atividades e materiais
apresentados (Grafico 17).
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Grdfico 17- Classificagdes atribuidas pelos alunos as atividades e materiais apresentados.

Para esta classificacdo usou-se a escala de 1 a 5 por ser aquela com que os alunos
estdo familiarizados. Nesta classificacdo, os alunos mostraram-se muito coerentes com as
respostas anteriores, classificando com melhor nota as atividades pelas quais tinham
demonstrado preferéncia anteriormente.

A “Elaboracdo e apresentacdo dos videos” (op¢do a) obteve catorze “5” e quatro
“4”, reforcando, desta forma, o bom acolhimento da mesma por parte dos alunos. As
“Apresentacdes em Prezi” (opg¢do b) obtiveram onze “5”, quatro “4” e trés “3” e a
“Realizacdo e discussao da atividade experimental” (opcao c) foi classificada com oito “5”,
quatro “4” e seis “3”. Estas trés primeiras opc¢des ndo obtiveram nenhuma classificacao
negativa. A “Construcdao de um mapa conceptual” (op¢dao d) obteve um “5”, nove “4”,
quatro “3” e quatro “2” sendo que, juntamente com o “Férum” (opcdo e), foram as Unicas
atividades a obter classificagdes negativas. O “Féorum” obteve sete “5”, seis “4”, dois “3”,
dois “2” e um “1”. Esta atividade foi a Unica a ser classificada com “1”. Esta votagao
reflete alguma incoeréncia, pois foram atribuidas quinze classificagdes positivas a uma
atividade onde, tal como foi referido anteriormente, se inscreveram nove alunos. Por um
lado este comportamento pode ser sintomatico da vontade de agradar ao professor,
atribuindo boa classificacdo, por outro lado pode dever-se a que, apesar ndo terem
participado, os alunos consideram que a atividade proposta é interessante e merece ser

valorizada.
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E importante referir que no total houve apenas sete classificacdes negativas nas
noventa atribuidas, o que corresponde a 92,28% de classificacbes positivas. Essa

classificacdo leva a crer que, no geral, as atividades foram bem recebidas pelos alunos.

De forma a facilitar a andlise das classificacbes atribuidas, seguidamente, é
apresentado um grafico com as médias das classificacdes de cada uma das atividades ou

materiais.

w

N

Classificagao

Grdfico 18- Classificagdo média atribuida pelos alunos as atividades e materiais apresentados.

A atividade melhor valorizada pelos alunos foi a “Elaboracdo e apresentacdo dos
videos”, com uma média de 4,78 valores, seguida pelas “Apresenta¢cdes em Prezi”, que
obtiveram 4,44 valores de média. A “Realizagdo e discussao da atividade experimental”
obteve uma nota média de 4,11 valores e o “Férum” obteve 3,89. Tal como foi referido
anteriormente, a atividade menos valorizada e que ainda assim obtém 3,39 valores, foi a

“Construcdao de um mapa conceptual com o CMap Tools”.

No geral, os alunos mostraram bastante coeréncia entre as atividades escolhidas e
as notas atribuidas na dultima questdo, atribuindo notas mais altas as atividades
apontadas como preferidas e notas mais baixas, em alguns casos até notas negativas, as
atividades menos apreciadas. Ainda assim cabe assinalar trés casos onde nao houve
coeréncia entre as respostas dadas nas trés questdes apresentadas nesta Parte Il. Dois
dos alunos atribuiram melhor nota a uma atividade que dizem ter gostado menos, um

outro aluno assinalou a atividade experimental nas duas primeiras questdes e, na questao
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da classificacdo, foi essa a atividade a qual atribuiu melhor classificacdo. E provavel que
estes alunos ndao tenham entendido o que se pretendia, tenham feito um preenchimento
aleatdrio ou até mesmo se tenham confundido no momento de classificar as atividades.
Como balanco final da intervencdo, pode referir-se que as atividades e materiais
apresentados surtiram o efeito desejado. Por um lado, pode observar-se como as
concecdes alternativas dos alunos foram, na sua maioria, abandonadas, passando para
concecdes cientificamente aceites ou, como aconteceu em alguns casos, para ideias onde
convivem conceitos cientificamente aceites com concecdes alternativas. E importante
também referir ainda que, a nivel dos conhecimentos, se notou um progresso nos
argumentos dos alunos quando questionados sobre os varios conteludos abordados,
conseguindo estabelecer relacdes entre eles. Por outro lado, os alunos sempre se
mostraram muito motivados para aprender mais, apresentado questbes e ideias
pertinentes sobre os temas e questionando sobre como se construiram os materiais para

eles proprios reproduzirem.
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3.5. Conclusodes

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas as conclusdes do estudo efetuado,
refletindo sobre os dados obtidos e apontando as dificuldades encontradas, sendo
apresentadas propostas para tentar supera-las. No final desta reflexdo surgem algumas
propostas para futuras investigagdes neste campo.

Esta investigacdao decorreu ao longo da PES Il, mais concretamente durante as
regéncias em Ciéncias da Natureza, e teve como finalidades conhecer as ideias prévias
dos alunos relativamente ao conteddo da microbiologia, identificando as concecdes
alternativas, promovendo a sua mudanca e perceber se a introducdo das TIC motivava os
alunos na abordagem desse contelddo e se era por eles valorizada. Assim, foram
formuladas duas questGes de investigacao:

e Serd que a introdugdo das TIC motiva alunos do 62 ano de escolaridade
para a aprendizagem do contetido Microbiologia?

e Os alunos valorizam a introdu¢dao das TIC nas aulas de Ciéncias da
Natureza?

Relativamente as questdes metodoldgicas, enveredou-se por uma abordagem de
natureza mista, realizando um estudo de natureza exploratéria. A recolha de dados foi
efetuada a partir da aplicacdo de dois questionarios, em momentos diferenciados da
intervencgdo pedagdgica, aos alunos de uma turma do 62 ano de escolaridade. A analise
dos dados foi enriquecida com notas resultantes das observagdes aquando da
intervengdo pedagdgica.

A proposta didatica, onde as TIC desempenharam um papel central, foi delineada
em conformidade com os objetivos do estudo, tendo em conta o contexto onde se
desenrolou, assim como a planificacdo anual da professora da turma, que remetia para o
contetudo da microbiologia, e as orienta¢ées do Programa de Ciéncias da Natureza do 29
Ciclo do Ensino Basico, elaborado em 1991. Sendo um documento com mais de 20 anos,
ndao contempla os mais recentes avancos, quer a nivel cientifico, como a nivel social,
ambiental, cultural ou tecnolégico. Como se afirmou ao longo deste trabalho, as TIC sdo

uma realidade presente e incontornavel, mas o atual programa nado faz qualquer
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referéncia ao seu uso, sendo urgente que o mesmo se reformule ou atualize dando
resposta as exigéncias atuais.

