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Sumario

Com o presente estudo intitulado Concepg¢des sobre a digestdo/excrecdo em alunos,
professores e futuros professores do Ensino Basico, pretende-se conhecer as concepgdes
sobre a digestdo/excre¢do apresentadas por criangas e adultos: (i) alunos do Ensino
Basico (1°, 2° e 3° ciclos); (ii) estudantes universitarios (futuros professores dos trés
ciclos Ensino Basico) e (iii) professores em servigo dos trés ciclos Ensino Basico; e
comparar as concepgdes apresentadas pelas diferentes amostras quer intra-grupos
(alunos do Ensino Basico; alunos universitarios; professores em servi¢o), quer inter-
grupos (alunos do Ensino Basico, estudantes universitarios e professores em servigo).

As concepgoes sobre o processo de digestdo/excrecao identificadas neste trabalho vao
genericamente de encontro as identificadas em estudos preliminares do nosso grupo de
trabalho, estando essencialmente relacionadas com a representacao do tubo digestivo:
“confusao” intestinal e com a inter-relacdo dos diferentes sistemas que intervém no
referido processo (sistemas digestivo, circulatorio e urindrio), em particular, a
continuidade anatomica digestivo-urinario e a auséncia de relacdo funcional entre os
sistemas.

Estas concepg¢des, de uma maneira geral, sdo comuns quer aos alunos do EB, quer aos
estudantes do Ensino Superior, quer aos professores do EB. Isto significa que todas as
situagdes de ensino formal (ao longo de toda a escolaridade, incluindo o Ensino
Superior) relacionadas com o tema em questdo, ndo sdo suficientes para que ocorra uma
efectiva mudanga conceptual. Realgamos apenas o facto da continuidade anatdémica
digestivo-urinario ndo aparecer entre os grupos de professores do 2° e 3° ciclos do EB,
ou seja, a pratica docente parece ser eficaz no que respeita a desconstrucdo desta
concepcao.

Subjacentes a estas concepgdes encontram-se uma série de obstaculos de
aprendizagem, em especial, de natureza epistemologica e didactica. Alguns destes
obstaculos, nomeadamente os didacticos, poderiam ser facilmente ultrapassados se
houvesse um especial cuidado, por exemplo, na escolha das imagens a ser exploradas na
sala de aula.

Contudo, a ultrapassagem destes obstaculos de aprendizagem sé € possivel se os
proprios professores estiverem sensibilizados para esta problemadtica, procurando
identificar e trabalhar, ndo s6 as concep¢des dos alunos, mas também as suas proprias
concepgoes. Neste sentido ¢ fundamental apostar na formacao dos futuros professores,

preparando-os para esta realidade.



Abstract

The aim of this study named Conceptions on digestion/excretion in pupils, in-service
and pre-service teachers of Basic Education, is: (i) to identify conceptions on the
digestion/excretion presented by children and adults: (a) pupils of Basic Education (1*
cycle (5/6 — 9/10 years old), 2™ cycle (10/11 — 11/12) and 3™ cycle (12/13 — 14/15); (b)
university students (future teachers of the three cycles of Basic Education) and (C) in-
service teachers of the three cycles of Basic Education; (ii) to compare the conceptions
presented by the different samples, intra-groups (pupils of Basic Education; university
students; in-service teachers), and inter-groups (university pupils of Basic Education,
university students and in-service teachers).

In general, the conceptions on the digestion/excretion identified in this work are
similar to the ones identified in some preliminary studies carried out by our research
team: essentially related to the representation of the digestive tube: intestinal
“confusion” and to the interrelation established between the different systems involved
in this process (digestive, circulatory and urinary systems), especially, the anatomic
continuity digestive-urinary and the absence of functional relation between the systems.

These conceptions, in a general way, are common to pupils of Basic Education,
university students, and in-service Basic Education teachers. This means that all the
situations of formal education (throughout all the school levels) related to the subject in
question, are not enough to lead to an effective conceptual change. We highlight the
digestion-excretion continuity representation, which disappear among in-service
teachers of 2" and 3™ cycles of the Basic Education. Therefore, in-service practice
seems to be efficient in what concerns the deconstruction of this conception.

Underlying these conceptions we have some learning obstacles, for example the
epistemological and didactical ones.

Some of these obstacles, mainly the didactical ones, might be easily overcame if there
is a special attention, for instance, in the choice of the images that will be explored in
the classroom.

However, to overcome these learning obstacles in-service teachers must bee aware of
this problem, looking for identifying and working not only pupils conceptions but also
their own conceptions. In this context, it is important to invest in the teachers’ training,

in order to prepare them for this reality.
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INTRODUCAO

Introducao

A taxa de insucesso escolar e do abandono escolar no nosso pais continua a ser
das mais elevadas da Comunidade Europeia. Esta ¢ uma realidade que nos acompanha
ha demasiado tempo e para a qual tem sido dificil encontrar solugdes eficazes, apesar
das sucessivas reformas na educacao.

O Programa para a Educagdo do XVII Governo Constitucional realga essa
realidade e assume como “urgéncia nacional” o nivel de formagdo e qualificacdo dos
portugueses, como podemos ler no paragrafo inicial do referido documento (ME,
2005a):

“Superar o atraso educativo portugués face aos padrdes europeus, integrar todas
as criangas e jovens na escola e proporcionar-lhes um ambiente de aprendizagem
motivador, exigente e gratificante, melhorar progressivamente os resultados, fazendo
subir o nivel de formacéo e qualificacdo das proximas geraces, tudo isto constitui uma
urgéncia nacional. A superagdo destes desafios é essencial para o desenvolvimento
pessoal e civico de cada um, para a promocdo da ciéncia e da cultura, para a coesao
da sociedade, para a produtividade e a competitividade da economia.”

Como em qualquer situacao da vida quotidiana, quando nos confrontamos com
um problema, a melhor forma de o resolver €, certamente, encontrarmos a causa desse
problema e s6 depois estruturar a solugdo para o mesmo. Esta serd também a estratégia
mais eficaz a curto e a longo prazo para a resolucdo de problemas no ambito da
Educacao.

No que respeita a procura da causa do grave do problema do insucesso escolar, os
diferentes intervenientes em todo o processo tém vindo a responsabilizar-se
mutuamente, gerando climas de suspeicao e de insatisfacdo, que em nada tém ajudado
na procura das tao esperadas solugdes. Assim, o governo responsabiliza os professores;
estes por sua vez alegam a falta de condicdes das escolas e a crescente
desresponsabilizagdo dos pais enquanto educadores; estes ultimos invocam as
obrigagdes profissionais dos professores, entre as quais incluem a de educar, etc. etc.

Este efeito “pingue-pongue”, no que respeita a atribuicdo de responsabilidades,
acaba por mascarar os verdadeiros problemas e consequentemente travar a necessaria
reformulacao e reestruturacdo do sistema de ensino.

Nao ¢ nossa inten¢@o continuar a debater esta tematica, nem temos a pretensio de

apontar possiveis solugdes para estes problemas, pretendemos sim conhecer alguns dos
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problemas relacionados com o ensino da biologia, em particular da biologia humana e
apontar estratégias, que poderdo ajudar a ultrapassar os obstaculos de aprendizagem
identificados. O nosso trabalho é “uma pequena gota no oceano” do ensino, mas acima
de tudo, acreditamos que a resolugdo dos problemas passa, numa fase inicial, pelos
“actores” que estdo na linha da frente: os professores e os alunos, em que estes sao os
mais afectados e como tal, os primeiros a aperceberem-se dos problemas. Uma
intervencdo “Bottom — Up” podera ser mais eficaz que a “Top — Down”, pois vai directa
aos problemas evitando-se a delineacdo de estratégias e medidas “utdpicas” e
desfasadas da nossa realidade.

O conceito de ensino-aprendizagem tem sido frequentemente repensado, bem
como o papel que o professor e o proprio aluno desempenham nesse processo.
Actualmente defende-se que o professor deve assumir o papel de um “mediador”
(Carvalho, 2003), ou seja, deve provocar o que actualmente se designa como “brain
storming” levando a que os alunos construam por si proprios o conhecimento. Isto
significa que os alunos devem ser levados a questionar os conhecimentos que possuem
(concepcdes prévias), quando confrontados com factos cientificos, e servindo-se das
“ferramentas” fornecidas pelo professor construir um novo conhecimento, mais
completo, mais preciso € mais cientifico.

Actualmente, a teoria do Construtivismo € reconhecida tanto a nivel nacional e
internacional, mas ja Galileu havia afirmado que “On ne peut rien enseigner a un
homme; on ne peut que I’aider & découvrir ce qui est en lui.”' (Giordan e de Vecchi,
2002), onde os principios basicos do construtivismo estao ja bem implicitos.

Este trabalho centra os seus objectivos na compreensdo do processo fisioldgico da
Digestao/Excre¢ao em alunos de diferentes niveis do ensino, incluindo o basico e o
superior, ¢ em professores dos trés niveis do ensino bdasico. Baseia-se em diversos
estudos internacionais (Clément et al. 19832, Clément 1991, 1994; Giordan e de Vecchi,
1988 e 2002; Sauvageot-Skibine 1993), bem como em alguns estudos nacionais
(Clément, 2003b; Carvalho et al., 2004a e Carvalho et al., 2004b).

Tendencialmente, quando discutimos a problematica das concepgdes fazemo-lo

em relacao aos alunos, esquecemo-nos que sendo as concepgdes resultado das vivéncias

' “N&o se pode ensinar nada a um homem, apenas podemos ajudar a descobrir o que existe nele”
? Referido por Clément, 1991
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diarias, qualquer um dos sujeitos que intervém em todo o processo de ensino-
aprendizagem ¢ detentor de uma série de concepgdes que por vezes sao mascaradas pelo
percurso de vida de cada um, em particular o profissional.

O proprio Curriculo Nacional, que ¢ da responsabilidade de uma equipa, tem
subjacentes uma série de factores como a cultura, as crengas (religiosas ou outras), os
valores, as ideologias. Este ¢ o dominio da Transposi¢cdo Didactica Externa (Clément,
2001b; 2004). Quando passamos para um contexto de sala de aula, voltamos a sujeitar o
processo de ensino-aprendizagem a um novo conjunto de factores que o influenciam,
entre outros: a interpretacdo do curriculo e preparagdo das actividades didactico-
pedagdgicas por parte dos professores; a interpretacdo do curriculo e organizacdo dos
manuais por parte dos seus autores e editores. Este ¢ o dominio da Transposi¢dao
Didactica Interna (Clément, 2001b; 2004).

Em suma, todos os intervenientes sdo detentores de uma série de concepgdes que
podem ter um efeito cumulativo, refor¢ando essas mesmas concepgodes, ou podem ter
um efeito contrario, em que provavelmente, o professor, como interlocutor directo entre
o curriculo e o aluno deixa prevalecer as suas proprias concepgoes.

Podemos entdo falar na triangulacdo referida por Astolfi et al. (1998) e Clément
(1998), entre os Saberes, o Professor ¢ o Aluno e compreender por que razdo as
investigagcdes em didactica das ciéncias assentam nesta triangulacdo. No caso particular
de uma disciplina como a biologia, o objectivo das investigacdes em didactica ¢ estudar
0 porqué e o como os conhecimentos desta disciplina podem ser adquiridos e
mobilizados em determinadas situa¢des (Clément, 2000).

A identificag¢do das concepgdes de qualquer um os intervenientes acima referidos,
assume uma importancia primordial na medida em que essas concepgdes podem
dificultar ou mesmo obstruir o processo de mudanga conceptual, falamos entdo de
obstaculos de aprendizagem. Estes podem ser de natureza epistemologica, didactica,
psicoldgica, patologica (obstaculos relativos a determinadas patologias: dislexia, entre
outras) e social (Clément, 2003b). A ultrapassagem destes obstaculos depende de um
diagnéstico rigoroso, da posterior delineacdo de estratégias especificas para cada
obstaculo ou para cada conjunto de obstaculos e da sua adequada aplicacdo em contexto

sala de aula.
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No presente estudo pretendemos:

1. Identificar as concepgdes sobre a digestdo/excrecdo apresentadas pelas diferentes

amostras.
ii. Comparar as concepgdes expressas nas diferentes amostras.
iii. Identificar, com base nas concepgoes, alguns obstaculos de aprendizagem.

iv. Apresentar algumas recomendagdes ou propostas didacticas que visem

ultrapassar os possiveis obstaculos de aprendizagem identificados.

Estrutura do trabalho

Sistematizando, a estrutura do presente trabalho ¢ a seguinte:

w= Enquadramento Teorico: exploragdo dos fundamentos teoricos que constituem os

pilares da investiga¢ao — Capitulo 1;

= Metodologia: descricdo da metodologia, descrevendo e justificando a técnica de
recolha de dados seguida, caracterizando os diferentes grupos que intervieram no
estudo e descrevendo e justificando o processo de categorizagdo dos dados

recolhidos e a analise estatistica levada a cabo — Capitulo 2,

= Resultados: apresentacdo dos resultados, apds categorizagdo e tratamento estatistico
dos mesmos. Este capitulo respeita a seguinte ordem: comegcamos por apresentar os
resultados dos alunos do Ensino Basico (1°, 2° e 3° ciclos); seguem-se os resultados
dos estudantes do 1° ano do Ensino Superior ¢ os do 4° ano do Ensino Superior
(futuros professores do 1°, 2° e 3° ciclos); e por ultimo, os resultados dos professores

em servigo dos trés ciclos do EB — Capitulo 3;

= Discussdo e conclusdes: identificagdo das concepgdes e dos possiveis obstaculos de
aprendizagem, bem como da sua natureza: epistemologica ou didactica
(fundamentalmente) e conclusdes. Neste capitulo sugerimos ainda possiveis
estratégias para ultrapassar os obstaculos identificados e apresentamos propostas de
inovagdes/alteragdes relativamente a realizagdo de trabalhos futuros similares a este

— Capitulo 4;

= Referéncias: apresentacao das referéncias bibliograficas utilizadas ao longo de todo

o trabalho — Capitulo 5.
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1.Enquadramento Teorico

Com o passar dos tempos os conceitos de Escola e de processo de ensino-
aprendizagem tém vindo a ser sucessivamente repensados e varias reformas do sistema
tém vindo a ser postas em pratica.

Se ¢épocas houve, em que se defendia que os professores deviam
transmitir/depositar o conhecimento e os alunos apreender/memorizar tudo quanto lhes
era transmitido, ou seja, o educador educava e os educandos eram educados; o educador
sabia e os educandos ndo sabiam; o educador era sujeito do processo e os educandos
meros objectos, (Freire, 1975)°; hoje em dia, defende-se um ensino centrado no aluno,
ou seja, acredita-se que este desempenha um papel decisivo em todo o seu processo de
aprendizagem. O construtivismo ¢, claramente, o paradigma em vigéncia. Este implica
uma efectiva mudanca conceptual, isto ¢, as concep¢des iniciais/prévias devem
transformar-se em concepgdes cada vez mais cientificas (Clément, 2001b).

O primeiro conceito, mais tradicional, privilegiava um ensino focado no contetdo,
mas foi-se tomando consciéncia da falta de eficacia daquele tipo de ensino. Baseava-se
na transmissdo dos conhecimentos ¢ na memorizacdo, em detrimento de uma
aprendizagem significativa dos contetidos. Tudo isto fazia com que os anos passados na
escola ndao acrescentassem grande utilidade para o desenvolvimento integral do
individuo, bem como da sociedade onde se insere (Domingos et al., 1987).

Giordan e de Vecchi (1988) constatam que tanto na Europa como na América do
Norte os conhecimentos cientificos sdo esquecidos ao fim de algum tempo e para além
disso, acreditam que o seu ensino nao ¢ feito de uma forma integradora.

Ao defender um ensino centrado no aluno, valorizando todas as ideias e estruturas
mentais que este possui a partida, tal como consta no Curriculo Nacional do Ensino
Basico®, o papel do professor adquiriu uma nova perspectiva, que acaba por exigir a
aquisi¢ao de uma série de novas competéncias cientificas, pedagdgicas e metodolédgicas.

Se o aluno ¢ o construtor do seu proprio conhecimento, o professor, como
mediador, também ¢ responsavel por essa constru¢do (Carvalho, 2003). Assim, para que

o professor desenvolva a sua actividade deve, para além de aumentar os seus

3 Referido por Machado, F. A. e Gongalves, M. F. M, 1991
* Ver ponto 1.1 (1° Ciclo do Ensino Basico) deste capitulo.




ENQUADRAMENTO TEORICO

conhecimentos cientificos (Content Knowledge - CK), desenvolver a capacidade de
transformar esses conhecimentos em ac¢des de ensino (Pedagogical Content
Knowledge — PCK) (Shulman, 1991)°. De Jong (2001) defende que para os professores
desenvolverem o seu PCK devem considerar quatro aspectos fundamentais: (i) as
representagdes dos contetidos de ensino; (ii) as estratégias de ensino, incorporando essas
representagoes; (iii) as concepgoes especificas das criangas; e (iv) as suas dificuldades
nas aprendizagens.

A Didactica das Ciéncias ¢ um campo da investigacdo que procura dar resposta a
uma série de questdes que tém sido levantadas e que tém posto em causa a eficacia do
processo de ensino-aprendizagem. Pretende assim especificar os objectivos do ensino
das ciéncias e renovar as metodologias de forma a melhorar as condi¢cdes de
aprendizagem (Astolfi et al., 1998)

Actualmente varios didacticos defendem que o processo de ensino-aprendizagem
depende da conjugagdao de uma série de factores que interagem entre si e determinam
todo o processo. Considera-se que a investigagdo em didactica se baseia na triangulacdo
entre os Saberes, o Professor € o Aluno (Astolfi et al., 1998; Clément, 1998). Em
particular na Didactica da Biologia, Clément (1998) considera os seguintes campos: (i)
analise da transposi¢do didactica que engloba a transposi¢do didactica externa, a qual se
refere as razdes que levam a escolha dos conteudos/saberes que serdo ensinados; e
transposi¢do didactica interna, que diz respeito a forma como se trabalham os
contetudos/saberes que serdo ensinados; (ii) analise das situagdes didacticas, relacionada
com situagdes e processos de aprendizagem; e (iii) analise das concepgdes e dos
obstaculos de aprendizagem que podem ser de natureza epistemoldgica, didactica e
psicologica.

Como podemos constatar, quer Clément quer De Jong, realgam a importancia das
concepgdes dos alunos na aprendizagem dos conhecimentos cientificos. Ambos
consideram o facto dos alunos serem detentores de uma série de ‘“conhecimentos”
adquiridos com as suas experiéncias do quotidiano, ou seja, conhecimentos empiricos
aos quais se referem como concepgoes.

Impde-se agora que facamos uma pequena analise sobre a nog¢do do termo

“concepgOes”. A sua aplicacdo pelos pedagogos e pelos didacticos ndo tem sido

3 Referido por Carvalho, 2003
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consensual. Gera-se alguma confusdo, nomeadamente, na designagdo mais adequada
para as ideias, ou estruturas mentais que os alunos possuem a priori. A grande davida
reside entre a aplicagdo do termo “representagdes” ou “concepgdes” para designar as
ideias prévias, que de alguma forma estdo cientificamente incorrectas ou que sdo nado
cientificas; e de “conhecimentos” para designar o que esta cientificamente correcto, isto
¢, que € reconhecido como tal pela comunidade cientifica (Clément, 1994).

A palavra “representacdes” ¢ utilizada em diversos contextos e pode ter
significados diferentes, por seu lado o termo “concepgdes” € mais preciso, podendo ser
considerado como um conjunto de imagens mentais ou de modelos (Giordan e de
Vecchi, 2002). Clément (1994), define concepgdes como todos os aspectos conceptuais
da memoria a longo prazo (Mémoire a Long Terme - MLT), constituida pelo nosso
universo conceptual, resultado dos conhecimentos cientificos, das crencas, dos valores,
das ideologias, entre outros. Assim sendo, considera-se o termo concepgdes 0 mais
adequado, quando trabalhamos no ambito da Didactica (Clément, 1994; Giordan e de
Vecchi, 2002).

Convém no entanto realcar que perante uma situagdo concreta, o que expressamos
ndo corresponde, pelo menos directamente, ao conjunto das nossas concepgdes,
corresponde apenas a um pequeno grupo de concepgdes que sao mobilizadas e emergem
perante a referida situacdo. Estas concepcdes mobilizadas num determinado momento
perante uma situagdo concreta sdo designadas como “concep¢des conjunturais” e
aparecem associadas a designada memoria de trabalho (Mémoire de Travail) (Clément,
1994). Segundo G. Tiberghien et al.®, a memoéria de trabalho inclui-se no universo das
memorias transitorias (Mémoires Transitoires) também designadas por memorias a
curto prazo (Mémoires a Court Terme - MCT).

O presente trabalho enquadra-se na perspectiva das concepgdes conjunturais, na
medida em que serdo analisadas as respostas dadas a trés questdes distintas, mas
complementares. Neste sentido, devemos ser muito cautelosos e ter em atencdo que as
concepgdes que emergem perante uma determinada situagdo devem ser analisadas
juntamente com todas as proposi¢cdes dessa mesma situacao, sd assim conseguiremos
interpretar concepgdes, aparentemente contraditérias, que emergem face a diferentes

situacdes (Clément, 1994 e 2000).

8 Referido por Clément, 1994
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A partir do momento em que o ensino se comegou a basear na teoria
construtivista, ou seja, em que se comecou a valorizar tudo o que os alunos sabem, as
suas ideias, as interpretagdes do mundo que os rodeia, em suma, as suas concepgoes
iniciais resultantes de um conhecimento empirico, comegou-se também a tomar
consciéncia de que para que ocorra uma aprendizagem efectiva de um determinado tema
ou assunto devemos ter como ponto de partida as concepcdes dos alunos relativamente a
esse tema, e a partir dai trabalhéd-lo, quer isto implique uma melhoria, quer implique
uma total reconstru¢do de todo o conhecimento. Giordan e de Vecchi (2002)
consideram que essas ideias prévias possuem uma certa estabilidade que acaba por
condicionar e dificultar a aquisi¢ao de conhecimentos, € que se nao forem consideradas
vao manter-se ou mesmo “‘fortalecer-se”. Neste sentido podemos falar num novo
conceito, o de obstaculo de aprendizagem.

Clément (2003a) considera os obstaculos mais transversais e mais estaveis que as
concepgoes, estes podem ser identificados apdés uma andlise mais profunda e
pormenorizada das concepgdes.

A identificagdo de um obsticulo permite-nos compreender e explicar uma
determinada concepgao (Clément, 2003a), tornando assim possivel o delineamento de
estratégias pedagogicas para ultrapassar os obstaculos e conseguir uma efectiva
mudanca conceptual. Clément (2003b) acaba por generalizar a defini¢ao de obstaculo de
aprendizagem, passando a considerar tudo o que se oponha a uma aprendizagem: ou
porque impede a aquisi¢do de conhecimentos ou do saber-fazer (Savoir-faire); ou
porque impede a mobilizagao/aplicagao dos conhecimentos, aparentemente adquiridos,
em situagdes da vida quotidiana ou profissional. “Na melhor das situacdes, 0s novos
conhecimentos infiltram-se no sistema de pensamento previamente instalado, na
crianga ou no adulto, sem afectar a sua estrutura.” (Giordan e de Vecchi, 1988: 54)

Este problema ¢ claramente uma consequéncia da inexisténcia de uma mudanca
conceptual, ou seja, apesar de ja ter ocorrido um ou mais contactos com o conhecimento
cientifico transmitido na escola, quando questionados sobre o assunto ndo aplicam o
conhecimento correcto, pondo-se a descoberto as concepgdes que ja existiam antes das
aprendizagens deixando, por vezes, prevalecer a ideia passada pelas observacdes do
quotidiano. Incontestavelmente, os obstdculos de aprendizagem nao foram
ultrapassados o que compromete a pretendida mudanga conceptual.

Como ja foi atras referido, Clément (2001b, 2003b) considera a existéncia de trés

tipos de obstaculos de aprendizagem relacionados com as concepgdes:
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< Obstaculos epistemoldgicos — correspondem as concepgdes construidas ao
longo da vida com base nas vivéncias do quotidiano (situagdes familiares,
crengas, antropocentrismo espontaneo, opinides) € que se opdem a uma

interpretacdo cientifica;

< Obstaculos didacticos — correspondem as concepgdes construidas em episodios
de aprendizagem anteriores podendo estar relacionados com os manuais, com a

pratica docente, ou outros materiais/estratégias utilizados.

< Obstéculos psicoldgicos — correspondem as concepgdes construidas com base
em razdes de ordem pessoal que funcionam como um entrave a aquisi¢do de um

conhecimento mais cientifico.

Talvez possamos dizer, que de todos os obstaculos, os didacticos sdo aqueles que
menos dependem dos alunos, pelo menos directamente. Estes sdo resultado da
combinagdo de uma série de factores, nomeadamente materiais didacticos e pratica
docente, que influenciam a (nd3o) compreensao dos temas abordados.

Dos factores mencionados, os manuais escolares tém sido os materiais didacticos
mais analisados e discutidos, sendo tema de diversos trabalhos de dissertagdo no grupo
de investigagdo em que estamos inseridos. E unanime a ideia de que este ¢ o material
didactico por exceléncia, servindo como um guia na planificagdo das aulas (Sa e
Carvalho, 1997; Silva, 2004; Alves, 2005a; ME, 2005b), h4 inclusive, quem o considere
como a “biblia” dos professores. Assim, o manual influencia a escolha dos contetidos
abordados na sala de aula, bem como, a forma como se processa essa abordagem e,
consequentemente condiciona a aprendizagem dos alunos (Gayoso, 1997)”.

Assim, tendo em conta o seu papel, destacamos a importancia da informagao
veiculada pelos mesmos, quer no que respeita o rigor cientifico, quer no que respeita a
forma como os conteudos s3o abordados (rigor e adequacdo da linguagem, rigor e
clareza dos diagramas e das imagens, coeréncia e complementaridade entre os
diagramas ou imagens e os textos, etc.) (Silva, 2004).

Alguns autores defendem que os manuais veiculam interpretagdes pedagdgicas
diferentes que sdo reflexo das concepgoes, acerca do que deve ser o ensino das ciéncias,

dos seus autores. Alguns estudos na area do ensino da fisica revelaram que os manuais

" Referido por Teixeira et al., 1999
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podem reforgar determinados obstdculos e pdoem em evidéncia as concepgdes dos
proprios autores, no que respeita o ensino daquela disciplina (Giordan e de Vecchi,
2002).

A escolha dos manuais ¢ da responsabilidade dos professores que leccionam num
determinado grupo de docéncia ou nivel de ensino, estes fazem uma analise dos
diferentes manuais disponibilizados pelas diversas editoras tendo em conta uma série de
critérios definidos pela Direc¢do-Geral de Inovacdo e de Desenvolvimento Curricular
(DGIDC) repartidos por quatro pontos fundamentais: Organizacdo e Método;
Informacgao; Comunicagdo e Caracteristicas materiais (DGIDC, 2004-2005).

O aumento do numero de manuais escolares e a concorréncia entre as diferentes
editoras, veio dificultar a realizacdo de um trabalho rigoroso de avaliacdo dos mesmos.
“(...) As decisdes de adopcdo passaram muitas vezes a depender mais das préticas de
promogdo e comercializagdo dos livros escolares, do que da formacédo de juizos
fundamentados sobre a sua qualidade ou a sua correspondéncia ao projecto educativo
daescola (...)” (ME, 2005b).

Cumulativamente, discute-se o problema que esta politica de seleccdo de manuais
traz para a economia das familias portuguesas. Garantir o acesso a escolaridade,
incluindo a escolaridade basica (escolaridade obrigatoria), fica cada vez mais
dispendioso e a grande fatia € para os manuais, especialmente a partir do 2° ciclo.

Assim, para além da “qualidade” didéctico-pedagogica dos manuais, o custo
econdmico dos mesmos tem sido bastante discutido tendo levado a elaboragdo, pelo
Ministério da Educagao (2005b), de um Anteprojecto de Proposta de Lei sobre Manuais
Escolares que, grosso modo, defende a criagdo de um Sistema de Avaliacdo e
Certificacdo dos Manuais Escolares, no qual participam o Conselho de Avaliagdo dos
Manuais Escolares, as Comissdes de Avaliacdo ¢ os docentes. No mesmo documento
pode ler-se que:

“A introducdo de um sistema exigente de avaliacdo e certificacdo dos manuais
escolares e de regulacédo do respectivo processo de adopcéo tera necessariamente de
atender a um conjunto de questdes que se relacionam com valores éticos, civicos e
pedagdgicos, e considerar uma pluralidade de interesses e perspectivas, a saber, dos
alunos e das familias, das escolas, dos professores, dos autores e dos editores.
Contudo, deve cuidar antes de mais da defesa do interesse publico.”

Quando falamos no ensino das Ciéncias Naturais, ndo podemos deixar de realgar a

importancia das imagens, cada imagem cientifica ¢ uma mensagem “multicodificada”

10
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que requer uma analise cuidada para que os alunos possam compreender toda a
informacdo que ela possui e assim consigam reescrever essa informacao, estruturando
os seus proprios esquemas e diagramas (Astolfi et al., 1998). E importante definir o que
¢ uma imagem cientifica e a sua influéncia na conceptualizagdo de saberes cientificos,
onde essas imagens podem ter um papel estruturante (como suporte das aprendizagens,
ou, por vezes, como obstaculo) (Clément, 2000).

