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O presente estudo pretendeu avaliar se a utilizacdo de animais modelo e de modelos para
0 ensino da biologia e geologia, respetivamente, contribui para promover a aprendizagem
significativas de contetdos curriculares.

Os temas abordados séo os “Ciclos de Vida”, da Unidade 6: Reproducédo do programa de
Biologia de Geologia, do 11° ano, para a componente de biologia e “Bacias Hidrogréficas”, que se
encontra no Tema IV: Geologia, problemas e materiais do quotidiano.

Dentro destes temas principais foram estudados, para a presente investigacdo, os ciclos
de vida de duas espécies, Tenebrios molitor (bicho-da-farinha) e Lucilla sp. (varejeira—verde) e
analisados os pontos referentes ao ordenamento do territério e risco geolégico, da construcao
antropica em leito de cheias, para a componente de biologia e para a componente de geologia,
respetivamente.

A partir de uma amostra constituida por alunos do 11° A e C da Escola Secundéria Aurélia
de Sousa, consideraram-se dois grupos (controlo e experimental). O grupo experimental era
composto por alunos que se voluntariaram para a participacdo no clube “Construir Ciéncia — do
papel para a pratica”, onde foi construido o modelo da bacia hidrografica e os viveiros com o0s
animais modelo.

Como instrumento de investigacdo, foram utilizados os mapas de conceitos. A todos o0s
alunos foi realizada uma intervencdo, com o intuito de explicar como se devem elaborar mapas
conceituais e posteriormente, distribuida uma ficha com alguns conceitos, e uma questdo
problema ou uma palavra-chave, que os alunos teriam de utilizar, elaborando o mapa concetual,
conforme a sua organizacgdo cognitiva.

A mesma ficha foi distribuida antes e ap6s a intervencdo, e posteriormente analisada
segundo o modelo descrito por Novak e Gowin, (1996).

Para testar se 0 uso de modelos para o ensino e de animais modelo foi eficaz para
potenciar uma aprendizagem significativa, compararam-se os resultados de dois testes (pré e pds-
teste com a elaboracdo de mapas e conceitos), num estudo quasi-experimental e recorrendo a
dois testes estatisticos, que pretenderam analisar a hipotese H1 - O recurso a modelos e animais
modelo no ensino das ciéncias contribui para potenciar a aprendizagem significativa dos alunos.

Os resultados obtidos através do teste de Mann-Whitney indicam que existem diferencas
significativas entre os resultados obtidos no pds-teste pelos dois grupos, tendo-se obtido uma
média superior nos mapas do grupo experimental, aceitando-se assim a hipétese enunciada.

Analisando as médias obtidas em cada uma das componentes e em cada um dos grupos,
concluiu-se também que houve uma maior aprendizagem no caso dos ciclos de vida,
comparativamente a bacia hidrografica. Estes resultados séo justificados pelo facto de que para o
tema ciclos de vida, os alunos tinham menos conhecimentos iniciais, ao contrario do que acontece
no tema bacias hidrograficas, com o qual os alunos contactam mais frequentemente no seu

quotidiano, através das noticias e situacdes do dia-a-dia.
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A andlise qualitativa dos mapas, mostrou ainda que os alunos revelam uma maior
dificuldade relativamente ao estabelecimento de ligacdes entre conteldos, uma vez que a
utilizacdo de ligagbes transversais é limitada. Apresentam ainda dificuldade no que concerne a
transposicdo entre conceitos tedricos e exemplos do quotidiano, dada a reduzida frequéncia com
gue nos mapas utilizam exemplos.

Verificou-se ainda que a utilizacdo do Tenebrios molitor foi bastante mais vantajosa que a
utilizacdo de Lucilla sp. para a realizacdo dos viveiros. Concluindo-se assim que 0 recurso a
utilizacdo do bicho-da-farinha é muito vantajosa como modelo para o ensino da tematica dos
ciclos de vida, isto porque a sua reproducéo foi muito rapida e porque, contrariamente a varejeira-
verde, adaptou-se rapidamente ao hovo ambiente.

Uma vez que se tratou de um modelo que estabelece analogias, tendo sidos usados
elementos naturais como a 4gua e a areia, a construcdo da bacia hidrogréfica permitiu observar
0s riscos da ocupacdo antrépica em leito de cheia e alertar para uma maior preocupacado com 0

ordenamento do territorio.

Palavras-chave: modelos, animais modelo, ciclos de vida, bacias hidrogréaficas, estudo

guasi-experimental, mapa de conceitos.
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This study aimed to assess whether the use of animal models and teaching models for
biology and geology modules, respectively, help to foster significant learning of contents.

