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Os modelos na aprendizagem das ciéncias: uma abordagem em Estudo do Meio e em Ciéncias
Naturais

Resumo

0 desenvolvimento do conhecimento cientifico encontra-se em mudanca permanente, sendo alvo
de estudos constantes e, para isso, os cientistas utilizam modelos cientificos de forma a explicar os
fendmenos do mundo. Estes modelos sao representacdes da realidade e tém como objetivo simplificar
o fendbmeno em estudo, permitindo estuda-lo através de analises e previsdes ao seu comportamento
qguando exposto a diferentes variantes. Além disso, os modelos ajudam a criar imagens mentais de um
determinado fenémeno.

Dada a importancia dos modelos nos avancos cientificos, é fundamental a sua abordagem no
ensino das ciéncias para que os alunos os utilizem para compreender e serem capazes de explicar
determinados fenomenos e efetuar, a partir dos modelos, previsdes. Esta importancia resulta do facto
de se aceitar que se deve ensinar a “ciéncia auténtica”, isto é abordar os conteudos exigindo todo o rigor
cientifico inerente aos mesmos.

Tendo em consideracao a importancia dos modelos no ensino das ciéncias este relatorio foca-se
na descricao de duas intervencdes pedagogicas para uma turma de 4.° ano, do 1.° ciclo do Ensino
Basico, e de cinco intervencdes pedagogicas fundamentada para uma turma de 6.° ano, do 2.° ciclo do
Ensino Basico. A abordagem da tematica dos modelos cientificos inseriu-se nas unidades tematicas
“pele” e “bactérias”, presentes nos programas das disciplinas de Estudo do Meio e Ciéncias Naturais,
respetivamente. Esta intervencao teve como objetivos principais (re)construir as ideias dos alunos sobre
0 que sao e para que servem os modelos cientificos e averiguar como evoluem as concetualizacoes dos
alunos acerca dos modelos cientificos em ciéncias. Contudo, a idealizacdo e concecdo destas
intervencdes apenas foram efetuadas no 4.° ano de escolaridade, uma vez que a pandemia provocada
pelo virus COVID-19 e o consequente impedimento de aplicacdo do projeto no 2.° ciclo do Ensino Basico
nao permitiu a sua implementacao neste ciclo. No ambito do 1° ciclo, a intervencao foi avaliada através
da implementacao de um pré-teste e um pos-teste aos alunos. Os principais resultados desta avaliacao
indicam que os alunos apresentam concecdes alternativas sobre o que sdo e para que servem 0S
modelos, identificando um modelo, entre outras carateristicas, como sendo uma copia da realidade ou

a propria realidade. Apos a implementacao do projeto nao existiu uma mudanca concetual significativa.

Palavras Chave: bactérias, Ciéncia, modelos, pele



The models in Science learning: an approach in Environmental Study and Natural Sciences

Abstract

The development of scientific knowledge is in permanent change, being subject to constant study
and, for this, scientists use scientific models to explain the phenomena of the world. These models are
representations of reality and aim to simplify the phenomenon under study, allowing it to be studied
through analysis and predictions of its behavior when exposed to different variants. In addition, models
help create mental images of a given phenomenon.

Given the importance of models in scientific advances, it is essential to address them in Science
education so that students use them to understand and be able to explain certain phenomena and make,
based on the models, predictions. This importance results from the fact that it is accepted that "authentic
Science" should be taught, i.e., approaching the contents with all the scientific rigor inherent to them.

Taking into account the importance of models in Science teaching this report focuses on the
description of two pedagogical interventions for a 4th grade class of the 1st cycle of basic education and
of five reasoned pedagogical interventions for a 6th grade class of the 2nd cycle of basic education. The
approach to the theme of scientific models was inserted in the thematic units "skin" and "bacteria",
present in the curricula of the subjects Environmental Study and Natural Sciences, respectively. The main
objectives of this intervention were to (re)construct students' ideas about what scientific models are and
what they are for, and to find out how students' conceptualizations about scientific models in Science
evolve. However, the conception and design of these interventions were only carried out in the 4th grade,
since the pandemic caused by the COVID-19 virus and the consequent impediment to the application of
the project in the 2nd cycle of basic education did not allow its implementation in this cycle. In the 1st
cycle, the intervention was evaluated through the implementation of a pre-test and a posttest to the
students. The main results of this evaluation indicate that students have alternative conceptions about
what models are and what they are for, identifying a model, among other characteristics, as being a copy
of reality or reality itself. After the implementation of the project there was no significant conceptual

change.

Key words: bacteria, models, Science, skin
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| - APRESENTACAO

1.1 Apresentacdo Sumaria do Estudo

O presente relatorio de estagio realizou-se no ambito da unidade curricular Pratica de Ensino
Supervisionada, integrada no 2.° ano do Mestrado em Ensino do 1.° ciclo do Ensino Basico e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° ciclo do Ensino Basico. Foi produzido de forma a descrever um
projeto realizado ao longo de um ano letivo, nas disciplinas de Estudo do Meio e Ciéncias Naturais. O
referido projeto pretende valorizar a natureza das ciéncias, em particular promover um entendimento
acerca do papel dos modelos cientificos no ensino das ciéncias. No que se refere a investigacao
associada a este projeto de estagio, esta procurara analisar como evoluem as representacoes dos alunos
acerca dos modelos cientificos e 0 seu papel nas ciéncias. Assim, ao nivel do 1.° ciclo do Ensino Basico,
no 4.° ano de escolaridade, a exploracao dos modelos cientificos foi abordada aquando da lecionacao do
tema pele. No que se refere ao 2.° ciclo do Ensino Basico, mais concretamente no 6.° ano de
escolaridade, foi estruturada uma intervencao pedagdgica na tematica das bactérias.

Neste trabalho de intervencao pedagogica, a avaliacao foi focada num aspeto particular do trabalho
dos cientistas: os modelos cientificos e a sua construcdo. Um modelo em ciéncias é diferente de um
modelo na vida quotidiana (Justi, 2006). Na area das ciéncias, os modelos servem para explicar e prever
fendmenos. Como a Ciéncia é dinamica, ou seja, a medida que o tempo passa, os modelos que tomamos
como certezas, podem ser abandonados ou tornar-se mais complexos, &€ importante que os alunos
compreendam que os modelos cientificos podem ser alterados ou abandonados (Melo & Neto, 2013).
Sobre este assunto, os alunos possuem ideias alternativas designadamente que os modelos cientificos
sao crediveis e verdades absolutas pois, como podem ser comprovados por via experimental, sao copias
da realidade (Scheid, Ferrari & Delizoicov, 2007). Neste sentido, verifica-se uma dificuldade por parte
dos alunos de reconhecer a Ciéncia como um processo investigativo que pode sofrer mudancas
constantes, em vez de ser um conjunto de factos e conceitos (Scheid, Ferrari & Delizoicov, 2007).

A construcao de modelos ¢ uma das atividades dos cientistas. Os modelos sdo representacdes da
realidade e a sua construcao envolve uma articulacdo entre dados, evidéncias e explicacoes. Varios
autores sugerem que 0s alunos devem ser sujeitos a um processo de reconstrucao dos seus modelos de
modo a aproxima-los dos modelos cientificos que sdo abordados na escola (Justi, 2006). A vantagem de
envolver os alunos na construcdo de modelos resulta do facto de, segundo varios autores, os alunos ndo
modificarem as suas perspetivas cientificas através de definicdes formais ou apenas observacdo de

modelos concretos. Para que essas perspetivas sejam (re)construidas, € necessario que sejam 0s



proprios alunos a construir os modelos (Justi, 2006). Além disso, € essencial que os modelos facam
sentido para os alunos e que surjam de forma contextualizada no ensino para que sejam compreendidos

(Justi, 20006).

1.2. Estrutura do Relatério

O presente relatorio encontra-se estruturado em cinco partes distintas: contexto de intervencao
pedagogica, revisao de literatura, metodologia de intervencao e investigacao, avaliacao da intervencao
pedagogica e conclusoes.

No contexto de intervencao sera apresentada uma descricao do contexto educativo e dos grupos
de intervencao alocados a pratica pedagdgica realizada, um dos grupos correspondente ao 4.° ano, do
1.° ciclo do ensino basico e outro grupo ao 6.° ano, do 2.° ciclo do ensino basico.

No capitulo da revisdo de literatura serao apresentadas perspetivas de diversos autores
relativamente aos modelos na Ciéncia, uma reflexdo sobre a influéncia das pressdes politica e religiosa
nos modelos cientificos, aborda-se ainda o papel dos modelos no ensino das ciéncias e sdo apresentados
alguns estudos sobre as ideias dos alunos de modelos cientificos e a sua evolucéo. Além dos referidos,
sao apresentados estudos que transparecem as ideias dos alunos sobre a pele e sobre os
microrganismos.

De seguida apresenta-se a metodologia de intervencao e investigacdo. Nesta parte do relatorio,
sera explicitada a metodologia de ensino adotada neste projeto, bem como a metodologia de
investigacdo, onde sdo apresentadas as questdes de investigacdo do projeto criado para os 1.° e 2.°
ciclos do ensino basico e ainda os instrumentos de recolha de dados.

O capitulo seguinte prevé a avaliacdo da intervencdo pedagogica, sendo, neste capitulo,
apresentados os resultados da intervencao, cujo objetivo seria a mudanca concetual, e ainda uma
reflexdo sobre 0s mesmos.

Por fim, encontram-se as conclusdes do presente relatdério, onde surge uma reflexdo sobre os
resultados obtidos com a realizacao do projeto proposto, bem como sao apresentadas as limitacdes de

toda a pratica.



Il - CONTEXTO DE INTERVENCAO PEDAGOGICA

2.1. Caraterizacao do Contexto Educativo

A Intervencao Pedagodgica foi realizada num estabelecimento de ensino particular e cooperativo
com autonomia pedagogica, localizado no distrito do Porto. Neste estabelecimento de ensino, as praticas
educativas assentam numa filosofia direcionada para a formacao do individuo, com o objetivo de formar
cidadaos participativos, criticos e conscientes. Esta, ainda, inerente as suas praticas pedagogicas o
respeito e valorizacao da liberdade de pensamento, ou seja, o respeito pela diferenca de opinides e pela
pratica livre da critica fundamentada, permitindo, desta forma, que os alunos se tornem reflexivos e
criticos, essenciais numa sociedade livre e em constante mudanca. A operacionalizacao desta ideologia
g, neste estabelecimento de ensino, encorajada a partir do envolvimento dos alunos em processos de
aprendizagem colaborativa e cooperativa; do desenvolvimento de trabalhos de projeto a realizar pelos
alunos e da utilizacdo da avaliacdo formativa como orientadora do processo de ensino e de
aprendizagem. E de referir que as salas do 1.° ciclo do ensino basico sdo amplas, arejadas e possuem
uma disposicao facilitadora do trabalho em grupo, uma vez que os alunos se encontram sentados em
pequenos grupos.

E ainda assumido pelo colégio que estes processos de aprendizagem colaborativa e cooperativa
devem ocorrer num clima afetivo promotor dessa aprendizagem. Assim, os interesses e expectativas dos
alunos sao ouvidos e o incentivo para a mudanca e para a melhoria das praticas educativas € uma
constante. Neste colégio, o professor assume a funcdo de companheiro de viagem do aluno, tendo como
funcao principal a motivacdo do mesmo para a realizacao de novas aprendizagens ao longo da vida.

Devido a filosofia da escola, a qual considera que o ensino deve estar orientado para a evolucao
da sociedade e do mundo, a tecnologia é vista como um recurso essencial para o ensino e para a
aprendizagem na sala de aula. Em todos os ciclos de ensino, cada aluno possui um tablet como elemento
imprescindivel do material escolar. Este tablet substitui a utilizacdo de manuais escolares em papel e
permite o uso de varias plataformas digitais educativas, nomeadamente o edodo, a clilstore, 0 QR code
e 0 kahoot. A analise destas plataformas digitais permitiu concluir que nada apresentam sobre modelos
em ciéncias, embora estes estejam presentes de forma implicita na utilizacao do tablet, uma vez que
permitem a pesquisa e consulta sempre que necessario.

0 ensino das ciéncias com base em modelos, permite que os alunos passem de um conhecimento
manipulativo e sensorial para o estabelecimento de relacdes causais (Sa et al., 1996, citado por Martins

e outros, 2007). Este ensino promove também o pensamento critico, metacognitivo e criativo, util para



a vida em sociedade, nomeadamente na tomada de decisdes e resolucdo de problemas (Lakin, 2006 e
Tenreiro-Vieira, 2002, citados por Martins e outros, 2007). Tais competéncias estdo inerentes aos
modelos, uma vez que estes tém associadas as capacidades explicativas e preditas, necessitando de um
olhar critico e fundamentado para a sua construcao e reformulacao.

Harlen (2007) defende que o ensino das ciéncias contribui para que os alunos compreendam o
mundo que os rodeia, utilizem evidéncias cientificas para tirar conclusdes fundamentadas e ainda se
consciencializem sobre a importancia da Ciéncia na evolucao humana. Através dos modelos, todas estas
componentes podem ser trabalhadas em sala de aula, indo ao encontro da filosofia de ensino presente

no Colégio, orientada para a evolucéo da sociedade e do mundo.

2.2. Caraterizacdo da Turma do 1.° Ciclo do Ensino Béasico

No primeiro ciclo, foi no 4° ano de escolaridade que se implementou o projeto de estagio “Os
modelos na aprendizagem das ciéncias”. Esta turma é constituida por vinte e seis alunos, sendo quinze
do sexo masculino e onze do sexo feminino, com idades compreendidas entre os oito e 0s nove anos, a
data da recolha de dados. Todos os alunos tém os pais empregados, sendo que 100% das maes e cerca
de 81% dos pais tém habilitacdes superiores (tabela 1). A turma em questdo tem trés alunos com
Dificuldades de Aprendizagem Especificas (DAE), diagnosticados com dislexia. Os alunos referidos nao
apresentam dificuldades de integracao nas aulas e, por isso, os trabalhos em grupo assumem-se como
uma mais-valia porque exigem uma entreajuda, que colmata as dificuldades que os alunos com DAE
possam sentir, nomeadamente na leitura e interpretacdo de tarefas. Estes alunos estdo sujeitos a
medidas especiais definidas pelo Relatério Técnico Pedagogico (RTP) e pelo Plano de Intervencao
Personalizada (PIP), como leituras de enunciados, trabalho diferenciado em sala de aula, adaptacao de
recursos pedagogicos no ambito da leitura, escrita e interpretacao, entre outros. A maioria dos alunos
da turma estao motivados para a aprendizagem, sdo muito curiosos e tém um conhecimento vasto sobre
variados temas, nomeadamente na area das ciéncias e, por isso, estdo sempre prontos para saber mais
e, principalmente, aprender por si coisas novas. Assim, reagem mal a tarefas rotineiras ou tarefas em

gue o professor expde contetidos durante longos periodos de tempo.



Tabela 1: Carateristicas dos alunos da turma do 4.° ano

Carateristicas f

Idade
8 anos 5
9 anos 21

Sexo
Masculino 15
Feminino 11

Situacao profissional dos pais
Empregados 26

Desempregados 0
Pais com habilitacbes superiores
Mae 26
Pai 21
Dificuldades de Aprendizagem Especificas 3

Os alunos desta turma desenvolveram, ao longo do 1.° ciclo, competéncias de trabalho de tutoria,
sendo capazes, em muitas situacdes, de se entreajudar autonomamente sem que o adulto tenha de
interferir. Também foram estimulados ao longo da sua escolaridade a desenvolver competéncias de
trabalho em grupo cooperativo, 0 que se evidencia pela capacidade de conseguirem, com alguma
facilidade e desde que bem orientados, organizar, pesquisar e concretizar autonomamente as tarefas e
apresenta-las de forma clara aos restantes colegas.