Por exemplo, ensinar biologia humana sem recorrermos a imagens dos diferentes
orgdos e sistemas ou abordar a botanica sem utilizar imagens relacionadas com plantas
dificulta, a partida, todo o processo de ensino-aprendizagem. Para além disso, nos
manuais escolares ¢ frequente aparecerem exercicios ou textos que implicam a
observacdo de imagens (Sa e Carvalho, 1997), dai podermos considerar as imagens
como um “instrumento” fundamental no ensino das ciéncias, devendo por isso respeitar
critérios de rigor cientifico, clareza de interpretacdo, estética, relacdo e
complementaridade imagem/texto e adequagdo ao publico-alvo. Para além disso, alguns
estudos apontam no sentido de que as criangas tendem a memorizar as imagens € depois
tentam reproduzi-las, por vezes de forma incorrecta (Selles e Ayres, 1999), uma vez que
as imagens nem sempre sao claras e explicitas.

As primeiras imagens exibidas durante o estudo de um determinado tema sao
aquelas que permanecem e que, provavelmente, vao emergir sempre que formos
colocados perante situacdes que mobilizem a area correspondente da nossa memoria de
trabalho. Varios estudos levados a cabo com alunos e professores do 1° Ciclo do Ensino
Basico (1° CEB) (Clément, 2003b; Carvalho et al., 2004a; Carvalho et al., 2004b)
sugerem mesmo que as imagens desempenham um papel mais determinante que o texto
na aprendizagem de determinados conteudos (Carvalho e Silva, 2005).

O facto do ensino continuar a privilegiar a memorizagdo de conceitos, de
fendmenos e de processos em detrimento da sua compreensao, do desenvolvimento do
espirito critico e do raciocinio é, provavelmente, a sua maior falha. Apesar do
construtivismo, como ja foi referido, ser defendido por todos, a implementacdo dos
principios basicos desta teoria ainda se pode considerar utopica. Segundo Giordan e de
Vecchi (2002) o aluno aparece frequentemente como o “presente-ausente” do sistema
educativo, ou seja, ele esta 14, mas raramente se tem em consideracdo aquilo que sabe
ou julga saber.

Continuamos a ver os professores apostarem na transmissao/memorizagdo de

conhecimentos, a chamada educagdo enciclopédica que assenta num ensino
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predominantemente transmissivo, quer no decorrer das aulas quer nos momentos de
avaliacdo: os testes. Ja em 1907 Bruckner® afirmava que: “Desde as primeiras classes,
a maioria dos alunos desanima [...]; estudam ciéncias naturais sem prazer, unicamente
para o exame. [...]".

E razdo para nos questionarmos acerca do que mudou desde entdo. Actualmente,
continuamos a discutir e a tentar solucionar basicamente os mesmos problemas.

Clément (2003b) descreve ainda outros obstdculos, nomeadamente os ligados a
determinadas patologias que englobam problemas de ordem fisica e/ou psicoldgica; e os
obstaculos socioldgicos, relacionados, por exemplo, com a desigualdade no acesso ao
sistema educativo por razdes de ordem socioprofissional, entre outras. No entanto estes
obstaculos ndo serdo muito relevantes para o estudo a que nos propusemos.

Até agora, temo-nos referido essencialmente as concepgdes prévias dos alunos
contudo, comega-se a discutir a importancia das concepcdes dos adultos. De facto,
algumas concepgdes podem emergir no ensino basico, no ensino secundario € mesmo
nos adultos. Por isso, Giordan e de Vecchi (2002) consideram tratar-se de um fenémeno
geral, que abrange qualquer faixa etéria.

Estas concepgdes assumem uma consideravel importancia quando nos referimos a
adultos que, de forma mais ou menos directa, estdo envolvidos em todo o processo de
ensino, fundamentalmente os professores. Na verdade, um professor ¢ um individuo,
inserido numa sociedade e com a qual estabelece constantes interaccdes e
interdependéncias. Assim sendo, cada professor acaba por desenvolver concepgdes
proprias resultantes da convergéncia de todas as suas vivéncias pessoais, profissionais,
sociais, etc.

Tudo isto leva a que, inevitavelmente, apresentem concepgdes proprias que,
consciente e inconscientemente, acabam por veicular para os seus alunos. Neste sentido,
¢ essencial que os professores reconhecam as suas proprias concepgdes uma vez que
estas se podem tornar obstdculos a aprendizagem (Clément, 2003b), que ndo sendo
diagnosticados se vao perpetuando e por vezes consolidando ao longo da carreira
docente.

O mesmo autor (Clément, 2001b) defende ainda que a formacdo inicial dos

professores ndo ¢ suficiente, e que tendo em conta os avangos na area da biologia e

8 Referido em Giordan e de Vecchi, 1988: 14
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mesmo na area das ciéncias da educagdo, ¢ fundamental que os professores reciclem os
seus conhecimentos.

Mais uma vez, alguns estudos, envolvendo professores portugueses do 1°Ciclo do
Ensino Basico (Carvalho et al., 2004b) e estudantes universitarios franceses (Clément,
2001a) revelou que uma actividade metacognitiva pode ser muito eficaz no que respeita
a identificacdo e ultrapassagem de alguns obstaculos, conduzindo a uma mudanga das
concepgdes inicialmente identificadas.

Segundo Clément (2003b), no ensino-aprendizagem da Biologia emergem uma
série de obstaculos epistemologicos relacionados com as opinides, as crengas, 0S
sistemas de valores, as ideologias dos alunos, mas também dos professores. Se o aluno
deve ser activo na constru¢do do seu conhecimento, o professor, enquanto elemento
com responsabilidades educativas mais proximo do aluno, deve ser o grande
incentivador e mediador de todo o processo (Carvalho, 2003).

Em Didactica da Biologia tém-se desenvolvido inimeros trabalhos, pelo menos,
desde a década de 70. Muitos desses trabalhos envolvem um processo em particular, o
da digestdo (Clément et al. 19832, Clément 1991, 1994 e 2003b; Giordan e de Vecchi,
1988, 2002; Sauvageot-Skibine 1993), que pode mesmo ser considerado um cléssico.

Em Portugal, este tipo de estudo ¢ mais recente, destaca-se um estudo transversal
levado a cabo no Instituto de Estudos da Crianca que procurou identificar concepgdes e
dificuldades de aprendizagem sobre o processo de digestdo, apresentadas por alunos do
1° CEB (Carvalho et al., 2004a; Carvalho et al., 2004b; Silva 2004).

Quanto a trabalhos desenvolvidos com adultos, conhecem-se apenas estudos
preliminares que envolveram a identificagdo de concepgdes e obstaculos de
aprendizagem em futuros professores (estudantes universitarios) e professores em
servigo do 1° CEB (Clément, 2003b; Carvalho et al., 2004b).

Nos estudos nacionais mencionados, identificaram-se varios obstaculos:
obstaculos epistemolodgicos e didacticos (Clément, 2003b; Carvalho et al., 2004a,
Carvalho et al., 2004b; Silva 2004).

Do estudo que envolveu os alunos do 1°Ciclo do Ensino Basico concluiu-se que
estes apresentam padrdes de dificuldades na aprendizagem da digestao/excrecao que se
referem (i) @ massa de intestino delgado enrolado sobre si proprio, sem identificacdo das
ligagdes ao estdbmago e ao intestino grosso, ¢ (ii) a ndo referéncia da absor¢do (dos
nutrientes pelo sangue, essencialmente ao nivel dos intestinos) (Carvalho et al., 2004a,

Carvalho et al., 2004b; Silva, 2004; Carvalho et al., 2005).
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Estes resultados vém reforcar a existéncia de algumas lacunas ja discutidas,
nomeadamente a incapacidade de integrar e relacionar conteudos abordados em
separado e a influéncia das primeiras imagens (Carvalho et al., 2005) na aquisi¢do dos
conhecimentos cientificos, com este estudo pretendemos saber até que ponto essas

concepgoes “resistem’ as sucessivas abordagens em contexto sala de aula.

1.1. Programa nacional na area de Biologia

Humana

Como consta no seu Capitulo II, Artigo 8° a Lei de Bases do Sistema Educativo
(Lei n.° 46/86, de 14 de Outubro, com alteragdes introduzidas pela Lei n.° 115/97, de 19

de Setembro), refere-se a organizacdo do ensino basico (ME, 2002)°:

1 — O ensino basico compreende trés ciclos sequenciais, sendo o 1° de quatro anos, o 2°
de dois anos e o 3° de trés anos, organizados nos seguintes termos:

a) No 1° ciclo, o ensino ¢ globalizante, da responsabilidade de um professor

unico, que pode ser coadjuvado em areas especializadas;
b) No 2° ciclo, o ensino organiza-se por areas interdisciplinares de formagao

basica e desenvolve-se predominantemente em regime de professor por area;

¢) No 3° ciclo, o ensino organiza-se segundo um plano curricular unificado,

integrando 4reas vocacionais diversificadas, e desenvolve-se em regime de um

professor por disciplina ou grupo de disciplinas.

2 — A articulagdo entre os ciclos obedece a uma sequencialidade progressiva, conferindo

a cada ciclo a funcdo de completar, aprofundar e alargar o ciclo anterior, numa

perspectiva de unidade global do ensino bésico.

3 — Os objectivos especificos de cada ciclo integram-se nos objectivos gerais do ensino
basico, nos termos dos numeros anteriores € de acordo com o desenvolvimento

etario correspondente, tendo em atencdo as seguintes particularidades:

a) Para o 1° ciclo, o desenvolvimento da linguagem oral e a iniciagdo e

progressivo dominio da leitura e da escrita, das nog¢des essenciais da aritmética

? O sublinhado é nosso
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e do calculo, do meio fisico e social, das expressdes plastica, dramatica,

musical e motora;

b) Para o 2° ciclo, a formag¢@o humanistica, artistica, fisica e desportiva, cientifica
e tecnoldgica e a educagdo moral e civica, visando habilitar os alunos a
assimilar e interpretar critica e criativamente a informacdo, de modo a
possibilitar a aquisicilo de métodos e instrumentos de trabalho e de
conhecimento que permitam o prosseguimento da sua formacdo, numa
perspectiva do desenvolvimento de atitudes activas e conscientes perante a

comunidade e os seus problemas mais importantes;

c) Para o 3° ciclo, a aquisi¢ao sistematica e diferenciada da cultura moderna, nas
suas dimensdes humanistica, literdria, artistica, fisica e desportiva, cientifica e
tecnolégica, indispensavel ao ingresso na vida activa e ao prosseguimento de
estudos, bem como a orientagdo escolar e profissional que faculte a opgao de
formacdo subsequente ou de insercdo na vida activa, com respeito pela

realizacdo auténoma da pessoa humana.

Como ¢ referido nos itens acima descritos, os diferentes ciclos de ensino respeitam
uma sequencialidade que determina que os diferentes conteudos vao sendo abordados
de uma forma mais completa e profunda ao longo da escolaridade basica.

No que respeita o ensino das Ciéncias Naturais, em particular o ensino da biologia
humana, de onde destacamos os sistemas digestivo, circulatorio e urinario, contetidos
nos quais se baseia o presente trabalho, essa sequencialidade progressiva ¢ evidente.

Impde-se que facamos um pequeno esclarecimento: os programas curriculares
actualmente em vigor foram definidos em 2001, aquando da ultima reforma educativa.
Contudo, os alunos que participaram no presente estudo frequentaram os niveis de
ensino, relevantes para este trabalho, ainda sujeitos aos programas definidos pela
reforma educativa de 1991. Assim, ao longo do nosso trabalho analisaremos
preferencialmente os programas definidos pela reforma de 1991, fazendo sempre que

nos parega pertinente uma referéncia aos programas actuais.
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1.1.1. 1°Ciclo do Ensino Basico

O 1° Ciclo do Ensino Basico corresponde ao inicio do ensino formal e prolonga-se
por quatro anos ao longo dos quais, entre outras, abordam a “disciplina” de Estudo do
Meio. Para esta area curricular o programa define varios principios orientadores, que
apontam no sentido de valorizar o conhecimento empirico das criangas, refutando
claramente a ideia de que as criangas quando chegam a escola vém “vazias” de qualquer
conhecimento. Assim, dos diferentes principios consideramos importante destacar o
seguinte (ME, 1990: 67 ¢ ME, 2004: 101):

“Todas as criancas possuem um conjunto de experiéncias e saberes que foram
acumulando ao longo da sua vida, no contacto com o meio que as rodeia. Cabe a
escola valorizar, reforcar, ampliar e iniciar a sistematizacdo dessas experiéncias e
saberes, de modo a permitir, aos alunos, a realizacdo de aprendizagens posteriores
mais complexas.”

O estudo dos diferentes aparelhos humanos insere-se no Bloco 1 — A Descoberta
de Si Mesmo — e sdo abordados no 3° ano, respeitando os objectivos definidos (ME,
1990: 73e¢74; ME, 2004: 108)"°.

* Identificar fenomenos relacionados com algumas das fungdes vitais:
- digestao (sensagao de fome, enfartamento...);
- circulagdo (pulsag@o, hemorragias...);
- respiragdo (movimentos respiratorios, falta de ar...).

» Conhecer as funcdes vitais (digestiva, respiratoria, circulatoria,
excretora, reprodutora/sexual).

e Conhecer alguns 6rgaos dos aparelhos correspondentes (boca,
estbmago, intestinos, coracdo, pulmdes, rins, genitais):

- localizar esses 6rgaos em representacfes do corpo humano.

* Reconhecer situagcdes agradaveis e desagradaveis e diferentes
possibilidades de reacgdo (calor, frio, fome, conforto, dor...).

* Reconhecer estados psiquicos e respectivas reacgoes fisicas
(alegria/riso, tristeza/choro, medo/tensao...).

e Reconhecer alguns sentimentos (amor, amizade...) € suas
manifestagdes (carinho, ternura, zanga...).

' 0 destaque no texto ¢ da nossa autoria, pretende-se realgar os objectivos mais relevantes para o nosso trabalho.
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E evidente, tendo em conta o desenvolvimento cognitivo dos alunos, que se
abordem os conteudos em causa de uma forma pouco complexa e pormenorizada no 1°
ciclo. No entanto, o proprio programa aponta no sentido de enfatizar a anatomia e a
localizagao dos diferentes 6rgdos e aparelhos, descurando a sua fisiologia.

Como podemos constatar, no Bloco 1, ndo houve qualquer alteracdo ao programa

curricular de Estudo do Meio na ultima reforma (2001).

1.1.2. 2°Ciclo do Ensino Basico

O 2° ciclo ¢ continuo ao anterior ¢ compreende dois anos, ao longo dos quais,
entre muitas outras, os alunos frequentam a disciplina de Ciéncias da Natureza. Os
conteudos relacionados com os diferentes sistemas bioldgicos humanos sao abordados
no 6° ano de escolaridade (ultimo ano do 2° ciclo), inseridos no tema organizador “Terra
— Ambiente de Vida” onde se inclui o tema “Processos Vitais Comuns aos Seres Vivos”

(ME, 1991a).

Como seria de esperar, quer os conteudos quer os objectivos, sdo mais
aprofundados do que para o 1° ciclo. No Quadro I apresentamos alguns dos contetidos e
dos objectivos definidos no programa curricular para o tema em discussao — “Processos

Vitais Comuns aos Seres Vivos”.

A anatomo-fisiologia de cada sistema é explorada separadamente, aprofundando-
se e completando-se o estudo dos diferentes sistemas, face ao que fora explorado no 1°
ciclo. Contudo, o proprio programa refere a interaccdo entre todos os sistemas na
“unidade do organismo”. Daqui podemos depreender que apesar da abordagem
compartimentada dos diferentes sistemas se deve realgcar a constante e fundamental

interac¢do entre 0s mesmos.
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Quadro | — Alguns contetdos e objectivos gerais definidos no programa curricular do 2° Ciclo
do Ensino Basico (2°CEB) para a disciplina de Ciéncias da Natureza no 6° ano (ME, 1991a: 20
e?2l).

Conteudos Obijectivos

PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS SERES VIVOS.

- TROCAS NUTRICIONAIS ENTRE O ORGANISMO E O MEIO:

Nos animais:
. Os alimentos como veiculo de nutrientes. . Compreender que a vida dos seres &
- Como escolher os nossos alimentos? assegurada pela realizagio de fungdes

- Orgéos do sistema digestivo do Homem — digestdo especificas.
como processo de obtengdo de nutrientes.

- Caracteristicas do sistema digestivo em fun¢ao do

regime alimentar dos animais. ()
(... . Reconhecer a interac¢do dos diferentes
. Transporte de nutrientes e oxigénio até as células: sistemas na unidade do organismo.

- O sangue — importancia dos seus constituintes. . .
. Compreender conceitos de morfologia e

- A circulag@o do sangue — coracdo e vasos sanguineos.

(..)

. Eliminagdo de produtos da actividade celular:

fisiologia humana necessarios a abordagem

de problemas de saude.

- Principais produtos de excregao.
- Breve referéncia a pele e aos oOrgdos do sistema
urinario (...)

(..)

1.1.3. 3° Ciclo do Ensino Basico

O 3° ciclo ¢ subsequente ao anterior e prolonga-se por trés anos (7°, 8° ¢ 9° anos).
A reforma educativa de 1991 determinou que a disciplina de Ciéncias Naturais fizesse
parte do curriculo apenas nos dois primeiros anos (7° e 8° ano). Actualmente, esta
disciplina voltou a ser leccionada no 9° ano ao abrigo do disposto na reforma educativa
em vigor, tendo sido concretizado no ano lectivo 2004/2005.

Os alunos que participaram neste estudo abordaram os temas de biologia humana
no 8° ano de escolaridade (reforma curricular de 1991).

Tendo em conta o programa aprovado em 1991, os contetidos relacionados com a

. ~ . ~ ~ 11 - . ,
digestdo, circulagdo e excreg¢do eram abordados no 8° ano ', inseridos no conteudo “I —

" Actualmente sdo abordados no 9° ano
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Energia e Vida” inserido, por sua vez no tema organizador “Regulacdao e Conservagao

da Vida” (ME, 1991b).

Na verdade, ¢ notéria a énfase dada a fisiologia de alguns 6rgdos e sistemas e a
sua relagdo com as fungdes vitais que garantem a sobrevivéncia do organismo. Parte-se
do principio que os alunos ja conhecem os 6rgaos que constituem os diferentes sistemas
e a sua morfologia. Da-se assim, mais um passo na complexidade dos diferentes
sistemas e, apesar de se continuar a abordar os sistemas separadamente, o programa da
orientacdes no sentido de realgar a compreensdo do organismo humano como um todo.

No Quadro IT apresentamos os contetidos e objectivos gerais relacionadas com os
sistemas digestivo, circulatério e urinario que constam do programa curricular de 1991

(ME, 1991b).

Quadro Il - Alguns conteudos e objectivos gerais definidos no programa curricular do 3° Ciclo
do Ensino Basico (3°CEB) para a disciplina de Ciéncias Naturais no 8° ano (ME, 1991b e
1991c¢).

Contetdos Objectivos gerais

I — ENERGIA E VIDA

(..)

. Os alimentos € a manutencao da vida: N .
. Compreender que a actua¢do das enzimas

- Alimentagao e saude. . . . .
digestivas proporciona um conjunto de

- A fisiologia da digestdo — accio das enzimas . s .
o & g ¢ nutrientes necessarios a fisiologia geral do
digestivas. .
' organismo.
- Absorc¢do de nutrientes. ()

. Sistema cardio-respiratério e transporte:
- Meio interno: sangue e linfa.

- Morfofisiologia do sistema cardio-respiratorio.

(..)

. Relacionar a fisiologia do sistema cardio-
respiratorio com a resposta do organismo a
diferentes situagdes.

. Estabelecer relacdes entre a fisiologia geral

do rim e a manutengdo de caracteristicas do

. Excrecdo renal: ..
meio interno.

(..)

- Morfologia do rim.

- Excre¢do renal e meio interno.

..)

1.1.4. Ensino Secundario

Até aqui aborddmos apenas o universo do Ensino Basico. Para o Ensino
Secundario, Capitulo II, Artigo 10° da Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n.°
46/86, de 14 de Outubro, com alteracdes introduzidas pela Lei n.° 115/97, de 19 de

Setembro), que diz respeito a sua organizagao destacamos o ponto 3 onde se refere que:
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“3 — O ensino secundario organiza-se segundo formas diferenciadas,
contemplando a existéncia de cursos predominantemente orientados para a vida activa
ou para o prosseguimento de estudos, contendo todas elas componentes de formacéao de
sentido técnico, tecnologico e profissionalizante e de lingua e cultura portuguesas
adequadas a natureza dos diversos cursos.” (ME, 2002).

Neste nivel de ensino, os alunos podem optar por um curso orientado para o
prosseguimento de estudos — os chamados Cursos Gerais, ou por um curso orientado
para a vida activa — os chamados Cursos Tecnologicos.

Antes da reforma de 2001, os alunos do Ensino Secundario tinham que escolher
um de entre os diferentes Agrupamentos: 1- Cientifico-Natural; 2- Artes; 3- Econdmico-
social; e 4 — Humanidades.

Com a ultima reforma educativa (2001) houve uma reorganizacdo estrutural e
curricular no ensino secundario, actualmente falamos nos Cursos Cientifico-
Humanisticos ¢ nos Cursos Tecnologicos. Nos primeiros incluem-se as areas das:
Ciéncias e Tecnologias; Ciéncias Socioecondmicas; Ciéncias Sociais € Humanas;
Linguas e Literaturas; e Artes Visuais.

Em Portugal Continental a area Cientifico-Natural tem sido cada vez mais
procurada pelos estudantes que se matriculam no Ensino Secundario. O nimero de
alunos dos Cursos Gerais matriculados no Agrupamento 1 (Cientifico-Natural), tem
vindo a aumentar desde o ano lectivo de 1997/1998. No gréafico da figura 1.1 esse
aumento ¢ bem visivel, tendo atingido os 60,8% no ano lectivo 2003/2004 (GIASE,
2005).

Tendo em conta que, os alunos do ensino superior que responderam ao nosso
questionario frequentaram o ensino secundario enquanto estava em vigéncia o programa
antigo, analisaremos apenas os conteudos, relevantes para o nosso estudo, integrados
nos programas antigos das disciplinas de Ciéncias da Terra e da Vida (10° e 11° anos) e

de Biologia (12° ano) do Agrupamento 1.
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Alunos dos Cursos Gerais matriculados no Agrupamento 1
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Figura 1.1: Percentagem de alunos dos Cursos Gerais matriculados no Agrupamento 1, em cada ano
lectivo. Fonte: Gabinete de Informagéo e Avalia¢do do Sistema Educativo (GIASE, 2005).

Nem no 10° nem no 11° ano ¢ feita uma abordagem especifica aos diferentes
sistemas. Na verdade, apenas no 12° ano reaparece o estudo dos diferentes sistemas,
abordando-os numa perspectiva evolutiva e comparativa entre diferentes animais.

r

O tema organizador ¢ “Evolucdo, Diversidade e Ambiente”, no qual se inclui a

“Biologia dos Animais”. No Quadro III descrevemos alguns dos contetidos e objectivos

gerais definidos no programa (ME, 1991d).

Quadro Il — Exemplos de contetidos e objectivos definidos no programa curricular do Ensino
Secundario para a disciplina de Biologia no 12° ano (ME, 1991d).

Contetidos Objectivos
BIOLOGIA NOS ANIMAIS ()
() . Compreender o significado evolutivo do
. Digestdo e Nutrigdo: desenvolvimento de um tubo digestivo com
- Evolug@o dos sistemas digestivos regides cada vez mais especializadas.
. Transporte: . Relacionar a circulagdo com a distribuigdo
- Evolugdo dos sistemas de transporte. de nutrientes, gases e substincias
- Defesa do organismo contra materiais estranhos. reguladoras a todo o organismo, e com a

N - remocao de residuos metabdlicos.
. Respiragdo e Excregdo:

(- (...)

- Excregdo, regulagdo quimica e osmorregulagdao em . Al
§a0, Tegulagao q gulag . Compreender a importancia do aparelho

diferentes ambientes. I .
excretor no controlo da composi¢ido do meio

- Sistemas excretores. .
interno.

() (...)
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As alteragdes, mais relevantes para o presente estudo, impostas pela nova reforma
educativa (2001) prendem-se essencialmente com a distribui¢do dos contetdos
programaticos pelos diferentes anos de cada ciclo de ensino. Nomeadamente a
exploragdo dos sistemas bioldgicos no 9° ano.

Reforcou-se ainda a ideia da continuidade e sequencialidade entre os conteudos
abordados em cada ciclo de ensino, definindo-se para a area das Ciéncias Fisicas e
Naturais quatro temas organizadores relacionados entre si (figura 1.2) e comuns a todos
os ciclos do Ensino Basico, para os quais foram definidas diferentes competéncias
essenciais, adequadas a cada nivel de ensino. A abordagem da digestdo, circulagdo e

excrecao inclui-se no tema organizador “Viver Melhor na Terra” (ME, 2001a), mais

precisamente no sub tema “Sistemas neurohormonal, cardio-respiratorio, digestivo e
excretor em interac¢do” orientando no sentido de que “ (...) Os alunos devem ficar a
conhecer aspectos morfoldgicos e fisioldgicos basicos dos sistemas referidos de modo a
compreenderem a importancia da circulacdo sanguinea, respiracdo pulmonar,
digestdo, absorcdo e eliminacdo de substancias produzidas no organismo,
compreendendo o funcionamento dos sistemas de modo integrado.” (ME, 2001b: 35)

A nivel do Ensino Secundério a reformulag¢do curricular das disciplinas da area
das Ciéncias foi acentuada, a comegar pela propria designagdo das disciplinas: Biologia
e Geologia para os 10° e 11° anos, no 12° ano continuam a haver a disciplina de
Biologia e a de Geologia.

No que respeita os conteudos programaticos relacionados com os sistemas
digestivo, circulatdrio e excretor, anteriormente concentrados no 12° ano, procedeu-se a
sua redistribui¢do (e em certa medida simplificagdo) pelo 10° ano (programa do 10° ano
- Anexo 1), mantendo contudo a perspectiva evolutiva e comparativa dos sistemas entre

os diferentes animais, ja patente no programa curricular de 1991.
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Figura 1.2: Esquema organizador dos quatro temas (ME, 2001a)

Durante a nossa pesquisa bibliografica, depardmo-nos com uma situacao dubia: a
utilizagdo dos termos aparelho versus sistema. Notdmos que no programa curricular do
1°ciclo aparece aparelho “Conhecer alguns 6rgaos dos aparelhos correspondentes ...”
(ME, 1990: 73 e 74; ME, 2004: 108); o mesmo termo ¢ utilizado nos manuais escolares
correspondentes. A partir do 2°ciclo surge sistema: “Orgéos do sistema digestivo ...”,
“... 0rgaos do sistema urinario...” (ME, 1991a: 20 ¢ 21); “Sistema cardio-respiratorio
.7 (ME, 1991b — 3° ciclo) e “Evolucdo dos sistemas digestivos.”, “Sistemas
excretores.” (ME, 1991d — 12° ano).

Segundo o Dicionario da Lingua Portuguesa (2004: 122), aparelho é um: “...
conjunto de 6rgaos necessarios para desempenhar uma funcdo num corpo organizado

(...)”, o mesmo define sistema como um “...conjunto de Orgdos constituidos
fundamentalmente por uma mesma categoria de tecidos e com a mesma funcéo; (...)”
(pag. 1541).

Sistema aparece também definido como “... um grupo de 6rgdos considerado
como uma unidade, ja que apresenta uma funcéo, ou conjunto de fung¢@es, comum.” No
entanto, no mesmo livro, aparece uma nota do tradutor onde se esclarece que “Na
tradicdo anatémica portuguesa, reserva-se 0 nome de sistema ao conjunto de 6rgaos
em que estes tém semelhanca estrutural; caso contrario, designa-se aparelho” (Seeley

etal., 2001: 7).
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Neste trabalho optamos por utilizar o termo Sistema, uma vez que para além de
aspectos anatémicos, o questiondrio aplicado pretende que se relacionem as trés
funcdes: digestiva, circulatoria e urinaria. Ou seja, pretendemos, entre outros, analisar a
percep¢do do organismo como um todo, cujo funcionamento depende da relacdo

fisiologica que se estabelece entre 6rgdos e sistemas.

1.2. Habilitacdes profissionais para a docéncia na

area da Biologia Humana

No que diz respeito a organiza¢io do Ensino Basico (ME, 2002)°, o ministério faz
uma clara distingao no que respeita os grupos de docéncia especificos para cada nivel de
ensino. Assim, para o Ensino Basico, no 1° ciclo, “ (...) 0 ensino é globalizante, da

responsabilidade de um professor dnico (...)”; no 2° ciclo, “ (...) desenvolve-se

predominantemente em regime de professor por &rea (...)”; enquanto no 3° ciclo o

ensino “ (...) desenvolve-se em regime de um professor por disciplina ou grupo de

disciplinas (...)”. Tendo em conta as diferentes especificidades de cada ciclo do Ensino
Basico, a formagao académica dos docentes habilitados para leccionar em cada um dos
ciclos também ¢ diferente.

As habilitagdes exigidas para leccionar no 1° ciclo t€ém vindo a sofrer alteragoes.
Actualmente, a exercer fungdes de docéncia neste nivel de ensino temos, pelo menos,
cinco situagdes possiveis: (i) docentes que fizeram apenas o Magistério Primario; (ii)
docentes que fizerem o Bacharelato em instituicdes do Ensino Superior (Escolas
Superiores de Educacdo (ESE) e Universidades); (iii) docentes com o Magistério ou
Bacharelato que, mais recentemente, concluiram Cursos de Estudos Superiores
Especializados, que conferem o grau académico de licenciatura; (iv) docentes com o
Magistério ou Bacharelato que, mais recentemente, concluiram Cursos de Complemento
de Formagdao ou cursos de Qualificacdo, que conferem o grau académico de
licenciatura; e finalmente, (V) docentes que frequentaram os cursos que conferem logo a
partida, o grau académico de licenciatura.