The topics covered are the "Life Cycles", from Unit 6: Reproduction of Biology and Geology
curriculum, of the 11th grade; and "River Basins", which is on Theme IV: Geology, problems and
daily materials.

Within these main themes, the life cycles of two species, Tenebrios molitor (mealworms)
and Lucilla sp. (blowfly-green) were studied for this research, and therefore analyzed the points
related to spatial planning and geological risks of anthropogenic construction in flood beds of
rivers.

From a sample of 11° A and 11° C students of Aurélia de Sousa Middle School, two groups
were considered (control and experimental). The experimental group consisted of students who
volunteered to participate in the club "Building Science - from paper to practice", where the river
basin model and tree nurseries with the model animals were built.

As a research tool, conceptual maps were used. All the students were submitted to an
intervention, in order to explain how they should prepare conceptual maps; subsequently a form
was handed to the students with some concepts and a problem question or keywords for them to
use to elaborate their conceptual maps, according to their cognitive organization.

This form was distributed before and after the intervention, and subsequently analyzed
using the model described by Novak and Gowin (1996).

To test whether the use of models and model animals was effective to enhance meaningful
learning, we compared the results of two tests (pre and post-test). A quasi-experimental study
based on two statistical tests were performed aiming to examine the hypothesis H1 — “the use of
models and model animals in science education contributes to enhance significantly the learning of
the students”.

The results obtained using the Mann-Whitney test indicate that there are significant
differences between the results obtained in the post-test for both groups, yielding a higher average
in the maps of the experimental group, thus accepting the stated hypothesis.

Analyzing the obtained averages from each component and each group, it was possible to
conclude that there was a higher learning in the case of life cycles, compared to the river basins
theme. These results may be explained by the fact that for the theme life cycles, students had less
initial knowledge, contrary to what happens with the watersheds subject, with which students
contact more often in their daily lives, through the news and day-to-day situations.

The qualitative analysis of the maps also showed that students show a relatively greater
difficulty of establishing cross-linked relations between concepts, since its use by the students in
maps is limited. Students also show difficulties regarding to the implementation of theoretical
concepts and examples from everyday life, given the low frequency of examples used in maps.

It was also found that the use of Tenebrios molitor was considerably more advantageous

than the use of Lucilla sp. for the achievement of tree nurseries. Thus concluding that using the
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mealworm is very advantageous as a model for teaching the topic of life cycles, because its
development was very fast and, unlike the-green blowfly, mealworms adapted quickly to the new
environment.

The construction of the basin also helped the students to visualize how a river works, with
some analogy to reality, since this was a teaching model that used natural elements like water and
sand. It also alerted students about the risks of human occupation in bed flood and the importance

of spatial planning.

Keywords: models, model animals, life cycles, river basins, quasi-experimental study,

conceptual map.
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I. Introducao

O ensino das ciéncias tem como principal objetivo, promover o desenvolvimento das
competéncias necessérias para que, no seu futuro, os alunos sejam cidadaos intervenientes e
capazes de resolverem o0s seus proprios problemas, nomeadamente 0s que envolvam
conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Segundo Ausubel (1968), citado em Cachapuz, Praia e Jorge (2002), a aprendizagem de
determinado conteldo deve estabelecer inter-relacbes da nova informacdo com ideias
previamente existentes no aluno, num processo de assimilacdo do novo conhecimento. Este
processo de assimilagdo do conhecimento é designado aprendizagem significativa. Quando a
aprendizagem significativa acontece, a nova informacdo é integrada na estrutura cognitiva do
aluno e adquire significado, a partir da sua interacdo com os conhecimentos anteriores. Mas, além
de aprendizagens significativas, a aprendizagem deve ter um caracter social e mediado. Segundo
Vygotsky (1978), citado em Cachapuz et al (2002), nhuma perspetiva socio construtivista da
aprendizagem, o confronto de ideias, a partir de um processo de interacdo social, gera
aprendizagens cooperativas. A importancia estd no trabalho de grupo e nos ambientes
pedagdgicos, em que os alunos sdo estimulados a colaborar, sendo a atividade do sujeito
fundamental no processo de ensino-aprendizagem.

Assim sendo, este trabalho visa desenvolver estratégias didaticas, nomeadamente o
recurso ao uso de modelos, com o objetivo de envolver os alunos em atividades que permitam a
construcdo do conhecimento cientifico e o desenvolvimento de capacidades e competéncias. A
aprendizagem com recurso aos modelos didaticos estimula o aluno a aprender ciéncia e
tecnologia, aprender sobre ciéncia e tecnologia, fazer ciéncia e tecnologia, inseridas em
epistemologias socio construtivistas da aprendizagem (Hodson, 2003; Justi, 2006). A utilizagao de
modelos como recurso didatico tem como objetivo incentivar a aprendizagem auténoma,
desenvolver a interacdo entre alunos e entre estes e o professor, através do debate de ideias,
argumentacdo e confronto de opiniées. Segundo Morrison e Morgan (1999) o processo de
construcdo dos modelos implica uma aprendizagem dos conteldos, pois sdo construidos com
base nos mesmos e, ao mesmo tempo, funcionam como ferramenta de investigacdo. Ainda
segundo Hodson (2003), os modelos, no ensino das ciéncias, tem como as principais finalidades
aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a fazer ciéncia.