No que concerne a tematica inerente a este relatorio de estagio, os alunos possuiam algumas ideias
alternativas sobre modelos, designadamente associar um modelo cientifico a uma experiéncia, a um
animal ou a uma ampliacdo de um evento, como a observacdao microscopica do sangue. Nao
concordavam com afirmacdes que referiam que um modelo é uma representacdo da realidade ou que
auxilia na criacdo de uma imagem mental de um determinado fenémeno. Além destes, consideravam
gue um modelo é uma copia da realidade, inalteravel no tempo, unico e fruto de uma intuicdo. Estas

dificuldades serdo analisadas detalhadamente no capitulo V.



2.3. Caraterizacdo da Turma do 2.° Ciclo do Ensino Basico

No segundo ciclo, o projeto iria ser desenvolvido numa turma do 6° ano de escolaridade, mas,
devido a situacdo pandémica COVID-19 atravessada a data, nao foi permitida a aplicacdo do mesmo.
Assim, neste ciclo de ensino, o projeto assentou na realizacdo de uma planificacdo do processo
educativo, assente numa fundamentacao tedrica e reflexao sobre a idealizacao da acao pratica, tal como
se encontra previsto no documento “Normas para o Funcionamento Excecional do Estagio dos Mestrados
em Ensino da Universidade do Minho” em 2019-20, emitido pela Universidade do Minho a 8 de abril de
2020.

Contudo, como uma intervencao pedagdgica nao pode ser dissociada dos alunos a quem se
destina, foram tomadas como referéncia, para o desenvolvimento da planificacdo suprarreferida, as
carateristicas dos alunos do 6.° ano de escolaridade em que foi desenvolvida alguma pratica pedagogica
de forma sincrona e, posteriormente, a distancia. A turma do 6.° ano tomada como referéncia, é
constituida por vinte e oito alunos, sendo quinze do sexo masculino e treze do sexo feminino, com idades
compreendidas entre os doze e os treze anos, a data da recolha de dados. Toda a turma tem os pais

empregados, sendo que a sua maioria possui um curso superior (tabela 2).

Tabela 2: Carateristicas dos alunos da turma do 6.° ano

Carateristicas f

Idade
12 anos 6
13 anos 22

Sexo
Masculino 15
Feminino 13

Situacao profissional dos pais

Empregados 28

Desempregados 0
Pais com habilitacdes superiores n/d
Dificuldades de Aprendizagem Especificas 3

Esta turma é constituida por alunos curiosos, em especial na area das Ciéncias Naturais. No que
concerne aos modelos cientificos, ndo foi possivel avaliar as ideias prévias dos alunos, devido a

suspensdo das aulas presenciais originada pela situacdo pandémica COVID-19. No ensino a distancia,



nao foi permitida a implementacao de dindmicas relacionadas com o projeto apresentado no presente
relatorio sobre modelos cientificos. Contudo, & sabido que existem algumas concecdes alternativas sobre
modelos que sao transversais a alunos de diferentes idades e niveis de escolaridades, nomeadamente
gue um modelo é uma copia da realidade, que s6 ha um modelo possivel para um determinado
fendmeno, que os modelos sdo imutaveis e que um modelo & um exemplo de algo real (Chittleborough,

2004).



Il - REVISAO DE LITERATURA

3.1. Os Modelos na Ciéncia

A Ciéncia ndo constitui uma verdade absoluta e dogmatica, pelo que o desenvolvimento do
conhecimento cientifico ndo é linear nem algo finalizado (Massoni et al, 2010, citados por Pires et al.,
2017). Os modelos cientificos desempenham um papel central na Ciéncia, uma vez que sao utilizados
para explicar os fenomenos naturais ou fisicos, possuindo também uma funcéo preditiva (Silva & Catelli,
2020).

Embora existam varias definicdes para o conceito de modelos em Ciéncia, neste relatério adotou-
se a definicdo de Gilbert e Justi (2016) que assume o modelo como uma representacdo de objetos,
eventos, processos ou estruturas. Como refere Kennedy (2006) (citado por Lombardi, Acorinti & Martiniz,
2016), um modelo cientifico € uma construcado que surge de uma abstracao ou idealizacao da realidade
e tem como objetivo simplificar um determinado fenédmeno em estudo, permitindo estuda-lo e prever
como este se comporta mediante certas condicoes. A este valor explicativo e preditivo, acresce ainda o
valor dos modelos cientificos como ferramentas para comunicar ideias cientificas a outros (Oh & Oh,
2011). Aduriz-Bravo (2012) acrescentam ainda que os modelos cientificos ajudam a criar imagens
mentais de um determinado fendmeno/objeto/estrutura, comparando o modelo a uma ponte, que faz a
transicdo do mundo real para o mundo da Ciéncia.

Mais recentemente, Frigg e Hartmann (2020) referem que a intuicdo do cientista também esta
presente na criacao de modelos cientificos. Esta intuicao surge através de uma observacao e antecipacao
prévias que permitem ao cientista alcancar um conjunto de percecdes e questdes relativas ao fenomeno
pelo qual esta interessado, levando-o ao estudo desse mesmo fendmeno através da construcao de
modelos (Catelli e Silva, 2019). Associada a criacao de modelos, Nersessian (2010) defende que esta
presente o raciocinio baseado em modelos, o qual vai para la de uma intuicao: implica o estudo do
fendmeno em questdo nos niveis macro, microscopicos, submicroscopico. Aliado ao estudo dos
fendmenos através de modelos esta a avaliacéo e reconstrucdo dos mesmos (Chittleborough, 2004). O
modelo cientifico sé é dado como apto a ser apresentado & comunidade cientifica quando existe uma
inter-relacéo entre as evidéncias cientificas, isto é baseadas em entidades tedricas (Afonso e Leite, 2003),
e 0 modelo cientifico criado.

A validade destes modelos cientificos é avaliada ao longo do tempo, podendo os modelos
inicialmente criados e aceites pela comunidade cientifica serem revistos e sujeitos a alteracdes (Oh &

Oh, 2011). Um exemplo que ilustra este facto € o modelo geocéntrico. Quando esse modelo foi



cientificamente aceite, os cientistas acreditavam que a Terra era o centro do universo, mas, o surgimento
de novos dados cientificos levou a revisao e consequente abandono desse mesmo modelo. Atualmente,

0 modelo heliocéntrico é o modelo astrondmico cientificamente aceite (Pilling e Dias, 2007).

3.2. Modelos cientificos: influencia de pressdes politicas e religiosas

As alteracoes aos modelos cientificos também podem ser influenciadas por fatores externos a
propria Ciéncia, como pressdes politicas ou religiosas. A disputa e coexisténcia dos modelos geocéntrico
e heliocéntrico constitui um exemplo de como as pressdes religiosas podem favorecer ou dificultar o
avanco da Ciéncia. Quando, em 1543, Copérnico publica o seu livro “Das revolucdes das esferas
celestes”, apresenta 0 modelo heliocéntrico, contrariando publicamente o modelo de Galileu. Tal acao
faz com que seja rejeitado pela comunidade de filosofos, tedlogos, astronomos e clero, bem como que
0S seus apoiantes, relacionados com aigreja, como Giordano Bruno, sejam condenados a morte. Quando
Galileu identifica falhas no seu modelo geocéntrico, procura apresenta-las a igreja, de uma forma pouco
ofensiva, para receber protecdo da mesma. Esta protecdo termina numa condenacao a Galileu Galilei
aquando da publicacéo do seu livro “Dialogo sobre os dois principais sistemas do mundo”, onde o autor
admite que o modelo heliocéntrico é valido, sendo, por isso, considerado um insulto ao Papa (Silva,
Afonso e Duraes, 2019).

Assim, é possivel afirmar que a Ciéncia esta em conflito com a Religido, essencialmente quando
cada uma toma atitudes partidarias para dar resposta a questdes de outros dominios. Gould (1980,
citado por Alexander, 2007) defende que Ciéncia e a religiao levantam questbes de tipos diferentes,
embora referentes a mesma realidade. Enquanto a Ciéncia procura explicacdes para os fenémenos, a
religidao procura questionar o mundo na perspetiva da teologia e da filosofia (Alexander, 2007).

0 caso de como os decisores politicos podem diretamente ou indiretamente influenciar o avanco
da Ciéncia pode ser exemplificado com os recentes avancos na producdo de uma vacina que previne a
COVID-19. A producéo dessa vacina so6 foi possivel mediante as decisdes politicas acerca dos meios a
fornecer aos cientistas para a producao da mesma. Neste caso concreto, os decisores politicos alegam
ter fornecido orientacdes iniciais para ajudar os cientistas na criacdo das vacinas, estabelecendo
procedimentos rapidos de analise continua e avaliando os mesmos, o que permitiu, de forma célere, a
criacdo da vacina (Conselho Europeu, 2021).

Thorpe (2008, citado por Mitre, 2016) defende que a Ciéncia, aliada a politica, surge para retirar
o carater politico a acdes oficiais ou administrativas de interesse publico. Nesse sentido, a Ciéncia

assume-se Util para legitimar as ideias politicas, de forma que estas ganhem forca junto dos cidadaos.



Dryzek (1993), defende que a democracia nao implica o abandono da Ciéncia, mas sim uma selecao de
determinados principios cientificos a considerar. Por outro lado, se a Ciéncia for considerada objetiva e
isenta de razdes causais, torna-se mais aceitavel politicamente porque reforca o poder da argumentacéo
como forca maior (Dryzek, 1993, citado por Mitre, 2016). Contudo, ao ser transmitida a ideia de
objetividade da Ciéncia, colocam-se outros problemas, nomeadamente a aceitacao inevitavel por todos,
pondo em causa a critica e auto critica dos cientistas, bem como a busca de novos conceitos e estudos
de fenomenos em busca da evolucéo da Ciéncia (Cupani, 1989). Brown (2009, citado por Mitre, 2016),
refere ainda que a politica se deve limitar a fornecer meios financeiros aos cientistas, sem estar inerente
qualquer fiscalizacdo ao seu trabalho. Assim, Bush (1960, citado por Mitre, 2016) alega que o
desenvolvimento cientifico esta dependente do investimento politico e tecnologico de um pais.

Embora a Ciéncia tenha autoridade para orientar decisdes sobre politicas publicas, uma
aproximacao excessiva a politica pode-se tornar uma ameaca a sua legitimidade. Quando os cientistas
sao convidados a participar na formulacao de politicas, a Ciéncia torna-se vulneravel nessa sua parceria,
uma vez que nestes momentos as forcas politicas tendem a expor incertezas cientificas e a desvalorizar
conceitos cientificos (Jasanoff, 1990, citado por Mitre, 2016). Veja-se, por exemplo, o contexto atual onde
a politica se vé obrigada a seguir a Ciéncia para perceber o COVID-19 e atuar sobre ele. Meek (2021)
defende que ha um risco para a Ciéncia por estar a ser usada como unica autoridade para a tomada de
decisdo quando se confronta a politica com a Ciéncia. Aqui, coloca-se nos cientistas a responsabilidade
de apresentar solucdes eficazes, num escasso periodo de tempo, responsabilizando-os pelas decisoes
politicas a tomar. De forma a proteger a Ciéncia, ao colocar-lhe uma responsabilidade maior para a
tomada de decisodes politicas, deve ser estabelecido, de forma muito clara, onde a Ciéncia pode contribuir
e 0s seus limites (Meek, 2021). Enquanto os politicos se servem da Ciéncia para validar os seus
argumentos, a Ciéncia é obrigada a aceitar as tomadas de decisdo politicas, uma vez que sao
indispensaveis a sua atuacdo (Gieryn, 1995, citado por Mitre, 2016). Gieryn (1995, citado por Mitre,
2016) conclui a sua ideia, referindo que “apenas boas cercas fazem da politica e da ciéncia bons
vizinhos” (p. 287).

Uma vez elaborado um modelo cientifico para um dado fendmeno, acontecimento ou evento, este
nem sempre é aceite pela comunidade cientifica de forma unanime. Por vezes, para o mesmo fenémeno,
coexistem diferentes modelos. Atentemos no conceito de virus como ser ou agente. H4 modelos que
assumem que o virus nao pode ser considerado um ser vivo por ser acelular e ndo apresentar potencial
bioquimico com enzimas necessarias a producado da sua propria energia metabolica (Meneguetti &

Facundo, 2014). Em contrapartida, analisando a 7eoria da Origem das Espécies desenvolvida por Charles
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Darwin (1859), podemos definir seres vivos como todos os seres que apresentem DNA e/ou RNA e uma
alta capacidade de evoluir. Os modelos baseados nesta perspetiva, consideram o virus um ser vivo, uma
vez que estes apresentam DNA ou RNA e demonstram uma grande capacidade de adaptacao e evolucao,
sendo o SARSCOV-2 um exemplo atual desta realidade (Meneguetti & Facundo, 2014).

Existem ainda situacdes em que varios modelos sdo aceites pela comunidade cientifica e fazem
uso deles consoante os fenomenos em estudo (Oh & Oh, 2011). Sao exemplos do referido, os modelos
da otica geométrica e da ética ondulatéria. O modelo da dtica geométrica explica fendmenos 6ticos como
a reflexao e refracédo da luz e ainda a formacao de imagens em espelhos e lentes, mas sem se referirem
a natureza da luz (Souza et al., 2015). O modelo da dtica ondulatéria explica fendomenos 6ticos como a
difracdo e interferéncia da luz, ndo explicados pela ¢tica geométrica, mas preocupa-se com a natureza
da luz (Souza et al., 2015). Neste sentido, ambos os modelos sdo aceites na comunidade cientifica e

utilizados conforme o fenomeno em estudo.

3.3. Os modelos no ensino das ciéncias
Desempenhando os modelos cientificos um papel central na Ciéncia, € de prever que estes
também sejam essenciais no ensino das ciéncias, esperando que os alunos os compreendam e que
facam uso dos mesmos para explicarem os fenomenos e efetuarem previsdes (Gilbet e Justi, 2006). Esta
importancia alinha-se com as perspetivas atuais acerca do ensino auténtico das ciéncias, que defendem
que deve ser o mais proximo possivel da propria Ciéncia (Justi, 2015). Para dar implementar esta
perspetiva, € fundamental que o ensino:
e Envolva os processos pelos quais 0 conhecimento cientifico é produzido, é validado histérica
e filosoficamente e € aceite socialmente;
o Reflita a centralidade da criatividade na Ciéncia, que tem contribuido de forma impar para
que ela seja um dos maiores empreendimentos humanos da atualidade;
e Apresente uma estrutura simples de ideias a partir das quais seja possivel explicar
satisfatoriamente os fenédmenos observados e vivenciados no mundo;
e Favoreca a proposicao de solucdes para questdes basicas relacionadas com o bem-estar
social e a saude dos individuos.
(Gilbert, 2004, citado por Justi, 2015, p.33)
Por ser fundamental a compreensao, por parte dos alunos, das tarefas da aula e por os alunos do
ensino basico ndo compreenderem os modelos cientificos mais atuais, numa fase inicial devem ser

expostos modelos cientificos mais simplificados, denominados de modelos curriculares. Segundo Gilbert
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e Justi (2006) é importante que os alunos aprendam um dado modelo curricular, mas para além de o
compreenderem € igualmente importante que se envolvam noutro tipo de atividades mentais com
modelos. Assim, Gilbert e Justi (2016) propde cinco etapas para aprender através de modelos: “aprender

modelos curriculares”, “aprender a usar modelos”, “aprender a rever modelos”, “aprender a reconstruir

modelos” e “aprender a construir um modelo novo” (quadro 1).