Como consta da Lei de Bases do Sistema Educativo (ME, 2002), a formagao dos
professores do 1° e 2° CEB pode realizar-se em escolas superiores de educagao ou em
universidades, enquanto a formagao de professores do 3° CEB e do Secundario so se

realiza em universidades.
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Nao ¢ nossa pretensao fazer uma analise minuciosa relativamente as habilitagcdes
académicas dos professores de cada um dos ciclos. Até porque o curriculo de cada um
dos cursos varia de escola superior para escola superior e de universidade para
universidade. Pretendemos apenas clarificar a formagdo académica exigida para a
docéncia em cada um dos ciclos do Ensino Bésico e do Ensino Secundario, e justificar a
diversidade de graus académicos encontrada na nossa amostra.

No que respeita ao ensino da biologia, como acima referimos, no 1°ciclo um sé
professor ¢ responsavel pelas diferentes areas incluindo a drea em questdo. No 2° e 3°
CEB as disciplinas, respectivamente de Ciéncias da Natureza e de Ciéncias Naturais,
sao da responsabilidade de um professor detentor de habilitagdes especificas para as
leccionar. No quadro IV encontra-se uma lista de cursos que conferem qualifica¢des
profissionais especificas para cada um dos niveis de ensino e respectivos grupos de
docéncia (Ensino Basico e Secundario)'?.

Ao incluirmos neste trabalho alunos dos trés ciclos do Ensino Basico, alunos do 1°
e 4° anos do Ensino Superior de cursos que conferem habilitagcdes profissionais para a
docéncia no 1° ciclo, 2° ciclo e 3° ciclo do EB; e professores em servico dos trés ciclos
do ensino basico, estamos a “atravessar” trés niveis de ensino: o basico, o secundario e
o superior, ou seja, podemos considerar o nosso estudo um estudo transversal que
engloba os principais intervenientes no processo de ensino-aprendizagem, os alunos e

os professores, nos diferentes niveis de ensino.

"Direcgdo-Geral da Administragdo Educativa (DGAE), 2002
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Quadro IV — Lista de cursos que conferem qualificagdes para a docéncia e respectivo grau
académico (DGAE, 2002).

Grupo de

Docéncia

Qualificagdo Profissional e Grau Académico

1C—1° Ciclo

Ensino Basico — 1° Ciclo L
Magistério Primario B
Professores de Educagdo Musical do Ensino Basico L
Professores do 2.° Ciclo do Ensino Basico — variante: Educacdo Musical L
Professores do 2.° Ciclo do Ensino Basico — variante: Educag@o Visual e Tecnologica L
Professores do 2.° Ciclo do Ensino Bésico — variante: Portugués e Francés L
Professores do 2.° Ciclo do Ensino Bésico — variante: Portugués e Inglés L
Professores do 2.° Ciclo do Ensino Basico — variante: Portugués, Historia e Ciéncias Sociais
L
Professores do 2.° Ciclo do Ensino Basico -variante: Matematica e Ciéncias da Natureza L
Professores do Ensino Basico — variante: Educagdo Fisica L
Professores do Ensino Basico — variante: Educacdo Musical L
Professores do Ensino Basico — variante: Educac¢do Visual L
Professores do Ensino Basico — variante: Educac¢do Visual e Tecnoldgica L
Professores do Ensino Basico — variante: Matematica e Ciéncias da Natureza L
Professores do Ensino Bésico — variante: Portugués e Francés L
Professores do Ensino Basico — variante: Portugués e Inglés L
Professores do Ensino Bésico — variante: Portugués, Historia e Ciéncias Sociais L
Professores do Ensino Basico — variante: Trabalhos Manuais L

i asico, 2.° Ciclo — vari : ugué é
Professores do Ensino Basico, 2.° Ciclo — variante: Portugués e Francés L

i asico, 2.° Ciclo — vari : ugué é
Professores do Ensino Basico, 2.° Ciclo — variante: Portugués e Inglés L
Professores do Ensino Basico, 2.° Ciclo — variante: Portugués/Francés L
Professores do Ensino Bésico, 2.° Ciclo — variante: Portugués/Inglés L
Professores do Ensino Basico, 2° Ciclo — variante: Educa¢ao Musical L

1 Asico, iclo — vari : Educacdo Visu 0gi
Professores do Ensino Basico, 2° Ciclo — variante: Educagao Visual e Tecnologica L

1 asico, iclo — vari : ati iénci urez
Professores do Ensino Basico, 2° Ciclo — variante: Matematica e Ciéncias da Natureza L
Professores do Ensino Primario B

04 — Matematica e
Ciéncias da
Natureza

Professores do 2.° Ciclo do Ensino Basico -variante: Matematica e Ciéncias da Natureza L
Professores do Ensino Basico, 2° Ciclo — variante: Matematica e Ciéncias da Natureza L

26 — Biologia
e Geologia"

Biologia — Geologia (ensino de) L

Biologia (ramo de ensino) L

Biologia (ramo de formagao educacional) L

Biologia e Geologia (ensino de) L

Biologia e Geologia (ensino de) — variante: Biologia L
Biologia e Geologia (ensino de) — Variante: Geologia L

1 — Licenciatura ¢ B — Bacharelato

'* O grupo 26 engloba a docéncia ao 3° Ciclo do Ensino Basico e ao Secundario
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1.3. Questao de investigacao

Os trabalhos de investigagdo em didactica das ciéncias podem direccionar-se para
trés campos diferentes, embora complementares: andlise da transposi¢do didactica;
analise das concepgdes e dos obstidculos de aprendizagem; e andlise de situagdes
didacticas (Clément, 2000). Como temos vindo a realgar ao longo deste capitulo, o
presente trabalho de investigagdo insere-se no campo das investigacdes sobre
concepgdes e obstaculos de aprendizagem.

Neste estudo vamos debrugar-nos sobre a digestdo/excrecdo, processo que
engloba a funcdo digestiva, circulatoria e excretora. Assim, através da resposta, por
representacdo iconica, a trés questdes simples pretendemos identificar possiveis
concepgdes e obstaculos de aprendizagem relacionados com a anatomo-fisiologia dos
sistemas digestivo, circulatdrio, urindrio bem como a inter-relacao entre eles.

O objectivo geral do presente estudo ¢ dar resposta a uma questao, aparentemente

simples, e a0 mesmo tempo reveladora de uma consideravel quantidade de informagao:

“Havera diferencas nas concepgfes sobre a digestao/excrecdo entre os alunos

dos trés ciclos do ensino basico e entre estes e 0s respectivos professores?”

Ao definirmos esta questdo, estamos a partir do principio que as concepgdes sobre
a digestdo/excrecdo sdo um fendémeno geral, que pode abranger criangas e adultos
(Giordan e de Vecchi, 2002).

Assim, para dar resposta a esta questdo comegaremos por analisar ¢ comparar as
concepgdes relativas aos sistemas digestivo, circulatério, urindrio e respectiva inter-
relagdo em diferentes grupos: (i) alunos do Ensino Basico (1°, 2° e 3° ciclos); (ii) alunos
de cursos superiores que conferem qualificacdo profissional para a docéncia em cada
um dos ciclos do Ensino Basico; ¢ finalmente (iii) professores a exercer actividade nos
trés ciclos do Ensino Basico.

A comparagdo das concepgdes sera inicialmente intra-grupos, ou seja, comegamos
por comparar a frequéncia das concepgdes entre os alunos dos trés ciclos do Ensino
Basico, entre os alunos do ensino superior e entre os professores a exercer actividade
docente nos trés ciclos do Ensino Bdasico. S6 numa fase posterior procederemos a
compara¢do inter-grupos, ou seja, entre alunos do Ensino Basico, respectivos

professores e alunos dos cursos superiores correspondentes.
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Apo6s a analise das concepgdes procuraremos para além de identificar as que
poderdo resultar de obstaculos de aprendizagem, determinar a natureza dos mesmos.

Numa fase final e, recorrendo aos resultados de outros estudos pretendemos
esbogar uma série de estratégias e recomendacdes que poderdo contribuir para a
ultrapassagem dos obstaculos identificados.

A formulacdo de hipoteses de trabalho ajuda na orientacdo do mesmo e permitem
decidir uma série de procedimentos metodolégicos como o tipo de instrumento de
recolha de dados, a natureza da anélise estatistica dos dados obtidos, entre outros (Hill e
Hill, 2002). Este trabalho desenvolver-se-4 ndo s6 em torno da identificacdo de
concepgdes conjunturais (Clément, 1994 e 2000) sobre a digestdo/excre¢do, mas
também da sua andlise.

Considerando todas as premissas envolvidas neste trabalho como: a selec¢do da
amostra; a escolha da técnica de recolha de dados e consequentemente a natureza dos

dados obtidos, entre outros, formularam-se as seguintes hipoteses de trabalho:

#” Nao ha diferengas entre as concepgdes dos alunos do 1° ciclo, 2° ciclo e 3° ciclo

do EB.

#” Nao ha diferencas entre as concepgdes dos estudantes das trés licenciaturas

(futuros professores do 1° ciclo, do 2° ciclo e do 3° ciclo do EB).

# Naio ha diferengas entre as concepg¢des dos professores do 1° ciclo, 2° ciclo e 3°

ciclo do EB.

#” Nao ha diferengas entre as concepgdes dos estudantes dos 1° e 4° anos de cada
licenciatura de formagao de professores para o 1° ciclo, de professores para o 2°

ciclo (variante Matematica e Ciéncias) e 3° ciclo (ensino de Biologia e Geologia).

#” Nao ha diferencas entre as concepg¢des dos estudantes universitarios das trés
licenciaturas e as apresentadas pelos professores em servigo dos trés ciclos do

ensino basico (1°, 2° e 3° ciclos).

#” Nao ha diferengas entre as concepgdes dos alunos de cada ciclo (1° ciclo, 2° ciclo

e 3° ciclo) e os respectivos professores.
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2.Metodologia

O tipo de investigacdo levada a cabo insere-se no universo das investigagdes
empiricas, ou seja através dos dados recolhidos por meio de um questiondrio que recorre
a técnica de expressdo por desenho, pretendemos ficar a conhecer as concepgdes dos
individuos que participaram neste estudo, definindo posteriormente padroes.

O questionario aplicado neste estudo, denominado “triptico”, é constituido por trés
questdes acompanhadas por trés silhuetas humanas para representacdo das respostas.

As trés questdes referem diferentes situagdes que estdo explicita ou implicitamente
relacionadas com o processo de digestdo/excrecdo, tornando-se complementares, o que
permite uma analise mais aprofundada das concepcdes sobre a digestao/excrecao
apresentadas pelos individuos que participaram no presente estudo.

A existéncia das silhuetas humanas induzia o recurso ao desenho ou a esquemas
para responder as questdes. A representacdo iconica tem sido muito utilizada em
trabalhos de investigag¢ao na area da didactica da biologia (por exemplo: Clément et al.
19832; Clément, 1991, 2003a, 2003b; Giordan e de Vecchi, 1988; Sauvageot-Skibine,
1993; Ramadas e Nair, 1996; Astolfi et al. 1997; Selles ¢ Ayres, 1999; Teixeira, 2000;
Psarros & Stavridou, 2001; Reiss et al. 2002; Carvalho et al., 2004a; Silva, 2004).

Vérios autores reconhecem inimeras vantagens no recurso a técnica da expressao
por desenho quando aplicada a adultos e, especialmente, a criancas. Segundo White e
Gunstone'> o desenho evita o constrangimento que pode ocorrer entre a crianca e o
investigador e Buckley et al. > defendem que desenhar é uma forma de revelar as
representacoes pessoais/individuais. Giordan e de Vecchi (2002) para além de
considerarem que esta técnica evita o constrangimento, consideram-na mais acessivel
que o discurso, dado que as criancas ja possuem a capacidade de esquematizar. O
desenho torna-se ainda mais enriquecido e revelador se forem solicitadas legendas, os
mesmos autores defendem que por vezes sdo pequenas notas escritas (a acompanhar o
desenho) que fazem emergir os verdadeiros problemas.

Pelo exposto e tendo em conta que a amostra definida ¢ muito abrangente no que
concerne a faixa etdria e o nivel de ensino dos sujeitos inquiridos, € que se pretende

comparar, entre eles, as concepgdes emergentes, consideramos pertinente aplicar este

'3 Referidos por Carvalho et al., 2004a
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questionario, pois permite-nos obter informacao relativa a itens e fenomenos envolvidos
no processo de digestdo/excrecdo, como a anatomia dos sistemas digestivo, circulatorio
e urinario bem como a relagdo funcional entre 0os mesmos.

Pela natureza do questionario obtivemos dados qualitativos, e para a analise destes
dados tivemos que proceder a categorizagdo das respostas, tendo em conta que numa
escala nominal trabalhamos com as frequéncias, ou seja, com o numero de respostas em
cada categoria definida (Hill e Hill, 2002).

Uma das maiores dificuldades encontradas durante o processo de categorizacao
esta relacionada com o facto de, nalguns casos, ser notéria uma evolugdo do ponto de
vista grafico contudo, as ideias basicas sao as mesmas, como referiram Giordan e de

Vecchi em “Los Origenes del Saber” (1988) s6 muda a “embalagem” e a apresentagao.

2.1. Questionario

O questionario aplicado nesta investigagdo foi produzido no &mbito dos seguintes
projectos coordenados pela Prof* Graga Simdes de Carvalho e pelo Prof. Pierre

Clément (Consultor Cientifico):

» Projecto de Investigacdo do L.I.LE, n® 4 / 2002 “ldentificacdo de padrdes de
dificuldades na aprendizagem da biologia humana no 1° Ciclo’’;

» Projecto de Investigagdo da FCG n°® 56565 “ldentificacdo de dificuldades de

aprendizagem em biologia humana e saude no 1° Ciclo”;

» Projecto de Investigagdo da FCT-POCTI/CED/44187/2002 “ldentificagéo de
dificuldades de aprendizagem em biologia humana e formulagdo de propostas

pedagdgicas para as ultrapassar”.
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Para cada questdo do referido questionario “triptico” (fig. 2.1, Anexo 2),

definiram-se objectivos precisos:

(i) Diamante: “O pequeno diamante do seu anel cai-lhe no prato. Sem querer...
engole-o! Desenhe o trajecto que o diamante far4 no seu corpo. N&o esqueca a
legenda.”

Pretende-se analisar as possiveis representagdes do tubo digestivo, desde a boca
até ao anus;

(if) Maca: “Estad com fome, e come uma maga com casca e sementes. Desenhe o
trajecto destes constituintes da maga no seu corpo. Nao esqueca a legenda.”

Pretende-se analisar uma eventual distingdo entre a absor¢dao dos constituintes
absorviveis da excre¢ao dos constituintes ndo absorviveis, assim como, a relagao entre

os sistemas digestivo, circulatorio e urinario;

(iii) Agua: “Esta com sede e bebe um litro de dgua. Desenhe o trajecto que esse
litro de 4gua fara no seu corpo. Nao esqueca a legenda.”
Pretende-se analisar as possiveis concepgdes sobre a absor¢ao bem como a relagao

entre os sistemas digestivo, circulatdrio e urindrio.

O pequeno diamante do anel da tua mée cai no teu Estas com fome, e comes uma maga com casca e Estas com sede e bebes um litro de agua.
prato. sementes.
Sem quereres... engole-o! Desenha o trajecto destes constituintes da macé no | Desenha o trajecto que esse litro de dgua fara
Desenha o trajecto que o diamante fard no teu | teu corpo. no teu corpo.
corpo.
Né&o esquecas a legenda. Nao esquecas a legenda. Né&o esquegas a legenda.

1

U &

L

Figura 2.1: Questionario aplicado a todos os individuos
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2.2. Amostra

O presente estudo pretendeu envolver alguns dos intervenientes directos do
processo de ensino-aprendizagem numa perspectiva vertical, desde o 1° ciclo até¢ ao
ultimo ano de tré€s cursos de nivel superior (antes do estagio), bem como professores dos
trés ciclos do Ensino Basico.

Assim, podemos considerar trés macro-grupos: (i) criancas, alunos do EB (1°, 2°
e 3° ciclo); (ii) estudantes universitarios, alunos do 1° e 4° anos das trés licenciaturas
[Ensino Basico, 1° ciclo; Ensino Basico, 2° ciclo variante Matematica e Ciéncias da
Natureza; Biologia e Geologia]; (iii) professores em servigo dos trés ciclos do EB.

A seleccdo de diferentes grupos relacionados com cada um dos trés ciclos do EB
(fig. 2.2) mostra-se fundamental, na medida em que ao longo da designada escolaridade
obrigatoria, os conteudos relacionados com os diferentes sistemas do corpo humano,
nomeadamente o digestivo, o circulatorio e o urindrio, integram os curriculos definidos

para cada um dos ciclos (1° ciclo, 2° ciclo e 3° ciclo) (ME, 2001a).

PlOYESSOTED

Figura 2.2: Grupos envolvidos no presente estudo
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2.2.1. Alunos do Ensino Basico

Aos alunos do Ensino Basico optdmos por aplicar os questionarios um ano apos o
ensino formal dos contetidos em questdo. Esses contetdos foram abordados no 3° ano,
no 6° ano e no 8° ano. Actualmente, ap6s a implementagao da ultima reforma curricular
esses contetidos passaram a ser abordados no 9° ano (ME, 2001a).

A data da aplicagdo dos questionarios ainda estava em vigor o programa curricular
anterior, dai a aplicacdo dos questiondrios ter ocorrido em turmas do 9° ano. As turmas
onde foram aplicados os questiondrios pertencem a escolas dos distritos de Braga e de
Vila Real. Os questionarios foram preenchidos na presenga do investigador, tendo cada
aluno demorado uma média de 30 minutos a preenché-lo (a recolha destes dados foi
levada a cabo por dois investigadores um responsavel pela aplicagdo no distrito de
Braga e o outro responsavel pela aplicacdo no distrito de Vila Real).

Os grupos de alunos sdo bastante similares no que respeita o género (Tabela 2.1).
Para o nosso estudo ndo consideramos os questionarios que foram preenchidos por

alunos com necessidades educativas especiais.

Tabela 2.1: Caracterizacgdo dos alunos do Ensino Basico

Alunos do Ensino Bésico
Género

— . NR | Total | Média de Idades + Dp
Feminino Masculino
1° Ciclo (4° Ano) 18 18 - 36 8,94 £0,58
2° Ciclo (7° Ano) 38 35 3 76 13,07 £ 1,22
3° Ciclo (9° Ano) 20 20 40 15,18+ 1,02

NR: ndo responderam
Dp: desvio padrao

2.2.2. Estudantes do Ensino Superior

No grupo de estudantes do Ensino Superior seleccionamos para amostra os do 1° e
4° anos dos cursos: Ensino Basico, 1°ciclo (EB1); Ensino Basico, 2° ciclo variante
Matematica e Ciéncias (EB2); e Biologia e Geologia (EB3).

Estes sdo cursos que conferem habilitagdes para a docéncia, respectivamente, para
o 1° ciclo, para a disciplina de Ciéncias da Natureza (2° ciclo) e para a disciplina de
Ciéncias Naturais (3° ciclo). Isto ¢, as disciplinas onde os contetidos relacionados com a

biologia humana sao tratados.
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A aplicagdo dos questionarios no 1° ano do Ensino Superior visa obter
informagdes relativamente as concepgdes dos alunos aquando da sua entrada neste nivel
de ensino, ou seja, com os conhecimentos adquiridos durante o Ensino Secundario.

Por sua vez, os estudantes do 4° ano ja haviam frequentado a maioria das
disciplinas que constituem os respectivos cursos estando portanto, aptos para iniciar o
estagio pedagogico.

A aplicacdo destes questiondrios ocorreu na zona Norte do pais. Os questiondrios
aplicados aos alunos de Ensino Basico 1° Ciclo (1° e 4° anos) ocorreu no ambito dos
projectos enumerados neste capitulo. Os restantes questiondrios foram aplicados
exclusivamente no ambito do presente trabalho.

O reduzido numero de estudantes do 1° ano de Ensino Basico, variante de
Matematica e Ciéncias da Natureza poderd estar relacionado com a diminuicdo da
procura dos cursos via ensino.

A grande maioria dos estudantes (em algumas situacdes na sua totalidade) dos
diferentes cursos, que responderam ao questionario ¢ do sexo feminino (Tabela 2.2).

Quanto a area do secundario, todos os estudantes de Matematica e Ciéncias e de
Biologia e Geologia frequentaram a area Cientifico-Natural, enquanto a maioria dos

estudantes de EB1 frequentou a drea de Humanidades (fig. 2.3).

Tabela 2.2: Caracterizagdo dos estudantes do Ensino Superior

Estudantes do Ensino Superior

Género Média de

Feminino | Masculino NR | Total Idades + Dp

Ensino Basico, 1°ciclo 1 ano 41 2 43 19,54 + 2,28
' 4° ano 36 0 2 38 22,54 £ 3,13

Ensino Basico, variante | 1°ano 11 1 12 22,50 £ 7,09
Matemética e Ciéncias | 4°ano 27 0 27 23,26 + 3,98
Biologia e Geologia 1° ano 35 21 56 18,73 £ 0,77
(ensino de) 4° ano 34 5 34 22,28 +2,19

NR: ndo responderam
Dp: desvio padrao
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Area de acesso ao Ensino Superior

100%

80%

60%

40%

Percentagem

20%

0%

1°A BB1 1°A EB2 1°A EB3

O cien - nat @ artes @ econ-social @ human. B recorrente

Figura 2.3: Area do secundario frequentada por cada grupo de estudantes do Ensino Superior.

2.2.3. Professores em servigo

No grupo de professores em servigo, incluem-se os professores que exercem a sua
actividade no 1° ciclo, no 2° ciclo (Ciéncias da Natureza) e no 3° ciclo (Ciéncias
Naturais). A inclusdo deste grupo de respondentes no nosso estudo faz todo o sentido na
medida em que, como ja foi amplamente discutido no capitulo do Enquadramento
Tedrico, a pratica docente ¢ uma das condicionantes na aquisi¢do dos conhecimentos,
ou na manuteng¢ao e consolidacdo das concepgodes dos alunos.

A maioria dos questionarios aplicados aos professores do 1° CEB, foi em regime
presencial, ou seja, decorreu na presenca do investigador, uma vez que se optou por
solicitar a participacdo dos professores que frequentavam Cursos de Complemento de
Formagdo e Mestrados, para além destes, houve a necessidade de entregar alguns
questionarios a outros professores que os levaram para casa para os preencher.

No que respeita a aplicacdo dos questiondrios aos professores de Ciéncias da
Natureza (2°ciclo) e de Ciéncias Naturais (3°ciclo), e tendo em conta o seu reduzido
numero por cada escola do Ensino Béasico 2° e 3° Ciclos (EB2/3), optou-se por deixar os
questionarios nas escolas, ou seja, estes ndo foram preenchidos na presenca de um
investigador.

Os professores que responderam ao nosso questiondrio estavam a exercer a sua
actividade em escolas dos distritos de Braga e de Vila Real. Em algumas escolas

pedimos a colaboracdo do Conselho Executivo para a distribuicdo dos questionarios,
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mas na maior parte dos casos optdmos por entrar em contacto com professores que
conheciamos e pedimos-lhes para distribuir pelos professores de Ciéncias da Natureza e
de Ciéncias Naturais da respectiva escola. Apesar do pequeno niimero de questiondrios
preenchidos, este ultimo foi o processo que permitiu a recolha do maior nimero de
questionarios.

Mais uma vez, o predominio de individuos do sexo feminino ¢ evidente (Tabela
2.3) em todos os grupos de professores.

No que respeita as habilitacdes para a docéncia, a maior parte dos professores do
1° ciclo possuem o magistério ou bacharelato. A maioria dos professores do 2° ciclo
possuem uma licenciatura em EB2, mas cerca de 30% possuem outras licenciaturas
tendo feito profissionaliza¢do em servigo (fig. 2.4). Grande parte dos professores do 3°
ciclo possui licenciaturas como Biologia e Geologia; Biologia, ramo Educacional; e

Geologia. Apenas um dos professores possuia bacharelato (fig. 2.4).

Tabela 2.3: Caracterizagdo dos professores em servigo.

Professores em servico

Género Média de
Feminino Masculino NR | Total Idades = Dp
1° Ciclo 42 5 4 51 39,96 + 7,60
Ciéncias da Natureza 7 4 11 4290 £ 10,54
Ciéncias Naturais 16 2 18 34,78 £ 5,39

NR: ndo responderam
Dp: desvio padrao

Habilitagdes para a docéncia

100%

80%

60%

40%

Percentagem

20%

0%
1°ciclo 2°ciclo 3°ciclo

O magistério O bacharelato 1°ciclo m licenciatura 1°ciclo
B licenciatura 2°ciclo @ licenciatura 3°%iclo B outros

Figura 2.4: Habilitagdes para a docéncia nos professores do 1°ciclo, 2° ciclo e 3° ciclo do EB.
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2.3. Categorizacao das respostas

Para o presente trabalho recorremos a um conjunto de categorias, ja utilizadas em
alguns trabalhos no ambito dos projectos acima referidos. Estas categorias foram
definidas tendo por base trabalhos internacionais (Clément et al. 1983% Clément, 1991,
2003a, 2003b; Giordan e de Vecchi, 1988; Sauvageot-Skibine, 1993) e resultaram de
um trabalho conjunto com o consultor dos projectos, Pierre Clément (Anexo III). De
realgar que as categorias definidas incluem o que Clément (2003a) referiu como uma
“particularidade portuguesa” - a representacdo de uma massa confusa de orgdos do
sistema digestivo na regido abdominal (Carvalho et al., 2004a, 2004b; Silva, 2004).

As categorias utilizadas foram reunidas em quatro grandes grupos: (i) anatomo-
fisiologia do sistema digestivo; (ii) anatomo-fisiologia do sistema circulatorio; (iii)
anatomo-fisiologia do sistema urinario; e (iv) inter-relacdo entre os trés sistemas.

Tendo em conta o tipo de questao utilizada no presente questionario, que pedia de
forma explicita para os participantes apresentarem a sua resposta em forma de desenho,
as categorias definidas incidem essencialmente sobre os desenhos. Contudo,
contemplam também a possibilidade dos desenhos apresentarem os orgdos separados,
ou seja, sem qualquer continuidade anatomica entre os 6rgaos (acrescenta-se a categoria
a letra S); das respostas serem dadas em forma de diagrama (acrescenta-se a categoria a
letra d); ¢ das respostas serem dadas em forma de texto (acrescenta-se a categoria a

letra t).
Apresentamos, de seguida, uma sintese das categorias utilizadas:

(i) Sistema digestivo

— | DO

Representagdes simplistas (ex. tubo boca-anus)

Categoria D —

| D1
Representagdes que sugerem o conhecimento de alguns

dos orgaos que constituem o sistema digestivo
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(ii) Sistema circulatério

—| CO

Representagdes simplistas (ex. linhas por todo o corpo)

CategoriaC ——| C1

Representagdes que sugerem o conhecimento de, pelo menos,

alguns dos 6rgaos que constituem o sistema circulatorio

—| C2

Referem ou representam a absorgao

(iii) Sistema urinario

Ul
— | Representagdes que sugerem apenas a existéncia de um

orificio de saida

U2; U3; U4; U5
Categoria U ——| Representagdes que sugerem o conhecimento de alguns

dos 6rgaos que constituem o sistema urinario

u6

Representacdes que sugerem o conhecimento de alguns

dos orgdos que constituem o sistema urinario com

representacao de vasos sanguineos (tipo manuais)
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(iv) Inter-relacéo entre os trés sistemas

Macrocategorias

D C U

Representagdo exclusiva do Representagdo exclusiva do Representagdo exclusiva do

sistema digestivo sistema circulatorio sistema urinario

DC DU

Representacdo dos sistemas Representagdo dos sistemas

digestivo e circulatorio digestivo e urinario

DCU

Representacdo dos sistemas digestivo, circulatorio e urinario

—| B
Bifurcagdo do sistema digestivo, sugerindo um percurso

Macrocategorias : o o
g — para os alimentos solidos e outro para os liquidos

para a continuidade

L | A
Existéncia de uma continuidade anatdmica entre oS

diferentes sistemas (ex. intestino - bexiga)
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2.4. Tratamento estatistico

Os dados obtidos a partir das respostas dos questiondrios, inserem-se na escala
nominal, visto tratar-se de dados qualitativos. Para proceder a analise dos dados
utilizamos a versdo 13 do programa SPSS (Statistical Package for Social Sciences).

Um dos testes mais indicados, tendo em conta a natureza dos dados obtidos ¢é o
Qui-Quadrado (x*) de Pearson. Este teste incide sobre a frequéncia observada de
respostas em cada uma das categorias definidas e as respectivas frequéncias esperadas
(Pestana e Gageiro, 2000), ou seja, aquelas que seriam de esperar caso as variaveis a

testar fossem independentes. Assim, este teste (Pestana e Gageiro, 2003) define como:

»Hipotese nula (Hp): as variaveis sdo independentes, isto ¢, os valores amostrais
provém de universos onde estas propor¢des sao iguais;

»Hipotese alternativa (H,): existe uma relagdo entre as variaveis, isto €, os
valores amostrais provém de wuniversos onde estas propor¢des sdo

significativamente diferentes.

Contudo, a execucdo deste teste exige o respeito de alguns pressupostos como:
nenhuma das células apresentar uma frequéncia esperada inferior a 1; e ndo existirem
mais de 20% de células com uma frequéncia esperada inferior a 5. Apenas o
cumprimento destes pressupostos assegura a aplicacao do teste (Pestana e Gageiro,
2000 e 2003).