Tendo em conta estes pressupostos, foram consultadas algumas referéncias
bibliograficas consideradas pertinentes para fundamentar as opc¢des tomadas. A
bibliografia existente refere o uso das TIC no ensino das Ciéncias de uma forma genérica,
ndo incluindo propostas concretas do seu uso no ensino da microbiologia. Deste modo,
todos os materiais implementados foram criados de raiz.

Seguidamente sdo apresentadas as conclusdes do estudo divididas pelos objetivos

tracados no inicio do mesmo.

O primeiro objetivo apresentado foi o de conhecer as ideias prévias dos alunos
relativamente ao conteddo da microbiologia. Este objetivo foi alcancado através da
leitura das respostas dos alunos na aplicacdo da Parte | do Questionario 1 e da
observacdo dos videos realizados pelos alunos, onde foram identificadas essas ideias, das
guais se destacam as concecdes alternativas (Quadro 4) que serviram de guia para a
estruturacdo das aulas:

Quadro 4- Concegdes alternativas identificadas

Concegoes alternativas identificadas

Conceito de 1. Associagdo de micrébio a “bicho”, “coisa” ou “monstrinho”;
. 2.  Os micrébios ndo servem para nada;
micrébio. s
3.  Os microbios apenas provocam doengas;
4. Todos os microbios sdo prejudiciais e o seu desaparecimento implicaria
apenas melhorias na qualidade de vida.
Dimensoes e 5. Os micrébios sdo todos iguais;
forma dos 6. “Devem ser como os seres humanos”;
icrébi 7. Associagdo da forma do microrganismo a sua utilidade para o ser humano;
microblos. 8. “Alguns sdo maiores que outros, mas ndo muito, sé um pouco”;
9. Os micrébios sdo visiveis a olho nu.

Exemplos de 10. Artréopodes de pequenas dimensdes referidos como exemplos de micrdbios;

micrébios. 11. Penicilina apontada como exemplo de micrdbio.

Defesas do corpo 12. “As defesas sdo as vacinas”;

13. “Seres que quando sentem os micrébios os atacam”;

14. As plaquetas sanguineas sdo referidas como defesa do corpo humano;

15. Os micrébios entram facilmente através das vias respiratadrias,
nomeadamente pelo nariz.

humano.

Prevencdo de ~ ~
¢ 16. Confusdo entre tratamento e prevencao;

doencgas 17. “Nao andar como roupa fina no inverno”.
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provocadas por

microrganismos.

As concecbes alternativas detetadas foram semelhantes as encontradas por
Duarte et al. (1997), Freitas et al. (1997) e Martins (2011), o que reforcou o apontado por
Cachapuz et al. (2002), quando afirma que as conce¢bes alternativas tém caracter

pessoal, mas seguem determinados padrdes.

O segundo objetivo tracado foi o de criar estratégias, materializadas numa
proposta didatica baseada na integracdo das TIC, para que os alunos modificassem as
suas concecgoes alternativas sobre os conteudos da microbiologia.

Terminada a intervencdo pedagdgica, foi aplicado um segundo questiondrio cuja
primeira parte tinha como objetivo aferir se as concecoes alternativas dos alunos tinham
sido abandonadas. Ainda que a grande maioria dos alunos tenha abandonado as suas
concegdes alternativas, ha algumas que continuam presentes, ainda que em menor
medida. As concec¢bes que se mantiveram depois da intervencdo foram as assinaladas
com os numeros: 5; 7; 9; 10; 16 Além destas concec¢bes que ja tinham sido detetadas no
Questiondrio 1, no Questionario 2 surgiu uma concecdo relativa aos fungos
microscopicos, na qual sete alunos referem como exemplo de microrganismo os fungos.
Os alunos podem ter esquecido de escrever a palavra microscépico ou entao perfilhar a
ideia de que os fungos serdo todos microrganismos. Seguidamente sdo apresentadas
algumas propostas de atividades a implementar numa interven¢ao futura, de forma a
tentar modificar as concegdes alternativas que prevaleceram:

e Apresentar recursos visuais (imagens, Powerpoints, Prezi’s) onde se observe com
clareza a diferenca de forma e dimensdo entre microrganismos e alguns
artrépodes;

e Executar uma infusao e observar, ao microscépio 6tico, alguns protistas;

e Observar cogumelos e leveduras ao microscépio ético como forma de mostrar aos
alunos fungos visiveis a olho nu e fungos microscépicos;

e Realizar uma atividade experimental onde se possa observar o crescimento do pao

na presenca e na auséncia de fermento de padeiro;
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e Realizar webquests sobre os microrganismos que intervém no fabrico de
alimentos;

e Elaborar videos sobre prevencdo e tratamento de doencas;

Depois da intervencao pedagdgica, e analisados os dados obtidos no Questionario
2, pode concluir-se que grande parte da turma conseguiu modificar algumas das suas
ideias prévias, passando a perfilhar ideias cientificamente aceites. De qualquer forma,
uma aplicacdo diferida no tempo serviria para aferir com maior certeza até que ponto

estas mudancas sdo definitivas.

O terceiro objetivo tracado foi o de aferir se a introducdo das TIC motiva os alunos
de uma turma do 62 ano de escolaridade para a abordagem do contelido da
microbiologia. As atividades implementadas foram centradas no aluno, sendo as TIC um
meio para o motivar a aprendizagem do conteudo abordado.

Tal como referem Julyan e Duckworth (1999), o mais importante na lecionagdo foi
tornar interessantes os temas sobre os quais se pedia aos estudantes para pensar, que
valessem o envolvimento do seu tempo e da sua atencao.

Aliada a introducdo da TIC, centralizou-se todo o processo nos alunos. Todos eles
tiveram oportunidade de expor devidamente as suas ideias, as suas teorias. Fosse qual
fosse a questao, foi ouvida, valorizada e discutida, remetendo sempre a discussao para os
alunos, para que fossem eles a construirem as respostas.