Quadro 1: Abordagem para aprender sobre modelos e construcdo de modelos, de Gilbert e Justi (2016,
p.62)

F 3

Ensino baseado em modelagem Aprender a construir

um modelo novo

Aprender a reconstruir
um modelo

Aprender a rever
um modelo

Aprender a usar
um modelo

Aprender um
modelo curricular

Ensino baseado em modelos

Na primeira abordagem, “aprender um modelo curricular”, Gilbert e Justi sugerem que o foco
deve ser as ciéncias e, por isso, o0 aluno deve aprender um modelo curricular que faz parte do programa.
Numa segunda abordagem, “aprender a usar um modelo”, os autores defendem que, apos ter sido
compreendido um modelo curricular na primeira abordagem, o aluno deve aplica-lo num contexto que o
professor saiba previamente que funcionara. Na abordagem seguinte, “aprender a rever um modelo”,
alegam que o aluno deve ter oportunidade de alterar o0 modelo em estudo para que possa ser utilizado
com sucesso num contexto diferente do inicial, por exemplo um modelo que apenas explique o
movimento de um corpo sem aceleracao, ndo sera valido para explicar o movimento de um corpo com
aceleracdo. O professor devera expor os alunos a diferentes contextos para que estes tenham
oportunidade de alterar o seu modelo inicial. Numa quarta abordagem, “aprender a reconstruir um

modelo”, Gilbert e Justi acreditam que os alunos devem recriar um modelo cuja esséncia ja conhecem.
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Para isso, devem utilizar modos de representacao diferentes do habitual, de uma forma criativa, uma vez
que representacoes estereotipadas podem influenciar o pensamento dos estudantes, nomeadamente no
seu julgamento e comportamento em relacéo a Ciéncia (Foruna, Grando e Leite, 2018). Por fim, o aluno
deve “aprender a construir um modelo novo”. Para explicar esta abordagem, apresenta-se, como
exemplo, o fendmeno de dissolucao do cloreto sédio em agua. Aqui, os alunos conhecem as propriedades
da solucao aquosa do cloreto de sodio e, de seguida, precisam de construir um modelo que represente
a sua estrutura cristalina. Gilbert e Justi (2016) sugerem que o aluno deve construir um modelo de raiz.
Para isso, os alunos precisam de pensar sobre o que querem modelar, perguntando e respondendo a
questdes sobre o assunto, decidindo a melhor forma de construir 0 modelo, planeando, testando e
avaliando os resultados. A titulo conclusivo, nas primeiras trés abordagens de Gilbert e Justi, sao
utilizados modelos existentes para aprender Ciéncia. Nas restantes, os alunos criam e recriam modelos,
identificando-se com um ambiente cientifico no qual se constroem modelos.

Ha variados autores que sugerem diferentes estratégias para os alunos alterarem as suas
concecdes prévias sobre modelos cientificos. No quadro 2 sao apresentadas estratégias e

recomendacdes sugeridas por alguns autores.
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Quadro 2: Estratégias e recomendacdes para a evolugdo concetual sobre modelos cientificos

Autor

Estratégias

Recomendacdes

Justi e Gilbert (2002)

Informar sobre o proposito de
um modelo cientifico;

Fornecer uma experiéncia
significativa do fenomeno a ser
modelado durante a atividade
pratica;

Descrever a fonte cientifica do
modelo em estudo;
Apresentar diferentes

representacdes de modelos.

O

Utilizar modelos em diferentes
contextos;

Seguir o desenvolvimento de
um modelo;

Reconstruir modelos;

Avaliar as forcas e limitacdes

dos modelos.

Davies e Gilbert (2003)

Ensinar estratégias para que 0s

alunos:

= criem imagens mentais de
modelos;

= percebam que podem existir
multiplos modelos para o
mesmo fenomeno;

= compreendam que 0S
modelos tém associada
uma fundamentacao
teorica;

= compreendam que um

fazer

modelo ajuda a

previsbes e a resolver
problemas;
= percebam que um modelo

pode ser alterado.

Abordar o curriculo como
aprendizagem significativa;
Encontrar  solucbes  para

problemas reais.

Vries (2013)

o Utilizar

modelos como
estratégia para falar sobre a

natureza;

©)

Reconstruir e construir

modelos.
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o Utilizar modelos para
compreender a evolucao da
Ciéncia, tecnologia e
engenharia.
France (2018) o Compreender o conceito de | o Transmitir a importancia dos
modelo; modelos na natureza da
o Construir modelos. Ciéncia e da tecnologia.

Hallstrdom e Schonborn, 2019, pp. 5-7

Justi e Gilbert (2002) apontam como estratégias eficazes para a mudanca concetual, no ensino
dos modelos, a intencédo do professor explicar aos alunos o propésito de um modelo, a necessidade do
professor planificar atividades praticas para proporcionar uma experiéncia significativa aquando da
construcao de modelos, a analise e descricdo das fontes cientificas tidas como base para a construcao
do modelo em estudo e, por fim, a apresentacdo de diversas representacdes para um determinado
modelo. Consideram ainda fundamental que sejam utilizados os modelos em diferentes contextos, que
os alunos sigam o desenvolvimento de um modelo, que o possam reconstruir e ainda que possam
identificar as forcas e as limitacdes do modelo em estudo (citados por Hallstrom e Schonborn, 2019).

Davies e Gilbert (2003) defendem que o papel do professor é fundamental no ensino de estratégias
gue permitam ao aluno evoluir nas suas concecdes. Para isso, 0 professor deve levar o aluno a criar
imagens mentais de modelos, perceber que podem coexistir diferentes modelos para um determinado
fendmeno, compreender que qualquer modelo tem associado uma componente teérica, que um modelo
ajuda a fazer previsOes, resolver problemas e pode ser alterado ao longo do tempo. Sugerem ainda que
0s modelos devem ser abordados no curriculo como uma aprendizagem significativa e que os alunos
devem compreender que estes encontram solucdes para problemas reais, devendo, para essa
descaoberta, haver uma manipulacéo (citado por Hallstrom e Schonborn, 2019).

Vries (2013) alega que, para a mudanca concetual, ¢ fundamental que o aluno utilize modelos
como estratégia para falar sobre a natureza e para compreender a evolucdo na Ciéncia, na tecnologia e
ainda na engenharia. Para isso, sugere a utilizacdo da construcao e reconstrucdo de modelos em sala
de aula para diversas realidades (citado por Hallstrom e Schonborn, 2019).

France (2018) considera que os alunos alteram as suas concecdes prévias através da
compreensao do conceito e de tudo o que esta associado a um modelo e da construcao de modelos em

sala de aula. Assim, sugere que o professor deve conseguir transmitir a importancia dos modelos na

15



natureza da Ciéncia e da tecnologia, de forma que os alunos fiquem motivados a utiliza-los (citado por
Hallstrom e Schonborn, 2019).

A analise das diferentes perspetivas permite conferir a complementaridade que todos os autores
se conferem. A titulo conclusivo, é possivel auferir que diferentes estratégias podem trazer diferentes
resultados, dependendo do contexto e da rececao dos alunos as abordagens tidas em sala de aula. A
evolucao do conhecimento cientifico e sobre o conceito de modelo tem de ser um percurso caminhado
a par e passo do professor com o aluno, ao longo dos anos de escolaridade. E importante ndo esquecer
gue quanto mais novos sdao os alunos, mais dificuldades terdo em assimilar as carateristicas e
propriedades dos modelos cientificos, assim como a manusea-los (Hallstrom e Schénborn, 2019;
Chittleborough 2004).

Com as perspetivas apresentadas, é possivel realcar a importancia dos modelos curriculares no
ensino das ciéncias, pois levam os alunos a compreender a Ciéncia como um processo em estudo e em
desenvolvimento constante, e ndo como uma verdade estanque e absoluta. Na verdade, Justi (2011)
defende que aprender através de modelos contribui para atingir com sucesso as finalidades defendidas
e atribuidas por Hodson (1992, 2003, citado por Justi, 2011) ao ensino das ciéncias:

e Aprender Ciéncia: os alunos devem ter conhecimentos sobre a natureza, aplicacdes e
limitacdes dos principais modelos cientificos;

e Aprender sobre Ciéncia: os alunos devem compreender a natureza dos modelos e ser
capazes de avaliar o papel dos mesmos no desenvolvimento e difusdo dos resultados da
investigacao cientifica;

e Aprender a fazer Ciéncia: ser capaz de criar, expressar e comprovar oS seus proprios
modelos.

Aprender os modelos curriculares nao é uma tarefa facil para os alunos. Assim, para aprender os
gue constam nos programas, os professores devem ter em conta as ideias prévias dos seus alunos
acerca do conteudo a lecionar (modelos mentais), fazendo-os refletir e ter consciéncia das mesmas, para
que, posteriormente, consigam ensinar ciéncias com base nos conhecimentos prévios existentes (Souza,
2013). Além disso, os professores devem fazer com que os alunos entendam as limitacdes dos seus
modelos mentais e devem encaminha-los para a melhoria ou reformulacdo dos mesmos. Seria desejavel
ainda proporcionar situacdes que facam os alunos compreender a forma como os modelos sao
produzidos, utilizados e abandonados na Ciéncia, utilizando estratégias de visualizacdo, manipulacédo e
montagem de modelos. Assim, os alunos manipulam modelos de fenémenos podendo, dessa forma,

compreender o funcionamento desses mesmos fendmenos, bem como o dos modelos cientificos
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(Dourado e Leite, 2008). Apesar da importancia dos modelos curriculares nas aulas de ciéncias, Coll,
France e Taylor (2005) mencionam que estes sdo muitas vezes utilizados de forma inconsciente no
ensino das ciéncias, pelo que a sua aprendizagem pode ser favorecida com a utilizacao frequente de
diversos modelos e atividades com modelos (Dourado & Leite, 2008). Os modelos mais comuns para
auxiliarem o ensino das ciéncias incluem maquetes, por exemplo para o sistema solar, que sao
contruidos com base em analogias, e atividades de visualizacado de modelos através de modelos, por
exemplo o modelo da estrutura cristalina do cloreto de sodio (Dourado & Leite, 2008). O uso destes
modelos em sala de aula podera ir desde a visualizacdo do modelo, estatico ou dinadmico, até a
construcao de um modelo para representar um determinado fendmeno. Atividades de visualizacdo de
modelos podem ser muito relevantes para facilitar uma compreensao dos modelos curriculares, uma vez
gue essas atividades, com modelos estaticos e dinamicos, tm como objetivo o contacto indireto com o
fendmeno em estudo que, pela sua dimensao ou acontecimento temporal, ndo pode ser observado
diretamente pelos alunos. Estas atividades podem incluir tanto a manipulacdo como a montagem, com
indicacdes dadas pelo professor ou manual escolar adotado (Dourado & Leite, 2008). Além destas, é
referido pelos mesmos autores que atividades de exploracéo de modelos e atividades de construcao de
modelos também sao importantes. Nas primeiras, atividades de exploracao de modelos, é pretendido
gue o aluno explore e manipule o0 modelo fisico e as suas variaveis, de forma a compreender o fenomeno
que representa. As segundas, atividades de construcdo de modelos, devem ser realizadas com diferentes
niveis de abertura, desde situacbes em que o aluno constréi um modelo com base num modelo ja
conhecido, até situacdes onde nao sdo dadas quaisquer indicacdes para a construcao do referido modelo.

Para a construcao de modelos, os alunos ja devem possuir um conhecimento concetual,

procedimental e de resolucdo de problemas razoavel (Dourado & Leite, 2008).

3.4. Alguns estudos sobre as ideias dos alunos sobre modelos cientificos e a sua evolucdo

Um estudo feito por Treagust, Chittleborough e Mamiala (2002, citados por Schwartz e Skjod,
2012), demonstrou que os alunos identificam modelos cientificos como réplicas fisicas de objetos ou
fendmenos e, quando é pedido para referirem exemplos de modelos, estes indicam modelos n&o
cientificos como roupas ou brinquedos, nao apresentando conhecimento sobre o papel dos modelos na
comunidade cientifica. No entanto, essa concecdo nao é surpreendente, uma vez que os alunos ndo
estao habituados a elaborar ou analisar modelos cientificos (Chittleborough e Treagust, 2009).

Um estudo apresentado pelo Governo do Estado de Victoria (2020), além das ideias anteriormente

referidas, refere que os alunos tendem a mencionar que os modelos servem para testar ideias e
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processos nao reais, considerando que é impossivel utilizar modelos para analisar a realidade. Nesse
estudo, os alunos referem nao ser possivel fazer alteracdes nos modelos e, por isso, quando nao sao
validos, devem ser abandonados imediatamente e criados modelos novos para fornecer explicacdes e
previsdes melhores. Este estudo refere ainda que poucos alunos tm a consciéncia de que testar e
reformular modelos é extremamente util na Ciéncia para uma melhor compreensdo dos
processos/estruturas que os cientistas procuram explicar. Além das ideias dos alunos sobre modelos ja
referidas, estes consideram que um modelo é mais valioso quando permite fazer previsdes e que um
modelo deixa de ser valido quando nao consegue explicar todos os pormenores. Esse ultimo aspeto é
justificado com o facto de um modelo ser visto, pelos alunos, como uma representacao completa da
realidade a que se refere, pelo que deve ter em si todas as particularidades do fenémeno em estudo.
De forma a promover a evolucao das ideias dos alunos sobre modelos cientificos, alguns autores
defendem que deve haver variedade nas fontes de informacao fornecidas aos alunos para estes serem
confrontados com diversas tipologias de fontes e diversos tipos de informacéo, de forma gradual
(Chittleborough, 2004). Assim, Chittleborough (2004), no seu estudo, onde procurou investigar a forma
como os estudantes de diferentes niveis de ensino compreendem os modelos e a construcdo de modelos,
tomou como ponto de partida a analise das ideias prévias dos mesmos sobre modelos e sobre o papel
dos modelos em Ciéncia. Numa primeira fase, procurou que os alunos compreendessem, através de
modelos, as carateristicas de um fenomeno em estudo, isto &, das representacdes quimicas da matéria.
Numa segunda fase, pediu aos alunos que respondessem a um questionario sobre o propésito de cada
modelo abordado na fase anterior. Na terceira fase, os alunos deveriam escolher duas concecdes
alternativas e, em grupo, justifica-las com o conhecimento ja adquirido até entdo. S& num momento
seguinte é que iniciou a abordagem ao papel dos modelos cientificos na Ciéncia. Chittleborough (2004),
concluiu que a medida que o nivel de escolaridade era mais avancado os alunos apresentavam uma

evolucao maior nas suas ideias iniciais sobre modelos cientificos.

3.5. As ideias dos alunos sobre a pele

Antes de aprenderem os conteudos, os alunos possuem concecdes alternativas sobre o que é a
pele, sendo que quanto mais novos, mais distantes das ideias cientificas se encontram. Nesse sentido,
foram analisados estudos com criancas de varias faixas etarias, de forma a perceber como evoluem as
suas concecdes sobre a pele. Bajd e Brecko (2011) averiguou as ideias prévias sobre a pele das criancas
a entrada na escolaridade obrigatoria (5-6 anos). Nestas idades, as criancas referem que a pele € o corpo

de um ser humano e que serve para guardar o sangue dentro do corpo. Quando sdo questionados do
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motivo pelo qual transpiramos, a maioria das criancas alega que é por termos o corpo quente. Ao ouvirem
a pergunta “Toda a gente tem a mesma cor de pele?”, a resposta mais mencionada é “nao, porque as
pessoas negras tém a pele preta e as pessoas brancas tém a pele branca ou castanha” e ao serem
guestionados sobre como podemos proteger a pele, respondem que basta usar protetor solar. As
criancas referem ainda que os animais “podem ter pelo, penas ou escamas para nao terem frio” e,
guando sado questionados sobre o que podemos sentir com a pele, respondem que com a pele podem
“segurar e tocar nas coisas” e ainda “sentir o quente e o frio”. Completam as suas ideias mencionando
gue quando ha um corte na pele “sai muito sangue” e comunicam que quem lhes transmitiu toda a
informacao que sabem foram os familiares.