Sempre que estavam reunidas estas condi¢des, recorremos ao teste do y* com um
intervalo de confianga de 95%: considerando que ndo ha diferengas significativas
quando p>0,05; e que ha diferengas significativas quando p<0,05, isto ¢, quando
rejeitamos a Hy.

Ao pedir o teste de y° para além de pedirmos os valores observados e os valores
esperados, pediamos também os residuos ajustados. Estes valores indicam as células
que se afastam mais da Hy, assim, as células cujos valores dos residuos ajustados se
afastam mais de — 1,96 ou + 1,96 sdo aquelas que se afastam significativamente da Hy
(Pestana e Gageiro, 2003).

Analisamos ainda, sempre que o teste revelava diferengas significativas, as

Medidas de Associacdo baseadas no y’, — Cramer’s V, o qual varia entre r=0,00 (sem
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associacao) e r=1,00 (associagdo perfeita): associacdo fraca quando o r <0,40;
associacdo moderada quando 0,40< r <0,60; associacdo forte quando r >0,60 (Coolican,
1990; Pestana e Gageiro, 2000). Ao analisarmos estes valores ficamos a conhecer a
forca da relagdo existente entre as varidveis em causa.

A fim de explorar melhor as respostas dos diferentes grupos, em especial a
comparagdo das respostas dadas em cada uma das questdes, (Diamante, Maga e Agua),
por grupo de participantes, recorremos as Tabelas de Respostas Multiplas.

Para além do SPSS, servimo-nos ainda do programa Excel para, a partir dos

resultados do SPSS, construirmos os graficos.
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3. Resultados e Analise dos Resultados

Finda a categorizagdo de todos os questionarios houve a necessidade de agrupar as

referidas categorias (Anexo 3), respeitando sempre os objectivos a que este trabalho se

propos, a fim de facilitar a sua andlise e conseguir levar a cabo alguns testes estatisticos.

Esses agrupamentos procuraram respeitar uma logica que assenta no nivel de

compreensdo do processo de digestao/excrecdo. Para cada um dos itens procuramos

agrupar as categorias de acordo com as concepgdes emergentes, conscientes de que ao

procedermos a tais agrupamentos perdemos sempre informagdo de pormenor, mas que

por outro lado permite comparar de forma mais compreensivel os dados obtidos.

Assim, definimos as seguintes categorias:

t Sistema digestivo (Tabela 3.0.1):

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

“Simples” - inclui diversos desenhos mais simples que evidenciam: a existéncia
de uma entrada e de uma saida, sem a presenga de qualquer 6rgdo, ou a ideia de
que os alimentos entram € permanecem no organismo, ou seja, existe um
(13 A 2 O .

estomago” representado como uma espécie de saco. Resumidamente, todas as
categorias agrupadas caracterizam-se pela inexisténcia de 6rgaos especificos (fig.

3.0.1);

“Sem confusdo” - quando existe continuidade entre os diferentes Orgdos do
sistema digestivo. Esta categoria sugere a existéncia de uma sequencialidade clara
entre os diferentes 6rgdos que constituem o sistema digestivo, isto €, evidencia um

correcto conhecimento anatdmico do mesmo (fig. 3.0.2);

“Com confusdo” - quando existe uma amalgama de 6rgdos em vez de uma clara
sequéncia entre os mesmos. Neste caso hd um conhecimento dos 6rgaos que
constituem o sistema digestivo no entanto, a sua representacdo ¢ ambigua, isto &,
ndo ha uma sequéncia nem uma correcta ligagdo entre os diferentes orgaos,
nomeadamente entre o estdmago, o intestino delgado e o intestino grosso (fig.

3.0.3);

“Outros” - inclui diversos desenhos com uma menor expressao na nossa amostra

e cuja inclusdo em qualquer uma das outras categorias suscitava duvidas.
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Incluimos também as respostas que foram dadas recorrendo exclusivamente a

texto ou a representacdo de diagramas (fig. 3.0.4).

Tabela 3.0.1: Agrupamento das categorias para o sistema digestivo

Categorias Agrupadas Sub —categorias
Simples D01 a D010
Sem confusdo D10; D10s; D11; D11s; D12 e D12s e D14; D14s (apos reapreciagao)
Com confuséo D13; D13s e D14; D14s (ap6s reapreciacao)
Outros D1d; D1t; D14d; D14t; D15

Anlintime

PO

{
L
(]

Figura 3.0.1: “simples”, estudante do 1° ano EBI Figura 3.0.2: “sem confus&o”, aluno do 1° CEB

.. Tt

Figura 3.0.3: “com confuséo”, aluno do 9° ano Figura 3.0.4: “outros”: estudante do 1° ano EB1
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# Sistema circulatorio, Estrutura e absorg&o (Tabela 3.0.2):

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

“Sistema circulatério ndo estruturado”- quando o “sangue” esta representado
por todo o corpo, sem a ideia de uma circulacdo fechada. Estd explicita a
existéncia do sangue mas desconhece-se a anatomia do sistema circulatorio (fig.

3.0.5);

“Sistema circulatorio estruturado” - quando estd presente a ideia de uma
circulagdo fechada, estando representadas estruturas especificas (ex. vasos
sanguineos). Sobressai a ideia de que existem estruturas especializadas e que a

circulagdo do sangue respeita um circuito proprio (fig. 3.0,6);

“Sangue a ligar o digestivo aos rins” - quando um vaso sanguineo estabelece a

ligacdo entre o sistema digestivo e os rins (fig. 3.0.7);

“Absorcao” - quando a absorcdo esta representada ou ¢é referida (ex. através de

setas), sem qualquer outra especificagdo (fig. 3.0.8);

“Outros”- inclui diversos desenhos com uma menor expressao na nossa amostra e
cuja inclusdo em qualquer uma das outras categorias suscitava duvidas. Nesta
categoria incluimos ainda todas as respostas dadas textualmente ou por intermédio

de diagramas (fig. 3.0.9).

Tabela 3.0.2: Agrupamento das categorias para o sistema circulatorio

Categorias Agrupadas Sub - categorias
N&o estruturado C01 a C05
Estruturado C10; C10s; C12; C12s
Sangue a ligar digestivo aos rins Cl11; Clls;
Absorcéo C2; C2s; C2d; C2t
Qutros Cl1d; C1t; C13
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Figura 3.0.5: “ndo estruturado”, aluno do 9°ano  Figura 3.0.6: “estruturado”, professor do 3° CEB

L ACAO

‘{N}f

Figura 3.0.7: “sangue a ligar o dig. aos rins”, Figura 3.0.8: “absorcéo”,

estudante do 1° ano EB1 estudante do 4° ano EB3
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Figura 3.0.9: “outros”: professor do 3° CEB

# Sistema urinario (Tabela 3.0.3):

(i)  “Muito incompleto” — quando representam apenas um dos diferentes o6rgdos que
constituem o sistema urinario (fig. 3.0.10);

(i)  “Incompleto” — quando representam os rins e a bexiga, sem os ureteres (fig.
3.0.11);

(iii) “Completo” — quando representam os rins ligados a bexiga através dos ureteres
(fig. 3.0.12);

(iv) “Outros” - inclui diversas representagdes de menor expressdo na nossa amostra

(fig. 3.0.13).

Tabela 3.0.3: Agrupamento das categorias para o sistema urinario

Categorias Agrupadas Sub - categorias
Muito incompleto Ul, Uls, Uld, Ult; U2, U2s, U2d, U2t e U5, USs, U5d, U5t
Incompleto U4, Uds, Udd, U4t
Completo U3, U3s, U3d, U3t
Outros u7
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Figura 3.0.10: “muito incompleto”, aluno do 1° CEB Figura 3.0.11: “incompleto”, professor do

1° CEB

Figura 3.0.12: “completo”, professor do 3° CEB Figura 3.0.13: “outros”, professor do 1° CEB
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t Inter-relacéo entre os diferentes sistemas:

De entre todas as categorias para a inter-relagdo entre sistemas apresentadas no

capitulo da Metodologia (Anexo 3), apenas algumas aparecem nos nossos resultados.

Apresentamos de seguida alguns exemplos de respostas encontradas:

(i) “A”, continuidade entre os sistemas digestivo e urinario (fig. 3.0.14);
(i) “B”, bifurcagdo do tubo digestivo (fig. 3.0.15);

(ili) “D”, apenas o sistema digestivo representado (fig. 3.0.16);

(iv) *“U”, apenas o sistema urinario representado (fig. 3.0.17);

(v) “DU”, sistema digestivo ¢ urinario representados, sem qualquer ligagdo entre eles
(fig. 3.0.18);

(vi) “DC”, sistemas digestivo e circulatorio representados (fig. 3.0.19);

(vii) “DCU”, sistemas digestivo, circulatorio e excretor representados (fig. 3.0.20).

Figura 3.0.14: “A”, estudante do 1° ano EB1 Figura 3.0.15: “B”, estudante do 1° ano EB1
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Figura 3.0.16: “D”, aluno do 7° ano Figura 3.0.17: “U”, aluno do 1° CEB

Figura 3.0.18: “DU”, estudante do 4° ano EB2 Figura 3.0.19: “DC”, professor do 2° CEB
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Figura 3.0.20: “DCU?”, professor do 2° CEB

Houve ainda a necessidade de agrupar as subcategorias definidas para a

continuidade anatdémica entre o tubo digestivo e 6rgdos do sistema urindrio (categoria

A), tendo em conta se referiam / representavam ou ndo o sistema circulatorio ou o termo

absorc¢ao (Tabela 3.0.4).

(i)

(i)

“Continuidade digestivo - urinario”, continuidade entre os sistemas digestivo ¢

6rgdos do sistema urindrio (fig. 3.0.21);

“Continuidade digestivo- urinario+circulatério”, continuidade entre os
sistemas digestivo e oOrgdos do sistema urinario, com referéncia ao

sangue/sistemas circulatorio (fig. 3.0.22);

Tabela 3.0.4: Agrupamento das categorias para a continuidade

Categorias Agrupadas Sub -categorias
Continuidade digestivo - urinario A0l a A04
Continuidade digestivo- urinario+circulatorio A05 a A07
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Figura 3.0.21: “continuidade digst-urinario”,

estudante do 4° ano EB1

Figura 3.0.22: “continuidade digst- urinario +

sangue”, estudante do 1° ano EB3
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Apresentamos de seguida os resultados do presente estudo, respeitando a

seguinte ordem:

3.1. Alunos dos trés ciclos do Ensino Bésico;
3.2. Estudantes do 1° ano do Ensino Superior;
3.3. Estudantes do 4° ano do Ensino Superior;

3.4. Professores em servico dos trés ciclos do Ensino Basico

Em cada sec¢do apresentamos os resultados relativos ao sistema digestivo,
sistema circulatorio, sistema urinario e finalmente, relativos a natureza da inter-relagcao
estabelecida entre os diferentes sistemas. Apresentamos ainda, uma sintese dos

resultados obtidos para cada um dos grupos envolvidos (fig. 3.0.23).

OYESSOTED

Figura 3.0.23: Grupos envolvidos no presente estudo
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3.1. Resultados dos alunos do Ensino Basico

Comegamos por apresentar os resultados obtidos a partir da analise dos dados dos
alunos do EB (fig. 3.1.1). Como ja foi explicado no capitulo da Metodologia os
questionarios foram aplicados um ano ap6s o ensino formal dos conteudos relacionados

com a biologia humana.

SNISING SUPERIG),
SNSING SECUNDAR]G ~ 1+we —— *o°

Professonss

Figura 3.1.1: Grupos dos alunos do EB envolvidos no presente estudo

3.1.1. Sistema Digestivo

Questdes Diamante, Maca e Agua

No que respeita a representacdo do sistema digestivo ¢ notéria a evolugao
grafica dos alunos, mas neste estudo pretende-se analisar essencialmente a evolugdo
conceptual. Assim, para as trés questdes quase podemos definir um padrio no que
respeita o tipo de representacao para os alunos de cada um dos ciclos do ensino basico.

Por exemplo, na figura 3.1.2. pode ver-se que os alunos do 2° ciclo sdo os que

apresentam a mais elevada percentagem de representagdo da categoria “simples” para
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qualquer uma das questdes (32% - Diamante; 41% - Magd e 53% - Agua).
Relativamente a esta categoria, realcamos ainda o facto de esta aumentar
consideravelmente, nos trés grupos de alunos, quando passaimos da questdo Diamante
para a questio Maga e para a questdo Agua, como se pode constatar com o exemplo
dado (fig. 3.1.2).

No que respeita a representacdo das categorias “com confusdo” e “sem
confusdo”, verifica-se que a primeira decresce do 1° para o 3° ciclo enquanto a segunda
segue a distribuicdo inversa (ex. Diamante “com confusdo”: 54% - 1°ciclo; 38% -
2°ciclo e 35% - 3°ciclo; “sem confusdo™: 6% - 1°ciclo; 24% - 2°ciclo e 43% - 3° ciclo)
(fig. 3.1.2).

Para cada uma das questdes, podemos afirmar que o nivel de escolaridade
influencia as respostas dos alunos, em especial para a representacdo da categoria “sem

confusdo” que é mais frequente nos alunos do 3° ciclo.

Categorias para o Sistema Digestivo

100% -
80% -

60% -

40% -

Percentagem

20% -

0%

1° ciclo‘ 2°ciclo‘ 3°ciclo j1° ciclo‘ 2°cic|o‘ 3°cicloj 1° ciclo‘ 2°ciclo‘ 3°ciclo

diamante maca agua

||:| simples @ sem confusdo @ com confusédo M outros |

Figura 3.1.2: Percentagem de categorias, nas trés questdes, em cada grupo de sujeitos (1° ciclo - alunos
do 1° ciclo do Ensino Basico, 2° ciclo - alunos do 2° ciclo do Ensino Basico, 3° ciclo - alunos do 3°
ciclo do Ensino Basico).

O teste x* revelou a existéncia de diferengas significativas entre os 3 grupos (p<0,05), em todas as
questdes, com uma associagdo fraca (r<0,40).

Em todas as questdes os alunos do 3° ciclo que representaram a categoria “sem confusdo” sdo os
que mais contribuem para as diferencas encontradas.
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3.1.2. Sistema Circulatorio

Questdes Maca e Agua

Na questdo Diamante, uma vez que ndo ocorre absor¢do, a representacdo do
sistema circulatorio foi insignificante, inferior a 1%, tal como esperado (fig. 3.1.3).

No entanto, também na questdo Magd a percentagem de representacdo do
sistema circulatorio foi muito baixa, cerca de 5,4% (fig. 3.1.3) distribuidos da seguinte
forma: 6,8% nos alunos do 2°ciclo e 7,5% nos alunos do 3°ciclo. Destes, 87,5% das
representagdes incluem-se na categoria “ndo estruturado”, ou seja, os alunos
representam o “sangue” distribuido por todo o corpo por meio de linhas ou de setas.

Relativamente a questdo Agua a percentagem de representacio da circulagio é

também baixa, 3,6% (fig. 3.1.3).

Representacdo do Sistema Circulatério
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80%
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40%

Percentagem

20%

0%

diamante macga agua

O com representacdo M sem representacéo

Figura 3.1.3: Percentagem de representacdo do sistema circulatério, nas questdes Diamante, Maca e
Agua.
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3.1.3. Sistema Urinario

Questdes Maca e Agua

Tal como esperado, também na questdo Diamante a percentagem de representacdo
do sistema urindrio foi baixa, cerca de 5% (fig. 3.1.4).

Na questdo Maga ha um ligeiro aumento na representacdo deste sistema contudo,
como era de esperar, é na questdo Agua que cerca de 45% dos alunos o representa (fig.
3.1.4). Estes alunos encontram-se distribuidos de uma forma bastante homogénea pelos
diferentes niveis do EB: 1° ciclo — 53%; 2° ciclo — 39%; 3° ciclo — 48% (fig. 3.1.5).

Dado que a percentagem de respostas relativas a questio Agua foi elevada,
analisimos os dados de acordo com o nivel de ensino (1°, 2° e 3° ciclo) (fig. 3.1.6),
verificando-se uma certa evolucdo, entre os alunos do 1° e do 3° ciclo, no que respeita a
representacdo do sistema em causa. Os alunos do 3° ciclo sdo os que representam com
maior frequéncia os diferentes Orgdos que constituem o sistema urinario (categoria

“completo”) (fig. 3.1.6).

Representacdo do Sistema Urinéario
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Percentagem
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Figura 3.1.4: Percentagem de representagdo do sistema urinario, por todos os alunos do 1°, 2° e 3° ciclo
do EB, nas questdes Diamante, Maca e Agua.
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Representacdo do Sistema Urinario na questdo Agua
100%
80%
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40%

Percentagem

20%
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1° ciclo 2° ciclo 3°ciclo

O com representacdo M sem representagéo

Figura 3.1.5: Percentagem de representagdo do sistema urindrio por todos os alunos do 1°, 2° e 3° ciclos
do EB, na questdo Agua.

O teste ¥* revelou que ndo ha diferengas estatisticamente significativas entre os trés grupos
(p>0,05).

Categorias para o Sistema Urinario na questdo Agua
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Figura 3.1.6: Percentagem de categorias do sistema urinario na questdo Agua, por grupo de alunos do 1°,
2° e 3°ciclo do EB.
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3.1.4. Inter-relacao entre os diferentes sistemas

Questdes Diamante, Maca e Agua

No que respeita a inter-relagdo entre os sistemas digestivo, circulatério e urinario,
nas questdes Diamante e Macd a maioria dos alunos tende a representar unicamente o
sistema digestivo (94% e 85%, respectivamente), apenas uma pequena percentagem de
alunos representa dois sistemas (digestivo e urindrio ou digestivo e circulatorio) (fig.
3.1.7).

Na questdo Agua, é mais notdria a tendéncia para representarem dois sistemas
contudo, continua a prevalecer, em qualquer um dos ciclos, a representacdo quase
exclusiva do sistema digestivo. Devemos ainda realcar a tendéncia dos alunos, do 1°
para o 3° ciclo, para abandonar a representagao de uma continuidade, neste caso, entre
os sistemas digestivo e urindrio (categoria A: 42% - 1°ciclo; 32% - 2°ciclo; e 24% -
3°ciclo) dando lugar a uma coexisténcia, independente do ponto de vista anatdmico, dos

diferentes sistemas (categorias DU e DC) (fig. 3.1.7).

Inter-relacéo entre sistemas

100% —
= = | -
£ 80%
)
2 60%
5
40% - —
%’ 0 |
o 20% +
0% L] ] ] - |
1°ciclo | 2°ciclo | 3°ciclo 1°ciclo‘ 2°ciclo | 3°ciclo 1°ciclo‘ 2°ciclo‘ 3°ciclo
diamante maca agua

‘DAIBI:ID mU EDU DDC‘

Figura 3.1.7: Percentagem de categorias para a inter-relagdo entre sistemas, nas 3 questdes, em cada
grupo de sujeitos.

Legenda : “A”, continuidade entre os sistemas digestivo e urinario;
“B”, bifurcagdo do tubo digestivo;
“D”, apenas o sistema digestivo representado;
“U”, apenas o sistema urinario representado;
“DU”, sistemas digestivo e urinario representados, sem qualquer ligagdo entre eles;
“DC”, sistemas digestivo e circulatorio representados;
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Consideramos pertinente realgar que 37,1% das respostas dos alunos do 1°ciclo
incluidas na categoria D para as questdes Diamante e Maca, foram “convertidas” na
categoria A, representacdo da continuidade anatémica entre o tubo digestivo e o sistema
urinario, na questio Agua. Numa situagdo semelhante a esta temos cerca de 25,8% e
18,4% dos alunos do 2° e 3° ciclo, respectivamente (Tabela 3.1.1).

Contudo, como ja tinhamos visto, as respostas da maioria dos alunos cairam na
categoria D para as trés questdes (45,7 % para o 1° ciclo; 40,9% para o 2° ciclo e 42,1%

para o 3° ciclo) (Tabela 3.1.1).

Tabela 3.1.1: Relagdo, em percentagem, entre as respostas dadas em cada uma das questdes por
grupo de alunos do EB.

o Diamante

o

g

o

c 5 5 5 5
g maga Maga magd | magd
]

o A A B D

°©

(72}

8 agua agua agua agua

=

< A A B Db | A|lD A|lB | D|U

1°ciclo 5,7 --- - --- --- - - | 37,1 - | 457 | 29 5,7 29
2°ciclo 4,5 - 1,5 1,5 1,5 | 1,5 - | 258 | 1,5 | 40,9 | --- 10,6 | 45 - 3,0 -- 3,0
3°ciclo - 2,6 -- --- 2,6 2,6 | 184 | 2,6 | 42,1 | 2,6 | 158 - 2,6 2,6 53

Legenda: ver figura 3.1.7.

3.1.5. Sintese dos resultados dos alunos do Ensino Basico

3.1.5.1. Sistema Digestivo

A categoria “simples” inclui diversas representagdes consideradas, quase basicas,
em que, teoricamente, os alunos teriam poucas nogdes relativamente a anatomia do tubo
digestivo, como por exemplo os alunos do 1° e do 2° ano do 1° CEB (antes do ensino
formal do tema em questdo) contudo, a incidéncia deste tipo de representacao na nossa

amostra ndo pode ser ignorada.
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O aumento da representagdo da categoria “simples”quando passamos da questdo
Diamante para a questdo Maga e para a questio Agua pode, na nossa opinido, ser uma
consequéncia de duas situagdes distintas: (i) da necessidade de representar um outro
sistema, descuidando a representacdo do primeiro, provavelmente devido a dificuldade
em localiza-los em simultaneo; ou (ii) como ja tinham representado o sistema digestivo
nas questdes anteriores, optaram por simplificar a sua representacdo. Esta ultima ¢
claramente comprovada com os questionarios onde hd uma representacdo exclusiva do
sistema digestivo em todas as questdes.

O decréscimo na percentagem de representagdo da categoria “com confusdo” e o
aumento de representagdo da categoria “sem confusdo” do 1°ciclo para o 2°ciclo e deste
para o 3°ciclo era esperada. Estes resultados estdo relacionados com o nivel de ensino
em questdo e o consequente aumento de complexidade dos contetidos leccionados em
cada um dos ciclos.

Apesar, da evolucdo conceptual evidenciada pelos nossos resultados (aumento na
frequéncia da categoria “sem confusdo” no 3°ciclo), uma percentagem razoavel de
alunos do 3° ciclo mantém a representacdo da referida amalgama de o6rgdos. Uma
analise cuidada a alguns manuais escolares permite-nos compreender e, em certa
mediada, explicar estes resultados.

Realgamos aqui que para este trabalho ndo se procedeu a uma andlise de contetido
intensa e extensa a manuais escolares do Ensino Basico, seleccionamos apenas alguns
manuais de diferentes editoras, os mais adoptados para cada um dos ciclos.

De facto, rapidamente nos apercebemos de que a imagem que introduzia o tema
em questdo era muito semelhante em todos os manuais, apresentando a ja referida
confusdo na disposi¢cdo dos diferentes 6rgaos que constituem o sistema digestivo (fig.
3.1.8).

Os manuais do 2° e 3° ciclos apresentam, também, imagens dos diferentes 6rgaos
em separado, uma vez que nestes niveis de ensino sdo abordados os fendmenos
digestivos que ocorrem em cada um deles (fig. 3.1.9). O que significa que ¢ facultada,
aos alunos, uma informag¢ao mais precisa quer em relagdo a morfologia quer em relagao

a fisiologia de alguns 6rgaos.
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Figura 3.1.8: Esquemas extraidos de manuais do Ensino Basico: A — “Bambi 37, 3° ano (2001), Estudo
do Meio, Porto Editora; B — “Descobrir a Vida”, 6° ano (2001), Ciéncias da Natureza, Didactica

Editora; C — “Vida Humana”, 8° ano (1996), Ciéncias Naturais, Porto Editora.
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Figura 3.1.9: Esquema extraido do manual “Ciéncias da Natureza”, 6° ano (2002), Constancia Editores.
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3.1.5.2. Sistema Circulatoério

A quase infima percentagem de representacdo do sistema circulatério, em
qualquer uma das questdes, revelou-se de algum modo surpreendente.

No ensino da biologia humana h4d uma tendéncia para compartimentar os
diferentes sistemas, facilitando o estudo de cada um. Esta €, na nossa opinido, a forma
mais eficaz de os estudar, contudo impdem-se que simultaneamente seja feita uma
exploracdo global dos mesmos, ou seja, insistir na visdo do organismo como um todo
cyjo funcionamento depende da interac¢do de todos os sistemas. Os nossos resultados
evidenciam, neste ponto, a existéncia de uma lacuna sustentada, em parte, pelos
manuais escolares, onde cada sistema constitui um capitulo.

A titulo exemplificativo, num dos manuais do 1° ciclo mais adoptado a imagem
que introduz o estudo dos diferentes sistemas bioldgicos humanos acaba por reforgar a
ideia de uma independéncia fisiologica entre os mesmos, pois apresenta-os em “janelas”
separadas (fig. 3.1.10).

No 1° CEB, quando se explora a funcao digestiva, encontramos ao longo do texto
uma breve referéncia a passagem das “substincias mais simples” para o sangue, mas
esta ndo ¢ acompanhada por nenhuma imagem. No 2° e 3° ciclos os alunos exploram, de
uma forma mais complexa, a absor¢do e assimilacdo dos nutrientes, onde logicamente,
se faz referéncia a circulacdo sanguinea, mas neste caso a informacao veiculada pelo
texto ¢ geralmente acompanhada de uma imagem (fig. 3.1.11). Mesmo assim, nas
questdes Maga e Agua, poucos destes alunos (2° e 3° ciclo) mencionam o sistema

circulatorio, o que pode ser um indicio de que esta abordagem nao € suficiente.
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Figura 3.1.10: Imagem que introduz o estudo dos diferentes sistemas bioldgicos humanos no manual
“Bambi 37, 3° ano (2001), Estudo do Meio, Porto Editora.
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Figura 3.1.11: Esquema relativo a absor¢do, “Ciéncias da Natureza”, 6° ano (2002), Constancia Editores.
3.1.5.3. Sistema Urinario
No que respeita a referéncia ao sistema urinario, os resultados foram, de algum

modo, de encontro ao que esperavamos, uma vez que foi na questdo “Agua” que

registimos uma maior percentagem de referéncia ao sistema em questao.
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Na verdade, do nosso dia-a-dia, todos testemunhdmos comportamentos como: ““se
bebo muita dgua vou mais vezes urinar”, dai que estabelecer uma relagdo entre os dois
sistemas em causa, digestivo e urindrio, pareca natural.

Assim se justifica o facto de, apesar de ndo ser explicitamente referido na questao
tal como acontecia com o sistema circulatério, a sua representacao atingir valores mais
elevados.

Quanto a anatomia do sistema urindrio, a dificuldade que os alunos sentem em
localizar, simultaneamente, os diferentes sistemas podera, mais uma vez, ser a razao
pela qual ndo representam todos os 6rgdos que constituem o sistema urinario, apesar de
que, desde o 1° ciclo que nos deparamos com imagens claras quanto aos componentes
do sistema urinario (fig. 3.1.12).

Isto leva a que a maioria dos alunos, refira ou represente apenas um ou dois dos
seus Orgdos constituintes, incidindo mais sobre a bexiga, talvez por ser o 6rgdo mais

vezes mencionado no dia-a-dia, quando se refere a ac¢do urinar.

3.1.5.4. Inter-relacéo entre sistemas

Pelo que ja dissemos anteriormente, os nossos resultados espelham a dificuldade
que os alunos tém em relacionar conteudos que abordam como separados e, por vezes
como independentes, isto porque a maioria deles, independentemente do nivel de
ensino, representa exclusivamente o sistema digestivo em ambas as questdes “Magad” e
“Agua”.

No entanto, considerando os poucos que representaram mais do que um sistema,
impde-se agora uma outra questdo: “Como € que os alunos relacionam os diferentes
sistemas entre si?”.

Ao analisamos a frequéncia de respostas em cada uma das categorias definidas
para a inter-relagdo entre sistemas, apercebemo-nos de que muitos, dos poucos alunos
que relacionam dois sistemas, ndo t€ém uma ideia clara de como se estabelece essa
mesma relacdo, sobressaindo neste ponto a ideia de uma continuidade anatdmica entre

eles (categoria A), sobretudo entre o digestivo e o urindrio.
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Figura 3.1.12: Esquemas relativos ao sistema urinario extraidos de manuais do Ensino Bésico: A-
“Bambi 37, 3° ano (2001), Estudo do Meio, Porto Editora; B- “Ciéncias da Natureza 67, 6° ano
(2003), Areal Editores; C- “Vida Humana”, 8° ano (1996), Ciéncias Naturais, Porto Editora.

3.2. Resultados dos estudantes do Ensino Superior —

1° ano

Apresentamos de seguida os resultados obtidos a partir da analise dos dados dos
estudantes do 1° ano das trés licenciaturas: Ensino Basico, 1° ciclo — EB1; Matematica e

Ciéncias, 2° ciclo — EB2 e Biologia e Geologia — EB3 (fig. 3.2.1).
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Figura 3.2.1: Grupos de estudantes do Ensino Superior envolvidos no presente estudo

3.2.1. Sistema Digestivo

Questdes Diamante, Maca e Agua

Para o sistema digestivo, nas questdoes Diamante e Maca os estudantes do 1° ano
de Ensino Basico 2° ciclo (EB2) e os de Biologia e Geologia (EB3) sdo os que mais
representam a categoria “sem confusdo” (58% e 55%, respectivamente), alids nestas
duas questdes os estudantes das duas licenciaturas apresentam resultados muito

semelhantes (fig. 3.2.2).
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Categorias para o Sistema Digestivo
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Figura 3.2.2: Percentagem de categorias, nas trés questdes, em cada grupo de estudantes do 1° ano do
ensino superior (EB1 - Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo, Matematica e
Ciéncias; e EB3 - 3°iclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).