A utilizacdo de modelos sera orientada pelos alunos estagiarios no clube Lugar da Ciéncia,
0 clube de ciéncia da escola. Todos os alunos das turmas A e C, do 11° A e C da Escola
Secundéria Aurélia de Sousa foram convidados a aderir ao projeto “Construir Ciéncia — do papel
para a préatica”. O modelo aplicado no tema “Ciclos de vida” trata-se de um modelo analogo pois
respeita todos os fatores inerentes ao espacgo natural, como as condi¢des de velocidade, tempo e
espaco. O modelo utilizado neste estudo para o tema “Bacias Hidrogréficas”, € um modelo

didatico, mas que estabelece analogias, utilizando elementos naturais como a areia e a agua.
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A finalidade desta investigacdo é promover o recurso ao uso de modelos no ensino das
ciéncias. Pretende-se ainda que este projeto cientifico-didatico seja potenciador de
desenvolvimento profissional, no &mbito do ensino da Biologia e da Geologia.

O problema geral desta investigacdo € avaliar se 0 recurso a animais modelo e a
modelacao sera potenciador de uma aprendizagem significativa nos alunos.

O estudo efetuado pode ser classificado quanto ao método como uma mistura de métodos.
Iniciando-se por um estudo quési-experimental, uma vez que néo foi possivel a selecdo aleatoria
dos sujeitos, na medida em que se foi aplicado a turmas previamente constituidas,
nomeadamente as turmas do 11° A e C da Escola Secundéria Aurélia de Sousa, seguido de uma
analise qualitativa dos testes. O plano quasi-experimental estd dividido em dois grupos, um de
controlo, constituido por uma amostra de quarenta alunos e um experimental com o mesmo
namero de alunos. O plano do estudo é do tipo pré-teste-pds-teste e grupo de controlo, sendo o
grupo experimental constituido por alunos que participaram no clube e o grupo controlo por alunos
gue nao frequentaram o clube. Os testes foram aplicados sob a forma de mapas concetuais e a
hipotese desta investigacéo é a seguinte:

v H1: O recurso a modelos no ensino das ciéncias contribui para uma aprendizagem
significativa dos conteudos.

Os temas abordados inseriam-se nos conteludos programaticos relativos aos Ciclos de
Vida (inseridos na Unidade 6: Reproducdo) e as Bacias Hidrogréficas (incluidas no Tema IV:
Geologia, problemas e materiais do quotidiano), do Programa de Biologia e Geologia de 11° ano
(Mendes et al, 2003).

A utilizagcdo de modelos como ferramenta para o ensino das ciéncias, assenta numa
perspetiva socio-construtivista da aprendizagem, nomeadamente no inquiry based teaching, isto &,
ensino orientado para a investigacéo.

O inquiry da perspetiva do docente significa incentivar os alunos a investigar sobre temas
do seu interesse, desenvolvendo o raciocinio cientifico. Da perspetiva do aluno, significa
experimentacdo, mesmo que implique o apoio do professor. Aprender ciéncias através do inquiry
permite que os alunos formulem questBes e procurem possiveis explicacbes para responder a
guestBes-problema. Dow et al (pp.14, 2000) citam «"O inquiry é um “estado de espirito” (...). A
maioria das criancas sao naturalmente curiosas. (...) Mas se o0s adultos repudiam as suas
guestbes incessantes considerando-as como “tolas” ou desinteressantes, os estudantes tendem a
perder este dom da curiosidade”.».

O mesmo autor sugere ainda que a utilizacdo desta perspetiva na sala de aula requer que
os alunos sejam capazes de realizar observacbes, formular questBes, recolher evidéncias,
formular explicacdes e finalmente comunicar as respostas as questdes levantadas.

Cétia Soares



A utilizacdo do inquiry na sala de aula pode ser diversificada, depende dos diferentes
dominios cientificos abordados e implica a utilizacdo de diferentes metodologias ou o0 uso de
diferentes recursos didaticos. O aluno pode, por exemplo: observar e descrever objetos,
organismos ou eventos; recolher organismos e observar e registar e descrever o espécime;
realizar atividades préticas; procurar informagéo sobre determinado tema; ou construir modelos. O
professor pode avaliar o aluno através da sua capacidade de analise de factos ou dados, ou
através de descricbes e explicacdes de um determinado fenébmeno e as conclusfes retiradas

através do recurso aos modelos (Dow et al, 2000).