Tarouco et al. (2017), no seu estudo com criancas em idade escolar, constataram que estas tendem
a referir que a pele nao constitui um o6rgdo do corpo humano, nao sabendo identificar as partes
constituintes “epiderme”, “derme” e “hipoderme”. Além destas concecoes, Alves (2016) refere que os
alunos do 5.° ano de escolaridade fazem representacdes basicas da pele, incluindo apenas duas
camadas (epiderme e derme). O autor do estudo refere ainda que os alunos falam do pelo como se
pertencesse exclusivamente a epiderme, nunca representando o foliculo.

Cardoso (2017) fez o seu estudo com alunos do 9.° ano de escolaridade tendo constatado que os
alunos consideram a pele como um 6rgao constituido por duas camadas, sendo capazes de nomear as
funcdes da pele e reconhecer que esta carece de cuidados.

A analise dos estudos apresentados parece indicar que com o0 aumento da escolaridade, os alunos
vao construindo conceitos mais aproximados aos cientificamente aceites, mesmo que ainda cometam

incorrecdes cientificas.

3.6. As ideias dos alunos sobre microrganismos

Varias sao as ideias dos alunos sobre microrganismos. Um estudo feito por Bernardi et al. (2019)
permitiu constatar que os alunos dos anos iniciais de escolaridade tendem a nédo considerar possivel que
0s microrganismos estejam presentes em todo o lado, selecionando locais com maior sujidade para
referir a sua localizacdo. Além disso, consideram que todos 0os microrganismos sdo seres muito pequenos
e prejudiciais, trazendo doencas ao ser humano. Quando questionados, a maioria dos alunos ndo
identifica nomes de microrganismos, havendo uma minoria que nomeia virus, bactérias e insetos.
Quando lhes ¢ pedido para representar um microrganismo, grande parte dos alunos desenha insetos,

uma estrutura circular com cilios ou estruturas ameboides com rostos maus/bons.
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Allen (2010), nas conclusdes do seu estudo refere que os alunos consideram os microrganismos
invisiveis, prejudiciais a vida humana e que as bactérias e os insetos pertencem aos mesmo grupo animal
porque sao “bichos”. Os alunos tendem a referir ainda que o interior do corpo humano nao tem
microrganismos, sendo o habitat exclusivo destes o meio ambiente. Zdmpero e Junior (2003)
acrescentam que os alunos identificam a agua, o ar e os alimentos como o veiculo de transmissao de
microrganismos, confundindo-os com doencas. Os alunos associam 0s microrganismos a doencas,
referindo que nao sao todos iguais porque, uma vez que 0S microrganismos causam doencas e existe
uma grande variedade de doencas, 0s microrganismos nao podem ser todos iguais (Trindade 2014).

O estudo de Goncalves (2012) acrescenta que os alunos tendem a considerar que o0s
microrganismos nao podem ser utilizados na industria alimentar, uma vez que sao perigosos para o ser
humano. Além disso, consideram que as vacinas e antibioticos servem para matar microrganismos
patogénicos e curar doencas humanas.

Karadon e Sahin (2010), com o seu estudo, concluem que as principais fontes de informacao dos
alunos sobre microrganismos sao os programas de televisdo e os noticiarios de televisdo/radio,
assumindo os media um importante papel na informacao a transmitir as criancas em idade escolar.
Concluem ainda que os alunos nao tém muito conhecimento sobre a forma, a importancia nas industrias
e a relacao dos microrganismos com a higiene.

No que concerne as bactérias, os alunos identificam-nas como uma doenca que podem contrair
guando estdo em contacto com algo sujo ou com falta de higiene, essencialmente em hospitais ou locais

publicos (Silveira et al, n/d).
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IV - METODOLOGIA DE INTERVENCAO E INVESTIGAGAO

4.1. Metodologia de Ensino
Aintervencao pedagogica idealizada e concebida para os 1.° e 2.° ciclos do ensino basico assentou
na tematica “modelos cientificos” e teve como objetivos:
e  (Consciencializar os alunos para a importancia dos modelos em ciéncias;
e  Desenvolver a concetualizacéo dos alunos sobre modelos cientificos e sua evolucao;
e  Familiarizar os alunos com modelos curriculares do 4.° e 6.° ano de escolaridade;
e  Desenvolver atitudes positivas face ao uso de modelos em ciéncias.

Estes objetivos encontram-se explicitamente apresentados em alguns documentos reguladores do
6.° ano de escolaridade, nao tendo sido encontrada mencao explicita nos documentos reguladores do
1.° ciclo. Contudo, como se refere na introducao ao programa de Estudo do Meio do 1.° ciclo, a estrutura
é aberta e flexivel, cabendo aos professores recriar o programa de modo a atender aos diversos pontos
de partida e ritmos de aprendizagem dos alunos, atendendo aos seus interesses e necessidades.
Também o “Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatdria” prevé que os alunos utilizem modelos
“para explicar um determinado sistema, para estudar os efeitos das variaveis e para fazer previsoes
acerca do comportamento do sistema em estudo” (Martins et al, 2017). Embora os alunos de niveis
iniciais possam sentir mais dificuldades, a tematica dos modelos podera ser introduzida, uma vez que
através do uso e construcao de modelos sdo desenvolvidas atitudes positivas e competéncias como o
raciocinio e a argumentacao em ciéncias, competéncias previstas para serem desenvolvidas a partir do
1.° ciclo do Ensino Basico (Martins et al, 2017). No que se refere ao 2.° ciclo do Ensino Basico, o
documento “Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais — 6.° ano” refere que os alunos devem
“construir, usar e avaliar modelos que representem estruturas e sistemas” (DGE, 2018, pp.7-8).

De modo a implementar estes objetivos, escolheram-se os blocos “corpo humano” no 1.° ciclo e
“microrganismos” no 2.° ciclo, previstos nos programas curriculares dos respetivos anos de
escolaridade, mais concretamente, no assunto “pele” do 1.° ciclo e no assunto “bactérias” no 2.° ciclo.
No 4.° ano os modelos curriculares estudados sobre a pele permitem aos alunos atingir os objetivos
programaticos: identificar a funcdo de protecao da pele e identificar alguns cuidados a ter com a
exposicao ao sol. No caso do 6.° ano de escolaridade, os modelos curriculares estudados sobre os
microrganismos permitem aos alunos atingir os objetivos programaticos: enunciar uma doenca
provocada por bactérias, indicar mecanismos de barreira naturais do corpo humano a entrada de agentes

patogénicos e referir o modo como atuam os mecanismos de defesa interna do organismo humano.
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O desenho da intervencdo pedagogica nos 1.° e 2.° ciclos do Ensino Basico teve subjacente
aspetos da perspetiva construtivista social para uma abordagem do assunto “modelos cientificos”. Assim,
assumiu-se que o aluno aprende melhor quando é confrontado com atividades que impliguem um desafio
cognitivo adequado, nem demasiado complexo, nem muito simplista, chegando assim a teoria da Zona
de Desenvolvimento Proximal. A teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal defende que o aluno so6 é
capaz de reproduzir o que esta ao alcance do seu nivel de desenvolvimento, que o professor atua como
agente metacognitivo, monitorizando e encaminhando o trabalho do aluno, e que o aluno deve ganhar
maior autonomia e controlo no desenvolvimento das tarefas @ medida que vai desenvolvendo as suas
capacidades (Vygotsky, citado por Fino, 2001). Nesta perspetiva, o aluno deve ter um papel ativo em
todo o processo de construcdo do seu conhecimento (Bidarra e Festas, 2005) e deve ser exposto a:

“reconstrucdes sucessivas das estruturas mentais, processo esse que passa por momentos de
equilibrio - desequilibrio - reequilibrio, entre as acdes do sujeito e o objeto sobre o qual esse atua,
0 que caracteriza a génese do conflito cognitivo” (Ferreira e Fernandes, 2012, p. 37)

Mas esta perspetiva ndo se centra sé no aluno, assume que as aprendizagens sao o resultado da
interacao do aluno com o mundo e com o outro, sendo fundamental as oportunidades oferecidas pelo
meio cultural e social em que vive (Rosatelli, Souza e Wazlawick, 2004). Numa perspetiva socio
construtivista defende-se que o conhecimento ndo pode ser desassociado da componente social e, por
isso, o aluno constroi-o através da interacdo com o outro (Laburt e Arruda, 2002). Nesta linha de
pensamento, Airasian e Walsh (1997) afirmam que, dependendo do meio social envolvente, o
conhecimento adquirido pelo aluno tem um significado unico a si mesmo ou a sua cultura, ndo sendo
possivel classificar o saber como absoluto (citados por Laburt e Arruda, 2002). No contexto escolar, &
essencial que o professor assuma o papel de mediador e proporcione as devidas experiéncias aos seus
alunos (Rosatelli, Souza e Wazlawick, 2004), tendo sempre em conta as ideias prévias, a cultura e o
contexto social dos mesmos (Queiroz e Barbosa-Lima, 2007).

Inserida nesta perspetiva socio construtivista, as propostas de intervencao tiveram por base a
metodologia de Gilbert e Justi (2016) sobre aprendizagem de modelos cientificos, explicitada no capitulo
[ll do presente relatério. Assim sendo, a proposta de intervencao foi desenhada tendo em mente as
diferentes etapas da metodologia proposta pelos autores.

E de referir que no 6.° ano de escolaridade esta proposta de intervencdo pedagogica, embora
prevista para ser implementada no ano letivo 2019/2020, nao foi operacionalizada devido, como

explicitado no capitulo Il do presente relatério, a situacdo pandémica COVID-19 atravessada a data.
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4.1.1. Enquadramento Curricular dos Temas e Contetido das Intervencdes

Aintervencao pedagogica idealizada e concebida para os 1.° e 2.° ciclos do Ensino Basico assentou
na tematica “modelos cientificos”, introduzindo, assim, novas visdes e métodos cientificos aos alunos.
Para a aplicacao do referido tema, foram abordados os blocos “corpo humano” no 1.° ciclo e
“microrganismos” no 2.° ciclo, previstos nos programas curriculares dos respetivos anos de
escolaridade. Assim, o bloco abordado no 1.° ciclo, integrou o conteudo “pele” e no 2.° ciclo integrou o
conteudo “bactérias”.

A abordagem dos referidos contelidos e tematica nao foi isolada dos objetivos delineados pelo
Ministério da Educacao e, por esse motivo, 0s objetivos apensos a este projeto, presentes nos diversos
documentos orientadores da pratica pedagogica docente, serao apresentados de seguida.

O documento “Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais — 6.° ano” prevé que os alunos
devam “construir, usar e avaliar modelos que representem estruturas e sistemas” (DGE, 2018, pp.7-8).
Embora as “Aprendizagens Essenciais de Estudo do Meio — 4.° ano” nao prevejam o estudo de modelos
cientificos, referem que os alunos devem “reconhecer o contributo da ciéncia para o progresso
tecnoldgico e para a melhoria da qualidade de vida” (DGE, 2018, p.2), sendo este tdpico diretamente
relacionado com modelos cientificos.

No documento “Organizacao curricular e programas” é referido que os alunos devem:

e  Desenvolver atitudes e valores relacionados com responsabilidade, tolerancia, cooperacao
e respeito pelas diferencas;
e  Utilizar, em situacdes concretas, instrumentos de observacao e medida, como por exemplo,
a lupa;
e  Registar o que observam;
e  Manipular e explorar materiais.
(Ministério da Educacéo, n/d)

Indo ao encontro das estratégias utilizadas para trabalhar tematica em estudo, o documento “Perfil
dos alunos a saida da escolaridade obrigatéria” refere que os alunos devem ser capazes de:

e Transformar a informacdo em conhecimento;

e Convocar diferentes conhecimentos, de matriz cientifica e humanistica, utilizando diferentes
metodologias e ferramentas para pensarem criticamente;

e Desenvolver novas ideias e solucdes, de forma imaginativa e inovadora, como resultado da
interacdo com outros ou da reflexdo pessoal, aplicando-as a diferentes contextos e areas de

aprendizagem;
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e Estabelecer relacdes entre conhecimentos, emocdes e comportamentos;
e Manipular e manusear materiais e instrumentos diversificados para controlar, utilizar,
transformar, imaginar e criar produtos e sistemas.
(Martins et al, 2017)

A intervencdo pedagogica no primeiro ciclo do Ensino Basico consiste na aplicacdo de uma
estratégia de cariz construtivista para uma abordagem do assunto “modelos cientificos”, na unidade
tematica “pele”, do 4.° ano de escolaridade.

Uma estratégia construtivista, segundo Vygotsky (1977), defende que a aprendizagem so é eficaz
qguando é feita com base na interacdo direta entre o aluno e o objeto em estudo. Neste sentido, a
construcao do conhecimento ocorre através de aproximacdes sucessivas ao objeto, sendo que o
conhecimento é adquirido por descentracdes cognitivas ocorridas ao longo do processo de ensino. Assim,
0 aluno sente a necessidade de desenvolver formas de pensamento objetivo para conseguir explicar e
formular teorias sobre o funcionamento da realidade (citado por Ferreira e Fernandes, 2012)

Desenvolvendo a teoria construtivista, Piaget (1995-1997) alega que é inato, na crianca, o
guestionamento da realidade e, por isso, a aprendizagem deve ser orientada para a resolucdo de
problemas de forma a estimular o seu desenvolvimento. Assim, os alunos devem:

e Ser confrontados com situacdes que, para as quais, nao tenham respostas imediatas;

e Refletir sobre a problematica em estudo e arranjar diversos modos de resolucao;

e Tomar consciéncia que as solucdes que arranjaram podem ser passiveis de abandono.
(citado por Ferreira e Fernandes, 2012)

Piaget (1995-1997) refere ainda que o professor tem o papel fundamental de provocar um
desequilibrio cognitivo moderado, para que o aluno passe por um processo de assimilacao e adaptacao
que lhe permita o desenvolvimento de ideias direcionadas para a aprendizagem efetiva. Para isso, o
professor deve:

e Criar contextos de discussao e reflexao;
e Preparar meios de verificacdo ou refutacdo dos argumentos dos alunos;
e Observar e analisar os dados alegados pelos alunos;
e Variar as estratégias de ensino em funcdo dos objetivos de aprendizagem.
(citado por Ferreira e Fernandes, 2012)

Visto que a abordagem dos modelos cientificos se encontra contextualizada na unidade tematica

“pele”, o desenho desta intervencao pedagogica teve em conta os seguintes objetivos de aprendizagem,

contemplados no programa da disciplina de Estudo do Meio:
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e |dentificar as funcdes da pele;
e |dentificar alguns cuidados a ter com a exposicao ao sol;

Além dos objetivos elencados no programa da disciplina de Estudo do Meio, foram listados, para
o desenvolvimento da proposta de intervencao, os seguintes objetivos:

e Definir modelo cientifico;

e |dentificar carateristicas dos modelos cientificos;
e Analisar modelos cientificos;

e  Construir modelos.

A proposta de intervencdo pedagdgica no segundo ciclo, consiste na idealizacdo e concecao de
uma estratégia de cariz socio construtivista para uma abordagem do assunto “modelos cientificos”. Para
tal, foi escolhida a unidade tematica “microrganismos”, do 6.° ano de escolaridade. Esta proposta de
intervencao pedagogica, conforme referido anteriormente, embora prevista para ser implementada no
ano letivo 2019/2020, nao foi operacionalizada devido, como explicitado no capitulo Il do presente
relatorio, a situacdo pandémica COVID-19 atravessada a data.