3.2.2. Sistema Circulatorio

Questdes Maca e Agua

Os estudantes do 1° ano de EB2 foram os que representaram com maior
frequéncia o sistema circulatério em ambas as questdes (Maca: 75% e Agua: 67%), logo
seguidos dos estudantes de Biologia e Geologia (fig. 3.2.3). Pelo contrario, os
estudantes de EB1 foram os que menos representaram este sistema (28% e 26%,
respectivamente) e assim, os que mais contribuiram para as diferengas encontradas (fig.
3.2.3).

No que respeita o tipo de representacdo, destacamos a categoria “absorcdo”. Esta
foi a categoria mais frequente nas duas questoes, em todos os grupos de participantes
(fig. 3.2.4).

Contudo, os resultados mais semelhantes sao os dos estudantes de EB1 e os de
EB3, por exemplo, na questio Agua apenas nestes dois grupos de estudantes

encontramos as cinco categorias definidas para o sistema circulatério.
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Representacdo do Sistema Circulatério
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Figura 3.2.3: Percentagem de representagio do sistema circulatorio, nas questdes Maga e Agua, por cada
grupo de estudantes do 1° ano do ensino superior (EB1 - Ensino Béasico do 1°ciclo; EB2 - Ensino
Basico do 2°ciclo, Matematica e Ciéncias; e EB3 - 3°ciclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).

O teste x2 revelou a existéncia de diferencas significativas entre os 3 grupos (p<0,05), nas duas
questdes, com uma associagdo fraca (r<0,40). Os estudantes de EB1 s8o os que mais contribuem
para as diferencas encontradas.
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Figura 3.2.4: Percentagem de respostas por categoria, nas questdes Magd e Agua, por cada grupo de
estudantes do 1° ano do ensino superior (EB1 - Ensino Bésico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Bésico do
2°ciclo, Matematica e Ciéncias; e EB3 - 3°iclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).
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3.2.3. Sistema Urinario

Questdo Agua

Os estudantes de EB1 foram os que mais representaram o sistema urinario na
questdo Agua (fig. 3.2.5).

No que respeita o tipo de representagdo do sistema urindrio destacamos os
estudantes de Biologia e Geologia pelo facto de serem os que representam com mais
frequéncia um sistema urinario completo (cerca de 78%). Neste caso, os estudantes de
Matematica e Ciéncias sdo 0s que representam com maior frequéncia apenas um dos

orgdos que constitui o sistema urinario (categoria “muito incompleto”) (fig. 3.2.6).

Representacdo do Sistema Urinario na questdo Agua
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Figura 3.2.5: Percentagem de representagio do sistema urinario, na questdo Agua, pelos estudantes do 1°
ano do ensino superior (EB1 - Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo,
Matematica e Ciéncias; e EB3 - 3°ciclo do Ensino Bésico, Biologia e Geologia).
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Categorias para o Sistema Urinario na questdo Agua
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Figura 3.2.6: Percentagem de respostas, por categoria, na questdo Agua, pelos estudantes do 1° ano do
ensino superior (EB1 - Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo, Matematica e
Ciéncias; e EB3 - 3°iclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).

3.2.4. Inter-relacéo entre os diferentes sistemas

Questdes Diamante, Maca e Agua

Na questdo Diamante o predominio da categoria D ¢ evidente. Na questdo Maca
esta categoria continua a predominar entre os estudantes de EB1 (65%). A maior parte
dos estudantes de EB2 (75%) e de Biologia e Geologia (57%) relacionaram o sistema
digestivo com o circulatorio (categoria DC) (fig. 3.2.7).

Na questio Agua a diversidade de respostas é consideravel, mas entre os
estudantes de EB1 e de EB2 destacamos a percentagem de representacdo da
continuidade anatémica entre o tubo digestivo e 6rgaos do sistema urinario (categoria
A: 44% e 50%, respectivamente). Entre estes dois grupos de estudantes realgamos o
facto de 50% dos estudantes de EB2 que representaram a continuidade anatomica terem
referido os trés sistemas (fig. 3.2.8). Entre os estudantes de Biologia ¢ Geologia, a
percentagem de representacao desta categoria baixa para os 7% (fig. 3.2.7).

Quanto ao estabelecimento de uma relacdo fisioldgica entre os sistemas digestivo,
circulatério e urinario (categoria DCU), 55% dos estudantes de Biologia e Geologia
estabelecem essa relacdo, contrastando com os estudantes de EB1, dos quais apenas 9%

relacionaram os trés sistemas (fig. 3.2.7).
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Inter-relacdo entre sistemas
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Figura 3.2.7: Percentagem de categorias, nas trés questdes, em cada grupo de estudantes do 1° ano do
ensino superior (EB1 - Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo, Matematica e
Ciéncias; e EB3 - 3°iclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).

Legenda : “A”, continuidade entre os sistemas digestivo e urinario;

“B”, bifurcag@o do tubo digestivo;

“D”, apenas o sistema digestivo representado;
“DU”, sistemas digestivo e urinario representados, sem qualquer ligagdo entre eles;
“DC”, sistemas digestivo e circulatorio representados;

“DCU”, sistemas digestivo, circulatorio e urinario representados;
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Figura 3.2.8: Percentagem de categorias, na questdo Agua, em cada grupo de estudantes do 1° ano do
ensino superior (EB1 - Ensino Bésico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo, Matematica e
Ciéncias; e EB3 - 3°ciclo do Ensino Basico, Biologia ¢ Geologia).
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Comparando as respostas dadas nas trés questdes pelos trés grupos de estudantes
do 1° ano das trés licenciaturas, concluimos que a maioria dos estudantes de EBI
(30,2%) representaram a categoria D nas questdes Diamante e Macga e a categoria A na
questio Agua. Entre os estudantes de EB2 coexistem trés “combinag¢des” com igual
percentagem (25%): categoria D nas questdes Diamante e Maca e a categoria A na
questdo Agua; categoria D na questio Diamante, categoria DC na questio Maga e a
categoria A na questio Agua; categoria D na questdo Diamante, categoria DC na
questio Maga e a categoria DCU na questdo Agua (Tabela 3.2.1).

Cerca de 42,9% dos estudantes de Biologia ¢ Geologia representaram a categoria
D na questdao Diamante, a categoria DC na questdo Maca e a categoria DCU na questdo
Agua (Tabela 3.2.1).

Tabela 3.2.1: Relagdo, em percentagem, entre as respostas dadas em cada uma das questdes por
grupo de estudantes do 1° ano do Ensino Superior.

J, diamante

8

F -

b} B D

o

e maci maci

£§ . :

c

[

g agua dgua agua agua agua
)

u B | A B|A| B | D AlD

1°A EBI 23 | 23 | 47 [302 | 11,6 | 23 | 186 | 2.3 — 16| - | 23| 23 9.3

1°A EB2 — =250 - | - | - | — — 250 — | 83 | 167 | 250

1°A EB3 | | 36| - |54 |196] 18] 107 | 36| 1.8 | 54 | 36 42,9 1,8

EB1 — Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 — Ensino Basico do 2°ciclo, Matematica e Ciéncias; e EB3 — 3°ciclo
do Ensino Basico, Biologia ¢ Geologia.

Legenda: ver figura 3.2.7.

3.2.5. Sintese dos resultados dos estudantes do Ensino Superior —

1° ano

3.2.5.1. Sistema Digestivo

Entre os trés grupos de estudantes predomina uma representagao clara e uma
sequéncia correcta dos diferentes 6rgaos que constituem o tubo digestivo contudo, sdo
os estudantes de EB2 e os de EB3 que, de uma forma geral, apresentam uma maior

percentagem de representagdes inseridas na categoria “‘sem confusao”.
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3.2.5.2. Sistema Circulatorio, Sistema Urinério e Inter-relacdo entre sistemas

Quanto a representacdo do sistema circulatorio destacamos a semelhanca entre os
resultados dos estudantes de EB2 e os estudantes de Biologia e Geologia, o facto destes
dois grupos representarem com frequéncia este sistema pode estar relacionado com a
area escolhida durante o Ensino Secundario. Como ja referimos no capitulo da
Metodologia, os estudantes que ingressaram nestas duas licenciaturas optaram pela area
Cientifico-Natural durante o Ensino Secundéario, o que implica terem abordado
conteudos relacionados com os sistemas biologicos humanos ao longo deste nivel de
ensino, o que ndo acontece nas restantes areas curriculares.

No entanto, o tipo de representacao efectuada pelos estudantes de EB1 aproxima-
se muito da apresentada pelos estudantes de Biologia e Geologia, ndo obstante a
referéncia ou representagdo por meio de setas da absor¢do € o tipo de resposta mais
frequente, independentemente da questao e do grupo de estudantes em causa.

Na verdade este termo acompanha-nos desde o 1° CEB, os alunos podem nao
saber como se processa a absor¢do: em que O0rgdos pode ocorrer, quais as substincias
que podem ser absorvidas, etc. mas a maioria sabe que ocorre absor¢do. Quando nos
deparamos com frases como: ““ a dgua (...) é absorvida a nivel do estdmago e intestino
delgado para os rins passando para a bexiga (...)” (aluno do 1° ano de Biologia ¢
Geologia) colocamos algumas reservas quanto a compreensao do processo de absor¢ao.
Foi perante situagdes como esta que nos apercebemos que a utilizagdo de um outro
instrumento de recolha de dados, ou neste caso de esclarecimento, como por exemplo as
entrevistas, seria uma mais valia para este trabalho.

Desta forma ndo conseguimos fazer a distin¢do entre aqueles que utilizam o termo
absor¢do porque compreenderam o processo daqueles que se limitaram a memorizar a
palavra.

Mais de 80% dos estudantes do 1° ano de qualquer uma das licenciaturas
representou o sistema urinario na questio Agua, neste caso, parece ndo haver uma
grande influéncia do Ensino Secundario nas concepg¢des dos estudantes que ingressaram
em cada uma das licenciaturas.

Destes, os estudantes de Biologia e Geologia foram os que o fizeram de uma
forma mais completa. A maior parte dos estudantes de EB2, ao contrario do que seria de
esperar, uma vez que sao estudantes provenientes da area Cientifico-Natural (tal como

os estudantes de EB3), representou a continuidade anatomica entre o digestivo e o
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urinario e, apesar, de terem referido o sistema circulatério, estd implicita a falta de
compreensdo do processo em causa. Neste caso, os seus resultados sao semelhantes aos
dos estudantes de EB1, cuja maior parte abordou, pela tltima vez, estes contetidos no 8°

ano (programa curricular de 1991).

3.3. Resultados dos estudantes do Ensino Superior —
4° ano
Apresentamos os resultados obtidos a partir da analise dos dados dos estudantes

do 4° ano das trés licenciaturas: Ensino Basico, 1° ciclo — EB1; Matematica e Ciéncias,

2° ciclo — EB2 e Biologia e Geologia — EB3 (fig. 3.3.1).

@N@UD\‘]@ @E@QDR‘]@A@H@-

NSINCIEASI o

. ° (i
1° ciclo 2° cicl 3° ciclo
ciclo

PO ESSOIES

Figura 3.3.1: Grupos de estudantes do Ensino Superior envolvidos no presente estudo

3.3.1. Sistema Digestivo

Questdes Diamante, Maca e Agua

Independentemente da questdo, os estudantes do 4° ano do curso de EB2 sdo os

que apresentam uma maior percentagem da categoria ‘“‘com confusdo” (63% -
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Diamante; 48% - Maca e 52% - Agua) e uma menor percentagem da categoria “sem
confusdo” cerca de: 30% na questdo Diamante; 37% na questdo Magd e 26% na
questio Agua (fig. 3.3.2).

As restantes licenciaturas apresentam resultados muito parecidos para as trés
questoes, por exemplo, a percentagem de representagdao de uma sequencialidade entre os
diferentes 6rgdos ¢ sempre superior a representacdo confusa dos mesmos, como se pode
ver no grafico da figura 3.3.2.

Quanto a categoria “simples”, esta aparece nas trés licenciaturas mas, apenas na

questio Agua: 24%, 4°A EB1; 11%, 4°A EB2 e 8%, 4°A EB3 (fig. 3.3.2).

Categorias para o Sistema Digestivo

100% -
80% |
60% -
40% -

Percentagem

20% |

0% -

EB1 EB2 EB3 EB1 EB2
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4°A 4°A 4°A 4°A
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Osimples @sem confusdo @ com confusdo M outros ‘

Figura 3.3.2: Percentagem de respostas por categoria em cada grupo e estudantes do 4° ano do ensino
superior (EB1 - Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo, Matematica e Ciéncias;
e EB3 - 3°ciclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia), em cada questio.

Para as questdes Diamante e Agua ndo foi possivel realizar o teste .

Para a questdo Maca, o teste revelou que ndo ha diferengas estatisticamente significativas entre os
diferentes grupos (p>0,05).

3.3.2. Sistema Circulatorio

Questdes Maca e Agua

Como ja foi dito anteriormente, na primeira questdo (Diamante) ndo esta em
causa qualquer tipo de alimento pelo que ndo faz sentido abordar o sistema circulatorio.

Nenhum estudante universitario do 4° ano fez referéncia a este sistema.
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Na questdo Macd, cerca de 48%, do total de estudantes do 4° ano (EB1, EB2 e
EB3) representou o sistema circulatério, enquanto na questdo Agua houve um total de
51% de estudantes a representar o sistema em questao.

Analisando as percentagens de representacdo, mas agora por grupo de estudantes,
apercebemo-nos de que os estudantes da licenciatura em Biologia e Geologia (4° ano)
sdo os que mais referem o sistema circulatorio em ambas as questdes, cerca de 67% na
questdo Maca e de 64% na questdo Agua (fig. 3.3.3).

Procedendo a uma andlise relativa ao tipo de representacdo do sistema
circulatdrio, constatamos que os estudantes de EB2 e os de EB3 apresentam uma maior
percentagem das categorias “estruturado” em ambas as questdes (EB2: 13% - Magé e
17% - Agua; EB3: 23% - Maga e 16% - Agua). Contudo, a maioria destes estudantes
mencionou ou representou por meio de setas a absor¢do (EB2: 63% - Maca e 50% -
Agua; EB3: 62% - Maga e 52% - Agua) (fig. 3.3.4).

Por sua vez, a maioria dos estudantes de EB1 apresentam, nas duas questdes, uma
elevada percentagem da categoria “outros”: 56% na questdo Maga e 50% na questdo

Agua (fig. 3.3.4).

Representacdo do Sistema Circulatério
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Figura 3.3.3: Percentagem de representacio do sistema circulatorio, nas questdes Maga e Agua, por cada
grupo de estudantes do 4° ano do ensino superior (EB1 - Ensino Béasico do 1°ciclo; EB2 - Ensino
Basico do 2°ciclo, Matematica e Ciéncias; e EB3 - 3°ciclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).

O teste x* revelou a existéncia de diferencas significativas entre os 3 grupos (p<0,05), para a
questdo Macgd, com uma associagdo fraca (r<0,40). Os estudantes de EB3 sdo os que mais
contribuem para as diferengas encontradas.

Na questdo Agua as diferencas encontradas nao sdo significativas (p>0,05).
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Categorias para o Sistema Circulatoério
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Figura 3.3.4: Percentagem de respostas por categoria, nas questdes Maca e Agua, por cada grupo de
estudantes do 4° ano do ensino superior (EB1 - Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do
2°ciclo, Matematica e Ciéncias; e EB3 - 3°%iclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).

3.3.3. Sistema Urinario

Questdo Agua

A percentagem de representagdo do sistema urindrio na questdo Maga, foi muito
baixa, cerca de 1,9%.

Na questdo Agua, o indice de representacdo foi mais elevado cerca de 82,7% do
total de estudantes do 4° ano das trés licenciaturas. Os estudantes do 4° ano da
licenciatura em Biologia e Geologia foram os que menos representaram o sistema
urinario (64%), estes estudantes foram os que mais contribuiram para as diferencas
encontradas. Pelo contrario, 96% dos estudantes de EB2 representaram o referido
sistema (fig. 3.3.5).

Fazendo uma andlise mais detalhada ao tipo de representagdo, facilmente nos
apercebemos que os estudantes de EB3, apesar de serem os que menos representaram o
sistema urindrio, foram os que representaram um maior numero de 6rgdaos que o
constituem (categoria “completo” — 80%). No pdlo oposto temos os estudantes de EBI,
em que 49% deles representaram apenas um 6rgdo, como por exemplo a bexiga ou os

rins (fig. 3.3.6).
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Representacdo do Sistema Urinario na questdo Agua
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Figura 3.3.5: Percentagem de representagio do sistema urinrio, na questdo Agua, pelos estudantes do 4°
ano do ensino superior (EB1 - Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo,
Matematica e Ciéncias; e EB3 - 3°ciclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).

O teste * revelou a existéncia de diferencas significativas entre os 3 grupos (p<0,05) com uma
associacdo fraca (r<0,40). Os estudantes de EB3 sdo os que mais contribuem para as diferengas

encontradas.
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Figura 3.3.6: Percentagem de respostas, por categoria, na questdo Agua, pelos estudantes do 4° ano do
ensino superior (EB1 - Ensino Bésico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo, Matematica e
Ciéncias; e EB3 - 3°iclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).
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3.3.4. Inter-relacao entre os diferentes sistemas

Questdes Diamante, Maca e Agua

De acordo com a questdo em causa, os estudantes do 4° ano das trés licenciaturas
apresentam respostas completamente diferentes.

Assim, para a questdo Diamante todos os estudantes das licenciaturas em EB2 e
EB3 representaram apenas o sistema digestivo, € 97% dos estudantes da licenciatura em
EB1 deram a mesma resposta (fig. 3.3.7).

Na questao Magd, a maioria dos estudantes de EB1 e de EB2 representou apenas
o sistema digestivo (55% e 70%, respectivamente), enquanto a maioria dos estudantes
de EB3 relacionou os sistemas digestivo e circulatorio (categoria DC — 66%). Neste
caso podemos dizer que a licenciatura em causa tem uma influéncia significativa nos
resultados para esta questdo (fig. 3.3.7).

Na ultima questdo (questio Agua), depardmo-nos com uma maior diversidade de
respostas, independentemente da licenciatura em questdo. Entre os estudantes de EB1 e
de EB2 a continuidade anatomica entre diferentes sistemas (categoria A) ¢ a
representacdo mais frequente (34% e 37%, respectivamente), enquanto entre os
estudantes de EB3 predomina a relagdo entre os trés sistemas (categoria DCU — 38%)
(fig. 3.3.7).

Considerando a percentagem razoavel de estudantes que, na questio Agua,
considerou o sistema urindrio continuo ao sistema digestivo (categoria A), resolvemos
analisar de que forma os estudantes estabeleciam essa continuidade anatomica.
Constatdmos que 38% dos estudantes de EB1 e 30% dos de EB2 consideram a
existéncia do sistema circulatorio, apesar de representarem 6rgaos do sistema urinario
directamente ligados a 6rgaos do tubo digestivo (fig. 3.3.8).

Relacionando as respostas dadas a cada uma das questdes apercebemo-nos que,
entre os estudantes do 4° ano da licenciatura que confere habilitagdes para a docéncia no
1° CEB, cerca de 31,6 % das respostas se incluem na categoria D para as questdes
Diamante e Maga, enquanto para a questdo Agua se inserem na categoria DU (digestivo
e urinario sem qualquer ligacdo entre eles) (Tabela 3.3.1).

Por seu lado, uma percentagem consideravel dos estudantes da licenciatura EB2

(25,9%), representam apenas o sistema digestivo (categoria D) nas questdes Diamante e
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Maga, e na questio Agua representam a continuidade anatémica entre o tubo digestivo e
o sistema urinario (categoria A) (Tabela 3.3.1).

No que respeita os estudantes de Biologia e Geologia, cerca de 28,9%
representaram apenas o sistema digestivo (categoria D) na questdo Diamante, o sistema
digestivo e o sistema circulatorio (categoria DC) na questdo Maga e os trés sistemas

(digestivo, circulatorio e urinario — categoria DCU) na questio Agua (Tabela 3.3.1).

Inter-relacdo entre sistemas
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Figura 3.3.7: Percentagem de categorias, nas trés questdes, em cada grupo de estudantes do 4° ano do ensino superior
(EBI - Ensino Baésico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Béasico do 2°ciclo, Matematica e Ciéncias; ¢ EB3 - 3°ciclo do
Ensino Basico, Biologia e Geologia).
Para as questdes Diamante e Agua nio foi possivel realizar o teste y°.
Para a questdo Maca, a fim de podermos realizar o teste tivemos que excluir as categorias A ¢ DCU que
representam menos de 2% das respostas. Nestas condi¢des o teste ¥* revelou a existéncia de diferencas
significativas entre os 3 grupos (p<0,05), com uma associagdo fraca (r<0,40). Os estudantes de Biologia e
Geologia sdo os que mais contribuem para as diferengas encontradas.

Legenda: ver figura 3.2.7.

Categorias para a Continuidade na questdo Agua
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Figura 3.3.8: Percentagem de categorias para a continuidade, na questdo Agua, por grupo de estudantes
do 4° ano do ensino superior (EB1 - Ensino Basico do 1°ciclo; EB2 - Ensino Basico do 2°ciclo,
Matematica e Ciéncias; e EB3 - 3°ciclo do Ensino Basico, Biologia e Geologia).
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Tabela 3.3.1: Relagdo, em percentagem, entre as respostas dadas em cada uma das questdes por
grupo de estudantes universitarios do 4° ano.

diamante

A D

maga maca

4%no

Estudantes universitarios —
>
O

agua agua agua agua
A A B D A
4%ano EB1 26 | 132 | 79 3,6 | 2,6 18,4 7,9 15,8
4°ano EB2 - | 259 | - 18,5 | 3,7 22,2 11,1 11,1 74
4°an0 EB3 — | 105 | - 13,2 2,6 53 53 10,5 21,1 28,9 2,6

Legenda: ver tabela 3.2.1.

3.3.5. Sintese dos resultados dos estudantes do Ensino Superior —

4° ano

3.3.5.1. Sistema Digestivo

A tendéncia para apresentar um esquema confuso do tubo digestivo continua,
sendo particularmente elevada entre os estudantes de EB2. Mesmo no final duma
licenciatura onde essas tematicas sdo novamente abordadas e duma forma mais

especifica, persiste esse tipo de representacao.

3.3.5.2. Sistema Circulatorio, Sistema Urinério e Inter-relacdo entre sistemas

No que respeita o sistema circulatdrio a sua percentagem de representagdo atingiu
valores que podemos considerar razoaveis nas questdes Macd e Agua. Em ambas as
questdes, os estudantes da licenciatura em Biologia e Geologia sdo os que mais
representam o sistema circulatorio. Este resultado pode ser, em parte, explicado pelo
facto de ao longo desta licenciatura as tematicas em discussdo serem abordadas de
forma mais intensa, comparando com as outras duas licenciaturas.

No que respeita o tipo de representacdo destacdmos a incidéncia da categoria

“absorcdo”, mais frequente entre os estudantes de EB2 e EB3. Nesta categoria
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incluimos todas as respostas que faziam referéncia ao termo absor¢ao, ou representavam
este fenomeno por meio de setas que saiam do tubo digestivo.

De facto este termo poderd aparecer, pela primeira vez em alguns manuais do
1°ciclo, no entanto, a sua utilizagdo ¢ mais frequente nos ciclos subsequentes quando se
definem os diferentes fendémenos digestivos incluindo a absor¢ao digestiva.

O facto de nestas respostas ndo serem dados mais pormenores relativos a
absor¢do, como por exemplo representagdo de um vaso sanguineo ou mesmo referéncia
a circulacdo sanguinea, levou-nos a considerd-la uma categoria a parte. Pois se
nalgumas respostas temos indicios de que conhecem e compreenderam o fenémeno em
questao, noutras situagdes podemos supor tratar-se apenas da memorizagao da frase “0s
nutrientes sdo absorvidos” sem haver certezas quanto ao significado fisiologico desse
processo.

A elevada percentagem da categoria “outros”, em especial pelos estudantes de
EB1, ¢ facilmente interpretada tendo em conta que quando agrupamos as categorias
integramos nesta todas as respostas que faziam alusdo ao sistema circulatério por
intermédio de um texto. Dai ndo ficarmos surpreendidos face a estes resultados.

Ao contrario do que aconteceu com o sistema circulatorio, os estudantes de
Biologia e Geologia foram 0s que menos representaram o sistema urinario, contudo
foram os que o fizeram representando um maior nimero de Orgdos (categoria
“completo”).

Mais uma vez os estudantes de Biologia e Geologia destacam-se pelo facto de
serem os que mais relacionam os diferentes sistemas quer na questao Maga (digestivo e
circulatorio) quer na questio Agua (digestivo, circulatério e urinario). Neste caso parece
haver uma influéncia da licenciatura nos nossos resultados.

Na ultima questdo destacamos a representagdo da ja referida continuidade

anatdmica entre os sistemas, mais evidente entre os estudantes de EB1 e de EB2.
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3.4. Resultados para os professores

Apresentamos agora os resultados obtidos a partir da andlise dos dados dos
professores em exercicio do 1° CEB, de Ciéncias da Natureza (2° ciclo) e de Ciéncias

Naturais (3° ciclo) (fig. 3.4.1).

<NSING SUPERIO

@N@UN@ @E@@M@A@H@ 1° ano 4° ano
2ISING BASIeg,
1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

PlOTESTES

Figura 3.4.1: Grupos de professores do EB envolvidos no presente estudo

3.4.1. Sistema Digestivo

Questdes Diamante, Maca e Agua

Os professores em exercicio do 3° ciclo sdo os unicos que apresentam uma
percentagem igual ou superior a 50% da categoria “sem confusdo”, nas trés questoes.
Os professores do 2° ciclo nas questdes Macd e Agua sdo os que mais representam a
categoria “com confusdo” (73% e 64%, respectivamente). Dos trés grupos podemos
considerar que o grupo dos professores do 1° e do 2° ciclo s@o os que apresentam mais

resultados similares (fig. 3.4.2).
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Categorias para o Sistema Digestivo
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Figura 3.4.2: Percentagem de categorias para o sistema digestivo, nas trés questdes, em cada grupo de
professores (1° ciclo - professores do 1° ciclo do Ensino Basico, 2° ciclo - professores do 2° ciclo
do Ensino Basico, 3° ciclo - professores do 3° ciclo do Ensino Basico).

3.4.2. Sistema Circulatorio

Questdes Maca e Agua

Os professores do 2° ciclo sdo os que mais representaram o sistema circulatorio,
na questdo Maca cerca de 73% representaram este sistema enquanto na questao Agua
essa percentagem sobe para 82% (fig. 3.4.3).

Os professores que menos representaram este sistema foram: para a questao Maga
os do 3° ciclo (61%) e para a questdo Agua os do 1° ciclo (33%) (fig. 3.4.3).

Apesar das diferencas percentuais para a representacao do sistema circulatério na
questdo Magca, os resultados dos diferentes grupos sdo muito proximos. Pelo contrario,
na questdo Agua, as diferencas entre os resultados de cada um dos grupos de professores
sdo significativas, sendo o grupo que mais se diferencia o dos professores do 1° ciclo.

Quanto ao tipo de representagdo deste sistema, as categorias “Outros” e
“absorc¢do” sao as mais frequentes em todos os grupos, nas duas questdes. A categoria
“n&o estruturado” aparece apenas nos professores do 1° ciclo (Magd — 9% e Agua —
18%). A representagdo de um vaso sanguineo a ligar o tubo digestivo aos rins aparece

apenas na questio Agua e no grupo dos professores do 3° ciclo (8%) (fig.3.4.4).
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Representacdo do Sistema Circulatério
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Figura 3.4.3: Percentagem de representagio do sistema circulatorio, nas questdes Maga e Agua, em cada
grupo de professores (1°, 2° e 3° ciclo do EB).

Para a questdo Magg, o teste revelou que ndo ha diferencas estatisticamente significativas entre os
diferentes grupos (p>0,05).

O teste y” revelou a existéncia de diferengas significativas entre os 3 grupos (p<0,05), na questio
Agua, com uma associagdo moderada (0,40< r <0,60). Os professores do 1° ciclo sdo os que mais
contribuem para as diferencas encontradas.

Categorias para o Sistema Circulatério
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Percentagem
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maca agua

O né&o estruturado O estruturado @ dgst-sng-urin M outros M absorgéo

Figura 3.4.4: Percentagem de categorias para o sistema circulatorio, nas questdes Maga e Agua, em cada
grupo de professores (1° ciclo - professores do 1° ciclo do Ensino Bésico, 2° ciclo - professores do
2° ciclo do Ensino Bésico, 3° ciclo - professores do 3° ciclo do Ensino Basico).
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3.4.3. Sistema Urinario

Questdo Agua

Mais uma vez os professores do 1° ciclo afastam-se dos restantes professores,
neste caso estes foram os que mais representaram o sistema urindrio, num total de 92%
(fig. 3.4.5).

Pelo contrario os professores do 2° ciclo foram os que menos representaram este
sistema, apenas 45% o fizeram (fig. 3.4.5), para além disto também foram os que menos
representaram a categoria “completo” (40%), enquanto 83% dos professores do 3° ciclo

representaram esta categoria (fig. 3.4.6).