Segundo o quadro de classificacdo de estratégias de ensino, a utilizacdo de modelos
permite uma simulag&o da realidade (Vieira & Vieira, 2005).

A utilizacdo de modelos € uma importante etapa para a aprendizagem das ciéncias (Del
Re, 2000). Os modelos funcionam como a ponte entre as teorias cientificas e a realidade (Gilbert,
2004). As analogias funcionam como estratégias fundamentais no ensino e permitem construir,
ilustrar ou compreender um determinado dominio cientifico a partir de um dominio anélogo (Bozelli
& Nardi, 2005). Sendo a aprendizagem um processo individual de construcdo de saberes, a
utilizacdo de analogias torna-se uma ferramenta muito Util para a reestruturacéo dos processos de
assimilacdo do conhecimento (Bolacha, Moita de Deus, Caranova, Silva, Costa, Vicente &
Fonseca, 2006).

Nas ciéncias os modelos podem ser desenhos, maquetes, simulagdes e analogias. Nao
importa qual o tipo de modelos, a sua utilizagdo é importante e relevante para a aprendizagem das
ciéncias (Roséria, 2006).

E preciso, contudo, distinguir entre modelos analogos, modelos didaticos/pedagdgicos e
modelacdo. Segundo Alvarez e Torre (1996), os modelos analogos pretendem representar
processos ou fendmenos naturais, em contextos espaciais e temporais reduzidos e condi¢des
fisicas e quimicas analogas as reais. Na realidade, podemos afirmar que os modelos analogos
sdo verdadeiros modelos cientificos, isto €, sdo aceites pela comunidade cientifica e contém uma
articulagdo de um grande numero de hipoteses relativas a determinado campo problematico da
realidade. S&o modelos mediadores da teoria e com interpretacéo empirica (Silva & Nunez, 2007).
Krapas, Queiroz, Colinvaux, e Franco (1997), numa compilagdo de varios autores descrevem 0s
modelos pedagogicos como modelos construidos com o propdsito de promover a educacao,
incluindo os processos de mediacdo didatica, ou seja, os processos de transformacédo de
conhecimento cientifico em conhecimento escolar. O mesmo autor descreve modelacdo como a
prépria construcao do modelo, que tem como objetivo 0 ensino das ciéncias. Estes modelos, sédo
criados para ensinar aos estudantes os modelos cientificos, ou seja, podem nao ser os modelos
utilizados pelos préprios cientistas para explicar o fendmeno (Silva & Nunez, 2007).

No entanto, apesar das teorias cientificas serem representadas por modelos, como o

modelo da estrutura interna da terra ou o modelo da célula, com o objetivo de tornar as



FCUP 14

Recurso a modelos no ensino da Biologia e da Geolog ia

aprendizagens mais eficientes, é necessario ter em conta que os modelos concetuais usados no
ensino das ciéncias nem sempre sdo reproducdes reais das teorias ou fendmenos, nem o0s
proprios modelos mentais criados pela estrutura cognitiva dos alunos sdo cépias exatas dos
modelos concetuais e, muitas vezes, o processo de modelacdo ndo consegue ficar representado
na estrutura cognitiva do aluno. De facto, os alunos, com o objetivo de compreender melhor os
fendmenos que ocorrem a sua volta, constroem representacfes internas, chamadas de modelos
mentais. No entanto, estes modelos séo incompletos, qualitativos e ndo sdo consistentes com 0s
aceites cientificamente. Quando os alunos sdo expostos, pela primeira vez na sala de aula, aos
modelos concetuais, tém duas possibilidades de acdo: interpretarem o novo modelo de acordo
com 0s modelos mentais que jA adquiriram, originando modelos hibridos; memorizar a nova
informacé&o, sem criar qualquer relagdo cognitiva com os seus modelos mentais; ou, a melhor das
opc¢Bes, construir um novo modelo mental que tem em conta aquele que o aluno possuia
anteriormente e os novos conteudos (Greca & Moreira, 2010). Para Greca e Moreira (2010), a
modelacdo decorre, neste contexto, como o processo que facilita a construcdo destes ultimos
modelos mentais, que incluem a compreensdo dos modelos concetuais apresentados.