Ao ter subjacente uma perspetiva de ensino e de aprendizagem soécio construtivista, esta
estratégia de intervencao assume que as aprendizagens sao o resultado da interacdo do aluno com o
mundo e com o outro, sendo fundamental as oportunidades oferecidas pelo meio cultural e social em
que vive (Rosatelli, Souza e Wazlawick, 2004). No contexto escolar, é essencial que o professor preveja
mecanismos de ajuda ao aluno para que este possa de modo cada vez mais autonomo, desenvolver as
suas estruturas mentais, superando o “pensamento de senso comum” (Laburu e Arruda, 2002). Assim
o0 professor constitui um elemento essencial para esta perspetiva, devendo assumir o papel de mediador
de ensino e proporcionar as devidas experiéncias aos seus alunos (Rosatelli, Souza e Wazlawick, 2004),
tendo sempre em conta as ideias prévias, a cultura e o contexto social dos mesmos (Queiroz e Barbosa-
Lima, 2007). Inserida nesta perspetiva socio-construtivista, a proposta de intervencao teve por base a
metodologia de Gilbert e Justi (2016) sobre aprendizagem de modelos cientificos, explicitada no capitulo
[l do presente relatério. Assim, esta proposta de intervencao foi desenhada tendo em mente os seguintes
objetivos:

e  Desenvolver a alfabetizacdo cientifica;

e  Construir modelos para representacdo de estruturas e sistemas;
e  Desenvolver nos alunos a compreensdo de um modelo cientifico;
e  Compreender o papel dos modelos na Ciéncia;

e Desenvolver capacidades reflexiva e explicativa.
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Para além disso, atendendo a que a abordagem dos modelos cientificos foi integrada na unidade

tematica “microrganismos”, o desenho desta intervencdo pedagogica teve em conta os seguintes

objetivos de aprendizagem, contemplados no programa da disciplina de Ciéncias Naturais:

Distinguir microrganismos patogénicos de microrganismos Uteis ao ser humano;

Explorar o modo como 0s microrganismos podem provocar agressdes no ser humano;
Reconhecer a existéncia de mecanismos de barreira naturais no corpo humano;

Enunciar doencas provocadas por bactérias;

Indicar mecanismos de barreira naturais do corpo humano a entrada de agentes
patogénicos;

Referir o modo como atuam os mecanismos de defesa interna do organismo humano.

4.1.2. Objetivos da Intervencdo no 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico

A intervencdo pedagogica inerente aos 1.° e 2.° ciclos do ensino basico teve subjacente os

objetivos a seguir enunciados, tendo em conta as tematicas escolhidas para cada ciclo:

(Re)construir as ideias dos alunos sobre o que sdo e para que servem os modelos
cientificos;

Compreender a importancia dos modelos na evolucéo do conhecimento cientifico;
(Re)construir os modelos dos alunos sobre a pele e as bactérias aproximando-os dos
modelos curricularmente aceites;

Fazer uso de modelos curricularmente aceites sobre a pele e sobre as bactérias para
explicar fendomenos do mundo natural;

Aprender a usar um modelo;

Aprender a rever um modelo;

Aprender a reconstruir um modelo;

Aprender a construir um modelo novo.

4.1.3.Plano Geral da Intervencdo e Descricdo da Intervencdo Pedagégica no 1.° Ciclo do Ensino

Basico

Tendo em conta todos os objetivos desta proposta, idealizaram-se e conceberam-se 4 sessoes,

desenhadas de modo a envolver os modos de resolucao grupais: pequeno grupo e grupo turma. As

atividades planeadas para as quatro sessdes de projeto inicialmente previstas e autorizadas, encontram-

se descritas no quadro 3. Contudo, estas sessdes apds o seu desenho nao foram implementadas como
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concebidas devido a fatores de natureza burocratica do estabelecimento de ensino. Como resultado, em
vez de quatro sessdes foram lecionadas apenas duas para o projeto, tendo este sido adaptado, de forma
inevitavel, num escasso intervalo de tempo. As alteracdes exigidas aconteceram apos a primeira aula de

projeto lecionada, tendo esta acontecido conforme planificado inicialmente.
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Descricao da intervencao pedagogica como elaborada

Quadro 3: Descricao da intervencdo pedagdgica idealizada e concebida para o 4.° ano

Momentos de Atividades de Modo de
Contetidos
Aprendizagem Aprendizagem Operacionaliza¢éo
Conceito de - Modelo cientifico; - Construcao do conceito de
modelo cientifico. modelo cientifico;
Caraterizacao da | - Definicdo de pele - Analise da pele com vista
pele. - Descricado da pele a sua descricao;
3
ﬁ - Pequenos grupos
(2]
", - Funcoes da pele - Reflexao sobre | - Grupo turma
- Representacao e carateristicas e funcdes da
analise de um pele.
modelo para a pele
com base na
informacao recolhida
Construcao de - Construcéo de uma
uma Modelo cientifico da representacao da pele;
S| representacdo da | pele:
@ - Pequenos grupos
8| pele. - Explicacoes; - Analise de modelos
@, - Grupo turma
N - Previsoes; cientificos da pele;
Modelo curricular - Limitacoes.
para a pele.
- Andlise de modelos | - Analise e confronto de
cientificos; diversos modelos cientificos;
.§ Analise de - Funcoes das | - Utilizacdo de modelos para | - Pequenos grupos
N
,,8 modelos da pele. | terminacoes reconhecimento de outras | - Grupo turma
o
nervosas; caracteristicas da pele.
- Conceito de
melanina
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- Relacdo entre exposicao
- Exposicao solar e a | solar e a pele;
.§) Modelos da pele e | pele;
al - Grupo turma
o vida humana. - Relacdo entre modelos
- Pele artificial. cientificos e 0 melhoramento
da vida humana.
1.2 sesséo

A primeira sessao tinha como objetivo a consciencializacao dos alunos para as suas ideias acerca
dos modelos cientificos. Para isso, seria necessario escutar as ideias prévias dos alunos, questionando-
os e refletindo sobre as suas respostas. Para esse questionamento foram pensadas as seguintes
questdes: “O que sdo modelos?” e “O que é a pele?”.

Uma vez verbalizadas as ideias dos alunos, as respostas seriam registadas e agrupadas no quadro
e a partir dai emergiram questdes a responder ao longo das tarefas do projeto. As questdes que poderiam
emergir eram:

° Para que servem os modelos?

° Para que serve a pele?

e  Quais sao as carateristicas da pele?

° Porque é que existem diversos tons de pele?

Num segundo momento, os alunos juntar-se-siam em grupos de trabalho de quatro/cinco
elementos cada um e receberiam o livro “Sou cientista e estudo a pele” (anexo 1). Seria explicado aos
alunos que se tratava de um caderno com varias tarefas para o estudo do tema pele e onde se iriam
registar as respostas as atividades propostas. Seria ainda referido que as tarefas iriam ser realizadas nos
grupos de trabalho.

Nesta sessao, iriam ser trabalhadas as tarefas 1 e 2 do livro “Sou cientista e estudo a pele” (anexo
1). Assim, apds uma conversa com os alunos sobre as suas ideias sobre a pele e de uma breve introducao
a pele na qual se iria referir que era 0 maior 6rgdo do corpo humano, seria solicitado aos alunos, que
em grupo, realizassem a tarefa 1 na qual se pretendia que os alunos tomassem consciéncia sobre as
suas ideias acerca das propriedades da pele. Como resultado, poderiam emergir ideias simplistas nos
grupos de trabalho, designadamente que a pele era tinha uma tonalidade clara, que servia para cobrir o

interior do corpo e que era com ela que tinham sensacbes como frio/calor. A partir destas concecdes
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surgiria uma reflexdo, em grupo turma, sobre alguma destas ideias seria ou ndo uma concecao
alternativa.

Com vista a aprofundar e a evoluir as ideias dos alunos sobre a pele, iria ser solicitado aos alunos
que realizassem a tarefa 2 (anexo 1). Aqui, com a ajuda de uma lupa, os alunos observariam a sua pele
de forma a complementarem os registos da tarefa 1 e, de seguida, preencheriam o quadro presente na
tarefa 2 (anexo 1) com as carateristicas da pele a que o grupo chegou.

Por fim, em grupo turma, analisar-se-ia as diferentes carateristicas da pele encontradas pelos
pequenos grupos e, apos uma reflexao conjunta e consulta do manual escolar, identificar-se-ia as funcoes

da pele (protetora, termorreguladora, excretora e sensorial).

2.2 sessa@o

A segunda sessao abordaria as tarefas 3, 4 e 5 do livro “Sou cientista e estudo a pele” (anexo 1)
e tinha como objetivos delineados a construcao pelos alunos de uma representacdo da pele e analise da
qualidade das suas representacdes. Com base nas carateristicas e funcdes da pele estudadas na sessao
1, cada grupo tinha o objetivo de elaborar uma representacéo para a pele e legendar o seu modelo. De
seguida, os alunos apresentariam os seus desenhos e, para isso, cada grupo dirigir-se-ia ao quadro para
mostrar a sua representacdo da pele. Apenas se colocariam no quadro representacdes distintas.

Com base nas representacdes, seria solicitado aos alunos que explicassem e fizessem previsoes
sobre fendmenos com base nos varios modelos apresentados, seguindo o guido de exploracao:
4 )

Guiao de Exploracao

e (Que alteracdes poderemos fazer nas representacdes para melhor explicar esta situacéo?

e Sera que a melhor representacao ainda é limitada?

e Podera esta representacao explicar por que motivo ha pessoas que tém a pele mais gordurosa
do que outras?

- J

Com a analise das varias respostas discutidas na aula e a melhoria dos varios modelos esperava-

se que o modelo dos alunos se aproximasse progressivamente do modelo cientificamente aceite.
Uma vez efetuadas as alteracdes, os alunos seriam convidados a analisar o0 modelo curricular
sobre a pele, presente na tarefa 4 (anexo 1). A compreensdo do modelo requer que 0s alunos apresentem

os significados das palavras que se encontram na legenda: “poro”; “glandula”; “sebacea”; “sudoripara”
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(anexo 1), através da pesquisa no dicionario fisico ou digital e compreendam a funcdo de cada
constituinte da pele representado. Apds a analise do modelo ser feita, a turma seria questionada se essa
representacao explica a situacao “Por que motivo ha pessoas que transpiram mais do que outras?”, cuja
melhor representacdo da turma nao era capaz de explicar.

A sessao finda com tarefa 5, onde sera feita uma comparacao de ambos as representacdes (melhor
modelo da turma e o modelo curricular). No final da sesséo os alunos sdo informados sobre o que sao

modelos em Ciéncia.

3.% sesséo

A terceira sessado abordaria as tarefas 6 e 7 do livro “Sou cientista e estudo a pele” (anexo 1),
tendo como objetivos delineados a continuacao da construcao do conceito de modelo cientifico, a analise
de modelos cientificos mais complexos para que os alunos compreendessem que os modelos em Ciéncia
também sofrem alteracdes, de modo a explicar e prever aspetos que um dado modelo ndo contempla.
Assim, tendo por base as funcdes das terminacdes nervosas e a melanina seria dada aos alunos a ficha
informativa da tarefa 6, que se encontra no livro “Sou cientista e estudo a pele” (anexo 1). Uma vez
discutida a informacao apresentada, os alunos seriam confrontados com uma nova questao: “Sera que
este modelo permite explicar o motivo pelo qual existem varios tons de pele?”. Esta nova questao implica
gue os alunos compreendessem por que motivo existem diferentes tons de pele. Para tal, o conceito de
melanina seria introduzido a partir da exploracdo do modelo do anexo 2. De modo a explorar o novo
modelo apresentado, seriam apresentadas aos alunos questdes orientadoras, de forma a protagonizar
um debate em grupo turma, para melhor compreenderem o modelo. Para tal, realizou-se o seguinte

guiao de exploracao:

4 )

Guiao de Exploracao

e Sabemos que todos nds temos um tom de pele diferente, umas sdo mais claras e outras mais
escuras. Com a ajuda deste modelo (anexo 2), quem nos consegue explicar porque é que iSso
acontece?

e Entdo, se temos tons de pele diferentes, seremos sensiveis aos raios UV da mesma forma? Porqué?

e Que cuidados devemos ter com a exposicao solar?

- /
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Num momento seguinte seriam abordadas, em forma de debate em grupo turma, as vantagens e
desvantagens da exposicao solar, os tipos de queimaduras solares e como agir em caso de queimadura
solar.

Apds os alunos compreenderem que as queimaduras podem originar danos irreversiveis as células
da pele, seria apresentado o grupo de investigacao 3B’'s da Universidade do Minho, que trabalham
modelos de pele artificial. Com esta apresentacao, os alunos verificariam a importancia dos modelos no

desenvolvimento cientifico e na melhoria da vida humana.

4. sesséao
A quarta sessao encerraria as tarefas do livro “Sou cientista e estudo a pele” (anexo 1), tendo

como objetivo sistematizar os conhecimentos sobre modelos cientificos.

Descricdo da intervencdo pedagogica como implementada

Como referido anteriormente, estas sessoes, apos o seu desenho, nao foram implementadas como
concebidas devido a fatores de natureza burocratica do estabelecimento de ensino. Como resultado, a
primeira sessao decorreu como inicialmente prevista e, na segunda sessao, apos um brainstorming e
uma sensibilizacao inicial para os diferentes tipos de tons de pele, foi apresentado o modelo do anexo 2
e colocadas as seguintes questdes, presentes no proximo guido de exploracdo de forma a protagonizar

um debate em grupo turma, para melhor compreenderem o modelo:

4 )

Guiao de Exploracao

e Sabemos que todos nds temos um tom de pele diferente, umas sdo mais claras e outras mais
escuras. Com a ajuda deste modelo (anexo 2), quem nos consegue explicar porque € que iSso
acontece?

e Entdo, se temos tons de pele diferentes, seremos sensiveis aos raios UV da mesma forma? Porqué?

e  Que cuidados devemos ter com a exposicao solar?

- J

Num momento seguinte foram abordadas, em forma de debate em grupo turma, as vantagens e

desvantagens da exposicao solar, os tipos de queimaduras solares e como agir em caso de queimadura

solar.
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Apds os alunos compreenderem que as queimaduras podem originar danos irreversiveis as células
da pele, foi apresentado o grupo de investigacao 3B’s da Universidade do Minho, que trabalham modelos
de pele artificial. Com esta apresentacdo, os alunos verificaram a importancia dos modelos no

desenvolvimento cientifico e na melhoria da vida humana.

4.1.4. Proposta de Intervencao Pedagogica para o 2.° Ciclo do Ensino Basico
Tendo em conta os objetivos desta proposta de intervencao, idealizaram-se e conceberam-se cinco
atividades de aprendizagem desenhadas de modo a envolver diferentes modos de resolucdo: individual,
pequeno grupo e grupo turma. A proposta de intervencdo encontra-se estruturada em 5 momentos de
aprendizagem, que compreendem os contetdos cientificos a abordar, as tarefas a realizar e o modo de
operacionalizacdo a adotar em cada momento. E importante referir que, antes da implementacéo da
proposta, os alunos ja abordaram a tematica dos microrganismos, sabendo da existéncia de

microrganismos benéficos e patogénicos. A referida proposta encontra-se presente no quadro 4.
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Quadro 4: Descri¢éo da intervencdo pedagdgica idealizada para o0 6.° ano

Momentos de Atividades de Modo de
Contetidos
Aprendizagem Aprendizagem Operacionalizagao
Atividade de evolucéo
° concetual sobre o conceito
=] - Individual;
°E’ Aprender um de modelos cientificos.
S - Modelo cientifico. - Pequenos grupos;
OE modelo curricular. Atividade de representacao
— - Grupo turma.
do modelo de uma
bactéria.
Atividade de inferéncia
o
E Aprender a usar | - Modelo curricular da | sobre o que acontece a
£ - Pequenos grupos.
2 | modelos. bacteria. bacteria quando entra no
N organismo humano.
Atividade de
B
S | Aprender a rever aperfeicoamento do
£ - Pequenos grupos;
g | modelos. modelo da bactéria para
o uma nova situacao.
o | Aprender a | - Modelo da bacteria; Atividade de reconstrucdo
c
% reconstruir  um | - Forma de atuacdo da | 44 modelo da bactéria em | - Pequenos grupos:
E , .
o | modelo. bacteria. estudo.
<
o | Apresentacao dos
€
GE) modelos finais a Atividade de exposicao dos
S - Pequenos grupos.
E | comunidade trabalhos finalizados.
Tel
escolar.
1.° momento

Segundo Gilbert e Justi (2016), a primeira etapa de uma metodologia de ensino baseada em
modelos cientificos, consiste em aprender um modelo curricular. Contudo, antes dos alunos aprenderem
um dado modelo curricular, é necessario que comecem a conceptualizar o que € um modelo em Ciéncia.