A primeira atividade proposta aos alunos foram os videos. Nesta atividade os
alunos revelaram estar muito motivados e bem preparados, apresentando videos com
bastante qualidade, quer na componente técnica como na criatividade demonstrada. Ao
nivel técnico mostraram ter cuidados com a montagem e com o audio, o que demonstra
gue os alunos estdo bastante familiariados com este tipo de atividade. A criatividade dos
alunos materializou-se em distintas abordagens aos temas atribuidos, construindo textos
e situagdes que enriqueceram as dramatiza¢des apresentadas. A nivel cientifico, dois dos
grupos mostraram, pelos didlogos apresentados ao longo do video, ter pesquisado

informagdo sobre o tema proposto, o que mostra, de certa forma, motivagdo para a
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tarefa, ndo no sentido de somente cumprir, mas também de aprender enquanto a
realizavam. Esta mesma postura pode ser confirmada pela leitura de algumas das
respostas obtidas no questionario, onde os alunos referiram ter gostado da tarefa por
“ficar a saber mais de uma forma divertida”. Os alunos que apontaram a atividade dos
videos como a que mais gostaram, justificaram que com esta atividade aprenderam de
uma forma divertida e que se tinham sentido na “pele” dos micrébios, que tinha sido
divertido realizar uma atividade deste género com os colegas, enquanto aprofundavam os
seus conhecimentos. O facto de ter sido feita a dramatizacdo, algo pelo que a turma nutre
grande afeicdo, e em diferido, o que permitiu melhorar os videos, pode também ter sido
um dos fatores que levaram ao sucesso desta atividade.

As apresentacbes em Prezi, elaboradas num programa aparentemente
desconhecido para os alunos e com recursos visuais apelativos e inovadores, despertaram
o0 seu interesse. A partida este seria um recurso criado para servir de apoio a momentos
pontuais das aulas e que, aparentemente, teria pouco impacto junto dos alunos por ndo
permitir demasiada interatividade. Os resultados dos questionarios onde os alunos que
apontaram ter gostado mais deste recurso por ser novidade para eles, atribuindo-lhe até
melhor nota que a atividade experimental, vieram provar que a ideia de que os alunos
nao iriram valorizar o recurso estava errada. Ao longo das aulas, os alunos questionaram
diversas vezes como se construiam animagdes com aquelas caracteristicas e ficavam
absortos a ver como os conteudos iam surgindo de uma forma inesperada, em lugares
distantes, em “3D”, como um aluno referiu, chegando a pedir para ser dada uma aula
sobre o Prezi. Neste caso, ndo é claro que a motivacdo seja relativa ao conteudo das
apresentacdes propriamente dito ou apenas a questdo estética e inovadora do programa,
de qualquer forma, o facto de ter usado este programa e ndo outro despertou nos alunos
interesse e isso fez com que estivessem mais atentos a apresentacdo na espera de
poderem ver mais funcionalidades do mesmo.

Um dos objetivos da atividade experimental era possibilitar a comparagao entre as
atividades centradas nas tecnologias e aquela onde estas ndao estavam presentes de uma
forma t3ao explicita. Esta foi a Unica atividade que n3ao decorreu conforme estava

planificado, quer no que se refere aos resultados esperados como na sua dura¢ao. Ainda
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assim, é fundamental referir que o facto de terem sido obtidos resultados nao previstos
permitiu aferir se os alunos estavam a compreender os conteldos e, mais importante, se
essa aprendizagem era significativa. Do debate surgido a propdsito desses resultados
pode concluir-se que alguns dos alunos conseguiram mobilizar os conhecimento
adquiridos e relacionar diversos conceitos das ciéncias, formulando hipdteses e
explicagOes para os resultados observados. Em termos de comparagdo entre atividades,
esta atividade foi menos valorizada que as apresentacdes em Prezi e de que os videos, o
gue, de certa forma, leva a concluir que a presenca das tecnologias pode ser um fator
motivador.

A construcdo de um mapa concetual recorrendo ao programa CmapTools, talvez
pela sua complexidade e pela falta de tempo para uma exploracdo mais pormenorizada
do mesmo, foi a atividade centrada nas TIC que demonstrou menos aceita¢do por parte
dos alunos. Eles assumiram que sentiam dificuldades em construir mapas concetuais e a
introducdo de um programa informatico nesta atividade parece ndo ter servido para os
motivar & abordagem. E provével que a introducdo faseada desta ferramenta, através de
mapas mais simples, permitisse que os alunos se fossem familiarizando com a mesma.
Ainda assim, n3do foi possivel, nem era objetivo deste estudo, aferir até que ponto os
alunos gostavam de elaborar ou se compreendiam os mapas concetuais.

Em relagdo ao férum sobre microbiologia, e ao contrdrio do previsto, a
participacao nesta atividade foi baixa, apesar da constante insisténcia no seu uso. O facto
de ndo ter sido feita uma apresentagao minuciosa, explicando todo o funcionamento da
pagina e das suas funcionalidades, pode explicar a baixa participacao dos alunos. De
qualguer forma, dois dos alunos que se inscreveram no férum requeriam a intoducao
guase didria de novos desafios e, desde o dia da abertura do férum, propuseram novas
qguestdes. Ao longo da intervengao foram publicando diversas curiosidades e pesquisas
relacionadas com a microbiologia, desafiando-se constantemente. Isso revela que, pelo
menos com estes dois alunos, a ferramenta estaria a cumprir o objetivo para o qual foi
desenhada. Aquando da realizagdo da atividade experimental, os mesmos alunos pediram
até que fossem publicadas no férum as fotografias das caixas de Petri para as poderem

guardar. Este comportamento revela que os alunos estariam a dar o uso devido ao férum,
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mas também que a atividade experimental foi valorizada ao ponto de quererem o registo
fotografico dos resultados.

Partindo da analise dos resultados dos questiondrios e das atitudes dos alunos,
parece que a introducdo das TIC motivou os alunos para a abordagem ao conteldo da
Microbiologia e para as atividades planificadas no ambito da proposta didatica.

De qualquer forma, ha outros factores que podem ter influenciado os resultados
obtidos. Esta turma em concreto estava, a partida, muito motivada para a aprendizagem
dos conteudos das Ciéncias da Natureza, no caso deste conteldo essa motivacdo era
ainda maior pois este implicava falar de questbes do dia-a-dia dos alunos, como as
doencas provocadas por microrganismos, sua prevencdo, etc. Em relacdo a introducdo
das TIC fica por conseguir discernir com claridade se a motivacao e o gosto revelados se
referiam aos conteldos cientificos ou a questdo dos grafismos, da estética que envolveu
os materiais desenvolvidos, a dramatizacdo e vivéncia das situacdes ou, no caso do uso do
férum, ao facto de poderem conviver e discutir sem o aparente controlo do professor. No
sentido oposto, como aconteceu com o mapa concetual, fica por discernir se a sua
complexidade relativa o tornou uma atividade menos motivadora, ou se ndo gostaram da
atividade . Ndo foram recolhidos dados suficientes para chegar a uma conclusdo sdlida
acerca da origem dessa motivacdo. Ainda assim, pode dizer-se que, ao longo, da
intervengdo, os alunos sempre mostraram muito interesse na componente tecnoldgica
introduzida, levantando questdes sobre a sua execu¢ao e propondo a realizagdo de aulas
onde se pudessem explorar todas as funcionalidades. Numa futura intervengao seria
aconselhdvel recorrer a outras ferramentas de recolha de dados que complementem a

informacao veiculada pelos questiondrios, como por exemplo entrevistas aos alunos.