Representacdo do Sistema Urinario na questdo Agua
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Percentagem
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O com representacdo M sem representagao

Figura 3.4.5: Percentagem de representa¢io do sistema urinario, na questdo Agua, em cada grupo de
professores (1°, 2° e 3° ciclo do EB).
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Categorias para o Sistema Urinario na questdo Agua
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Figura 3.4.6: Percentagem de categorias para o sistema urinario, na questdo Agua, em cada grupo de
professores (1°, 2° e 3° ciclo do EB).

3.4.4. Inter-relacdo entre os diferentes sistemas

Questdes Diamante, Maca e Agua

Os professores do 1° ciclo sdo os unicos que representaram a continuidade
anatomica digestivo-urinario na questdo Diamante (2%), mas principalmente na questao
Agua (31%) (fig. 3.4.7).

Na questdo Maca, os professores do 2° ciclo sdo os mais estabelecem a relagao
entre o sistema digestivo e o circulatorio (73%), logo seguidos dos professores do 3°
ciclo (61%) (fig. 3.4.7).

Na questdo Agua, os professores do 2° ciclo foram os que mais vezes
relacionaram os trés sistemas (categoria DCU — 45%), enquanto nos professores do 3°
ciclo predomina a rela¢do entre dois sistemas: digestivo e urinario (28%) e digestivo e
circulatorio (33%). Apenas 39% destes professores relacionaram os trés sistemas (fig.
3.4.7).

Fazendo uma analise transversal, face as trés questdes, vemos que 20% dos
professores do 1° ciclo respondeu a seguinte “combinagdo” de categorias: Diamante —
D; Maga — DC e Agua — DCU, os restantes distribuiram-se por um conjunto de diversas

combinagdes de respostas (Tabela 3.4.1).
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Os professores do 2° ciclo dividem-se, maioritariamente, entre as seguintes
combinagdes: Diamante — D; Mac¢d — DC; Agua — DC e Diamante — D; Macd — DC;
Agua — DCU (Tabela 3.4.1).

Finalmente, 33,3% dos professores do 3° ciclo responderam: Diamante — D; Maca
—DC; Agua — DCU (Tabela 3.4.1).

Inter-relacédo entre sistemas

100% —mg |

80% +—|
€
8, 60%
E 0
c
S 0%
3]
ol

20% |

0%
1°ciclo ‘ 2°ciclo‘ 3°ciclo | 1°ciclo ‘ 2°ciclo‘ 3°ciclo | 1°ciclo ‘ 2°ciclo‘ 3°ciclo
diamante macga agua

‘DAIB OD @DU mDC IDCU‘

Figura 3.4.7: Percentagem de categorias, nas trés questdes, em cada grupo de professores (1°, 2° e 3°
ciclos).

Legenda: ver figura 3.2.7 ¢ 3.3.7.

Tabela-3.4.1: Relagdo, em percentagem, entre as respostas dadas em cada uma das questdes por
grupo de professores do EB.

o diamante
=
2 A
]
-8 S | maga
(7 37}
[SIN
co | D B
(2]
(%2}
& agua | agua
o
S
o
A A A B
1°ciclo 2,0 2,0 12,0 | 2,0 4,0 12,0 2,0 2,0 16,0 | 4,0 2,0 140 | 2,0 20,0 2,0 2,0
o 18,2 9,1 36,4 | 364
2°ciclo
o 222 | 11,1 5,6 5,6 16,7 | 333 5,6
3°ciclo

Legenda: ver tabela 3.2.1 e 3.3.1.
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3.4.5. Sintese dos resultados dos professores do Ensino Basico

3.4.5.1. Sistema Digestivo

A representagao da categoria “sem confusdo” parece ser influenciada pelo nivel
de ensino. Analisando os resultados para a questdo Diamante, a qual para além de ser a
primeira questdo, aborda a ingestdo de um objecto ndo digerivel, ou seja, cujo trajecto
se limita ao tubo digestivo, deparamo-nos com uma regressao no que respeita a
representacao da massa intestinal. De facto os professores do 3° ciclo sdo os que menos
representam a categoria ‘“‘com confusdo” e mais representam a categoria “‘Sem
confusao”.

Nas outras duas questdes os resultados sdo diferentes, mas devemos ter em
consideragdo varios factores como: ja terem representado o sistema digestivo na
primeira questdo; e terem a necessidade de representar, em simultdneo, outros sistemas.
Estes factores podem ter levado a que alguns individuos tenham sido mais rigorosos no

primeiro esquema que efectuaram, comparativamente aos restantes.

3.4.5.2. Sistema Circulatorio, Sistema Urinario e Inter-relacédo entre sistemas

Na questdao Macga, a maioria dos professores representou o sistema circulatério, a
maior parte deles fé-lo recorrendo a representagdo por meio de setas da absor¢do ou
referindo, em texto, a absor¢do ou o “sangue”. Estes resultados podem traduzir alguma
dificuldade em representar iconicamente os constituintes do sistema circulatorio.

Quando passamos a analisar as respostas ao trajecto da 4gua no nosso organismo,
deparamo-nos com algumas dificuldades, por parte dos professores do 1° ciclo, em
relacionar os trés sistemas. Optando por representar o sistema urindrio em detrimento do
circulatorio.

Os professores do 2°ciclo sdo os que menos representam o sistema urinario e
quando o fazem, referem apenas um ou dois dos seus Orgdos constituintes, sem
representarem os ureteres. Contudo, sdo os que mais relacionam os trés sistemas.

Pelo contrério, os professores do 1° ciclo sdo os que menos relacionam os trés

sistemas e os Uunicos a representar a continuidade anatémica digestivo-urinario.
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3.5. Sintese dos resultados inter-grupos

Achamos que seria interessante relacionar os dados obtidos tendo em conta o ciclo
do Ensino Basico em causa, assim relacionamos os resultados dos alunos do 1° CEB, os
dos estudantes universitarios da licenciatura em EB1 (1° e 4° ano) e os dos professores
do 1° CEB. Tendo procedido da mesma forma para os restantes ciclos do EB (2° e 3°
ciclos).

Quanto aos resultados dos estudantes universitarios de EB1, de uma maneira
geral, parece haver uma evolugdo conceptual do 1° para o 4° ano da licenciatura
nomeadamente: no que respeita a representacao de uma clara sequencialidade entre os
orgaos do sistema digestivo; no estabelecimento de uma relagdo fisioldgica entre os trés
sistemas; e na representagdo da continuidade (categoria A) (ver figuras: 3.2.2; 3.3.2;
3.2.7 e 3.3.7 deste capitulo).

Se compararmos os alunos de 4° ano com os professores do 1°CEB, deparamo-nos
com uma aparente regressdo conceptual quando analisamos a anatomia do tubo
digestivo, uma vez que este Ultimo grupo representa com uma maior frequéncia a
categoria “‘com confusdo”, parece que a pratica docente influencia o tipo de
representacdo do tubo digestivo. Contudo, sdo os que apresentam uma menor
percentagem da categoria A e sdo os que mais relacionam os trés sistemas (ver figuras:
3.3.2;3.4.2;3.3.7 e 3.4.7 deste capitulo).

Olhando agora, para os resultados dos alunos do 1°CEB e para os respectivos
professores, a principal diferenca prende-se, essencialmente, com a relagao funcional
entre os sistemas, em especial com a representacdo do sistema circulatdrio, na verdade
nenhum dos alunos do 1° CEB o fez (ver ponto 3.1.2. deste capitulo). Assim, enquanto a
maior parte dos alunos representa exclusivamente o sistema digestivo ou a continuidade
digestivo-urindrio, um ntimero consideravel de professores relaciona dois ou os trés

sistemas (ver figuras: 3.1.7 e 3.4.7 deste capitulo).

Quanto ao 2° ciclo, curiosamente, os alunos do 4° ano da licenciatura representam
com maior frequéncia a categoria “com confusdo” comparativamente aos alunos do 1°
ano, da mesma forma, estes ultimos sao os que mais relacionam os sistemas digestivo e
circulatorio. Por seu lado, os alunos do 4° ano destacam-se no que respeita a inter-
relagdo dos trés sistemas, sendo também os que menos representam a categoria A (ver

figuras: 3.2.2; 3.3.2; 3.2.7 e 3.3.7 deste capitulo).
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A pratica docente parece influenciar os nossos resultados, principalmente se
considerarmos o tipo de representagdo do tubo digestivo (os professores representam
mais a “confusdo” do que os estudantes do 4° ano) e a inter-relacao entre os sistemas (0s
professores sdo os que mais relacionam dois ou os trés sistemas, exclusivamente do
ponto de vista fisiologico) (ver figuras: 3.3.2; 3.4.2; 3.3.7 e 3.4.7 deste capitulo).

Comparando agora os alunos do 2° CEB e os professores deste nivel de ensino,
apercebemo-nos que a percentagem de professores que relaciona dois ou os trés
sistemas ¢ muito superior a dos alunos e, alids, nenhum destes ultimos relaciona os trés

sistemas (ver figuras: 3.1.7 e 3.4.7 deste capitulo).

Relativamente aos diferentes estudantes da licenciatura em Biologia e Geologia
(3° CEB), podemos dizer os resultados para a representacdo do tubo digestivo sdo muito
semelhantes (ver figuras: 3.2.2; 3.3.2) no entanto, no que respeita o tipo de inter-relagido
estabelecida entre os diferentes sistemas as suas respostas diferem, por exemplo, os
alunos do 1° ano sdo os que mais representam o sistema urinario enquanto os do 4° ano
sd0 0s que mais representam o sistema circulatorio. Curiosamente os alunos do 1° ano
sdo 0s que mais relacionam os trés sistemas € 0s que menos representam a categoria A.
(ver figuras: 3.2.7 e 3.3.7 deste capitulo).

Aparentemente a pratica docente ndo ¢ um factor determinante nos nossos
resultados, uma vez que alunos do 4° ano da licenciatura e professores em servigo
apresentam resultados similares, excepto no que respeita a representacdo da
continuidade digestivo-urindrio (nenhum professor deste nivel de ensino representou
esta categoria) (ver figuras: 3.3.2; 3.4.2; 3.3.7 e 3.4.7 deste capitulo).

Analisando os resultados dos alunos do 3° CEB e dos professores deste ciclo,
rapidamente nos apercebemos que, uma vez mais, o estabelecimento de uma relagao
funcional entre sistemas € o que mais afasta estes dois grupos. Na verdade, o numero de
alunos que refere o sistema circulatorio ¢ muito reduzido (ver figuras: 3.1.7 e 3.4.7 deste

capitulo).
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4.Discussao e Conclusoes

Para a andlise dos resultados do preenchimento dos questionérios pelos nossos
grupos de inquiridos tivemos que proceder a categorizacdo das respostas de forma a
poder comparar os dados obtidos entre diversos grupos. A categorizagdo ¢ um processo
complexo e que depende essencialmente do objectivo especifico do trabalho em causa.

O estudo das concepgdes, quer em criangas quer em adultos, sobre o processo de
digesta/excre¢do ¢ quase considerado um classico no ambito das investigagdes em
Didactica da Biologia, uma vez que desde a década de 70 que ha registos desses estudos
(Clément, 2001a). No entanto, em Portugal estes sdo recentes, ou pelo menos, nao
encontramos registos bibliograficos que indiquem o contrério.

No livro “Los Origenes del Saber”, Giordan e de Vecchi (1988:24) descrevem,
sucintamente, um estudo sobre a digestdo que envolveu alunos entre os 9 ¢ os 18 anos
(diferentes niveis de ensino que abrangem alunos que nunca abordaram o tema e outros
que abordaram mais do que uma vez) e adultos: uns licenciados em fisica e matematica;
outros, professores em formagdo. A mesma questdo foi colocada a todos os individuos
que participaram neste estudo: “Estas comendo. Servindo-te de um desenho, tenta
explicar para onde vao e em que se transformam uma macad e um sumo de laranja
depois de terem entrado no teu corpo.” Os autores deste trabalho estabeleceram uma
relacdo entre o tipo de desenho e as concepgdes subjacentes a cada um. Nos alunos que
nunca abordaram esta tematica sobressaem alguns erros, como por exemplo: (i)
localizagdo ou sucessdo errada dos oOrgdos que constituem o tubo digestivo; (ii)
representacao de duplo trajecto, um para os liquidos e outro para os so6lidos.

Estes autores procederam a categorizacdo das respostas identificadas nos alunos
entre 0s 9 e os 10 anos, alunos que nunca abordaram o tema (fig. 4.1 e a tabela 4.1). De
todas as categorias, realgamos a existéncia de respostas que exprimem a presenga de
dois tubos, um para os alimentos solidos e outro para os liquidos. Os alunos mais velhos
e os futuros professores apresentavam o mesmo tipo de “‘erros”, o que denota uma

incompreensao do processo da digestao (fig. 4.2) (Giordan e de Vecchi, 1988).
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Figura 4.1: Categorias de concepgdes definidas com base nos resultados dos trabalhos levados a cabo por

Giordan e de Vecchi (1988).

Tabela 4.1: Descri¢do das categorias e concepgdes presentes na figura 4.1 (adaptado de Giordan e de

Vecchi, 1988).

Categorias

Concepcdes

I: orgdos sem relagdo morfoldgica entre eles

Sem nogéo de aparelho

I1: tubo que chega a uma bolsa, 1 entrada e sem saida

Nao ha preocupagdo pelo que acontece aos alimentos

I11: um tubo e varias bolsas, 1 entrada e sem saida

Podera haver o inicio da ideia de uma especializagdo

IV: um tubo, 1 entrada e 1 saida

Visdo simplista, os alimentos s6 atravessam o corpo

V: um tubo com 1 bolsa, 2 orificios

Pode haver algo mais que a simples passagem dos

alimentos

VI: um tubo com 2 bolsas, 2 orificios

Poder4 significar uma maior especializagao

VII: um tubo com uma bolsa + um tubo especial para os

liquido, 3 orificios

VIIIl: um tubo com uma ou mais bolsas, 1 entrada e 2

saidas (liquidos e solidos)

Aparecimento de uma separacdo entre alimentos

solidos e liquidos

IX: um tubo com 1 entrada e 2 saidas, uma delas com uma

bolsa de acumulagdo

Ideia de armazenamento da urina

X: um tubo com 1 entrada e 2 saidas, cada uma delas com

uma bolsa de acumulagdo

Passagem + armazenamento nas 2 vias

XI: um tubo com uma bolsa, 1 entrada e 2 saidas, cada uma

delas com uma bolsa de acumulagao

Passagem + selec¢@o + armazenamento

XII: sistema em rede mais ou menos complexa, um tubo
com uma bolsa geral, 1 entrada e 2 saidas, bolsas

suplementares unidas entre elas

Ideia de complexidade, representada por uma rede,

sem conhecer o seu funcionamento
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Figura 4.2: Exemplos de respostas que ilustram, entre outras, a representacdo de dois tubos, por
individuos de diferentes faixas etarias (Giordan e de Vecchi, 1988).

Clément et al. (1983)% nas suas investigacdes sobre a digestio/excre¢do, pediu
para desenharem 0 que acontece a um litro de cerveja entre 0 momento em que se bebe
e 0 momento em que se vai urinar, e classificou as respostas obtidas em trés categorias
de concepcdes: A — tubo continuo digestdo-excre¢ao; B — trés aparelhos (digestivo,
circulatorio e excretor) e C — descontinuidade entre o digestivo e o excretor, sem
qualquer indicacao do sangue ou do sistema circulatorio.

Em trabalhos posteriores, 0 mesmo autor reorganizou as categorias inicialmente
definidas (Clément 2001b, 2003a, 2003b) (fig. 4.3): (i) concepcdo A — refere-se a
existéncia de uma continuidade entre o tubo digestivo e a bexiga ou os rins. Nao ¢ feita
qualquer referéncia ao sangue, excepto em raras situagdes; (ii) concepcdo B —
representam orgdos do sistema digestivo e urindrio, sem qualquer referéncia ao sangue e
sem a representacdo de uma continuidade entre os dois sistemas; (iii) concepgdo C —
neste caso, sdo referidos os trés sistemas envolvidos no processo de digestao/excre¢ao

(digestivo, circulatorio e urinario).
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Figura 4.3: Categorias das concepgdes sobre a digestdo/excre¢ao definidas por Clément (2001a, 2003a,

2003b). Concepcao A; Concepgdo B e Concepcao C.

O aparecimento da categoria A (fig. 4.4) gerou algum espanto entre os

investigadores. Afinal, este tipo de representacdo ndo aparece em nenhum livro, ou

artigo, isto significa que ndo se baseia em nenhuma imagem preexistente. E uma

representacao original do processo de digestao/excre¢ao (Clément, 1991 e 1994) e que

vem de encontro a ideia de que mesmo possuindo os conhecimentos cientificos sobre o

processo em causa, nomeadamente a inter-relagdo entre os trés sistemas, em situagdes

ndo relacionadas com qualquer tipo de controlo de conhecimentos, ou seja, em situagdes

relacionadas com o quotidiano, esses conhecimentos ndo sdo mobilizados (Clément,

1991).
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Figura 4.4: Exemplo de respostas, de estudantes do 2° ano de Biologia da Universidade de Lyon 1,
incluidas na categoria A (continuidade entre os sistemas digestivo e urinario) (Clément et al.

1983).
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Na verdade, o aparecimento desta concepcao nao se prende s6 com o processo da
digestao, segundo Sauvageot-Skibine (1993), hd uma série de processos fisiologicos que
podem gerar algum conflito cognitivo, no que respeita a comunicagdo entre diferentes
tecidos, 6rgdos ou mesmo sistemas. Por exemplo, a respiragdo (passagem do ar), a
alimentacdo do feto sdo outros exemplos que fazem emergir dificuldades relacionadas
com o processo de trocas de substancias, ou seja, permeabilidade de algumas superficies
bioldgicas.

Num estudo levado a cabo pela mesma investigadora, envolvendo vérios
professores e alunos, foi colocada a seguinte questdo: “Bebeste &gua, o que lhe
acontece?”. Os resultados mostraram que uma parte dos respondentes considerou os
rins ou a bexiga como continuos ao tubo digestivo, mas a maioria das respostas vai no
sentido da existéncia de dois tubos, um para os alimentos so6lidos e outro para os

liquidos (fig. 4.5) (Sauvageot-Skibine, 1993).

Elkve de 3¥™m¢ Enseignant non biologiste

Figura 4.5: Exemplos de respostas que ilustram a representagéo de dois tubos, bem como a continuidade
entre o tubo digestivo e 6rgaos do sistema urinario (Sauvageot-Skibine, 1993).

Clément (1991) considera que a representacdo de 6rgdos do sistema urinario em
comunicagdo anatomica com 6rgdos do tubo digestivo e a existéncia de dois trajectos
separados, um para os alimentos solidos e outro para os liquidos, resultam das mesmas
concepgdes e obstaculos de aprendizagem, e que estas duas “varidveis” estdo

relacionadas com a questao colocada.
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As concepcoes identificadas podem ser uma consequéncia de diferentes

obstaculos de aprendizagem, nomeadamente: (i) epistemoldgicos, dos quais destacamos
a permeabilidade das paredes bioldgicas, tendo em conta que as respostas denotam um
conhecimento da anatomia dos diferentes sistemas, o que esta em causa ¢ a forma como
se inter-relacionam; (ii) didacticos, que, eventualmente acabam por reforgar ¢ enfatizar
alguns dos obstaculos epistemologicos, por exemplo, o facto dos manuais separarem os
diferentes sistemas por capitulos, desprezando a interdependéncia dos mesmos; ¢ (iii) os
psicolégicos, neste caso o designado “the self skin” que também interfere na

compreensdo da permeabilidade das paredes bioldgicas (Clément, 2003a, 2003b).

4.1. A representacao tipo “confusao”

Os resultados do presente estudo mostraram que em todos os grupos aparece a
“confusao” intestinal, ou seja, a representacdo do tubo digestivo como uma amalgama
de orgdos, especialmente na regido abdominal, representacdo ja identificada em
trabalhos anteriores (Clément, 2003b; Carvalho et al., 2004a e Carvalho et al., 2004b;
Silva, 2004) como um obstaculo de aprendizagem, de alguma forma comum no nosso
pais.

O referido obstaculo insere-se claramente no universo dos obstaculos didacticos.
Estes referem-se a situagdes que podem comprometer a aquisicio de novos
conhecimentos directamente relacionadas com o processo de ensino-aprendizagem.
Estejam ligadas a organizacao do programa curricular (transposi¢ao didactica externa)
ou a forma como os conteudos sdo explorados durante as aulas (transposi¢do didactica
interna) através de esquemas, de exemplos, entre outros (Clément, 1998 e 2001b).

Por exemplo, as primeiras imagens a que os alunos tém acesso (manuais do
1°ciclo), relacionadas com o sistema digestivo, reproduzem a ja referida “confusdo” e
regra geral, sdo o unico tipo de imagens que figuram nos diversos manuais. Segundo
Clément (2003b) e Carvalho & Silva (2005), as primeiras imagens assumem uma
importancia crucial na aquisi¢do de novos conceitos e, por esse motivo, podem acabar
por constituir um obstaculo ao evoluir e aprofundar dos conceitos cientificos.

Um estudo levado a cabo por Silva (2004) ¢ Carvalho et al. (2005) sobre a
tematica em causa neste trabalho — o processo de digestdo/excrecdo, que constou da

analise de diferentes manuais escolares desde 1920 a 2003, revelou a existéncia, em

97



DiscussA0 E CONCLUSOES

varios desses manuais, de figuras que procuravam ilustrar a posicao real dos diferentes
orgdos do tubo digestivo. Segundo o Silva (2004), as figuras privilegiam o aspecto
anatoémico do sistema em causa, acabando por dificultar a sua compreensdo por parte
das criancas. Assim, as criangas ficam a conhecer o aspecto global do tubo digestivo,
mas desconhecem a morfologia de cada um dos 6rgdos que o constitui.

Assim, o aparecimento da “confusdo” intestinal parece estar relacionado com o
tipo de esquemas que aparecem nos manuais escolares dos diferentes niveis de ensino
(fig. 3.1.8), obstaculo didactico identificado em varios trabalhos como: Clément, 2003b;
Carvalho et al., 2004a; Carvalho et al., 2004b e Silva, 2004.

Aparentemente, a pratica docente ndo ¢ determinante na ultrapassagem do
obstaculo de aprendizagem identificado. O contacto permanente com imagens que
apresentam a “confusdo” pode ser responsavel pelo reaparecimento dessa concepgao
nos professores. Estes resultados reforcam a importancia que as imagens tém nas
aprendizagens (Carvalho e Silva, 2005).

Contudo, a dificuldade de aprendizagem relacionada com a “confusdo” intestinal
identificada em alguns estudos nacionais (Carvalho et al., 2004a; Silva, 2004; Carvalho
et al., 2005), parece, no presente estudo, ser parcialmente ultrapassada ao longo da
escolaridade que antecede o Ensino Superior, principalmente pelos estudantes que
frequentaram a area Cientifico-Natural durante o Ensino Secunddrio (estudantes de
Matematica e Ciéncias — 2° ciclo e de Biologia e Geologia — 3° ciclo).

No entanto, mesmo no final das licenciaturas, os estudantes continuam a
apresentar o mesmo tipo de representacdo do tubo digestivo. O facto de insistirmos
neste obstaculo, ndo significa que a concepcao subjacente esteja de todo incorrecta do
ponto de vista cientifico, ela ¢ uma representagao “in situ” dos diferentes 6rgaos do tubo
digestivo, este tipo de representacdo aparece em diversa bibliografia internacional que
consta das bibliotecas das universidades (por exemplo, Seeley et al., 2001; Tortora ¢
Grabowski, 2001). Parece-nos no entanto, interessante o facto deste obstaculo ser
caracteristico dos portugueses, uma vez que em estudos semelhantes a este realizados
em diferentes paises, nomeadamente em Franga (Clément, 2001a; Carvalho e Clément,
2006) nunca tenha sido identificado, ou pelo menos nao consta da bibliografia

consultada.
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4.2. Inter-relacdo entre sistemas

Os resultados do presente estudo, tal como em trabalhos anteriores (Clément,
2003b; Carvalho et al., 2004a; Carvalho et al., 2004b; Silva, 2004; Carvalho ¢ Clément,
2006), vém alertar uma vez mais para o facto dos alunos nao relacionarem os conceitos
adquiridos relativos aos diferentes sistemas. Uma vez que as questoes referiam apenas

ac¢Oes como: engolir, comer e beber, a tendéncia da maioria dos alunos do Ensino

Basico foi ignorar a existéncia do sistema circulatério. Mais uma vez estamos perante
um obstaculo de aprendizagem, tendo em conta que o nivel de ensino (1°, 2° e 3° ciclos
do EB) quase nao influencia os nossos resultados.

Apontamos, mais uma vez, a importincia das imagens na aquisi¢do de novos
conceitos. De facto, no ensino, parecem mais determinantes as imagens do que o texto
(Carvalho e Silva, 2005) e, consequentemente, pela sua importdncia, uma imagem
podera constituir uma aprendizagem ou, pelo contrario, um obstaculo a aprendizagem.

Podemos entdo falar em alguns obsticulos didacticos como: compartimentagao
dos sistemas por capitulos e a qualidade cientifica / contextualizacdo das imagens, tendo
em conta os objectivos subjacentes, que tal como na representacdo do tubo digestivo,
poderao justificar a baixa referéncia ao sistema circulatério, considerando que este nao
era explicitamente referido em qualquer uma das questdes.

Por seu lado, a associagdo entre os sistemas digestivo e urinario ¢ mais frequente,
segundo Hatano e Inagaki (1997)'°, os conhecimentos das criancas sobre biologia
resultam de uma construcao gradual a partir das suas experiéncias diarias desde os seus
primeiros anos de vida.

Todavia, a maioria dos alunos do Ensino Basico que respondeu ao nosso
questionario continua a representar apenas o sistema digestivo o que, mais uma vez,
vem refor¢ar o estarmos na presen¢a de um obstaculo didactico, pois os manuais e,
provavelmente a pratica docente'’ ndo insistem o suficiente na inter-relagio entre os

sistemas.

'¢ Referidos por Teixeira, 2000
'7 Quando referimos a pratica docente devemos ser muito cautelosos uma vez que para este estudo nio fizemos qualquer
observagdo/analise que possa corroborar qualquer referéncia a actividade docente, baseando-nos apenas num estudo preliminar que

recorreu a este mesmo questionario (Carvalho et al., 2004b).
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No que respeita a representacao da continuidade anatomica digestivo-urinario, os
resultados do presente estudo diferem, em parte, dos resultados obtidos em estudos
similares levados a cabo noutros paises. Nos estudos internacionais que consultdmos
(Clément, 1991), a percentagem de representagdo desta continuidade (categoria A) em
alunos entre a faixa etaria dos 14 e dos 18 anos era de cerca de 90%; entre estudantes
universitarios de areas cientificas, nomeadamente a biologia, que variava entre 70 a
50% e em doutorandos na area da biologia andava perto de 50%. No entanto, esta
representacdo desaparecia por completo nos professores de biologia.

Comparando aqueles dados com os resultados deste estudo concluimos que a
incidéncia da categoria A ¢ consideravelmente mais elevada entre os sujeitos que
participaram no estudo atras referido do que os que participaram no nosso estudo. Estes
resultados sdo, na nossa opinido, uma consequéncia do questionario por nds utilizado.
Relembramos que as duas primeiras questdes referem acgdes como engolir um objecto
nao digerivel e comer um alimento so6lido, ou seja, nenhuma delas implica uma relagao
directa com os 6rgdos do sistema urindrio. Assim, pode ter havido por parte de alguns
dos respondentes o cuidado de ndo entrarem em contradi¢do com as duas primeiras
representacdes, quando lhes solicitamos para desenhar o trajecto da agua no nosso
organismo. Talvez possamos especular que se invert€ssemos a ordem das questdes, isto
é, colocar a questdo da Agua em primeiro lugar, a percentagem de respostas que
incidiriam na categoria A (continuidade digestivo-urinario) seria mais elevada.

Em comum com o estudo levado a cabo por Clément (1991), temos o facto de
nenhum dos professores do 2° e 3° ciclos, professores com uma formacdo mais
especifica na area da Biologia, comparativamente aos professores do 1° ciclo, ter
representado a continuidade anatémica entre o tubo digestivo e 6rgdos do sistema
urinario.

A concepgdo caracterizada pela referida continuidade anatomica digestivo-
urindrio foi ja identificada e largamente discutida em diversos estudos nacionais e
internacionais (Clément et al. 1983%; Clément, 1991, 2001b, 2003a, 2003b; Giordan e
de Vecchi, 1988; Sauvageot-Skibine, 1993; Carvalho et al., 2004b). Trata-se de uma
“invengao” conceptual que traduz uma parte das concepgdes que o individuo possui
sobre esta problematica (beber-urinar) (Clément, 1994), e poderd resultar de uma
combinag¢do entre obstaculos didacticos (sistemas tratados em capitulos separados; tipo

de imagens apresentadas, entre outros) e obstaculos epistemologicos.
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Estes ultimos sdo uma consequéncia das vivéncias didrias de cada um, da
definicao de algumas palavras e da sua aplicag@o no nosso quotidiano. Por exemplo, um
tubo no nosso dia-a-dia ¢ uma estrutura cuja fungdo ¢ transportar fluidos, possui uma
entrada ¢ uma saida mas ndo devem ocorrer fugas, ou seja, através da parede do tubo
ndo deve haver entrada nem saida do fluido, devem ser impermedveis. Da mesma
forma, a palavra parede representa uma barreira que isola dois meios.

Segundo Clément (2001b), a permeabilidade das paredes bioldgicas, ¢ em si
mesma, um obstaculo epistemologico. Restando como possibilidade para relacionar dois
sistemas a sua continuidade anatémica, ou a auséncia de qualquer tipo de ligagdo entre
eles (categoria DU).