Sobre o conceito de modelo cientifico os alunos possuem muitas ideias prévias, como é referido

na literatura, algumas revistas no capitulo Il deste trabalho. Tendo em conta este aspeto, a primeira
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atividade “Modelos em Ciéncia” (anexo 3), teve como objetivo contribuir para a evolucéo da concecao
dos alunos sobre modelos cientificos. Esta atividade (anexo 3) foi estruturada tendo em conta o modelo
de ensino orientado para a mudanca concetual, o qual inclui as seguintes fases:

e Apresentacao do tema;

e (Consciencializacao das ideias prévias;

e (Criacao do conflito cognitivo;

e Apresentacao da nova teoria;

e (Comparacao da teoria velha com a teoria nova.

(Pozo, 1987, citado por Leite, 1993)

A fase de “criacao do conflito cognitivo” poderia ter sido idealizada recorrendo a varios recursos,
como por exemplo, a leitura de textos (Urquijo, 2000). Contudo, no presente trabalho pensou-se na
elaboracao de entrevistas a microbiologos de modo que estes pudessem dialogar com os alunos sobre
0 seu trabalho. A escolha da entrevista teve em consideracdo o facto de este texto ser abordado na
disciplina de Portugués do 6.° ano (Buesco et al., 2015).

Uma vez elaborado o guido para a entrevista em pequenos grupos de trabalho, este deveria ser
posto em pratica entrevistando cientistas portugueses que trabalhem em microbiologia, de ambos os
sexos e, se possivel, de diferentes origens étnicas, contribuindo para desmistificar a imagem do cientista.
Quando a imagem do cientista ndo é abordada junto dos alunos, estes tendem a considerar o cientista
uma figura do sexo masculino, com alguma idade, careca, que faz uso de 6culos e bata branca, que
trabalha sozinho e faz experiéncias (por norma com resultados imprevisiveis) num laboratorio ou cave,
com o objetivo de fazer descobertas (Reis, Rodrigues e Santos, 2006).

Uma vez que os cientistas nao falam s6 de modelos cientificos por si s6, mas também dos modelos
cientificos com que trabalham, é fundamental que na escolha dos cientistas se escolham aqueles que
laborem diretamente com microrganismos e que estes sejam abordados nos programas do 6.° ano, em
Ciéncias Naturais. Deste modo, estas entrevistas podem ser usadas para explorar os contetudos do
programa. Um desses microrganismos sao as bactérias. Posto isto, escolher-se-iam microbiologos cuja
area de investigacao é centrada nas bactérias para que os alunos possam apos as entrevistas discutir
ideias. Assim, procurar-se-ia, posteriormente, fazer uso das explicacdes dos cientistas sobre bactérias e
sobre 0 seu mecanismo de atuacdo para se introduzir o modelo curricular presente no manual adotado
(anexo 4). Desta forma, dar-se-ia inicio a segunda parte da atividade 1 (anexo 5).

Esta segunda parte da atividade (anexo 5) daria resposta direta a primeira etapa da proposta de

Gilbert e Justi (2016) sobre aprender através de modelos cientificos, que defende que o aluno deve
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aprender um modelo curricular. Assim, os alunos em grupo deveriam criar um esquema com as
informacdes disponibilizadas através das entrevistas feitas aos microbiologos e, de seguida, confrontar
essa informacao com a informacao presente no modelo do manual adotado (anexo 4): Apds os ajustes
necessarios, a representacao deveria ser partilhada e discutida com o professor e grupo turma. O
confronto de ideias, desejavelmente, permitiria que o aluno se deparasse com diferentes representacoes,
sendo obrigado a refletir sobre as mesmas. Apos o confronto e discussao dar-se-ia conta das eventuais
fragilidades nos esquemas criados pelos alunos de modo a conduzi-los aos modelos curricularmente
aceites. No final desta atividade seria desejavel que os alunos compreendessem o que sao modelos
cientificos e que fossem capazes de representar, a partir de uma descricao, um modelo simples de uma
bactéria.

Com base na literatura com o desenrolar desta atividade é esperado que sobre bactérias os alunos
apresentem ideias relacionadas com inutilidade, por os considerarem como seres patogénicos, nao
reconhecendo os seus diversos beneficios (Goncalves, 2012). E possivel que estas ideias sejam usadas
para interpretar as explicacdes verbais dos cientistas, formando assim um modelo hibrido que, como

refere Gilbert e Justi (2016), resulta da juncao de distintas partes de diferentes modelos num modelo sé.

2.° momento

Segundo Gilbert e Justi (2016), a segunda etapa de uma metodologia de ensino baseada em
modelos cientificos, consiste em aprender a usar um modelo curricular.

Assim, nesta etapa, os alunos trabalham com o modelo curricular da bactéria presente no anexo 6,
seguindo o guido da atividade do mesmo. Esta atividade tem como objetivo a formulacdo de explicacdes
e previsdes através do modelo em estudo.

Uma vez entregue o guido da atividade, os alunos devem fazer uma analise exaustiva do esquema
apresentado, dando resposta as questdes expostas, refletindo e apresentando conclusdes. Neste
processo, 0s alunos adquirirdo competéncias de analise, de reflexdo e de confronto de varias ideias
cientificas, previstas no perfil do aluno a saida da escolaridade obrigatéria (Martins e outros, 2017).

Os alunos deverao concluir que o modelo apresentado serve para responder a questdo-problema 1:
“O que acontece a bactéria ao chegar a célula para produzir a Peste Negra?”, mas ndo serve para
responder a questdo-problema 2: “De que forma os antibiéticos conseguem combater uma infecao
provocada por uma bactéria?”. E aqui que integram o 3.° momento da metodologia proposta por Gilbert

e Justi (2016), “aprender a rever modelos”.
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3.° momento

Para fazer uma revisao de um modelo é fundamental que os alunos confrontem as varias
informacdes e conhecimentos adquiridos até entdo no decorrer do projeto, bem como as novas
informacdes a serem cedidas.

Assim, nesta etapa, os alunos terdo de questionar o modelo em estudo, bem como o seu proprio
modelo criado previamente, de forma a equacionarem solucdes para que este lhes responda a questao
“De que forma os antibidticos conseguem combater uma infecao provocada por uma bactéria?”. Para
isso deverao seguir o guido de atividade, presente no anexo 7. Neste momento, conseguirao analisar o
motivo pelo qual por vezes os antibioticos nao sao eficientes e, a partir dai, conseguirdo compreender a
sua forma de atuacédo. Neste processo, os alunos adquirirdo competéncias de analise, compreensao,
tomada de decisao e intervencao sustentada num conhecimento cientifico sélido, previstas no perfil do
aluno a saida da escolaridade obrigatéria (Martins e outros, 2017).

No final do 3.° momento, os estudantes conseguirao compreender, de uma forma significativa,
carateristicas dos modelos cientificos, uma vez que trabalharam com um modelo que ndo deu resposta
a todas as questdes-problema, mesmo estando cientificamente correto, bem como da possibilidade dos
modelos serem revistos e alterados ao longo do tempo (Chittleborough, 2004). Além das competéncias
ja referidas, os alunos trabalham também a plasticidade do seu pensamento, bem como a construcao,

utilizacéo e avaliacdo de modelos (Martins e outros, 2017).

4.° momento

Na perspetiva de Gilbert e Justi (2016), a quarta etapa de uma metodologia de ensino baseada em
modelos cientificos dita que os alunos reconstruam o seu modelo. Considerando esta metodologia, os
estudantes, através das consideracdes realizadas no momento anterior, deverdo reconstruir o seu
modelo respondendo ao pedido do anexo 8, com coeréncia cientifica.

Para a reconstrucao de modelos é necessario que os alunos consigam confrontar a informacao
cientifica com a pratica em modelos tida até ao momento, de forma a criarem representacdes completas,
integras e corretas.

Nesta fase, os alunos ja terdo uma grande diversidade de informacdo, pelo que se prevé que ja
consigam manusear e reconstruir com alguma agilidade o modelo em questao, utilizando estratégias

diversificadas e criativas.
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5.° momento

Na ultima abordagem a metodologia, Gilbert e Justi (2016) sugerem que os alunos devem,
autonomamente, construir um modelo de raiz. Atendendo a idade dos alunos, a novidade da tematica e
a extensao da proposta, optou-se por nao integrar o quinto momento sugerido pelos autores neste projeto.

No final da pratica, seria desejavel que os alunos reconhecessem que um raciocinio baseado em
modelos se assume como um ciclo em que é necessario prever, testar e avaliar ideias, reformulando um
modelo sempre que seja necessario procurar uma outra explicacao (Chittleborough, 2004). Além disso,
deveriam reconhecer que desta forma conseguem desenvolver o seu conhecimento cientifico, uma vez
gue o manipulam constantemente (Chittleborough, 2004), ndo podendo esquecer toda a investigacao
cientifica necessaria.

Apds o projeto ser concluido, os alunos deverdo apresentar o seu trabalho a comunidade escolar,
bem como aos cientistas que iniciaram a tematica junto da turma, de forma que o seu trabalho e
investigacao sejam reconhecidos. Esta etapa permite que os alunos elevem a sua autoestima, trabalhem

a comunicacao e aumentem a sua motivacao (Gaspar, 2014).

4.2. Metodologia de Investigacéo

4.2.1. Questdes de Investigacdo no 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico

O projeto de intervencdo pedagdgica apresentado no presente relatério tem como objetivo a
abordagem aos modelos cientificos nos 1.° e 2.° ciclos do ensino basico, nas disciplinas de Estudo do
Meio e Ciéncias Naturais, respetivamente. Nesse sentido, foi feita uma pequena investigacao para avaliar
praticas implementadas e refletir sobre as mesmas, tendo os seguintes objetivos primordiais de
investigacao:

e Averiguar as ideias dos alunos sobre modelos cientificos;

e Averiguar como evoluem as concetualizacdes dos alunos acerca dos modelos cientificos em

ciéncias.

Devido aos fatores anteriormente explicitados, nao foi possivel implementar a investigacao no 2.°

ciclo do ensino basico, contudo estes objetivos foram tidos em conta para a proposta de intervencéo

pedagogica nesse nivel de escolaridade.
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4.2.2. Instrumentos de Recolha de Dados Utilizados no 1.° Ciclo do Ensino Basico

Para que fossem avaliados os resultados da implementacdo do projeto, foi construido um
instrumento de recolha de informacao de modo a responder a questao de investigacao: de que forma
evoluiram as concetualizacdes dos alunos sobre modelos cientificos.

0 instrumento utilizado foi 0 questionario, que pode ser constituido por questdes abertas ou por
questdes fechadas (escolha multipla e/ou dicotomicas), sendo que ambas tém vantagens e
desvantagens. Segundo Mattar (1994), as questdes abertas tém como vantagens: exigir menor tempo
de elaboracao e proporcionar explicacoes significativas para se interpretar e analisar; como desvantagens
tém o facto de serem menos objetivas e despenderem de mais tempo de resposta e de analise. As
questdes de escolha multipla, como vantagens, tém a facilidade de resposta e andlise, e a pouca
possibilidade de erros; como desvantagens pode-se destacar o cuidado e o tempo de preparacéo e o
facto de o inquirido poder ser influenciado pelas opcoes apresentadas. As questdes dicotomicas tém
como vantagens a rapidez e facilidade de resposta e analise, e sao altamente objetivas. Como
desvantagens verifica-se 0s erros de medicao, caso a tematica permita varias alternativas (por exemplo
questdes de concordancia), e a necessidade de uma atencao superior na formulacdo das questdes
(citado por Chagas, 2000).

De forma a minimizar as desvantagens, Chagas (2000), defende que na formulacao de perguntas
deve-se usar palavras conhecidas e nao ambiguas, evitar perguntas que sugiram a resposta, perguntas
de dupla resposta e evitar ainda mudancas bruscas de temas.

Para proceder a elaboracado do questionario foram construidos uma matriz, que esta presente no

Quadro 5, e, a partir desta, o questionario a aplicar.
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Quadro 5: Matriz do questionario elaborado.

Questdo Objetivos Formato das respostas

1 - Indica se, para ti, cada item
Perceber o que os alunos
indicado na tabela € ou ndo um Fechada
consideram modelos cientificos
modelo.

2 — Observa a representacéo do
Averiguar as percecdes dos
ciclo da agua da figura. Assinala
alunos acerca das funcdes que Fechada
o teu grau de concordancia com
0s modelos tém.
cada uma das afirmacdes.

Recolher as concecdes dos
3 - Para cada alinea, indica a
alunos sobre o que sao modelos Fechada
opcao com gue mais concordas.
cientificos.

0 questionario foi aplicado antes da implementacao das praticas pedagogicas, denominado pré-
teste, e depois das mesmas, aplicando o pos-teste. Assim, foi possivel analisar as concecdes prévias dos
alunos, relativamente aos modelos cientificos, e as mudancas concetuais que ocorreram apds a
intervencao. A analise dos dados do questionario foi feita através do confronto das respostas dos alunos
no pré-teste com as do poés-teste. O pré-teste foi implementado trés dias antes do inicio da pratica
pedagogica e o pos-teste foi implementado sete dias apds a mesma.

As questdes do questionario foram adaptadas da tese de doutoramento intitulada “The Role of
Teaching Models and Chemical Representations in Developing Student’s Mental Models of Chemical
Phenomena”, de Gail Diana Chittleborough, apés uma extensa pesquisa por varios autores. O
questionario foi validado pela professora supervisora, Doutora Ana Sofia Afonso.

No anexo 9 apresenta-se o referido questionario.

A elaboracao do questionario assumiu-se como um desafio, uma vez que teve de ser criado tendo em
conta o ciclo de ensino em questao e a tematica do projeto: modelos cientificos. Esse desafio prendeu-
se ao facto do tema nao ser reconhecido pelos alunos, isto porque quando se fala em modelos junto da
faixa etaria em questao, é facilmente associado a modelos de moda ou de carros, devido ao seu
pensamento se concentrar nas experiéncias do seu quotidiano (Schollum e Osborne, citado por S3,
1996). Como dificuldades na realizacao do questionario, assinalo a formulacdo de questdes que nao
permitissem a dispersdo da tematica, a adaptacdo das questdes ao publico-alvo, a utilizacdo de

vocabulario simples e concreto e a organizacao das questoes.
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V — AVALIAGAO DA INTERVENGAO PEDAGOGICA

5.1. Avaliacéo da Intervencédo Pedagdgica Desenvolvida na Turma do 1.° Ciclo do Ensino Basico

Na tabela 3 é possivel observar as respostas dos alunos a primeira questao do questionario. Como
se pode constatar, antes do ensino os alunos ndo eram capazes de identificar um modelo cientifico, o
gue nao é surpreendente, uma vez que nesta faixa etaria os alunos nunca tinham trabalhado com
modelos, conforme € previsto por Chittleborough e Treagust (2009). Assim, quando lhes foram
apresentados exemplos de situacoes que lhes eram familiares das aulas de ciéncias, a maioria dos
alunos considerou que uma fotografia de uma observacao microscopica do sangue ou a experiéncia dos
vasos comunicantes constituiam modelos cientificos. Embora em numero reduzido, alguns alunos
consideravam, de modo inadequado, que um animal vivo era também o exemplo de um modelo
cientifico. Estas respostas sao semelhantes as encontradas noutros estudos, que dizem que os alunos
nao consideram os modelos como representacdes, mas sim uma réplica da propria realidade (Treagust,
Chittleborough e Mamiala, 2002). No que se refere ao pos-teste, constata-se que nao houve evolucao
nas respostas dos alunos e que em alguns casos houve mesmo retrocesso. Tal € o caso da experiéncia
COm 0S vasos comunicantes em gque 0s alunos, apos 0 ensino, passaram a considerar este acontecimento

como um modelo cientifico.