A construcdo de modelos na sala de aula surge como um tipo de trabalho
pratico/experimental, na medida em que o trabalho préatico envolve, segundo Fonseca, Barreiras e
Vasconcelos (2005), atividades realizadas pelos alunos na sala de aula; estas incluem
observacdes, demonstragbes e experiéncias laboratoriais ou investigagfes, sempre com a
intervencéo do professor. Pretende-se ainda, com estas atividades, despertar o interesse pelos
alunos pelos contetudos programaticos e aproxima-los dos problemas do quotidiano, no sentido de
aplicarem esses novos conhecimentos na realidade social envolvente, sempre com uma
perspetiva socio-construtivista e no sentido de obterem aprendizagens significativas. Segundo
Jackson, Dukerich, e Hestenes (2008), os modelos atuam como organizadores e estruturadores
do conhecimento cientifico e asseguram a explicacdo simplificada dos fenbmenos, envolvendo os
alunos em trabalho colaborativo, onde séo estimulados a recolher, organizar e analisar informacéo
para o desenvolvimento do modelo.

Neste sentido, sdo diversos os autores que defendem a aplicagdo dos modelos/
modelacdo no curriculo do ensino das ciéncias. Gilbert (2004) propde que os curriculos devam
permitir aos alunos testar os seus modelos e melhora-los. Segundo Jackson et al (2008), o ciclo
de aplicacdo de modelos nas salas de aula inicia-se com a simulacdo e posterior discusséo de
uma questao-problema pelos alunos. De seguida, em pequenos grupos, os alunos estabeleceriam
trabalho colaborativo, planeando e conduzindo experiéncias para responder a questdo-problema.
Posteriormente os alunos apresentam e clarificam as suas conclusdes de forma oral ou escrita.
Jackson et al (2008) afirmam ainda que a utilizacdo de modelos no ensino das ciéncias, deve

seguir uma aprendizagem baseada numa investigagBes/inquérito (inquiry), isto &, promover o
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guestionamento na sala de aula, a formulac&o de hipoteses, e a procura de resposta as questdes-
problema, discutindo e argumentando.

Neste contexto, torna-se necessario que os professores compreendam a natureza da
utilizacdo dos modelos nas salas de aula (Driel & Verloop, 2002; Justi & Gilbert, 2002). Driel e
Verloop (1999) consideram que se deve investir na formacdo de professores, provendo-os dos
materiais educativos necessarios a constru¢cao dos modelos nas suas salas de aula, incentivando-
os a documentar e refletir sobre as suas experiéncias, tornando a utilizacdo dos modelos mais
significativa.

Sao varios os estudos realizados que abordam a eficicia do uso de modelos no ensino da
Biologia e Geologia (Bolacha et al, 2006, Shim & Malacinski, 2011). Contudo, este tipo de
metodologia de ensino, apesar de referida em alguns casos no programa do Ministério da
Educacdo (Mendes et al, 2003) para a disciplina, ndo é utilizada pela maioria dos professores de
ciéncias, uma vez que o programa € extenso e tem de ser lecionado num curto espaco de tempo.

A utilizacdo de modelos pedagdgicos estimula a criacdo de modelos mentais, dado que o
aluno passa a reconhecer nos modelos simulados a primeira instancia de representacdo da
realidade. Neste sentido, 0 sujeito apercebe-se de uma representacdo da realidade, e formula a
sua proépria, ajustando-a a realidade em simulacéo (Giordan, 1999).

E importantes referir ainda que os modelos utilizados tém uma base empirica, ou como nos
diz Ogborn (1997), de revelacéo imediata da realidade, contraria & observagao passiva do aluno e
promovendo a agdo ativa. Citanto Pietrocola (1999; pag 1), «*Atualmente, até 0 mais empiricista
dos fildsofos concordaria que nenhum conhecimento valido poderia ser produzido sem um grande
investimento individual em termos de acdes.”».

Os modelos utilizados nesta investigagdo foram, para a componente de biologia, um
modelo anélogo, uma vez que utilizou as condi¢des analogas as condi¢bes naturais, com recurso
a seres vivos. O modelo construido para a componente de geologia tratou-se de um modelo
didatico de simulacdo, mas que no entanto apresentava condigcbes anélogas as reais, uma vez

foram utilizados elementos naturais como a agua e os sedimentos.

Os organismos modelo sdo usados no ensino das ciéncias para explicar conteddos
diversificados, que vao desde a fisiologia a genética (Bolker, 1995; Coradassi, Coradassi,
Guimaréaes, Minini, e Horst, 2009).