Em relagdo a valorizag¢do da introducdo das TIC na lecionagdo do conteudo parece
gue os alunos valorizaram positivamente essa introdugdao, no sentido de que nenhuma
das atividades implementadas foi avaliada negativamente, mas também gracas as
observagdes reag¢des dos alunos no decorrer das aulas. Mesmo aquela onde os alunos
participaram menos ou sentiram mais dificuldades, a construcao do mapa concetual,

obteve uma classificagdo média superior a 3 valores.
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A implementacdo da investigacdo esteve sujeita a limitacdes relacionadas com a
propria natureza da PES Il:

e O periodo de tempo disponivel para a implementacdo de atividades e
recolha de dados que coincidiu com a fase do calendario escolar onde os
alunos comecam a estar sujeitos a pressdo dos exames de Lingua
Portuguesa e Matematica;

e A falta de um outro grupo de alunos para validar os instrumentos de
investigacdo e a proposta didatica;

e O numero de participantes ser reduzido, impossibilitando a criacdo de um
grupo de controlo com o qual se pudessem comparar os resultados
obtidos;

e N3o ter havido tempo para realizar entrevistas aos alunos que poderiam

complementar os dados veiculados pelos questionarios.

Terminado o estudo, cabe refletir sobre aquilo que foi realizado e que podera vir a
ser tido em conta em investigacdes futuras.

A nivel metodolégico seria importante realizar algumas altera¢des de forma a
complementar as opgdes tomadas. Desta forma, seria importante aumentar o nimero de
participantes de forma a poder definir um grupo onde se testassem os materiais e outros
grupos onde as estratégias com base nas TIC fossem introduzidas. Relativamente ao
periodo de tempo disponivel para o estudo, seria desejavel que este fosse alargado, de
forma a nao concentrar a aplicagdao das atividades em t3ao curto espaco de tempo, e
apenas num conteudo, como aconteceu neste caso, e também para dispor de mais tempo
para preparar os materiais, ou mesmo fazer alteragdes, caso fossem necessarias.
Finalmente, remetendo para os intrumentos de recolha de dados, seria importante, como
ja foi referido, complementar a anadlise dos questiondrios, com observacdes estruturadas
das intervencgdes e entrevistas aos participantes. Relativamente aos questionarios, seria
aconselhdvel uma terceira aplicagdo da primeira parte, de forma a aferir se houve

verdadeiramente compreensdao dos conteldos e abandono das conceg¢des alternativas
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dos alunos. Numa nova aplicacdo dos questiondrios, as categorias criadas para analisar as
questdes da Parte | teriam de ser revistas ja que, depois de uma andlise mais
aprofundada, se constatou que em alguns casos as categorias eram demasiado
abrangentes ou ambiguas, sendo aconselhavel criar categorias especificas para algumas
das respostas obtidas, como por exemplo uma categoria especifica para as respostas do

tipo “Nao sabe”.

Num estudo a realizar futuramente, seria interessante elaborar e analisar a reacao
dos alunos a introducdo de variantes das atividades j& apresentadas ou outras
ferrramentas, como por exemplo a realidade virtual e a realidade aumentada. Estas ndo
sdo um recurso comum e apresentam diversas funcionalidades que as tornam uma mais-
valia no ensino nas ciéncias, no sentido em que permitem ao utilizador contactar com
realidades que de outra forma poderia ser impossivel.

Hoje em dia, alguns jogos ja permitem observar e controlar como interagem os
seres vivos num determinado ecossistema sem que seja necessario que os alunos saiam
da sala de aula, e isso pode ser usado como fator motivador e dinamizador da abordagem
aos conteudos. A introducdo de desafios onde se recorra aos codigos QR como forma de
introduzir indicacbes para os alunos pode ser uma forma de despertar o interesse para a
atividade, mas também para a tecnologia inerente.

Outra variante deste estudo a implementar no futuro, seria a aplicagdo de
atividades baseadas nas TIC na lecionagdo de outros conteldos das ciéncias ou de outras
areas curriculares. Dado que os ebooks sao uma ferramenta em franco crescimento, seria
interessante aproveitar as suas potencialidades criando atividades de pesquisa
recorrendo aos mesmos. Caso a intervencao pudesse ser efetivada durante um periodo
de tempo mais longo poderiam desafiar-se os alunos a construirem o seu préprio ebook

sobre as suas aprendizagens.

Seria interessante realizar um estudo onde se tentasse aferir se os professores

recorrem as TIC como ferramenta que conduz a melhores aprendizagens, sendo um fator
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de mudanca das praticas, ou se apenas recorrem as TIC como forma de tornar as aulas

visualmente mais atrativas, sem que isso acresca nenhum valor didatico.

Como ja foi referido anteriormente, este estudo foi realizado com o intuito de
efetuar um primeiro contacto com o contexto educativo a nivel do 22 Ciclo do Ensino
Basico e para tentar aferir se a proposta didatica elaborada pode ser veiculo de
motivacdo e conhecimento. Os resultados obtidos parecem indicar que houve motivacao
e que as aprendizagens dos alunos foram efetivas, no entanto, seria necessario introduzir
as alteracoes referidas anteriormente.

Este estudo é uma chave que abre portas a novas investigacbes, impelindo a
criacdo de novos materiais baseados nas TIC como forma de dar resposta as expetativas

dos alunos e de fazer uso das potencialidades destes recursos.
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Parte IV- Reflex3do final da PES

1

"O ignorante afirma, o sdbio duvida, o sensato reflete.'

Aristételes (-384 /-322)

A parte final deste relatério refere-se a reflexao global acerca da Pratica de Ensino
Supervisionada. Como creio que a pratica é um reflexo de todo o percurso anterior a
mesma, apresento a minha reflexdo sobre esta unidade curricular fundamental num
curso de formacdo de professores, como é o mestrado que frequentei, mas também
sobre todo o caminho académico percorrido até ao dia de hoje.