Tabela 3: Analise da questdo 1 do questionario

Questao 1:
Indica se, para ti, cada item indicado na tabela € um modelo
f
ltem
Pré-teste Pos-teste
Globo terrestre. 24 25
Animal vivo, ex.: doninha. 5 0
Experiéncia dos vasos comunicantes. 20 26
Fotografia do sangue visto ao microscopio. 19 20
Diagrama de um 0sso humano. 19 20
Esqueleto humano articulado. 21 26
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Na tabela 4, sdo apresentadas as respostas dos alunos a segunda questdo do questionario

implementado. Antes da intervencao, a maioria dos alunos estava de acordo com a afirmacao “O ciclo

da agua apresentado na figura: € uma representacao de como a agua se movimenta no planeta Terra”.

Uma minoria dos alunos nao sabia ou discordava que “O ciclo da agua apresentado na figura

ajuda a construir uma imagem mental de como a agua se movimenta no planeta Terra”. Alguns

estudantes concordavam com a afirmacao “O ciclo da agua apresentado na figura é o unico modelo que

existe do ciclo da agua”. Estas respostas nao sao inéditas, uma vez que em diversos estudos analisados,

0s alunos nao consideram um modelo como uma representacao de um fenomeno, sendo tendéncia

surgirem duvidas sobre a ajuda dos modelos na criacao de imagens mentais de uma realidade e ainda

acreditarem que os modelos sao Unicos e imutaveis (Chittleborough 2004).

Apds a intervencao, nao se verificam alteracdes consideraveis nas respostas dos alunos.

Tabela 4: Analise da questdo 2 do questionario

Questao 2:

Pensa no ciclo da agua. Assinala o teu grau de concordancia com cada uma das afirmacoes

Pré-teste Pos-teste
f f f f f f
] . i “Discordo” | “Concordo” | “Nao sei” | “Discordo” | “Concordo” | “Né&o sei”

O ciclo da agua apresentado na figura:
- Descreve com detalhe e ao
pormenor 0 movimento da agua no 6 13 7 8 13 5
planeta Terra.
- E uma representacao de como a
agua se movimenta no planeta Terra,
apresentando apenas os elementos 4 21 1 3 23 0
principais.
- Ajuda a construir uma imagem
mental de como a agua se movimenta 2 20 4 0 26 0
no planeta Terra.
- Permite fazer previsdes sobre a
variacao de agua potavel ao longo do 14 1 11 15 1 10
ano.
-E 9 unico modelo que existe do ciclo 18 5 3 19 0 7
da agua.
- Nao vai sofrer mais alteragcdes no 9 5 15 9 1 16

futuro.
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Na tabela 5, analisa-se as respostas dos alunos a terceira e Ultima questao do questionario. Como
é possivel verificar, antes da intervencao pedagogica, varios alunos consideravam que um modelo era
uma copia da realidade e uma minoria dos alunos considerava que um modelo era inalteravel ao longo
do tempo. Estavam divididos no que concerne ao facto de um modelo ser fruto de um ato criativo ou
uma intuicdo e nenhum aluno considerou que para um acontecimento poderia haver um unico modelo.
Analisando estudos de varios investigadores, é possivel verificar que as respostas obtidas no pré-teste
sdo as mesmas que outros alunos costumam dar antes de trabalharem os modelos em contexto
educativo.

Depois da operacionalizacdo das aulas conducentes ao projeto, verifica-se uma mudanca em
algumas respostas. Todos os alunos da turma passaram a concordar que um modelo é uma
representacao da realidade, que pode sofrer alteracdes e que nado é unico, podendo existir varios modelos
para um dado acontecimento. No que concerne ao tépico “Um modelo cientifico resulta de um ato

criativo”, a maioria dos alunos consideraram a opc¢ao correta.

Tabela 5: Analise da questdo 3 do questionario

Questdo 3:
Para cada alinea, indica a opcdo com que mais concordas.
f
Pré-teste Pds-teste
a) Um modelo é uma:
Copia da realidade 7 0
Representacao da realidade. 19 26
b) Um modelo cientifico
E inalteravel no tempo 2 0
Pode sofrer alteracoes 24 26
c¢) Um modelo cientifico resulta de:
Um ato criativo 13 24
Uma intuicao 13 2
d) Para um dado acontecimento:
Apenas um modelo cientifico 0 0
Podem existir varios modelos cientificos 26 26
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Analisando globalmente as respostas dadas no pré-teste, verifica-se que muitos alunos tinham
ideias alternativas sobre modelos cientificos, a semelhanca dos resultados dos estudos de Treagust,
Chittleborough e Mamiala (2002), Chittleborough e Treagust (2009) e Chittleborough (2004). Algumas
concecdes alternativas tidas como ponto de partida sao:

¢ Uma fotografia de uma observacao microscépica do sangue ¢ um modelo;
e A experiéncia dos vasos comunicantes € um modelo;

e Um animal vivo € um modelo;

e Um modelo ndo é uma representacao;

e Um modelo ndo ajuda a criar uma imagem mental de um fendmeno;

e Os modelos sao Unicos;

e Um modelo é uma copia da realidade;

e Um modelo é inalteravel ao longo do tempo;

e Um modelo é uma intuicao.

Apds a intervencao pedagdgica em sala de aula, as ideias inicias dos alunos mantiveram-se
praticamente inalteradas. O pouco tempo de intervencdo em sala de aula parece justificar a persisténcia
de concecdes iniciais dos alunos sobre modelos cientificos pois ndo lhes foi dado tempo para refletirem
sobre os mesmos e, como refere o estudo do Estado de Victoria (2020), testar e reformular modelos é
extremamente Gtil na Ciéncia e no ensino das ciéncias para uma melhor compreensdo dos
processos/estruturas que os modelos representam. Embora a literatura refira dificuldades dos alunos
mais peqguenos na compreensdo dos modelos, conforme explanado no capitulo Ill, este trabalho deve
ser feito em sala de aula permitindo aos alunos consciencializarem-se sobre as suas ideias e encontrarem
estratégias para a evolucdo concetual. Refletindo sobre a pratica, é possivel concluir que estratégias que
nao beneficiem a manipulacdo e experimentacdo de modelos, ficando apenas pela informacéao tedrica e
abstrata, sem explorar as limitacées e potencialidades dos mesmos, nao permitem a evolucao do

conceito de modelo junto dos alunos, tal como é subentendido no estudo de Chittleborough (2004).
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VI - CONSIDERACOES FINAIS

“O contexto socioeducativo portugués constitui um crescente desafio para os profissionais da
educacao, em particular os docentes, no sentido que devem possuir um conjunto de técnicas que,
efetivamente, sejam capazes de permitir aos alunos alcancar as metas da educacao, aperfeicoar as
competéncias, aumentar os indices de autoconfianca, motivacado e de valorizacdo.” (Neves, M.,
2019, pp.21)

Consciente de todos os desafios inerentes ao contexto socioeducativo portugués, é fundamental
gue o professor seja capaz de motivar os alunos bem como aperfeicoar as suas competéncias através
da estimulacao cognitiva, por forma a desenvolver beneficios para o desempenho escolar (Cavalcante,
M. et al, 2020). A nova geracao de criancas apresenta dificuldades em se sujeitar a tarefas pouco
estimulantes e rotineiras, desmotivando com grande facilidade quando expostos as mesmas (Neves, M.,
2019). Assim sendo, e considerando que o trabalho através de modelos nao é uma realidade comum
nas salas de aulas das escolas, procurou-se planificar uma pratica capaz de levar os alunos a alcancar
as metas da educacao, aperfeicoar as suas competéncias, aumentar os indices de autoconfianca,
motivacao e de valorizacédo, enquanto aprendem Ciéncia, sobre a Ciéncia e a fazer Ciéncia (Hodson,
1992, 2003, citado por Justi, 2011).

Tendo em conta que aprender os modelos curriculares ndo ¢ uma tarefa facil para os alunos, nas
propostas pedagogicas procurou-se levar os alunos a reflexdo e consequente consciéncia dos seus
modelos mentais, assegurando sempre que eram partilhadas as suas ideias prévias para o conhecimento
emergir a partir das mesmas (Souza, 2013). Assim, procurou-se que os alunos entendessem as
limitacdes dos seus modelos mentais, encaminhando-os para a reformulacdo dos mesmos, bem como
gue compreendessem a forma como os modelos sdo produzidos, utilizados e abandonados na Ciéncia,
dando-lhes a oportunidade de assumir o papel do cientista.

Apoés uma planificacao consciente das necessidades para a realizacdo de um trabalho baseado
em modelos, iniciou-se a pratica. Por forma a avaliar a mudanca concetual dos alunos, foram aplicados
um pré-teste e um pos-teste. Assim, através da analise do pré-teste, averiguou-se que no 1.° ciclo do
Ensino Basico, na turma do 4.° ano de escolaridade, os alunos apresentavam concecdes alternativas
sobre modelos cientificos, nomeadamente:

e Um animal vivo é um modelo;

e A experiéncia dos vasos comunicantes sao modelos;

e A fotografia do sangue visto ao microscopio € um modelo;
e Um modelo nado ajuda a construir uma imagem mental;

e Um modelo ndo permite fazer previsdes;

e Um modelo ndo sofre alteracdes;
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e Um modelo é uma copia da realidade.

Apdés a implementacdo do projeto, os alunos (re)construiram alguns dos seus conceitos,
conseguindo identificar que um animal vivo nao ¢ um modelo, que um modelo ajuda a construir uma
imagem mental de um determinado fendmeno e que um modelo é uma representacao da realidade. Nao
obstante, nos restantes topicos nao houve alteracdo das concecoes, existindo, em alguns casos um
retrocesso nas mesmas. Tais resultados poderao ser justificados pela falta de tempo na aula dedicada a
tematica, essencialmente para a reflexdo e trabalho com modelos. Assim, considerando que o tempo
previsto para a pratica pedagdgica neste ano de escolaridade reduziu para metade, devido a alteracoes
de origem burocratica do estabelecimento de ensino, nao foi possivel a manipulacdo esperada dos
modelos, tendo este grupo de alunos ficado limitado a observacao e analise de varios modelos. Através
desta adversidade, foi possivel refletir sobre a importancia da manipulacdo para a aquisicdo e
compreensao do conceito e modo de operacionalizacdo dos modelos cientificos.

Na tentativa de combater a supressao de sessdes destinadas ao trabalho com modelos cientificos
e proporcionar uma aprendizagem mais significativa no ambito desta tematica, foi contruido um modelo
da pele em trés dimensdes (anexo 2). Contudo, nao se traduziu numa grande vantagem, uma vez que
apenas foi utilizado, uma vez mais, para a observacao e analise devido a escassez de tempo. A novidade
mobilizada com este recurso foi a apresentacdo de um modelo diferente dos conhecidos até entao, visto
que era em trés dimensdes. Este instrumento permitiu aumentar a curiosidade dos alunos sobre as
diferentes apresentacdes em que os modelos podem surgir, ndo tendo havido oportunidade de
proporcionar tarefas que permitissem aos alunos descobrir mais e construir o seu préprio modelo da
pele de forma criativa.

Considerando que o conhecimento é construido pelos alunos com diferentes ritmos de
aprendizagem e através de diferentes estratégias pedagdgicas, é de esperar que alguns estudantes
tenham, ainda assim, conseguido compreender com mais facilidade o conceito de modelo, o que néo
significa que o balanco tenha sido muito positivo. Apds uma reflexdo, foi possivel concluir que a supressao
de algumas partes da sequéncia didatica planificada foi crucial para a falha na construcdo de conceitos
cientificamente corretos e eficazes sobre modelos.

A crianca constroi e reconstroi a sua compreensdo do mundo e desenvolve capacidades de
socializacao através da interacdo, utilizacao e, entre outros, experimentacéo de papéis sociais (Modesto
e Rubio, 2014), assim sendo, considerando este ponto de vista, o envolvimento dos alunos nas tarefas
de construcdo e manipulacao de modelos seria essencial, traduzindo-se na construcao de conceitos

corretos. Além disso, os objetivos do projeto seriam, de forma espectavel, cumpridos.
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Por forma a agilizar a abordagem ao modelo cientifico da pele, poderia esta tematica estar incluida
no desenho do estudo avaliativo do 1.° ciclo do Ensino Basico, permitindo perceber antecipadamente as
concecdes prévias dos alunos, ndo s6 dos modelos cientificos, mas também destes associados a pele,
bem como as suas percecdes prévias sobre a pele. Como nao foi incluido, estas concecdes s6 foram
expostas na primeira sessao do projeto através da partilha dos alunos em grupo turma, o que pode nao
ter demonstrado as reais concecdes prévias alternativas de todas as criancas, tanto por inibicdo de
participar como por influéncia das respostas dos colegas. Por estes motivos, a ndo contemplacao da
tematica pele no desenho do estudo avaliativo, assumiu-se como uma limitacao do mesmo.

Para uma abordagem a tematica no 2.° ciclo do Ensino Basico, numa turma de 6.° ano, era
esperado implementar igualmente os pré-teste e pds-teste, por forma a avaliar a evolucao dos conceitos
dos alunos sobre modelos. Utilizando a reflexao feita na pratica anterior, com os alunos do 4.° ano, a
nova proposta de intervencdo foi pensada para ser totalmente desenvolvida pelos alunos, nao
contemplando momentos expositivos por parte do professor. Desta forma, esperava-se que as ideias
iniciais dos alunos fossem reconstruidas ou, se necessario, abandonadas, para que se construissem
conceitos cientificamente aceites sobre modelos. Para isso, 0s alunos iriam passar por diferentes etapas:
aprender um modelo curricular, aprender a usar modelos, aprender a rever modelos e aprender a
reconstruir um modelo (Gilbert e Justi, 2016). Neste processo, os alunos trabalham as suas
competéncias de reflexdo e argumentacao, tornando-os cidadaos mais criticos e informados.

Na impossibilidade de aplicacéo da proposta no 2.° ciclo do Ensino Basico, nao foi possivel obter
informacdes sobre 0s conhecimentos prévios dos alunos da tematica em estudo, ndo havendo, por esse
motivo, dados a analisar.

Em forma de balanco global da formac&o, pode-se concluir que os objetivos de aprendizagem
delineados para a unidade curricular a que o presente relatorio diz respeito foram, globalmente, atingidos,
nomeadamente os seguintes:

e Promover o conhecimento de perspetivas tedricas relevantes para a compreensao dos
fenomenos educativos;

e  Proporcionar o aprofundamento dos conhecimentos disciplinares pertinentes para o
desempenho profissional;

e  Proporcionar os instrumentos tedricos, técnicos e estratégicos para a construcao de projetos
curriculares adequados aos contextos;

e  Selecionar metodologias e recursos diversificados e criativos na gestdo dos processos de

ensino e aprendizagem que permitam criar ambientes de qualidade;
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e Utilizar diferentes modalidades de avaliacdo, com recurso a diversas estratégias e
instrumentos;

e Estimular o desenvolvimento de competéncias de aprendizagem, o espirito critico e
inventivo, a curiosidade intelectual, a abertura a diversidade, o trabalho colaborativo, numa
perspetiva de formacao permanente.

e Evidenciar atitudes e estratégias investigativas, eticamente sustentadas, que capacitem para
uma intervencao fundamentada e criteriosa.