Estes organismos caracterizam-se por possuirem um desenvolvimento rapido e ciclos de
vida curtos, tamanho pequeno em fase adulta, sendo faceis de adquirir e de manipular. Todos
estes critérios, que caracterizam um animal modelo, sdo cruciais quando o objetivo é adoté-los
nas escolas, cujos laboratérios possuem poucas condi¢ées para manter organismos com ciclos de
vida com muitas especificidades (Andrade, Pinto & Oliveira, 2002; Griffiths, Wessler, Lewontin,
Gelbart, Suzuki, & Miller, 2000). Segundo Griffiths et al (2000), os organismos modelo podem ser

virus, procariotas e eucariotas, como por exemplo a Drosophila melanogaster.
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Entre as inUmeras vantagens relativas a utilizacdo de organismos modelo no ensino das
ciéncias, podemos referir que cativam a atencao, levam os alunos para a realidade fora dos livros
e das plataformas digitais, e envolvem os alunos em atividades praticas, promovendo assim o

trabalho pratico e todas as vantagens que ele acarreta (WormClassroom, 2014; Kramer, 1986).

II. Enquadramento das Tematicas

O enquadramento das tematicas inclui 0 enquadramento curricular e revisdo de literatura,

para ambas as componentes de biologia e geologia.

Este tem como base os conteldos propostos no programa do Ministério da Educacéo
(Mendes et al, 2003) para a disciplina de Biologia e Geologia 11°, do Curso cientifico-humanistico

de Ciéncias e Tecnologias, sobre “Ciclos de Vida” e “Bacias Hidrograficas”

Propde-se como modelos duas espécies de insetos, Lucilla sp. e Tenebrius molitor, com
vista a lecionacdo da tematica sobre ciclos de vida. Com estas duas espécies foram feitas duas
abordagens complementares; uma primeira consistiu na preparagdo de viveiros com condicfes
para o desenvolvimento dos ciclos de vida das duas espécies de insetos; e uma segunda na

conservacao de exemplares das duas espécies nas diferentes fases do seu ciclo de vida.

Relativamente aos ciclos de vida, o programa sugere que se abordem os diferentes tipos
de ciclos de vida dos organismos, bem como da diversidade de estratégias encontradas para
assegurar a reproducao, de acordo com os desafios que o meio Ihes impde.

O programa esta dividido em temas, segundo uma hierarquia que vai do geral para o
especifico. O grande tema geral é “A Vida e os Seres Vivos”. Este tema remete, por sua vez, para
a questdo “Como explicar a grande diversidade de seres vivos na natureza?”. Relativamente a
esta questdo, surgem varios subtemas. O subtema “Os Ciclos de Vida” esta incluido na Unidade
6, “Reproducdo”, apresentando como questdes centrais as seguintes: “Que processos s&o
responsaveis pela unidade e variabilidade celular?”; “Como explicam o crescimento dos seres
vivos?” e “Reproducéo e variabilidade, que relacdo?”.

As sugestbes metodolégicas propostas para a abordagem do tema nesta unidade
prendem-se com a selecdo de ciclos de vida simples, de seres conhecidos dos alunos (ja
estudados ou de habitats caracteristicos da zona onde a escola se insere). O professor devera
selecionar, construir e/ou adaptar documentos apropriados aos seus alunos, nos quais os ciclos

de vida sejam apresentados de modo simplificado, no que respeita a identificacdo de estruturas
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morfologicas. O objetivo € permitir que os alunos reconhecam os processos de reproducdo em
jogo, identifiquem as células reprodutoras (gametas e/ou esporos) e localizem meiose e
fecundacédo (caso existam), de modo a comparar a extensdo das diferentes fases nucleares nos
ciclos de vida em estudo.

As espécies que propomos que sejam utilizadas foram selecionadas no sentido de seguir o
programa adotado pelo Ministério da Educacdo (Mendes et al., 2003) e as propostas de
metodologia que apresenta, nomeadamente no que concerne a selecdo de ciclos de vida simples
e de seres conhecidos dos alunos. Os ciclos de vida das espécies selecionadas estdo descritos

no desenvolvimento da literatura.

No ambito do ramo cientifico da Geologia sera construido um modelo de uma Bacia
Hidrografica, com o principal objetivo de avaliar os riscos da construcao antrépica em leitos de
cheia.

Relativamente ao programa, o contetdo abordado assenta no Tema IV — Geologia,
problemas e materiais do quotidiano; 1. Ocupac¢éo antropica e problemas de ordenamento; 1.1.
Bacias hidrograficas.

Os objetivos didaticos que o programa refere, que incluem o contetdo abordado, baseiam-
se na andlise de situagbes-problema relacionadas com aspetos de ordenamento do territorio.
Colocando ainda algumas questbes que tém em conta as inundacdes em meio fluvial e a
influéncia humana. O programa prop0e ainda a criacdo de modelos e elaboracdo de simulacoes,
enfatizando a importancia de o professor chamar a atencdo dos alunos para o facto de que os
modelos servem como analogias, e que 0s processos geologicos ocorrem em diferentes espacos
e escalas temporais. Os conteudos abordados no projeto serdo relativos aos conceitos “bacias
hidrogréficas”, “rede hidrogréfica”, “leito”, “leito de cheia”, “perfil transversal”’, “ordenamento do

territorio” e “risco geoldgico”.