Esperavamos que entre os alunos do Ensino Basico, pelo menos os do 3° ciclo,
fossem capazes de relacionar a circulacdo sanguinea com a digestdo e excre¢do, tendo
em conta que o programa curricular da indicagdes no sentido de aprofundar o estudo dos
diferentes sistemas incluindo a sua fisiologia, e a0 mesmo tempo, enfatiza a nogao do
organismo como um todo, cujo funcionamento resulta da interac¢do dos diferentes
sistemas de orgdos (ME, 1991b).

Neste contexto, podemos abordar um conceito, ja discutido neste trabalho, o de
concepgdes conjunturais (““conceptions conjoncturelles”). Aquelas que sobressaem
mediante situacdes concretas. Ou seja, segundo Clément (1994) todos somos detentores
de um vasto conjunto de concepg¢des, contudo quando somos expostos a situacdes

especificas apenas algumas se revelam.

Este conceito, parece-nos adequado se tivermos em conta que:

(i) o curriculo nacional da indicag¢des no sentido de realgar a interacgdo entre os
diferentes sistemas. A titulo de exemplo referimos uma das competéncias
especificas definidas pelo Ministério da Educacgdo (2001a:145) para o 2°ciclo:
“Compreensdo de que o bom funcionamento do organismo decorre da
interaccao de diferentes sistemas de 6rgdos que asseguram a realizagdo das
funcdes essenciais a vida”;

(if) nos manuais, especialmente nos do 3°ciclo, quando abordam o sistema
circulatorio, regra geral, apresentam esquemas onde estd patente a referida

interaccao (fig. 4.6).
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Alimento .
Meio externo

Tubo digestivo Meio interno

Linfa intersticial

Células

Fezes Urina

Figura 4.6: Esquema que introduz o estudo do sistema circulatorio no manual “Ciéncias Naturais 8”, 8°
ano (1996), Areal Editores

Apesar de tudo isto, de uma maneira geral, os alunos mantém as suas concepgoes,
0 que vem sustentar a premissa de estarmos perante obstidculos de aprendizagem que
comprometem a eficacia do processo de ensino-aprendizagem. Significa que, as
estratégias adoptadas no Ensino Basico ndo sdo suficientes para permitir que os alunos
ultrapassem determinados obstaculos didéacticos e epistemologicos (Clément, 2003b;
Carvalho et al., 2004a; Carvalho et al., 2004b e Silva, 2004) que condicionam a
aquisi¢ao de conhecimentos relacionados com a passagem de substancias através das
paredes biologicas, nomeadamente as paredes do tubo digestivo e dos capilares
sanguineos.

Os obstaculos de aprendizagem mencionados parecem ser apenas parcialmente
ultrapassados quando analisdmos os resultados para os estudantes universitarios e para
os professores, o que significa que a dificuldade em relacionar, essencialmente, o
sistema digestivo com o sistema circulatorio persiste, mesmo entre os professores.

Entre estes, apenas uma parte parece manter alguma resisténcia face ao conceito
de permeabilidade das paredes do tubo digestivo e da parede dos capilares sanguineos
(obstaculos didacticos e epistemoldogicos: Clément, 2003b; Carvalho et al., 2004a,
Carvalho et al., 2004b; Silva, 2004). Esta realidade, pode ter efeitos consideraveis, se
tivermos em conta que estes professores vdo abordar nas suas aulas estas mesmas

tematicas.
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De uma maneira geral podemos considerar que em todos os grupos persistem os
padroes de dificuldades na aprendizagem da digestdo/excre¢do identificados em
trabalhos que envolviam apenas alunos do 1° ciclo, ou os estudantes da licenciatura em
EBI1 ¢ os professores do 1° ciclo (Carvalho et al., 2004a; Carvalho et al., 2004b; Silva,
2004; Carvalho et al., 2005): (i) representa¢do do intestino delgado enrolado sobre si
proprio, sem identificacdo das ligacdes ao estdbmago e ao intestino grosso, ¢ (ii) ndo
referéncia da absorcdo (dos nutrientes pelo sangue, essencialmente ao nivel dos
intestinos).

Estes resultados espelham uma realidade preocupante: toda a escolaridade,
incluindo o Ensino Superior, e mesmo a pratica docente nao sao eficazes no que respeita
a ultrapassagem das dificuldades de aprendizagem identificadas, voltando a citar
Giordan e de Vecchi (1988: 54) “Na melhor das situa¢des, 0os novos conhecimentos
infiltram-se no sistema de pensamento previamente instalado, na crianga ou no adulto,
sem afectar a sua estrutura.”

Relembramos que para Clément (1998; 2004), as concepgdes de um individuo
resultam da interaccdo entre os conhecimentos, as praticas (sociais, profissionais,
individuais) e o sistema de valores: modelo KVP (K — conhecimento; V — valores e P —
praticas).

Na verdade todos os individuos, independentemente da sua faixa etaria, sdo
detentores de conhecimentos cientificos adquiridos ao longo de todo o seu percurso
escolar e pessoal, vivem inseridos numa sociedade, logo regem-se pelo seu sistema de
valores e defendem determinadas praticas socialmente aceites. Ou seja, estao reunidas
as condicdes para que os alunos do Ensino Basico, os estudantes do Ensino Superior e
os professores do Ensino Basico construam as suas proprias concepgoes.

Resumidamente, os proprios professores sdo assim detentores de uma série de
concepgdes que se aproximam das concepg¢des dos seus alunos, € sobre as quais

“teoricamente” deveriam actuar.

Em suma, os resultados do presente estudo permitem concluir que algumas
concepgoes sao de facto transversais, isto €, sdo comuns aos alunos do Ensino Basico,
aos estudantes do Ensino Superior e aos professores dos diversos ciclos do Ensino

Basico. Destas realgamos:
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¥ A representagio da massa intestinal, apesar de ser mais frequente entre os alunos do
EB, esta concep¢ao permanece, mesmo entre os professores em servico;

¥ A dificuldade em relacionar os diferentes sistemas bioldgicos humanos envolvidos
no processo de digestdo/excrecdo: (i) continuidade anatomica digestivo-urinario
(categoria A); (ii) auséncia de relagdo fisioldgica entre os sistemas digestivo e
urinario, apesar da sua representacdo (categoria DU); e (iii) representacdo exclusiva
do tubo digestivo (categoria D).
Neste caso, destacamos o grupo dos professores de Ciéncias da Natureza (2° ciclo)
e os de Ciéncias Naturais (3° ciclo) pelo facto de serem os Unicos grupos em que

ninguém representou a continuidade anatomica digestivo-urindrio.

Estas concepcdes podem ter subjacentes obstaculos de aprendizagem de diferentes
naturezas, nomeadamente epistemoldgica e didactica. Assim, no caso concreto do

processo de digestdo/excrecdo distinguimos os seguintes:

Obstaculos epistemolégicos:

¥ A dificuldade em compreender a permeabilidade das paredes biologicas, em especial
das paredes intestinais e das paredes dos capilares sanguineos (Clément 1991,
2003b; Carvalho et al., 2004a, Carvalho et al., 2004b; Silva, 2004; Alves, 2005b;
Monteiro, 2005). Este obstaculo epistemologico refor¢a concepgdes como: (i) a
continuidade anatomica entre os sistemas digestivo e urinario; (ii) a coexisténcia dos
sistemas digestivo e urindrio sem conhecerem no entanto, a forma como interagem;
(iii) a existéncia isolada do sistema digestivo quando estdo em causa ac¢des como

comer ou beber.

Obstaculos didacticos:

¥ Regra geral, os manuais escolares apresentam um nico tipo de esquema do tubo
digestivo caracterizado pela ja discutida “confusdo” intestinal (Clément, 2003b;
Carvalho et al., 2004a; Silva, 2004);

% Separagio, por capitulos, dos diferentes sistemas biologicos humanos, minimizando-

se ou desprezando-se a inter-relagdo dos mesmos, deixando passar a ideia de que
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cada sistema funciona de forma isolada (Clément 1991, 1994, 2003b; Carvalho et al.
2004a; Silva, 2004; Alves, 2005b; Monteiro, 2005);

% Auséncia de esquemas que representem a relagio entre os diferentes sistemas, apesar
dessa informag¢do aparecer no texto, varios autores defendem que as imagens sdo

fundamentais na aquisi¢do de conhecimentos cientificos (Astolfi et al., 1998; Sa e

Carvalho, 1997; Selles e Ayres, 1999; Clément, 2000; Carvalho e Silva, 2005);

Os resultados obtidos no presente trabalho, para além de terem permitido
identificar as concepgdes ¢ obstaculos de aprendizagem ja referidos, também
permitiram concluir que toda a escolaridade, incluindo o Ensino Superior, parece nao
ser totalmente eficaz no que respeita a mudanca conceptual relativa a determinadas
concepgdes relacionadas com o processo de digestdo/excrecdo, nomeadamente a
confusdo intestinal ¢ o tipo de relagdo que se estabelece (ou nao) entre os diferentes
sistemas bioldgicos humanos.

Na verdade, apenas a pratica docente, nos 2° e 3° ciclos, parece ser determinante
no desaparecimento de uma das concepcdes que tem sido alvo de uma ampla e
aprofundada discussdo — a continuidade anatdémica entre o tubo digestivo e 6rgaos do
sistema urindrio — tendo em conta que, como vimos, nenhum dos professores de
Ciéncias da Natureza (2° ciclo) e de Ciéncias Naturais (3° ciclo) que respondeu ao nosso
questionario apresentou a referida concepgao.

Mais uma vez relembramos a pertinéncia de um estudo desta natureza, um estudo
que envolve os alunos de diferentes niveis de ensino, os respectivos professores e
também os futuros professores, ou seja, estudantes de cursos do Ensino Superior que
conferem habilitacdes para a docéncia.

Esperamos por isso, ter contribuido de alguma forma, para que haja uma maior
consciencializacdo de que concepgoes e possiveis obstaculos de aprendizagem nao sao
exclusivos dos alunos, e que aos professores cabe a tarefa de diagnosticar e trabalhar

ndo so as concepgdes dos alunos, mas também as suas proprias concepgdes.
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4.3. Algumas Sugestdes para ultrapassar os

obstaculos de aprendizagem

No caso concreto do processo de digestdo/excrecdao, ¢ tendo em conta que a
maioria dos obstaculos de aprendizagem identificados no presente estudo resultam de
situacdes didacticas, comecaremos por sugerir algumas alteracdes, principalmente no
que respeita o conteudo e a organizacdo dos manuais escolares.

Relembramos que estes sdo o material didactico-pedagdgico mais utilizado (Sa e
Carvalho, 1997; Silva, 2004; Alves, 2005a; ME, 2005b), influenciando mais a
actividade docente, por exemplo dos professores dos 1° e 2° ciclos, do que as sugestodes
existentes no programa curricular (da responsabilidade do Ministério da Educacdo)
(Valente et al., 1989)’.

Relativamente ao sistema digestivo propriamente dito, realgamos o tipo de
representacdo do tubo digestivo, nomeadamente no que respeita a representacdo do
estomago e dos intestinos delgado e grosso. A representacdo confusa destes,
assemelhando-se a uma espécie de amalgama de 6rgdos sem uma ligacdo nitida entre
eles ¢, segundo Clément (2003b) uma particularidade portuguesa, que como ja
referimos ao longo deste capitulo ¢ uma consequéncia do tipo de esquema que
predomina nos manuais escolares (fig. 3.1.8), tornando notdria a influéncia das imagens
na aprendizagem (Astolfi et al., 1997; Sa e Carvalho, 1997; Selles ¢ Ayres, 1999;
Clément, 2000; Carvalho e Silva, 2005).

Posto isto, a apresentacdo de diferentes esquemas respeitantes & mesma tematica
pode ajudar na sua compreensdo e evitar o aparecimento de imagens que representam
um estereotipo. Na nossa opinido, o tipo de esquema geralmente apresentado deveria ser
complementado com um esquema onde fosse evidente a sequéncia entre os diferentes
orgdos como ilustra a figura 4.7, retirada de um manual portugués do ano de 1996. No
entanto, esta imagem deixa passar a ideia errada de que o intestino delgado comunica
com o intestino grosso em trés locais distintos (assinalados na figura). Um bom
exemplo foi o encontrado num manual francés (para uma faixa etaria entre os 10 e os 11

anos), onde se apresentam fotografias da disseca¢do de um animal, o que dé para ficar
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com uma ideia mais clara da realidade acompanhadas por um esquema que ilustra a
sequéncia entre os diferentes 6rgaos do sistema digestivo (fig. 4.8 € 4.9).

Uma das principais caracteristicas relacionada com os diferentes sistemas
bioldgicos humanos, comum a alguns manuais prende-se com o facto dos sistemas
serem abordados em capitulos separados faltando por vezes uma imagem ou um
esquema que relacione todos os sistemas e realce a interdependéncia dos mesmos.

Na nossa opinido este tipo de esquemas que encontramos num manual escolar
correspondente ao ultimo ano do 3° ciclo e num manual da disciplina de Biologia do 12°
ano (programa de 1991) (fig. 4.6 e 4.10, respectivamente) deveria ser apresentado e
cuidadosamente explorado antes de iniciar o estudo de cada um dos sistemas.

Assim, mesmo separando os diferentes sistemas biologicos humanos por
capitulos, os alunos ja possuiam a ideia do organismo como um todo cujo
funcionamento resulta da inter-relagdo que se estabelece entre os diferentes sistemas.
Como ¢ 6bvio, a presenca deste esquema nao dispensaria que essa relagdo fosse sempre
explorada, mais uma vez e preferencialmente, através de esquemas no capitulo
correspondente a cada um dos sistemas.

Como ja vimos ao longo deste trabalho, as primeiras imagens em particular
(Carvalho e Silva, 2005), mas qualquer imagem ¢ fundamental no ensino da biologia e
pode ser um instrumento determinante na aquisicido de conhecimentos e/ou na
transformagao (ou ndo) das concepgdes ja existentes (Astolfi et al., 1998; Sa e Carvalho,
1997; Selles e Ayres, 1999; Clément, 2000; Carvalho e Silva, 2005). Ramadas et al.
(1996) defendem que o uso do desenho no processo ensino-aprendizagem parece ser
mais apropriado, especialmente quando dirigido a criangas.

Consideramos os esquemas apresentados nas figuras 4.6 e 4.10, bastante
enriquecedores e de facil interpretagdo por parte dos alunos, talvez mesmo para alunos
de uma faixa etaria mais baixa. Realgcamos no entanto, a auséncia de qualquer referéncia
ao sistema nervoso € mesmo ao sistema reprodutor. Consideramos que seria importante
haver, pelo menos um esquema que relacionasse todos os sistemas que constavam dos
programas curriculares de 1991 e que permanecem nos programas curriculares de 2001
(sistemas: digestivo, excretor, circulatorio e respiratdrio - cardio-respiratorio, reprodutor
e o linfatico e neuro-hormonal apenas inseridos nos programas do 3° ciclo e secundério)

A necessidade que sentimos em insistir na abordagem da “inter-relacdo” de todos
os sistemas (ou o desprezo desta relacdo) vem corroborar a ideia de diversos

investigadores (Clément 1991, 1994, 2003b; Giordan e de Vecchi, 1988, 2002;
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Sauvageot-Skibine, 1993; Teixeira, 2000; Carvalho et al., 2004a; Silva, 2004). Assim,
estariamos a fornecer “ferramentas” cientificas capazes de desestruturar a ideia de que
cada sistema funciona por si, ou seja, ¢ independente de todos os outros, € em
simultineo também se trabalharia sobre a questdo da permeabilidade das paredes
biologicas (obstaculo epistemologico e didactico). Relacionando esta propriedade com a
relacdo funcional que existe entre as diferentes células que constituem os diferentes
tecidos e que por sua vez constituem os diferentes O6rgdos que se organizam nos

sistemas bioldgicos humanos.
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Figura 4.7: Esquema da ficha de avaliagdo de conhecimentos do manual “Ciéncias Naturais 8, 8° ano
(1996), Areal Editores
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Figura 4.8: Fotografia de dissecagdo de um coelho presente num manual francés para uma faixa etaria
entre os 10 ¢ os 11 anos. Fonte: Physique-Biologie, Technologie-Informatique (2001). Hachete
Education.
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Figura 4.9: Esquema do sistema digestivo presente num manual francés para uma faixa etaria entre os 10
e os 11 anos. Fonte: Physique-Biologie, Technologie-Informatique (2001). Hachete Education.
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Figura 4.10: Esquema extraido do manual escolar “Terra, Universo de Vida” Biologia 12° ano (2001),
Porto Editora.

As sugestdes acima referidas dizem respeito aos materiais didactico-pedagdgicos
utilizados durante o processo de ensino-aprendizagem.

E claro e incontestivel que qualquer individuo possui uma série de ideias, de
“teorias” que vai construindo ao longo da sua vida, baseadas nas suas experiéncias do
quotidiano e na percep¢ao do mundo que o rodeia e fortemente influenciadas pelas suas
crengas, pelos seus valores, em suma, por todo o ambiente que o envolve (cultural,
social, economico, etc.).

Também consideramos evidente que uma determinada concepcdo pode ser
consequéncia de cada um, individualmente, ou da reunido de um conjunto de factores:
epistemologicos, didacticos, psicologicos, entre outros.

Também nos parece claro que, por exemplo, os obstaculos de aprendizagem de
natureza epistemoldgica sdo consequéncia de uma interpretacdo pessoal de um
determinado fendmeno, enquanto os obsticulos didécticos resultam da interacc¢do entre
a forma como um determinado fendmeno ¢ explorado (pelos programas curriculares,
pelos manuais escolares e pelo proprio professor) e a forma como vai ser interpretado
pelo aluno. Assim, num contexto sala de aula, quer no que respeita as

estratégias/metodologias adoptadas pelo professor, quer no que respeita a informacgao
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veiculada nos programas curriculares € nos manuais escolares, podemos dizer que o
aparecimento de obstaculos de aprendizagem didacticos e o refor¢o de obstaculos de
outra natureza (por exemplo epistemologicos) ¢ da responsabilidade do sistema de
ensino (desde a defini¢do dos programas curriculares a exploracdo dos contetdos na
sala de aula).

As investigacdes em Didactica da Biologia procuram diagnosticar concepgoes,
compreender e apresentar solugdes para ultrapassar todas as situagdes que possam
constituir obstaculos de aprendizagem. Segundo Clément, (1999b) estas investigacdes
podem agrupar-se em trés grupos, que correspondem a dimensdes complementares do
ensino: (i) transposigdo didactica; (i) concepgdes, obstaculos e mudanga conceptual ¢
(iii) as situac¢des didacticas, em contexto sala de aula. Estas trés dimensdes estdo inter-
relacionadas, ¢ influenciam-se mutuamente.

Tendencialmente, as investigacdes em Didactica da Biologia recaem sobre as
concepgoes dos alunos: defendendo que os professores devem ter em conta essas
concepgdes e “trabalha-las” de forma a torna-las mais cientificas (mudang¢a conceptual),
e para além disso devem identificar aquelas que poderdo constituir obsticulos a
aprendizagem cientifica e definir “objectivos-obstaculos” (objectifs-obstacles)
(Martinand 1986'®%, Astolfi et al., 1998), que permitam ultrapassar os obstaculos
identificados.

No que respeita a formagdo de futuros professores impde-se uma divulgacio e
uma exploracdo dos resultados de trabalhos de investigagao sobre o ensino das ciéncias.
Viarios estudos sugerem a existéncia de alguma incompreensao relativa a determinados
aspectos do conhecimento cientifico, que mais tarde esses futuros professores acabardo
por ensinar (De Jong et al., 1998)". Psillos et al. (2005), defendem que a visdo dos
futuros professores sobre o ensino ¢ largamente influenciada pelas experiéncias de
aprendizagem vividas ao longo de todo o seu percurso escolar, incluindo o percurso
académico. Para além disso, na sua actividade pratica, tendem a ignorar quase
totalmente as teorias que lhes foram ensinadas durante os respectivos cursos, tal como o

Construtivismo.

18 Referidos em Clément, 1999b
1 Referidos por Psillos et al., 2005
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Assim, quanto mais cedo os estudantes do Ensino Superior forem confrontados
com resultados de investigagdes contemporaneas € com a situacdo actual do ensino,
mais facilmente tomardo consciéncia da importancia deste tipo de investiga¢do e da
pertinéncia dos seus resultados para a sua vida profissional. Talvez assim, uma vez
inseridos na vida activa, desenvolvam durante a sua pratica docente metodologias e
estratégias pedagdgicas que permitam, em tempo util, identificar e conduzir a uma
evolucdo as concepcdes dos seus alunos e simultaneamente desenvolvam, por si, um
raciocinio metacognitivo que lhes permita diagnosticar e trabalhar as suas proprias
concepgdes sobre determinados conteidos e mesmo sobre o processo de ensino-
aprendizagem.

Quanto aos professores em servigo, Turner (1997) defende que para que ocorra
uma mudanc¢a na pratica docente, os professores devem estar convictos da relevancia
deste tipo de investigacdo, cujo objectivo ¢é melhorar o processo de ensino-
aprendizagem, tentando-se assim ultrapassar a lacuna entre a investigagao cientifica e a
pratica na sala de aula.

Cada vez mais faz sentido falarmos na importdncia das aprendizagens nao
formais, a evolugdo da ciéncia e das tecnologias tem-se processado a uma velocidade
extraordinaria e paralelamente, os alunos tém acesso, através dos media, especialmente
da Internet, a todo um conjunto de informagdo sobre a qual o professor deve estar
atento. O professor deve despertar o espirito critico dos alunos face ao que ¢ veiculado
através dos media, tendo sempre presente que a renovagdo dos manuais escolares ndo
acompanha a actualidade, por isso cabe exclusivamente ao professor responder as
solicitagoes e curiosidades dos alunos, e mesmo a suscitar-lhes a curiosidade de serem
0s proprios a procurarem, sempre com uma atitude critica, a informagdo (Clément,
1998).

Clément (1999b) considera que o ensino da biologia ¢ condicionado por um
conjunto de factores como: (i) algumas estratégias de ensino podem néo ser suficientes
para promover a evolu¢do dos conhecimentos dos alunos, havendo a necessidade de
adequar as estratégias aos objectivos propostos; (ii) a aquisi¢do de novos conhecimentos
(passiveis de ser testados em contexto escolar) ndo significa que venham a ser
mobilizados em situagdes concretas da vida quotidiana, em que a sua utilizagdo seria
pertinente. Assim, o ensino das ciéncias deveria considerar estratégias adaptadas tanto

ao ensino como a avaliagdo (controlo dos conhecimentos adquiridos); (iii) finalmente,
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para além dos aspectos cognitivos, também as dimensdes afectiva e ideologica
influenciam o ensino da biologia.

A formacgdo na area da didéctica da biologia torna-se assim fundamental, na
medida em que novas estratégias de ensino vao sendo delineadas com base nos
resultados de algumas investigacdes. Estas permitem uma maior eficacia do processo
ensino-aprendizagem uma vez que, para além de ajudar a delinear estratégias que
permitem identificar as concepg¢des dos alunos, ajudam o proprio professor a conhecer
e, consequentemente, trabalhar as suas proprias concepcdes. Por exemplo, Cochran e
Jones (1998)" referem que professores do 1° ciclo (primary teachers) possuem
concepgoes sobre fenomenos fisicos similares as dos respectivos alunos, embora em
menor niimero e expressas numa linguagem mais sofisticada.

Num estudo preliminar levado a cabo pela nossa equipa de investiga¢do (ver
projectos referidos no capitulo da Metodologia), concluimos que alguns obstaculos
identificados em professores em servio do 1°ciclo do Ensino Bdasico podem ser
ultrapassados, se os proprios tomarem consciéncia e trabalharem esses obstaculos de
aprendizagem. Nesse trabalho, os resultados dos professores que assistiram a uma curta
actividade metacognitiva dirigida pelo Professor Pierre Clément sobre obstaculos de
aprendizagem indiciam uma clara evolugdo, que sugere a ultrapassagem dos obstaculos
de aprendizagem identificados (Carvalho et al., 2004b). Nomeadamente no que respeita
a representacdo do tubo digestivo (imagens do sistema digestivo presentes nos manuais
escolares - obstaculo didactico) e a inter-relacdo entre os diferentes sistemas (sistemas
abordados em capitulos diferentes — obstaculo didactico e permeabilidade das paredes
biologias — obstaculo epistemologico) (Clément, 2003b; Carvalho et al., 2004a e 2004b;
Silva, 2004).

Parece-nos assim simples delinear um processo de ensino-aprendizagem que
compreenda: em primeiro lugar um diagndstico das concepcdes dos alunos e do
professor; seguindo-se a estruturacdo e delineacdo de estratégias que permitam aos
alunos transformarem as suas concepg¢des em conhecimentos cientificos, evitando o seu
refor¢o e o consequente aparecimento de obstaculos de aprendizagem.

Ao longo do presente trabalho, por diversas vezes realgamos a importancia em
abandonar definitivamente metodologias e praticas de ensino que conduzam a
memorizacdo de conteudos em detrimento da sua compreensdo. Neste sentido,
Andersson et al. (2005), defendem que a compreensao esta profundamente relacionada

com o interesse manifestado por um determinado contetido, levando a conquista de uma
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certa independéncia face a esse conteudo, o que ndo acontece quando ocorre apenas a
memoriza¢do do mesmo. Torna-se por isso urgente o abandono definitivo de um ensino
que apela a memorizagdo e que continua a sobrevalorizar o papel do professor enquanto
agente transmissor de conhecimentos. Marentic-Pozarnik (2002)" sugere que as
concepgoes dos professores sobre o ensino-aprendizagem das ciéncias podem ser
agrupadas em duas amplas perspectivas: (i) 0 ensino como um processo de transmissao
de conhecimentos e a aprendizagem como um processo de absor¢do dos contetidos
cientificos (didactic/reproductive); (ii) o ensino como um processo que facilita a
aprendizagem, o qual envolve a construg¢do ou transformagdo do conhecimento pelos
alunos, conduzindo a uma possivel mudanga conceptual (facilitive/transformative). Esta
ultima vai de encontro as ideologias construtivistas.

Posto isto, um numero diversificado de estratégias aliado & compreensdo do
processo de aprendizagem dos alunos conduz a capacitagdo dos professores para a
adopgao de métodos construtivistas (Psillos et al., 2005).

Mas este grande passo exige uma grande dedicagdo e empenho por parte do
professor para conseguir gerir trés factores fundamentais: programa curricular; tempo e
contextualiza¢do do ensino. Por contextualizacdo do ensino entendemos a transferéncia
de protagonismo no contexto sala de aula, isto ¢, passar a ser o aluno o centro de todo o
processo, tal como defende o Construtivismo, exigindo por parte do professor um
conhecimento mais minucioso dos seus alunos: das suas ideias; das suas crencas, em
suma, das suas concepg¢des, ¢ a sua adop¢do como ponto de partida para a actividade
docente.

Assim, ao fundamentarmos as nossas reformas educativas numa perspectiva
“Bottom-Up”, ou seja, tendo em consideracdo os problemas relacionados com o ensino-
aprendizagem identificados num contexto de sala de aula talvez as torndssemos mais
vidveis e efectivamente mais funcionais, considerando o contexto educativo que se vive
actualmente. Neste sentido, qualquer investigacdo no ambito da didactica das ciéncias ¢
uma mais valia para o ensino. Mas, mais uma vez realgamos que os resultados dessas
investigagdes devem chegar aos “actores” principais deste processo, em especial aos
professores e futuros professores.

Por vezes os professores, poderdo ndo estar suficientemente sensibilizados para a
importancia deste tipo de investigacdo nem para a pertinéncia dos seus resultados para a
sua vida profissional. Varios autores defendem, que apds a realizacdo deste tipo de

investigacdes, o passo seguinte seria a sua divulgacao entre os docentes. Andersson et
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al. (2005), defendem que o facto dos resultados das investigagdes em ciéncias da
educacdo ndo serem divulgados entre os professores constitui um obstaculo a evolugdo
do ensino.

Os mesmos autores sugerem que um trabalho conjunto entre professores em
servico e investigadores, ou seja, cruzar a experiéncia dos professores e os resultados de
investigagdes seria extremamente positivo para o ensino.

Considerando o “ciclo do ensino”, apercebemo-nos que os alunos do Ensino
Bésico de hoje poderdo ser os professores de amanhad, e cada experiéncia vivida ao
longo de toda a escolaridade influencia, positiva ou negativamente, o desempenho
profissional de cada um. Assim, as concepg¢des que nao sofrerem uma mudanca
conceptual durante todo o percurso académico de um individuo mantém-se, isto implica
que o proprio individuo enquanto professor, inconscientemente, deixe transparecer aos
seus alunos as suas concepgdes, o que funcionard como um obstdculo a mudanca
conceptual dos mesmos, entrando-se assim num ciclo vicioso.

Assim, quanto mais cedo diagnosticarmos e solucionarmos alguns dos problemas
discutidos ao longo deste trabalho maiores serdo as probabilidades de conseguirmos a
tdo aclamada “qualidade de ensino”, pelo menos no que respeita o ensino da biologia
humana.

Sabemos que ainda hd um longo caminho a percorrer no sentido de garantir uma
efectiva eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem, em especial no que respeita a
area da biologia humana. Temos consciéncia de que hé a necessidade de trabalhar o
presente, isto ¢, consciencializar os professores que estdo a desempenhar a sua
actividade, mas também ¢ fundamental trabalhar o futuro, ou seja, assegurar a evolugdo
na formacgao cientifica e didactico-pedagdgica daqueles que estdo a frequentar cursos do
Ensino Superior com o objectivo de se tornarem professores.