O regresso a vida académica representou para mim muito mais do que a aquisicdo
de saberes ou da realizacdo de um sonho de infancia. Estes cinco anos foram um
reconquistar gradual de confianca, o regressar a vida de alguém que, em determinado
momento, se sentiu perdido, desorientado, sem saber que rumo tomar e sem ser capaz
de vislumbrar qualquer resquicio de esperanca depois de a vida decidir pregar uma
partida. O dia em que fui entrevistado para o ingresso via M23 no curso de Licenciatura
em Educacdo Basica senti que era uma perda de tempo. Enganei-me rotundamente, e
este documento agora terminado é prova disso. Os anos foram passando, e fui-me
cruzando com pessoas que tudo fizeram para me lembrar, a mim e aos meus colegas, que
ndo hd nada que ndo consigamos fazer, basta querer, e eu quis. Foram cinco anos
intensos, cheios de aprendizagens, de risos, de suor e de algumas lagrimas. As pessoas
gue compuseram esta sinfonia, que agora se pode interpretar, fizeram-me sonhar e hoje,
quase de saida, vivo um conflito interior. H4 uma parte de mim que quer ir embora,
fechar o capitulo, mas ha outra que se quer manter préxima desta gente, continuar a
escrever uma histéria que, na verdade, acaba de comecar. Com todos os defeitos e
virtudes que todas as instituicdes tém, sinto um orgulho imenso em poder dizer onde e
com quem me formei, em contar, com um nd na garganta, que vibrei com algumas aulas,
que fui capaz de sonhar com muitas outras. Creio que todo este cumulo de sensacgdes,
muitas delas intransponiveis para o papel, faz parte da minha identidade como professor.

A PES veio somar a toda a formacgao anterior a componente de campo, o contacto
com a realidade. Formar professores sem que dessa formagdo conste essa componente
seria como esperar que um cozinheiro soubesse cozinhar sem provar a sua propria

comida ou entdo que nunca tivesse entrado numa cozinha, com a agravante de que,
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neste caso, estamos a lidar com o futuro, ndo num sentido esotérico, mas sim palpavel,
ndo fossem as criancas os cidadaos decisores, em maior ou menor medida, desse futuro.
Acredito que a nossa responsabilidade enquanto professores é comparavel,
metaforicamente, aos trabalhos que Hércules teve de ultrapassar.

A analogia com um caminho percorrido é algo a que recorro frequentemente
guando me refiro a minha formacao e, tal como o caminho que se trilhou, é este o tempo
de lancar o olhar para tras e fazer um balanco de cada passo dado. Ao longo dos ultimos
dois anos, complemento de outros trés de licenciatura, fui aprofundando os meus
conhecimentos sobre as diversas componentes do ensino e, passado esse tempo,
apercebo-me de qudo parcos sao, mais ainda quando todo o saber se tem de p6ér em acao
em contexto real. A PES (I e IlI) acabou por surtir em mim uma tomada de consciéncia,
inerente a acdo de ensino, mas também a todo o processo de reflexdo aquando e apods
dessa mesma acdo. O contacto com a realidade da sala de aula, com os alunos, abalaram-
me de tal forma que me vi obrigado a alterar de sobremaneira a minha postura e formas
de pensar. Foi como um despertar para a realidade.

O inicio do segundo ano do mestrado implicou a entrada numa sala de aula, desta
vez ndo como simples observador das praticas alheias, mas sim como o professor,
responsavel pelas aprendizagens de turmas sedentas de conhecimentos. Foi uma
experiéncia assustadora que, em momentos, me fez duvidar sobre se estaria no sitio
certo. Senti-me tremer, esmorecer, com vontade de fugir sem olhar para tras, mas ndao o
fiz, e prossegui a caminhada. Foram muitos os momentos em que me apercebi que ndo
conseguia chegar aos alunos, como se estivesse metido numa redoma, ou entdo que sé
eu entendesse o meu idioma, estava a falhar para comigo e para os outros. Aos poucos
fui ajustando a minha postura, quebrei a barreira, aproximei-me dos alunos e fui criando
alguma cumplicidade, fundamental para alcangar os objetivos tragados, os meus e os dos
alunos. Aprendi que os conhecimentos cientificos sdo importantes, mas ndo chegam para
garantir boas praticas se nao se conjugam devidamente com a didatica. Ao contrario do
gue muitos pensam, eu também o pensei, os cursos de professores, ndo dao uma receita
para exercer, ndao a ha. O professor é muito mais do que um veiculo de saberes, conjuga e

mobiliza outras componentes, tdo ou mais importantes como o0s conhecimentos
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cientificos, que o tornam unico. Dessa gestdo pessoal surge a “férmula” pessoal de dar
aulas, também ela Unica. Sejam as suas experiéncias, a sua origem, as suas crencas, tudo
faz parte de um imenso quadro, que sé se enriquece com essa diversidade. Assim como
um quadro monocromatico, um professor que se centre nos conteudos acabara por, em
algum momento, ser incapaz de cumprir a sua funcdo de, tal como afirmam Alonso e
Rolddo (2005), estabelecer pontes entre o aluno e o saber.

O estagio no 12 Ciclo do Ensino Basico implica a lecionacdo de um leque muito
amplo de conteudos de todas as areas curriculares. Ao longo dos anos fui ouvindo, aqui e
ali, que dar aulas ao Pré-Escolar e ao 12 Ciclo era mais facil porque os conteddos eram
basicos, o que requeria do professor uma formacdo igualmente bdsica. Que tremenda
falacial Nenhum nivel é mais facil que outro, sdo distintos, cada um com as suas
caracteristicas proprias e nenhum deve ser encarado com desprendimento ou com
menos preparagdo, pois todos exigem muito do professor. E um erro crasso preparar
menos, ou ndo preparar, um conteldo sé porque se julga té-lo dominado. Nunca
dominamos o quer que seja, podemos ter alguns conhecimentos, mas algo que aprendi
nas duas PES é que ha sempre um aluno que nos pode perguntar algo que ndo estd
explicito em livro algum, e que sé com a preparacdo devida conseguimos mobilizar todos
0s nossos conhecimentos de forma a dar uma resposta. Também se pode dar o caso de
nao saber responder e, nesse momento, é necessario ter a humildade suficiente de
assumir as limitagdes. E preferivel reconhecer que nio se sabe e responder noutro
momento, do que dar uma resposta errada sé para ndao “cair do pedestal”. Um professor
nao sabe, nem tem porque saber, tudo. Esta foi, para mim, uma licao dificil de aprender.
Ndo lido bem com o erro, com o “ndo saber”, mas tenho vindo a compreender que
aprendo muito mais quando me engano, quando cometo erros, do que quando tudo
decorre conforme planeado.

Ao longo das quinze semanas durante as quais decorreu o estagio no 12 Ciclo, tive
o privilégio de estar na turma de um “veterano” do ensino, alguém de quem dava prazer
beber da sua experiéncia. Um professor como muitos gostariam de ter, e como eu anseio
ser, alguém que ndo parou no tempo, que ndo se aferrou as praticas que |lhe foram

ensinadas e que soube adaptar-se aos novos tempos de uma forma que me surpreendia
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cada dia. A sua personalidade, a sua forma de dar aulas e de cativar os alunos, marcaram-
me e hoje tenho-o0 como um exemplo a seguir.