De seguida ser& desenvolvido o conteudo cientifico relativo aos ciclos de vida e as bacias

hidrogréficas, respetivamente.

O conteudo exposto de seguida tem como base a fundamentacéo cientifica da abordagem
proposta para o tema “Ciclos de Vida’. Serdo descritos os varios tipos de metamorfose que
podemos encontrar nas diversas espécies de insetos, especificando posteriormente as fases dos

ciclos de vida das espécies escolhidas para o desenvolvimento do projeto.

O desenvolvimento dos insetos inicia-se no ovo e termina no estado adulto, havendo varios

caminhos possiveis para esse processo. Alguns insetos apresentam um ciclo de desenvolvimento
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simples, mas outros, a maioria, apresentam processos de desenvolvimento mais complexos,
passando por um processo a que chamamos metamorfose.

O desenvolvimento direto, o mais simples, ocorre apenas em alguns insetos,
maioritariamente insetos primitivos que ndo possuem asas. Neste tipo de ciclo de vida os juvenis
sdo muito semelhantes aos adultos, exceto no tamanho e maturidade sexual. Os estadios
identificados neste tipo de desenvolvimento sdo o ovo, o juvenil e o adulto.

O desenvolvimento hemimetabdlico (hemi, metade, + met-abole, mudanca) € um dos tipos
de desenvolvimento mais complexo, envolvendo uma metamorfoses que se considera incompleta.
Os estadios que caraterizam a metamorfose incompleta sdo o ovo, a ninfa, eventualmente com
diferentes graus de desenvolvimento, e o adulto. Durante os varios estadios de ninfa as asas
desenvolvem-se, comecando por ter a forma de gomos, mas aumentando o seu tamanho a
medida que 0 organismo cresce, até se tornar adulto. Este tipo de desenvolvimento ocorre em
insetos como gafanhotos, cigarras, louva-deus e libelinhas.

A metamorfose completa, ou ciclo holometabdlico (holo, completa, + met-abole, mudanca),
corresponde ao tipo de metamorfose de cerca de 88% dos insetos. Os estadios que caraterizam o
desenvolvimento holometabdlico dos insetos sdo ovo, larva (com diferentes estadios), pupa e
adulto (Hickman, Roberts, Keen, Larson, I’Anson & Eisenhour, 2008).

Este tipo de metamorfose separa 0s processos fisioldgicos de crescimento dos processos
de diferenciacdo e reproducdo. Na realidade, cada estadio funciona sem competir com 0s outros
estadios. O estédio larvar requer ambientes e tipos de alimentagdo muito diferentes do adulto. As
larvas, vermiformes, também conhecidas por lagartas, transformam-se, ap6s pasarem por uma

série de estadios de crescimento, em pupas das quais eclorida o inseto adulto.

Os Dipteros (Ordem Diptera — di, duas, + pteron, asas) sdo caracterizados por possuirem
apenas um par de asa membranosas e esguias. As asas posteriores sao reduzidas, tendo-se
transformando em halteres, que lhes permitem obter equilibrio no voo. Apresentam, usualmente,
cavidades bucais adaptadas para a succdo ou perfuracdo. As larvas caracterizam-se por nao
possuirem apéndices locomotores. A ordem Diptera € uma das ordens com maior nimero de
espécies do planeta, podendo as suas espécies ser encontrados nas habitacées de areas urbanas
ou rurais com grande abundancia. S8o0 exemplos a mosca-da-fruta, a mosca-comum e o0
mosquito, entre outros. (Hickman et al., 2008; Keiding, 1986).

A familia Calliphoridae € uma das maiores da ordem Diptera e inclui varios géneros, entre
0S quais as varejeiras-verdes, do género Lucilla sp. (Centeio, 2011)

A figura 1 (a) ilustra o ciclo de vida de um Diptera, que tem um ciclo holometabdlico (ovo,

larva, pupa e adulto) que dura cerca de 14 dias.
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O ovo, cuja cor varia entre branco opaco e creme, tem uma forma cilindrica e alongada e
mede cerca de 1-1,2 mm. Os ovos séo depositados pela fémea em matéria sélida em putrefacéo e
o tempo até a ecloséo depende da temperatura (6 a 8 horas a 35 °C, ou 16 a 24 horas a 18 °C).