Obviamente, ndo temos a pretensao de considerar este trabalho a solugdo para os
problemas do ensino da biologia, mas temos a esperanca de que possa constituir uma

pequena ajuda.
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4.4. Consideracoes finais e perspectivas futuras

Como acreditamos que aconte¢a na maior parte dos trabalhos de investigagao, se
recomecgassemos o trabalho alterariamos alguns pormenores que certamente fariam
emergir novas situagdes e novos resultados. Por exemplo, ao limitarmos a técnica de
recolha de dados a aplicagdo de um questiondrio cujas respostas sao apresentadas sobre
a forma icdnica estamos também a limitar o tipo de respostas que obtemos e
consequentemente os resultados que delas advém. Talvez, se tivesse havido a
oportunidade de entrevistar alguns dos participantes esclareceriamos uma série de
davidas que algumas das respostas levantaram, aprofundando mais o nosso estudo. Uma
das situagdes, com pouca incidéncia na nossa amostra, mas que ndo deixa de ser
curiosa, prende-se com o facto de legendarem apenas o intestino grosso na questdo
Diamante, enquanto nas questdes Maga e Agua legendam apenas o intestino delgado.

Ao compararmos os resultados dos estudantes universitarios seria interessante
fazer uma andlise mais profunda dos curriculos inerentes a cada um dos cursos do
Ensino Superior envolvidos no presente estudo, em especial sobre os contetdos
abordados relacionados com o processo de digestdo/excre¢do. Isto porque, para o
mesmo curso cada universidade ¢ responsavel pelo respectivo programa curricular.

Na verdade este tipo de estudo, geralmente, envolve apenas intervenientes do
Ensino Basico e eventualmente do Ensino Secundario, mas seria interessante fazer um
estudo que envolvesse alunos e professores do Ensino Superior. Afinal esse nivel de

ensino ¢ o responsavel pela formacao de professores.
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ANEXOS

Partes do Programa Curricular da disciplina de Biologia e Geologia 10° ano (2001)

2.1 MAPA DE EXPLORACAO DO PROGRAMA DE BIOLOGIA 10" ANO

TEMA CENTRAL

A VIDA E OS SERES VIVOS

SITUACAD
PROBLEMA

) Jue aconlece das dinamicas (Le exislem num

ecossistema quando este € sujeito a alteragdes?

Face as
variagnes do
melo externo,

de que modo ¢

quE& 05 5CTCS

VIVOS [f't‘-:.li_"l'l]
Que mecanismos Com - Para que serve {

. Omo & que g Ard (Ue serve manter em
QUESTAO matéria chega a matéria que . librio o se
CENTRAL v o CUHITOTIO O 58U

as células? chega as . 5
matéria pelos - melo interno?
) o células :
SETES VIVOS
1 A Biosfera | Obtenglio de maténa 1 O iransporie nas 1 Fermentagiic 1 Regulagso
1.1 Daversidade pclos seres planias. 2 Respiragho nETiosa ©
1.2 Olganizagio heterotratioos. 1.1 Transporte no aerabia. hormonal em
1.3 Estmglo e 1.1 Unscelulandade vs xilema 3 ITocas animeas
CONTEUDOS conservagio pluncelulandade 1.2 Transporie no gHsOEIS ¢ 1.1 Termorre-
COMCEPTUAILS 2 Acélula 1.2 Ingestio, digestio ¢ oema seres guligiio
7 x,
2.1 Unidade estrutural absorgio 2 O iransporie nos multicelulares. 1.2 Osmorme-
e funcional. 2  Obiengio de maténia Animais 3.1 Mas plantas gulagilo
12 Constituinies pelos seres autolraficos, 21 Sistemas de 3.2 Mosanimais 2 Homonas
bésicos 2.1 Fotossintese transporte vegelals
27 Quimiossintese. 2.2 Fludos circulmntes
Maodulo Inicial [midade 1 [mdade 2 Umdade 3 Unadade 4
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2.3 Unidade 1 — OBTENCAO DE MATERIA

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAQ CENTRAL

1. Obtengdo de maténa pelos seres heterotroficos

Os seres heterotrohcos necessitam de olter maléna orgimca ¢ nio
orginica do seu meio exterior. A membrana celular consting um imporante
clemento de controle das substancias que se movimentam do meio intemo
para 0 meio exierno ¢ vice versa,

2. Obtengdio de matéria pelos seres antotroficos,

s seres autotroficos obtém maténa orginica produemdo-a através de wm
processo de sintese, recorrendo a diferentes fontes de energia. A membrana
celular constitui wm importante elemente de controlo do movimento de
substiincing do meio Interno par o meno exierno ¢ vice versa,

de energia luminosa ¢m

(U 5S¢ processam

: - 7 -
Conkidos Contendos Procedimentais Conteindos Atitudinais Recordar efou Enfatizar Evitar Conceitos / Palnvras lm:u‘-l-r:w
Concepluais Chave previstas

Obtengiio de me-|«  Planificar ¢ realizar |+ Valorizar processos crili- (O conceito de heterorofia. |« Estudo Seres helerotroficos 5
terin pelos seres|  actividades priticas, cos de selecgio de infor- 05 organelos envolvidos|  exaustive da evo- Absorgio
heterotrificos +  Recolher, organizar ¢ magio no movimenio de substineias | lugio  histdrica |  Ultroestrutura da

1 Unieelularidade interpretar dados de natureza |+ Evitar  transcrever  de | através da membrana celular|  dos modelos da membrana celular

vs  plunicelulari-1  diversa (laboratoriais, biblio- | forma  sistemilica a infor-| ¢ no seu processamento no|  ultracstrutura da Osmose
dade graficos, fmiernet,...) sobre | magio recolhida para | meto intermno, membrana celular. Diluséo
2 Ingestio, diges-|  estratégins de oblengiio de|  apresentagio. 05 conceitos de endocitose Transporte facilitado
Lo & absorgdo matéria por diferentes seres |« Reconhecimento  gque  a| e exocitose, Transporte activo
heterotraficos, complexidade dos  sistemas A disingdio e comple- [n:_:,c!ilﬁﬂ
+ Interpretar procedimentos | de  obengiio  de  matéria | mentaridade dos conceitos de|*  Estudo  porme- F*’}EUF“UH@
experimentais simples, resulta de  processos  de|  imgestdo, digestido ¢ absorgio norizado da mor-| P!_m’_'-'““?“-'
¢ Interpretar processos de | evolugdo. 0 estudo comparative da| fofisiologia  dos Digestéo intracelular
fransporte ao nivel da mem- digestdio  extracelular, em| sistemas 1""""""”‘_"”"'1'-'5;"““'“
brana, de modo a compre- cavidades  gastrovasculares i Lisossoma
ender a sua importincia para ip. ex hidra), em tubos RL‘IJCLI]:IJ_
a manutengiio da integridade digestivos incompletos (poex. endoplasmitico )
celular plandrin}) ¢ completos  de r"mplﬂ-“"_ de Golgi
diferente  complexidade (p. Enzima
ex. minhoca ¢ homem) Dhgestio L:'.\Imcclular
Cavidade
gastrovascular
Tubo digestivo
Obtengiio de ma- |« Organizar ¢ interpretar da- |+ Reconhecimento da im- A nogio de avtotrolia « O estudo apro- 4
térin pelos seres dos  sobre  estratégias  de portincia dos processos de A folossinbese como um fundado das reac- Sercs "'-'1'-.’“"‘5'-"-"-“
antotraficos, oblengdo de maténa awlotrofia na hierarquia processo de transformagio goes bioguimicas Fotossintese
+  Interpretar dados experi- alimentar dos ecossistemas

B2
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Contendos . . L . . Conceilos | Palavrag | N
g Contendos Procedimentas Contendos Atitudinas Recordar efou Enfatizar Ewitar e s
Conceptuais Chave .
previslas
21 Fotossintess mentals de modo o compre- CNErgia quimicd, que neces- nas  fases  fo- Claroplasto
— . . E o 2 3 i
2.2 Ouimiossintese ender que o5 seres  aulo- sita da presenga de pig- toquimica ¢ gui- Pigmentos
froficos sinfetizam  matéria mentos de captagio de luz. mica, fotossintéticos
. . ' Quimiossiniese
orginica na presenga de luz, « 0O cloroplasto,  comoles O estudo  da
organito mo qual ocorre a|  uliraestrutura do
fotossiniese. cloroplasto
+ Referéncia o organismos
fotoautotroficos  gque  nio
sjam  plantas, ¢ a orgo-
nismos quinioautoiraficos.

SUGESTOES METODOLOGICAS:

Organizagio de actividades de pesguisa ¢ discussio orientadas por questies (po ex. Que estratéping utilizam os seres heterotraficos para obter matéria? Como mabilizar
matéria do meio externo para o interno?; Como ¢ que um ser resiste 48 suns proprias enzimas digestivas?; Cue processos asseguram o transporte de substincias atraves das
membranas celulares?). A gestdo dos trabalhos de pesguisa deve asscgurar a andlise ¢ comparngiio de estratéging digestivas utilizadas por scres com diferentes grous de
complexidade. S possivel deverfio ser explorados casos de seres wentificados nos locais estudados no Modulo Inicial.

0 estudo dos processos de endo ¢ exocitose deve incluir o interpretagiio de imagens (fotografias, video ou observagiio in vive) de microscopia optica ¢ actividades de
diseussio, esquematizagio ¢ sistematizagiio. Tal devera permitir revisitar, reconstroir ¢ enrigquecer a concepgio de eélula do aluno.

Mo estudo dos processos de transporte ao nivel da membrana celular, suns caracteristicas, potencialidades ¢ limitagtes, o uliracstrutura da membrana ¢ o natureza das
substineias a transportar devem servir como fio arbiculador ¢ integrador. 0 estedo destes contendos proporciona a plamficagio ¢ execugiio de actividades laboratonms simples, pelos
alunos, que podem ser concebidas com diferentes grans de abertura. Como exemplo sugere-se a observagdo ¢ mnlerpretagdo, em tempo real, de varisgtes do volume vacuolar de
células vegetais (epitélio do bolbo da cebola, epiderme de pétalas.. a0 MOC) em fungio da variagio da concentragio do memo (selugdes aquosas de cloreto de sodio, de glicose, ). A
utilizagio de células vegetais com vacuolos corados (pétalas de Pefargomiun, por exemplo) evita a necessidade de recorrer a processos de coloragdo especifica. Mo entanto, a
necessidade de corar vacinolos com vermelho neutro, permite aprofundar procedimentos basicos de microscopin.

O plancamento ¢ execugiio de procedimentos loboratoriais, de caniz experimental, que permitam recolher evidéncias sobre o sintese de matéria orginica pelos seres
autotroficos em presenca da lue o detectar (extroir ¢ separar) a presenga de pigmentos fotossintéticos. Com matenial simples poder-se-Go realizar as segmntes actividades:
identificagio do amido com solute de lugol, maceragio de estruturas fotossintéticas (em algas e/ou plantas), solubilizagio de pigmentos em dleool (evitar o utilizagio de solventes
toxicos) ¢ cromatogralia em papel.

Pesquisa, sistematizagio ¢ discussio de dados relativos a processos de quinnossintese
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As plantas transportam substancias até as folhas para gar

2.4 Unidade 2 — DISTRIBUICAO DE MATERIA

. " M r )

RELACAQ ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAQ CENTRAL

1. O ransporte nas plantas,

antir 2 sintese de

COmpPostos orgdnicos ¢ posteriormente csses compostos sio distnbuidos a
todas as células (Xilema ¢ Floema)

20 transporte nos animais
Mos animais existem mecanismos gque asseguram o transporte de maténa

a todas as eélulas, Esses sistema

o evolutivamente cada ver mais elicues.

Contendos , . L . . Conceitos / Palavras Nimero
. Contendos Procedimentais Contendos Atitudinais Recordar efou Enfatizar Evitar de  aulas
Conceptuais Chave —
previstas
. O wansporte nas|e Comparar  a  localizagio [« Reconhecimento que ale O tansporle nas plantas, |« A caracleriza- Estomas 3
plantas. relativa dos  tecidos de|  complexidade dos sistemas | enquanto mecanismo gue | glo estrutural e
L1 Transporte no xi-|  fransporle nos diversos orgios | de  transporte resulia de | permite a oblengiio de subs-|  funcional  ele- Transpiragio
lema vegetals, processos de evolugio. tincias necessinias 4 sinlese | mentos  consti- Nilema
.2 Transporte no flo- |« Planificar ¢ execotar acti- | Desenvolvimento de| de compostos orginicos ¢  fuintes dos teci-|  Adesiio-coesio-
i vidades priticas alitudes responsiveis face |  sua posterior distribuigio dos de transpor- lensio
o Interpretar  dados  experi- | #0s processos de extracgiio [« As  hipoteses  “Pressio|  te nas plantas, Pressio radicular
mentais de modo a com-| de Dwdos vegetms com | radicolar™ e “Adesdo-coesdo- Flogma
precnder  as  estratégias de | fins  econdmicos  (pex | tensio” como mecanismos |« O estudo ana-|  Fluxo de massa
transporte que a planta utiliza [ extracglio de resing nos|  que explicam os movimentos | tomice das
na distribuigio de matérin a|  pinhais) no xilema. estrufuras de
todas as suns células. * A hipotese “Fluxo  de| rme, cmle o
Massa de Minchen” que ex-|  folha
plica movimentos no foema.
*  Os  sistemas  radicular,
caulinar ¢ foliar, sdo evi-
déncins de  adaplagbes oo
meio ferrestre.
2. 0 wansporte nos|e  Recolher,  organizar  ¢|e  Valomzagio dos avangos | A comparagiio estrutural e| e A descrigio Sistemas de 3
animais interpretar dados de naturesa | cientifico-tecnologicos  ao|  funcional dos  sistemns de|  exaustiva da| transporte abertos e
2.1 Sistemas de|  diversa (laboratoriais, biblio- | servigo da medicing, na| transporte:  aberto (p. ex. | morfolisiologia fechados
transports graficos,  inrerner,..)  sobre | resolugio de defeitos insecta);  fechado (p. ex.|  dos sistemas de | Circulagdo simples /
I.2 Fluidos circulantes | estratégins de transporie nos minhoca). transporte dos | dupla feompleta /
animais, amimais  selec- incompleta
cionados.
84
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Contendos
Conceptunis

Contendos Procedimentans

Contendos Atitudinais

Recordar ¢/ou Enfatizar

Evitar

Conceitos [/ Palavras
Chave

MNumero
de  aulas
previstas

¢ Comparer sistemas de lrans- | congénitos  nos  seres [« A distinglio do ponto de|s  Caracleriza- Fhudo circulants
porte em animais de diferentes | humanos.  (p. ex seplo|  vista estrutural e Rmeional | ¢fio histoldgica Linfa
fia incompleto no coragio) e dos sistemas de wonsporte|  dos  diferentes Sangue

+  Relacionar as caracteristicas | tratamento de doengas., fechades: simples (p. ex.|  tipos de vasos Artenas
estruturans ¢ funcionas  de peixel; duplo incompleto (p. |« 0 estudo  dos WVeins
diferentes tipos de  sistemas ex., anfibio) e duple| constituintes do Coragdio
circulatonios  com a4 sua completo (p. ex., homem). sangee e da linfa

eficacin no  framsporte ¢
distribuigdo de materiais

A linfa ¢ o singue como | (plasma e ele-
fluidos circulantes; a sun] mentos  figura-
fungiao como  veiculo de| dos)

fransporte ¢ distribuigdio

SUGESTOES METODOLOGICAS:

“Chal o desting dos compostos orginicos sintetizados durante a fotossintese”?; Que sistemas de transporte existem nas plantas?; Cue mecanismos determinam o transporte de

substingias?; CQue implicagdes biologicas advém da extracgio com fing econdmicos da seiva de algumas plantas?” Questdes como estas devem onentar actividades de pesgquisa,

interpretagio de grificos,... ¢ laborntoninis simples como as que em seguida se sugerem:

- a montagem de dispositivo laboratorial wtilizando planta com pressdo radicular evidente (p. ex. tomateiro);

- a exploragio da morfologia de folhas de modo a infenr a localizagio dos feixes vasculares, partir da observagio macroscopica de folhas nteiras e em corte; complementar
com a ohservagio microscopicn de preparsgdes definitivas de cortes transversas (ou sua imagem projectada utilizando cimara de videomicroscopia ou transparéncias); montagem
extempordnen de epiderme de folhas para observar os estomas (esta sctividade deve ainda relembrar as estruturas celulares ja abordadas, discutindo as roetes de coda uma delas
poder ou nio ser observavel neste upo de matenal biologico) aproveitando a oporfunidade para observar os cloroplastos referidos na umidade anterior

A localizagio dos feixes vasculares noutros argiios deve ser explorada recorrendo o observagtes de preparages oo microscopio de estnituras primarias de caoles ¢ raizes, oo
imagens’ esquemas, consoante o lempo ¢f ou recursos disponiveds. Estas actividades deverdo possibilitar que o aluno integre as informagdes relativas sos tecidos vasculares nos
diversos argdos vegetns de modo perspectivar a sua funcionalidade na planta como um todo

Para o estudo dos sistemas de ransporie nos animas, sugere-se g organizagio de actividades de pesguisa e discusséo orientadas por questies, como por exemplo, “Chie
mecanismos de transporte utilizam os animais para distribuir substincias no seu corpo?, Cue carscteristicas determinam o eficdcin dos sistemas de ransporte?; Cue anomalias
congénitas’doengas podem comprometer a ehcicia do sistema”; Que respostas cienti fico-tecnologicas dispomos para minorarcorrigir esses problemas?

As actividades praticas poderdo incluir a uhilizagio de mapas efon modelos anatomicos relativos o animais de diferentes taxa. Poder-se-a recorrer, também, a dissecagio de

Orgfiog (por ex. cOTraghes) ou Seres vivos,
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2.6 Unidade 4 — REGULACAO NOS SERE

s VIVOS

RELACAO ENTRE 08 CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A SITUACAO-PROLEMA

1. Repulagio nervosa e hormonal em animais,

05 animais possuem mecanismos electrogquimicos gue permitem, dentro
de certos limites, o controlo da temperatura corporal ¢ mecanismos quimicos,
hormonais, que possibilitam, entre outros aspectos, a regulagio da pressio
osmatica no interior do organismao

2. Hormonas vepetnis
As plintas  possuem  mecanismos  hormoneis  (gib

linas,

auxinas,

etileno,... ), que determinam o sen movimento, crescimento ¢ desenvolvimento,

. , Mumero
(‘:JI‘I[LH.IL{(J!.-I Contendos Procedimentans Contendos Atitndinais Recordar efou Enfatizar Evitar Conocitos / de aulas
Conceptunis Palavras chave S
previstas
. Regulagio nervo-| e Recolher, organizar efou Desenvolvimento  de Os  animais  endotérmicos | Abordagem Termorregulagio ]
sa ¢ hormonal em | interpretar dados de naturesa | atitedes responsdveis face | existem sistemas homeostiticos | exaustiva de casos | Homeolermia /
animais, diversa (laboratoriais, biblio- | a intervengdes humanas, | complexos  que  envolvem| de endo ¢ exo- Endatermia
I.1 Termorregulagio grificos, mternet, media,.. )| nos coossistemas, | circuitos de retroalimentagiio fermia Porquilotermin /
1.2 Osmorregulagio sobre  termorregulagio o susceptivels de afectarem A regulagio da temperatura [« Deserigio  dos Exotermia
osmorregulagio. os mecanismos de lermo e | interna envolve  alieraghes | mecanismos  f-|  Vasodilatagio
«  Compreender circuitos de | osmorregulagio dos|  f[siologicas ¢ comportamentais, | siologicos de va- | Vasoconstrigio

refronlimentagio  (regulagio
térmica no homem).

Distinguir OrEINISMeG
osmorreguladores de
osmoconformantes,

Explicar o mecanismo de
regulagio  hormonal  do
hormona antidiurdtica
(ADH).

Distinguir regulagio  por
impulsos electroquimicos de
regulagio quimica.

animais,

O impulso nervosed neuro-
ranSmissor COmo sinal
clectroquimico cujas vias de
comunicagio 30 05 neuronios’
sinapses’ nervos

Exemplos de seres osmor-
reguladores ¢ osmoconfor-
mantes: peises de agun doce e
salgada, aves marinhas ¢ seres
terresires,

A nogio  de  regolagio
hormonal, utilizando o e
da ADH, ¢ de comumes
INLETNa POT SIS qUinIces,

A salimdade e a temperatura
coumo factores limitan

sodilatagio ¢ va-

SOCONSIIgan
Estudo

mico  do

nmako-
sistema
IEVOSD

Trocas de calor
Homeostasia
Sistema
abertodfechado
Retroalimentagdo
prositiva &
negativa
Meurdnio
Mervo
Impulso nervoso
Meurotransmissor
Hormona { ADH)
Osmorregulagdio
Osmorregulador
Osmoconformante

Factor limitante

BE
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ANEXOS

. , Mumero
rt:;l;%lﬂ‘:" Contendos Procedimentais Contendos Atitudinais Recordar efou Enfatizar Evitar P:;::i:a:::::u:c de aulas
prrevistos
1. Homonas +  Conceber, realizar ¢ in- e Avaliagdo  critica  de [+ Existéneia de  substincias|e  Estudo  exans- | Hormona vegetal 3
vegelais ferpretar procedimentos ex- | processos  em que  se | guimicas gue afectam o desen-| Gvo de todas as|  Op.ex auxinas,
perimentais simples, utilizam  hormonas vege- | volvimento ¢ o metabolismo ] hormonns  vege- [ piberelinas e
¢+  Recolher,  orgenizar o]  tois com fins economicos | das plantas, fais ¢ seus cleitos, elilena)
interpretar dados de natureen | nas exploragtes  agricolas
diversa (laboratoriais, bibli- | (desenvolvimento e matu-
ogrificos, fmermet,...) sobre | ragio de  frulos;  horlo-
hormonas vepetas. floriculiura, . ).

SUGESTOES METODOLOGICAS:
Exploragio da termo ¢ osmorregulagio a partic de trabalho de pesquise ¢ discussio orentada por questies do tipo das seguintes: “Clue mecanismos permitem aos animais
regular o temperatura corporal?, De que forma os animais conseguem manter @ pressio osmotica do seu men interno?;, Que modificepdes ambientais podem por em cousa o
equilibrio intemo do organismo ™
Sistematizagio, por aluno ou grupo de alunos, seguida de debate alargado i turma, dos seguintes topicos:
processos de regulagiio térmica em diferentes animais (p. ex. insectos, repleis, aves ¢ mamiferos); o caso humano ¢ obngatorio; sempre que possivel tomar como
exemplo os animais que foram identficados no modulo imcial;
processos de regulagio osmotica em diferentes animais (p. ex. minhoca, peixes, aves ¢ mamiferos); o caso humano ¢ obrigatono (ADH), sempre gue possivel
tomar como exemplo os animais que foram identificados no médulo inicial;
comparagio dos processos de regulagio nervosa ¢ hormonal;
alteroghes ambientnis com impacto a0 nivel dos processos de regulagio dos animais. Tanto quanto possivel analisar casos passiveds de acontecerem no
ceossistema, objecto de estudo, seleccionado no modulo inicial.

Plancamento ¢ execugiio de procedimentos laboratoninis, de carie experimental, que permitam recolher evidéncias sobre o efeito de hormonas vegetais. Actividades gue

envolvem processos de maturagdo de frutos ¢ abeisdo de folhas por acgdo do etileno, podem ser realizadas em laboratdrio com material simples.
Pesquisa ¢ debate onentados por guesties do tipo das seguintes: “De gue modo o8 conhecimentos sobre fito-hormonas permitem tomar decisdes relativas a processos de

controlo ¢ desenvalvimento de culturas vegetnis ¢ distribuigio de alimentos?; Como regular a germinagio de sementes? E o crescimento dos caules?; Como podemos ter uma

determinada flor o ano inteiro?; Como controlar a frutificagio ¢ o maturagdo dos frutos? Que riscos para a saide poblica podem decorrer da wtilizagiio sistematica de hormonas

vty
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ANEXOS

Este questionario insere-se num estudo sobre o ensino da Biologia Humana no Ensino Basico no qual gostariamos que a (0) colega colaborasse.

Agrupamento de ingresso na Universidade:
[] Cientifico-Natural [1 Econémico-Social
[ Artes [ Humanidades

Data: / /
Nivel de Ensino: [1 1°ciclo
Habilitaces para o Ensino

Idade:
[] 2°ciclo

anos
[1 3°ciclo

Sexo: [JFem. []Masc.
Tempo de servico:

O pequeno diamante do seu anel cai-lhe no prato.
Sem querer... engole-o!

Desenhe o trajecto que o diamante fara no seu
corpo.

Nao esqueca a legenda.

Estd com fome, e come uma macd com casca €
sementes.

Desenhe o trajecto destes constituintes da maca no
Seu corpo.

N&o esqueca a legenda.

Esta com sede e bebe um litro de agua.

Desenhe o trajecto que esse litro de agua fara
No seu corpo.

Nao esqueca a legenda.

Muito Obrigada pela colaboracéo!
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ANEXOS

Categorization of the three apparatus

Subcategories for the digestive apparatus — DO
Free-food Sac Open sac|Sac Open tube |Line Tube Line mouth- |Tube mouth-
(Without any  |not not linked to |in the mouth- |mouth- |anus with anus with Others
structures linked [linked |mouth |abdomen |anus anus “stomach” “stomach”
represented)
Draw D01 D02 |D03 D04 |DO05 D06  |DO7 D08 D09 D010
Subcategories for the digestive apparatus — D1
Large Large intestine with Intesti Liver
Linear intestine  |curvature — 2 vslllitGhS eS| connected to
intestines with conrlllegtlong with the confusion the digestive Others
curvature |small intestine tube
Draw D10 D11 D12 D13 D14 D15
Separated organs  |D10s D11s D12s D13s D14s ---
[ >+ D1d D14d -
()
Text D1t D14t ---
Legend
Digestive apparatus
- Mouth
i Oesli) haeus - Duodenum
i phag - Appendix - Salivary glands
Stomach Colon Liver
- Intestines
. . - Rectum - Pancreas
- Small intestine
. . - Anus
- Large intestine

Nota: Para o nosso trabalho traduzimos as categorias para portugués e substituimos a letra E pela letra

U, para designar o sistema urinario.
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ANEXOS

Subcategories for the Excretory Apparatus — E
Only Bladder with |Bladder + |Bladder + Onl With ls a?.gllihzle
urinary |or without  |kidneys with |kidneys k'g Y Zeilsle ién °% 1Others
orifice |urethra ureters without ureters | 0 ((s)ch(?ollbgsl}(]:)
Draw El E2 E3 E4 E5 E6 E7
Separated organs  |[E1S E2s E3s E4s E5s E6s ---
= " Ed |E2d E3d E4d Esd  |E6d
Text E1lt E2t E3t E4t ES5t E6t -
Penis
identification Others
~ Yes Ex.
- No Vagina

Legend

Excretory apparatus

- Urinary orifice
- Urethra

- Bladder

- Ureters

- Kidneys

- Nephron

- Glomerulus
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Subcategories for the circulation — CO
Lines through all the body
Blood like patches Blood through all the body | without the idea of closed | Arrows through all the body Others
circulation
Draw C01 CO03 C04 C05
Subcategories for the circulation — C1
A svmbolic blood vessel Blood vessels connecting the Several blood vessels with the Others
M digestive tube and the kidneys 1dea of closed circulation
Draw C10 Cl1 C12 C13
Separated organs C10s Clls Cl12s -
|(_)|_’ L Cc1d —
Text C1t —
t ies for th .
Subpa cgories for the Subcategories for the heart - H Legend
circulation — C2
Cc2 ' Circulatory apparatus
Draw (Arrows Without heart Heart —no | Heart —with | . Heart
symbolising the connection connection _ Blood vessels
absorption) _ Arteries
- Veins
Separated organs C2s Draw HO H1l H2 - Capillaries
- Lymphatic vessels
I(:)I—> [ c2d
Text C2t
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ANEXOS

Subcategories for the continuity: digestive tube-urinary apparatus (1 orifice)- AQ
L N .. |Digestive |~. .
Digestive Digestive Digestive Digestive Digestive tube — Digestive
tube — tube — tube — . tube —
. tube — Kid _ |tube— bladder + kidneys - Kid N Others
WAL ladder waneys kidneys AGCT ™ Ipladder + |- oneYS
orifice bladder blood blood
blood
Draw A0l A02 A03 A04 A05 A06 A07 A08
Separated organs |AO01ls |A02s |A03s A04s AO5s |AO6s |AQ7s  |---
7 "U""la01d |a02d |A03d  |A04d  |A0Sd |A06d  |AO7d |-
Text A01t |AO2t |AO03t A04t A0St |AO6t |AO7t |-
Subcategories for bifurcation — B
Bif. from the |Bif. from the |Bif. from the Others
intestine stomach oesophagus
Draw Bl B2 B3 B4
Separated organs |B1s B2s B3s -
=~ "|pid B2d B3d
Text B1t B2t B3t ---
Macro — Categories
dciogggsétzz 3 Only Only Digestive app. ;)1geitlve Digestive app. +
ex% reto a%% / or Bifurcation |digestive |excretory |+ excretory C?rlz.ulator circulatory app. +
i 1atr}; a (2 orifices) |apparatus |apparatus  |app. a Y excretory app.
creu’atory app. (1 orifice) |(1 orifice) |(2 orifices) pp- (2 orifices)
(1 orifice) (1 orifice)
A B D E DE DC DCE
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