A pratica no 12 Ciclo implicou também uma estreita relagao com toda a dinamica
vivida pela escola onde decorreu. No meu entender, esta é uma das componentes mais
importantes das PES, pois implica o contactar com a realidade de que ndo se fala, ou pelo
menos ndo se fala com a mesma frequéncia, durante a nossa formacdo. Assim, convivi
com os restantes professores, com outros estagiarios, com os funciondrios e claro, com
todos os outros alunos que frequentavam a escola. Ao grupo de estagiarios foi-nos
incumbida a missdo de organizar algumas atividades ao longo da nossa “estadia”, entre
elas um Peddy-paper no Dia Mundial da Alimentagao, uma ida ao teatro Sa de Miranda,
uma ida a Escola EB 2,3 Frei Bartolomeu, a decoracdo da escola para a época natalicia e o
ensaio de uma intervencdo da nossa turma na festa de Natal. Ainda que todas estas
atividades tenham sido sinénimo de mais trabalho, implicaram também aprendizagens
importantes para o meu futuro, pois requereram a mobilizacdo de competéncias que ndo
se aprendem em nenhuma sala de aula.

A PES no 12 ciclo foi salpicada com diversas experiéncias, com muitas
aprendizagens que me consciencializaram do meu futuro papel e que, acima de tudo, me
ensinaram que nada estd garantido e que ndo sou infalivel, muito longe disso. Ainda que
sejam realidades distintas, a passagem pelo 12 Ciclo modificou-me e isso refletiu-se na
forma como encarei o estagio no 22 Ciclo.

O mestrado em ensino no 12 e 22 Ciclos do Ensino Basico forma-nos para a
docéncia em dois niveis distintos, logo seria impensavel que, da sua componente de
estdgio, ndo fizesse parte uma passagem pelo 22 Ciclo. Ao contrario do 12 Ciclo, onde a
monodocéncia estd implementada, no 22 Ciclo a nossa formagdo prepara-nos para um
paradigma distinto daquele que ainda funciona dentro das nossas escolas, o que, de certa
forma, provoca alguma resisténcia no momento de integrar os estagidrios. A nossa
formacao implica a possibilidade de lecionar quatro disciplinas muito distintas entre si e
isso é algo que sempre me deixou reticente, pois acredito que a abrangéncia de
conteudos é demasiado grande para que sejamos loquazes em todos eles. Creio que cada

um tem apeténcia para determinadas areas e isso deveria ter um papel preponderante
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nas suas escolhas. Neste momento ndo temos escolha, e isso acarreta que a formacao
tenha de ser de tal forma generalista e, em parte, volatil, que acabamos por nao
aprofundar tanto como deveriamos nenhuma das areas. Serei melhor, ou terei talvez
melhor desempenho, nas areas com as quais tenho maior afinidade, e sentirei algum
medo relativamente aquelas onde me sinto menos preparado. Certo é que tenho
consciéncia de quais as minhas maiores lacunas e isso ira implicar um maior investimento
da minha parte nas mesmas, mas temo que ndo chegue para desempenhar devidamente
o papel para o qual me formei. Temo falhar, e ndo tanto para mim, mas para aqueles que
acreditaram todos os dias em mim.

Tal como aconteceu no 12 Ciclo, a passagem pelo 22 Ciclo implicou a participacao
em diversas atividades que foram decorrendo ao longo do estagio, contactando com as
diversas vertentes inerentes a pratica docente. A convite de uma das nossas professoras
cooperantes, pude assistir a reunido da sua direcdo de turma, o que me permitiu ter uma
ideia muito vaga de como funciona este tipo de reunides. Tal como referi anteriormente,
este tipo de contacto é fundamental na nossa formacdo e é importante que tenha
acontecido, mas deu-se de uma maneira demasiado fugaz. Creio que, no futuro, se
devera ter em conta uma formagdo mais alargada desta componente da qual ndo nos
podemos alienar.

As vivéncias do 12 Ciclo, alguns dos desaires decorrentes da mesma, alertaram-me
para as lacunas na minha forma de estar perante as turmas. Ao longo do estdgio do 22
Ciclo acho que fui capaz de gerir essa postura melhor e acabei por desempenhar de uma
forma mais eficaz o meu papel, conseguindo motivar e cativar os alunos na abordagem
aos temas propostos, os quais sempre tentei complementar com os mais diversos
recursos e informacdes.

A realidade que vivemos ndo permite grandes manobras, mas acredito que a
escolha ponderada dos professores cooperantes é fundamental para uma boa pratica.
Considero ter sido um felizardo com todos e cada um dos professores que me acolheram
nas suas salas de aulas, mas tenho perfeita consciéncia de que isso nem sempre acontece,
acabando por prejudicar todos os intervenientes do processo e, em ultima instancia, a

turma, que com a entrada dos estagiarios s6 deveria ficar a ganhar. Partilhar da
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experiéncia de um bom professor cooperante é, na minha opinido, parte do caminho para
vir a ser um bom profissional.

O papel desempenhado pelos supervisores é basilar para uma boa pratica
pedagdgica, ndo so pelo acompanhamento a nivel cientifico, mas também porque da sua
experiéncia decorrem estratégias que nos permitem um melhor desempenho junto das
turmas. A sua visdo é complementada com a dos professores cooperantes, mais
conscientes da realidade da sala de aula, e das turmas em causa. Nem sempre é facil ser
chamado a atencdo, mas reconheco ter sido fundamental para o meu crescimento
enguanto professor. Ainda que ndo seja a melhor terminologia, levei umas boas injecées
de humildade ao longo de toda a pratica que serviram para me mostrar que nada pode
ser dado como garantido, e que tenho de trabalhar afincadamente para chegar onde
quero.

O caminho foi 4arduo, mas repleto de conquistas. Serviu para me mostrar que na
dificuldade, no desafio, é que se chega a saborear verdadeiramente o prazer de cada
pequeno avango. Hoje sei que nao fiz mais do que dar uns pequenos passos, e que tenho
de prosseguir a caminhada, continuando a investir na minha formacao, diversificando-a e
enriquecendo-a. Agora mesmo sou uma pequena “semente” de professor que acaba de
germinar, cabe-me trabalhar para colher os frutos.

Como alguém me disse ha ndo muito tempo, fundamental é que o caminho que
trilhei até hoje tenha sido construido com base na hipdtese de marcar de forma positiva a

vida daqueles a quem terei o privilégio de facilitar aprendizagens.
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Anexos

ANEXO 1

Questionario 1

*IMPORTANTE*

Lé com atencdo todas as questbes, procura ser o mais sincero possivel e
responde de forma clara e precisa.