Considerando os objetivos de aprendizagem supra elencados adquiridos, percebe-se a importancia
de o projeto ter sido desenvolvido no ambito dos modelos cientificos, uma vez que através do uso e
construcao de modelos sdo desenvolvidas atitudes positivas e competéncias como o raciocinio e a
argumentacdo em ciéncias, competéncias previstas para serem desenvolvidas a partir do 1.° ciclo do
Ensino Basico (Martins et al, 2017). A nivel profissional, o enfoque deste trabalho nos modelos cientificos
foi fundamental, uma vez que permitira levar esta tematica, no ensino das ciéncias, as salas de aula,
abandonando a tipica abordagem aos modelos de forma inconsciente (Coll, France e Taylor, 2005),
tornando os alunos capazes na analise e manipulacao de modelos, o que favorece a sua aprendizagem
(Dourado & Leite, 2008).

A nivel pessoal, com o trabalho neste projeto, foram desenvolvidas diversas competéncias como
a comunicacao, a escuta ativa, as habilidades socio emocionais e tecnologicas, o pensamento critico, e
o conhecimento cientifico.

As limitacdes identificadas ao longo desta jornada, que impediram a realizacdo de um normal
percurso e consequente falta de implementacdo do projeto pensado no 2.° ciclo do Ensino Basico,
prenderam-se a situacdo pandémica causada pelo COVID-19. Nesse sentido, o projeto foi sofrendo
adaptacodes, por forma a combater as fragilidades inevitaveis, tendo sido adotadas diversas estratégias
para as solucionar, nomeadamente:

e Adaptacdo das planificacdes, por forma a lecionar da forma mais abrangente possivel;

e Criacao de uma planificacdo fundamentada para o 2.° ciclo do Ensino Basico, por forma ao
projeto poder ser implementado, eventualmente, numa futura turma de 6.° ano de
escolaridade;

e Tentativa de implementacéo do projeto na modalidade de Ensino a Distancia (ndo autorizada
pelo estabelecimento de ensino responsavel pelo estagio).

Em suma, embora os resultados deste projeto tenham ficado aquém do inicialmente esperado, foi

sempre desenvolvido um trabalho continuo e empenhado com vista a superar todas as dificuldades que

48



surgiram. Em projetos futuros nesta tematica, é desejavel ser feito um trabalho continuo com os alunos,
envolvendo-os sempre em todas as etapas do processo, contemplando as suas ideias e propostas. Além
disso, é fundamental prever antecipadamente varios cenarios, planificando varias estruturas de aula,

para que os contratempos nao influenciem a aplicabilidade e consequente sucesso do projeto.
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Anexo 1: Livro “Sou cientista e estudo a pele”

TAREFA 1 TAREFA 2

0 que sabemos sobre as propriedades da pele? Para complemeniares os teus registos, utiliza wna lupa e verifica que

oumros aspetos da pele poderds conseguir observar.

Tiseute com os teus colegas & regists s vosas ideias
Reepistit a5 observapies.

TAREFA 3

Em grupa, & com base nos vOsss reglstos, representa a vossa idela
subre como ¢ constituit s pele.

Carateristizan da pela Fungiar da paln

Repressntagio Legenda
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TAREFA 4

Observi u seguinte modelo di pele e descreve-o.

sanguineos

A\ Glandula
sebacea

Glandula
sudoripara
Lusgem 1: Extrutura & Pele

Agora, vamos analisar a precisde desde modelo quando comparado com o
modele aceite pela turma, Para isso, compara o

Assinala, para cada situagio, o que eada modelo permite explicar:

O MODELQ | MODELO DA

DA TURMA | FlGuRA1 | NenHUM

Porque & que hi pessoas
que transpiram mais do
que ouatras?

Porque & que a pele das
Pessnas extd em constante

repeneragia?

Assinala, para cada stuagao, o que cada modelo te permite prever:

O MODELO | MODELO DA

DA TURMA | FiGURA1 | NenHUM

TAREFA &

0s modelos ctentificos nio sio tinicos. Existem modelos mais e menos
completos. Observa o modelo seguinte que € mais preciso do que eos
anteriores.

Tacido subcutdneo
(adipass|

Felicuto pileso

0 que aconteoe 3 pele 2o
longo do tempo?

O que aconteoe 3 pele
quando engordamos?

Este modelo, a0 contrario dos anteriores, permite explicar o motivo pelo
qual a nossa pele & sensivel a estimulos mecinicos, térmicos e delorosos. Sio
as terminagdes nervosas permitem que a pele tenha essa sensibilidade.

Além disso, sera que este modelo permite explicar o motivo pelo qual

existem virios tons de pele?

Em grupo, analisa o modelo da pele que te serd apresentado e procura

responder 3 questio: Porque é que extstem diversos tons de pele?

RESUMINDO...

0s modelos cientificos sdo representacoes de uma realidade
baseadas em evidéncias.

Os clentistas utilizam modelos cientificos para compreender o
mundo que nos rodeia, para explica-lo e para fazer previsoes.
0s medelos vio sendo alterados A medida que os cientistas
descobrem coisas novas ¢ isso permite que a ciéncia evolua,
E através de modelos que os cientistas consegueln criar

prototipos para melhorar a vida humana, como por exemplo,

acriacdo de uma pele artificial

PARABENS
CIENTISTAI

AGORA JA SABES MAIS SOBRE
MODELOS CIENTIFICOS DA PELE.

O/A CIENTISTA,
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Anexo 2: Modelo 3D da pele

59



Anexo 3: Modelos em Ciéncia |

Modelos em Ciéncia |

Nome:
Turma: Data: Ano Letivo 2019/2020
Parte |
1. Ja ouviste falar sobre modelos cientificos?
Sim
N&o

2. Se respondeste sim, indica:

2.1.0 que é, para ti, um modelo cientifico?

2.2.Para que serve um modelo cientifico?

2.3.Da um exemplo de um modelo cientifico que conhecas.

3. Partilha e discute as tuas ideias com os teus colegas de grupo e tentem chegar a uma unica resposta

para cada alinea da questao 2.

4. Partilhem as vossas ideias com o professor e colegas de turma.
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Nao avances até indicacdao em contrario!
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Parte 1|

1. De modo a poderem refletir sobre as ideias previamente discutidas, terdo a oportunidade de conversar
com o cientista Z*. Para tirarem o maior partido desta conversa, irdo elaborar um guido para a

entrevista. Ndo se esquecam de seguir a estrutura dessa tipologia textual aprendida na disciplina de

Portugués.

* O “cientista Z" corresponde ao cientista que cada grupo iria entrevistar, estando discriminado na
ficha de cada um. Entre as opcdes de cientistas a abordar poderiam estar: Isabel Gordo, Jodo Paulo
Gomes, Karina Xavier, Nuno Empadinhas, Patricia Poeta e Ricardo Leite.
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2. Agora, vao entrevista o microbidlogo X** através da plataforma Zoom.

3. Com base nas respostas dadas pelo microbio6logo, registem, no quadro seguinte, as suas ideias sobre

modelos cientificos.

Quadro A: Respostas resultantes da entrevista

Modelos cientificos Resposta do/a microbidlogo/a

0 que sao?

Quem os utiliza?

Para que servem?

Como se constroem?

Sofrem alteracdes ao longo do tempo? Se

sim, de que forma?

** 0 “microbiologo X" corresponde ao “cientista Z" identificado na questao anterior.
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4. Juntamente com o teu grupo, compara as ideias iniciais da turma com os registos efetuados no

quadro anterior. Efetuarias alteragdes?

5. Com base na atividade efetuada, que definicdo construirias para um modelo cientifico?
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Anexo 4: Modelo presente no manual CienTIC6

" Bactérias
no jogurte

e

Fugra 7.1 Meos habitados por bacténas.
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e

Bactérias
decompositoras

Bacterias
nas raizes
das plantas

(CienTIC6,2020)



Anexo 5: Modelos em Ciéncia Il

Modelos em Ciéncia Il

Nome:

Turma: Data: Ano Letivo 2019/2020

1. Nas entrevistas realizadas, falaram-te sobre um ser microscopico.

1.1. Indica o seu nome.

1.2. Com base nas entrevistas, faz um esquema que traduza as bactérias estudadas pelos

microbidlogos.

2. Compara o teu esquema com o que aparece no teu manual e indica como o alterarias.
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3. Partilha o teu esquema com os teus colegas de grupo e cheguem a um esquema unico.

4. Partilhem o vosso esquema com o professor e colegas de turma.
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Anexo 6: Modelos em Ciéncia lll

Modelos em Ciéncia Ill

Nome:

Turma: Data: Ano Letivo 2019/2020

1. Observa com atencao o modelo seguinte da bactéria e a sua forma de atuacao.

1. Flagelos
“Chicotes” que abactéria
~«—usaparasemover. —\

servem parase
“agarrar”a
superficie da celula
sobrea qualse

o implanta.

4. Nucleoide
Contém material
genético.

8. Citoplasma
Alberga todo
omaterialfora

. domcleoide.

Anatomia g
No interior de um destes da bactéria (Revista Quero Saber, n/d)

A microrganismos

Como é, entdo, que bactérias comuns
comoa S. aureasea E. colievoluem
tao depressa de um incomodo curavel
para uma potencial pandemia?
Comecemos porrelembrar Darwin.
A evolucdo porselecdo natural requer
trés fatores: reproducéo, variedade
e pressdo seletiva. As bactériassdo
mestres da reproducédo. Sob as condicdes
certas, uma coldnia bacteriana duplica
de tamanho a cada dez minutos, através
de cissiparidade. Basicamente, a bactéria
cria uma copia do seu proprio ADN
e divide-a em duas. Com tanta copia
e divisdo, acabam por ocorrer erros
(mutacdes). Estas mutacdes genéticas
aumentam a variedade de tracos que
as bactérias podem exibir. E a variedade
nao é apenas um condimento da vida,

. . - (Revista Quero Saber, n/d)
é também o motor da evolucao.
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2. Lé ainformacao.

A Peste Neg ra Inspetores eram usados

para recolher cadaveres,

Talvez a pandemia mais letal da historia humana, numa tentativa de limitar
a Peste Negra assolou a Europa a partir de o0 alastramento da peste.
1348-1350, matando até metade da populacédo nesse
curto periodo. Na sua origem esteve a bactéria
causadora da peste bubonica, a Yersinia pestis.

Surgindo na Asia, a peste comegou por atingir a
China, onde matou cerca de 25 milhdes de pessoas.
Alastrou depois para a Europa, seguindo a Rota da
Seda. A bactéria Y. pestis era transmitida por pulgas,
elas proprias transportadas pelas ratazanas que
prosperavam nos cascos de navios mercantes.

Chegando primeiro a costa italiana em 1347, a
Peste Negra propagou-se para norte até Inglaterra
no verao seguinte e prosseguiu para a Alemanha
e Escandinavia em 1348.

Altamente infecciosa, a doenca atingia e matava
as suas vitimas com uma velocidade alarmante.
O sinal de infec&o era o aparecimento de ganglios
linfaticos inchados — buboes —, tipicamente na zona
das virilhas, pescoco e axilas. A vitima desenvolvia
entdo uma febre alta e comecava a vomitar sangue,
tendendo a morrer no periodo de uma semana
desde os primeiros sintomas. Sem cura eficaz, a
peste voltou repetidamente nos 300 anos seguintes.

s
-
A‘. :.', '’
)
!
.
3
®
15

(Revista Quero Saber, n/d)

3. Apos analisares os modelos acima apresentados, responde a questio seguinte.
Questao-problema 1:

0 que acontece a bactéria ao chegar a célula para produzir a Peste Negra?
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Anexo 7: Modelos em Ciéncia lll (continuacao)

Modelos em Ciéncia lll

Nome:

Turma: Data: Ano Letivo 2019/2020

4. Procura, agora, responder a questao seguinte.
Questéo-problema 2:

De que forma os antibiéticos conseguem combater uma infecao provocada por uma bactéria?
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Anexo 8: Modelos em Ciéncia IV

Modelos em Ciéncia IV

Nome:

Turma: Data: Ano Letivo 2019/2020

1. Observa 0 modelo apresentado.

1. Alvo

Porque falham

normal, o tratamento
- . - 9 antibacteriano fixa-se

os antibioticos?

impedindoa i
Asbactérias existem no nosso corpo aos milhes. Sonointestinovivem  [RE DL \ 2. Mutacao
até mil espécies diferentes. Com uma populacao tao vasta e préspera, | ] M-utagbes genéticas
€ facil perceber como algumas bactérias podem aleatoriamente adquirir aleatorias levam
tracos que as tornam mais resistentes a farmacos como os antibi6ticos. | / asenzimasamudar
Asregras da evolucdo ditam a sobrevivéncia das mais fortes deformaoude
e resistentes. As bactérias adquirem estes tracos através de dois ¥ “:::sggea:a —
mecanismos: por mutacdes genéticas ou por transferéncia genética de . - gnm,mmango
outros organismos. Os novos tracos impedem particulas de antibiéticos deixa de conseguir
de atingirem as suas enzimas-alvo dentro da parede celular bacteriana. - fixar-se.

3. Bomba de efluxo 4. Barreira

Algumas bacterias Osagentes antibacterianos
desenvolveram uma entram por minusculos
valvulana parede celular poros na parede celular.
capaz de expelir ativamente \ Certas bactérias

agentes antibacterianos \ que sofreram mutacoes
que entram no citoplasma. \ nao tém poros suficientes

parapermitiraentradad =
euma quantidade letal. 5. Inatlvac,a.o
Algumas bactérias

desenvolveram
enzimas destrutivas
quenadam
pelocitoplasma
suprimindo agentes
antibiéticos antes
que estes se fixem
aoalvo.

(Revista Quero Saber, n/d)

2. Confronta o teu modelo com as novas informacdes e regista alteracées que podem ser feitas para
que responda, simultaneamente, as questées-problema 1 e 2.

2.1. Reconstroi o teu modelo.
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Anexo 9: Questionario pré-teste e pds-teste

Modelos Cientificos
Nome:

1. Indica se, para ti, cada item indicado na tabela é ou ndo um modelo.

E um modelo?

[tem
Sim Nao

Globo terrestre.

Animal vivo, ex.: doninha.

Experiéncia dos vasos comunicantes.

Fotografia do sangue visto ao microscépio.

Diagrama de um o0sso humano.

Esqueleto humano articulado.

2. Pensa no ciclo da agua. Assinala o teu grau de concordancia com cada uma das afirmacoes.

y

O ciclo da agua apresentado na figura: Discordo  Concordo Nao sei
- Descreve com detalhe e ao pormenor o movimento da agua no

planeta Terra.

- E uma representacdo de como a dgua se movimenta no planeta

Terra, apresentando apenas o0s elementos principais.

- Ajuda a construir uma imagem mental de como a agua se

movimenta no planeta Terra.

- Permite fazer previsdes sobre a variacdo de agua potavel ao longo

do ano.

- E 0 Unico modelo que existe do ciclo da agua.

- Nao vai sofrer mais alteracoes no futuro.
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3. Paracada alinea, indica a opcao com que mais concordas.

a) Um modelo cientifico é uma:

|:|C(')pia da realidade |:| Representacao da realidade

b) Um modelo cientifico:

|:| E inalteravel no tempo |:| Pode sofrer alteracoes

c) Um modelo cientifico resulta de:

|:| Um ato criativo |:| Uma intuicao

d) Para um dado acontecimento existe:

|:| Apenas um modelo cientifico |:| Podem existir varios modelos cientificos
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