As perguntas que se seguem foram exclusivamente elaboradas para realizar um
trabalho de investigacdo que procura conhecer aquilo que os alunos sabem sobre
micrébios.

Nota bem que este questionario ndo tera qualquer implicacdo na tua avaliacao
escolar.

(QUESTIONARIO 1: Parte 1)

1. Se, numa conversa, um amigo te perguntar o que é um micrébio, que lhe
respondes?

2. Qual serd o tamanho de um micrébio? Seleciona, de entre as seguintes opgdes,
a que te parece a mais indicada.

g) Muito grande (como uma baleia)

h) Grande (como um elefante)

i) Médio (como um cavalo)

j)  Pequeno (como um rato)

k) Muito pequeno (como uma pulga)

[) Muitissimo pequeno (de tal forma que nao é visivel a olho nu)

3. Consideras que os micrébios tém todos a mesma forma?

c) Sim
d) Né&o

Porqué?




4. Indica o nome de 3 micrdbios que conhecas.

5. Para que servem os micrdbios? Seleciona a op¢do que te pareca mais correta.

e) Nao servem para nada;

f) Provocam doencas;

g) Sao uteis;

h) Uns provocam doencas outros sao Uteis.

6. Sabes indicar alguma defesa que o corpo humano tenha contra os micrébios?
Refere-a.

7. As doencas provocadas por microbios podem ser evitadas? Como?

(FIM DA PARTE | DO QUESTIONARIO)
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(QUESTIONARIO 1: PARTE Il)

A segunda parte deste inquérito é relativa aos teus gostos. Procura ser o mais sincero
possivel.

1. Gostas de realizar tarefas recorrendo ao computador?
(Coloca um X na resposta escolhida)

a) Sim []

b) Nao []

2. Que gostas de fazer no computador?

a) Redes sociais (Facebook; Twitter; MSN; etc.); [1]
b) Jogos; []
c) Estudar/ Fazer trabalhos de casa; [1]
d) Ler (jornais, revistas, etc.); []
e) Outro (s): []

3. Que programas do computador gostas de usar? Seleciona de entre as opc¢oes
apresentadas, ou apresenta aqueles que conheces e que nao estejam listados.

a) Word (editor de texto)

b) PowerPoint (apresentacdes)

c) Excel (folha de calculo)

d) Publisher (cartazes, panfletos, etc.)
e) Movie Maker (edi¢cdo de video)

f) Outro (s):

—_—— — — — —
[ S S S TR [ S w—

Quais?

MUITO OBRIGADO pela tua colaboracdao, sem a qual o meu

estudo seria impossivel de realizar! ©
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ANEXO 2

Questionario 2

*IMPORTANTE*

Lé com atencdo todas as questbes, procura ser o mais sincero possivel e
responde de forma clara e precisa.

As perguntas que se seguem foram exclusivamente elaboradas para realizar um
trabalho de investigacdo que procura conhecer aquilo que os alunos sabem sobre
micrébios.

Nota bem que este questionario ndo tera qualquer implicacdo na tua avaliacao
escolar.

(QUESTIONARIO 2: PARTE I)

8. Se, numa conversa, um amigo te perguntar o que é um micrébio, que |he
respondes?

9. Qual serd o tamanho de um micrébio? Seleciona, de entre as seguintes opgdes,
a que te parece a mais indicada.

m) Muito grande (como uma baleia)

n) Grande (como um elefante)

0) Meédio (como um cavalo)

p) Pequeno (como um rato)

g) Muito pequeno (como uma pulga)

r) Muitissimo pequeno (de tal forma que nao é visivel a olho nu)

10. Consideras que os micrébios tém todos a mesma forma?

e) Sim
f) Nao



Porqué?

11. Indica o nome de 3 micrébios que conhecas.

12. Para que servem os micrébios? Seleciona a opcdo que te pareca mais correta.

i) Nao servem para nada;

j)  Provocam doencas;

k) Sao uteis;

[) Uns provocam doengas outros sdo uteis.

13. Sabes indicar alguma defesa que o corpo humano tenha contra os micrdbios?
Refere-a.

14. As doencas provocadas por micrébios podem ser evitadas? Como?

(FIM DA PARTE | DO QUESTIONARIO 2)
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(QUESTIONARIO 2: PARTE Il)

A segunda parte deste inquérito é relativa as atividades realizadas nas aulas. Procura ser
0 mais sincero possivel.

4. De qual atividade gostaste mais? Assinala com X.

a) Elaboracdo e apresentacdo dos videos: “As aventuras e desventuras de um
micrébio.”; “Um microparasita dentro de mim.”; “Agosto: Todos os micrdbios
foram de férias.”; “Fui descoberto num “casting” do Fleming e o Mundo nunca
mais foi 0 mesmo.” []

b) ApresentacGes em Prezi []

c) Realizacdo e discussdo da atividade experimental sobre as condi¢cdes que
influenciam o desenvolvimento de microrganismos; [1]

d) Construcdo de um mapa concetual recorrendo ao programa CMap Tools; [ ]

e) Utilizacdo do Férum sobre microrganismos. []

Porqué?

5. De qual atividade gostaste menos? Assinala com um X.

a) Elaboracdo e apresentacdo dos videos: “As aventuras e desventuras de um
micrébio.”; “Um microparasita dentro de mim.”; “Agosto: Todos os micrébios
foram de férias.”; “Fui descoberto num “casting” do Fleming e o Mundo nunca
mais foi o mesmo.”

[]

b) Apresenta¢des em Prezi []

c) Realizagdo e discussdao da atividade experimental sobre as condi¢cdes que
influenciam o desenvolvimento de microrganismos; [1]

d) Construcao de um mapa concetual recorrendo ao programa CMap Tools; [ ]

e) Utilizacdo do Férum sobre microrganismos. [1]

Porqué?




6. Classifica, de 1 a 5, sendo 1 - mau e 5 - muito bom, cada uma das atividades ou
materiais apresentados nas aulas.

a) Elaboracdo e apresentacdo dos videos: “As aventuras e desventuras de um
micrébio.”; “Um microparasita dentro de mim.”; “Agosto: Todos os micrdbios
foram de férias.”; “Fui descoberto num “casting” do Fleming e o Mundo nunca
mais foi o mesmo.”

[]

b) ApresentacGes em Prezi []

c) Realizacdo e discussdo da atividade experimental sobre as condi¢cdes que
influenciam o desenvolvimento de microrganismos; [1]

d) Construcdo de um mapa concetual recorrendo ao programa CMap Tools; [ ]

e) Utilizacdo do Férum sobre microrganismos. []

MUITO OBRIGADO pela tua colaboracao, sem a qual o meu estudo

seria impossivel de realizar! ©
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ANEXO 3

ﬁabe mais...

* Fabrico de alimentos: leveduras da cerveja, do vinho, do vinagre e do p3o;
bactérias que intervém na coagulacdo do leite, permitindo a obtencdo do
gueijo ou dos iogurtes (como o Lactobacillus casei immunitas);

* Digestdo: as bactérias da flora intestinal ajudam na decomposi¢do dos
alimentos e fabricam algumas vitaminas, como a K2 e outras do complexo
B);

*Inddstria farmacéutica: producio de antibidticos como a penicilina,
produzida por um fungo, o Penicillium notatum ou a Bacitracina,
produzida por uma bactéria, a Bacillus subtilis);

* Producdo de energia: a acumulacdo e a decomposicdo de microrganismos
do plancton causadas pela a¢do de bactérias durante milhdes de anos,
originaram o petréleo, também sdo utilizadas bactérias na produggo do
biogas, resultado da decomposi¢do de restos animais e vegetais;

*Nos solos e na agricultura: como decompositores da matéria orgéanica,

transformando-a em matéria mineral necessaria para as plantas,
associadas a raiz de certas plantas permitem-lhes a absorcdo de
determinados minerais, como o azoto (N2) e na agricultura, alguns
micrébios sdo usados para combater pragas.

/SGabe mais... I

* Barreiras externas: primeira linha de defesa do organismo;
+ Defesasinternas: segunda barreira de protecdo:
o reacdo inflamatéria- aumento do fluxo sanguineo no local infetado;
o diapedese- passagem dos globulos brancos pelas paredes dos capilares
sanguineos;
o fagocitose- alguns glébulos brancos, através de prolongamentos do seu
citoplasma, cercam os microbios patogénicos, destruindo-os e digerindo-os;
+ Defesas especificas: defesa dirigida especificamente a um determinado agente infecioso
através da producgado de anticorpos, produzidos pelos linfacitos.

4
/Sabe mais... I

* Processos preventivos: tém como finalidade destruir os agentes patogénicos, criar
condigdes desfavoraveis ao seu desenvolvimento e provocar imunidade;

+ Esterilizacdo: completa destruicdo de microrganismos. Este tipo de processo é
conseguido atraves do calor himido — autoclave — ou do calor seco — estufa;

+ Desinfecdo: destruicdo ou remogdo da maior parte dos microrganismos que existem num
objeto ou superficie. Este processo é conseguido pelo uso de substincias quimicas
(desinfetantes) ou através do calor;

+ Vacinacdo: processo preventivo que permite que o organismo adquira imunidade, isto €,
capacidade para se defender contra certas doencas.

. /
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ANEXO 4
Nome: N
Vamos construir conhecimento?
Titvlodo | Oqueovideo |O que ev sel/ pesquisel/
video { mostra.. | aprendi..

Fui descoberto
num “casting”
do Fleming e o
Mundo nunca
mais foi o

mesmo.

A penicilina foi
descoberta num
“casting”, por
Fleming;

Os bolores, os
cogumelos e a
penicilina sdo
fungos;

Os bolores
estragam a
comida;

Os cogumelos
ganham bolor;
A penicilina é um
fungo;

e A penicilina é um antibidtico, foi
descoberta, acidentalmente, por Fleming
em 1928;

¢ A penicilina é produzida pelo fungo
Penicillium notatum;

e Existem fungos prejudiciais, como por
exemplo:

e Existem fungos
exemplo: as leveduras,

, COMO por

As aventuras e
desventuras de

um micrébio.

Os microbios sdo
visiveis a olho nu;
Os microbios
constroem
cidades;

Os micrdbios tém

“inteligéncia rara”.

e Os micrdbios sdo visiveis com o

® Os micrébios podem pertencer aos grupos:

e Apesar de ndo fazerem os trabalhos de casa,
os micrébios tém diversas utilidades, entre
elas:




Um
microparasita

dentro de mim

e Os microbios

parasitam o
individuo e este
fica doente;

Os micrdbios
entram facilmente
através das vias
respiratodrias,
nomeadamente
pelo nariz;

Alguns fungos sdo
saprofitos.

e Exemplos de microparasitas do ser humano:
(fungos)

(bactérias)

(virus)

(protozodrios)

e Nem todos os micrdbios sdo parasitas,
alguns sao , como por
exemplo:

e O corpo humano tem diversas barreiras que
impedem ou dificultam a entrada dos
micrébios, entre elas:

Agosto: todos
0s micrébios

vao de férias.

Na auséncia de
micrébios
crescemos e
engordamos,
deixa de haver
doengas;

e A ndo existéncia

de micrébios é
positiva.

© Os micrdbios ndo s6 provocam doencgas,
também podem ser Uteis;

e Nem todas as doencas sdo provocadas por
microbios;

e A ndo existéncia de micrébios seria
desastrosa, pois:
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Nome:

Anexos

ne Data:

@

~

Serd que os
microrganismos  se

desenvolvem de iqual

forma em diferentes )

Vamos planificar uma atividade que
nos ajude a2 encontrar respostas 4

questio-problema apresentada.

REGRAS DE SEGURANCA

e Na&o comer no laboratério.

e Todos os recipientes que contenham produtos devem
estar devidamente rotulados.

e N3o atirar qualguer material sdlido para dentro de

pias ou lavatérios.

e Cuidar da limpeza adequada do material utilizado.
e Arrumar todo o material utilizado e residuos.

Rue condigdes pensas serem propicias a0 desenvolvimento de microrganismos?

Como poderemos fazer para testar umg dessas condigoes?

O que vamos mudar?

(variavel independente)

O que vamos medir?

(variavel dependente)

O que vamos manter e

como?

(variavel independente sob

controlo)




0 que & como vamos fazer (ordena corretamente o procedimento). 0O que precisamos.

Passada uma semana, observa os resultados obtidos;

1- Coloca o meio de cultura em duas caixas de Petri
esterilizadas;
Coloca cada uma das caixas de Petri nas condi¢des que vais

e 2 Caixas de Petri
esterilizadas;

testar, assinalando a varidvel em estudo numa etiqueta; e Cotonetes;

e Meio de cultura;

e Etiquetas;

cultura; e 2 cotonetes;

e Tabuleiro para os
materiais.

Passa um cotonete na lingua e toca num dos meios de

Regista os resultados.
Passa outro cotonete na lingua e toca no outro meio de

cultura;

O que achas que vai acontecer?

Agora resta esperar uma
semana para ver os resvltados

da nossa atividade!
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Regqista os resvitados obtidos.

| semana depois...

Variavel

Caixa de Petri A

Caixa de Petri B

@

D

2

A S g

Anexos



Caixa de
Petri de

controlo

Justifica os resvitados obtidos.

Caixa de Petri de controlo:

Responde 4 questio problema.