Os estédios larvares, trés, sao diferenciados pelo comprimento da larva. No primeiro
estadio a larva mede cerca de 4 a 6 mm, 6 a 9 mm no segundo e aproximadamente 15,1 mm no
terceiro estadio. Nos dois primeiros estadios e durante o inicio do terceiro, as larvas sao
translicidas, tornando-se brancas ou amareladas posteriormente. Este Ultimo estadio pode
também ser designado de pré-pupa. Durante a fase larvar (aproximadamente 7 dias) € possivel
observar uma boca, duas placas esclerotizadas na parte posterior e um par de espiraculos que
permitem a entrada do oxigénio. Durante os estadios I, Il e inicio do Ill a larva alimenta-se dos
produtos de decomposicdo de leveduras e bactérias. Na fase mais avancada do estadio lll, a larva
inicia a transformac&o em pupa, senda a temperatura ideal para esta fase de 15° a 20°C.

Quando a larva esta pronta para se transformar em pupa, a sua pele comeca a contrair-se
e toma a forma de um casulo cilindrico, que é amarelo pelas duas primeiras horas e torna-se
gradualmente negro com o tempo (esta fase dura em média um dia). Posteriormente sai do casulo
a mosca no seu estadio adulto de cor cinzento claro.

Desde a emergéncia até a fase adulta final, em que a mosca ja é capaz de voar, decorrem
algumas horas.

Relativamente a alimentagéo, a mosca alimenta-se de todos os tipos de comida, desde lixo
humano, excrementos ou restos em decomposi¢éo. Através de antenas recetoras e dos odores as
moscas sao capazes de detetar alimentos em estado de fermentacéo e/ou putrefacéo (Hickman et
al., 2008; Keiding, 1986).

A ordem Coleoptera (coleo, revestimento, + pteron, asas) caracteriza-se por possuir par de
asas rigidas, quitinosas, designadas élitros, que servem de revestimento a um par de asas frageis,
membranosas. E também caracteristico da ordem possuirem pecas bucais destinadas a cortar e a
triturar. Trata-se da maior ordem de insetos, contendo cerca de 250000 espécies registadas. Esta
ordem inclui os escaravelhos, pirilampos e besouros

O Bicho-da-farinha, Tenebrio molitor, € um inseto da ordem Coleoptera e da familia
Tenebrionidae que pode ser encontrada um pouco por todo o mundo. Durante a primeira fase
larvar, a espécie tem uma cor amarelada e € reconhecida por ser uma praga em celeiros, moinhos
e outros locais de alimentacdo humana.

O ciclo de vida dos coledpteros (fig.1 (b)) passa por uma metamorfose completa, com
cerca de 4 fases distintas. O primeiro estadio é o ovo, que apresenta cor branca, uma forma
semelhante a um feijdo e tem cerca de 1,25 mm de comprimento. Cada fémea pode pbr cerca de
250 a 1000 ovos. Ap6s uma a duas semanas o ovo eclode e a larva vai, por sua vez, sofrer cerca
de 9 a 20 mudas, até medir cerca 25 mm, num processo que pode demorar 6 a 9 meses e
geralmente ocorre durante o inverno. As larvas passam de brancas a amareladas-acastanhadas

com o tempo.
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Quando as larvas estdo prontas para se transformarem em pupas, passam por um estadio
intermédio, pré-pupa. No estado inicial, as pupas medem cerca de 15 mm de comprimento, 5 mm
de largura e sdo brancas, passando gradualmente a amarelas-acastanhadas. Quando ja sao
pupas, os bichos-da-farinha, medem 5 a 7,5 cm e mudam da cor amarelada para preto. A duracéo

da passagem de pupa para adulto depende da temperatura, e pode demorar de 3 até 30 dias. A

sua esperanga média de vida é de 3 a 5 meses.

(a) (b)

Fig. 1 - (a) Diferentes estadios do ciclo de vida da  mosca . (Adaptado de Arkive , 2013) onde: a. Ovo. b. Larva.
c. Pré-pupa. d. Pupa. e. Adulto; (b) Diferentes est  &dios do ciclo de vida Tenebrio molitor onde: a. Ovo, b.
Larva, c. Pupa; d. Adulto.

Relativamente a alimentacéo, o bicho-da-farinha, como o préprio nome indica, alimenta-se
de farelo de trigo, farinha de milho e/ou flocos de aveia, tendo estes de permanecer em locais
secos (Melms, 2010; Singh, 1975).

Serdo inicialmente enunciados 0s possiveis riscos que advém da constru¢do em leitos de
cheia e a possivel mitigacdo dos mesmos. Posteriormente serdo descritas as caracteristicas

geomorfoldgicas das bacias hidrogréficas.

Os riscos podem ser de natureza voluntaria ou involuntaria, no entanto, na maioria dos
riscos ambas as partes colaboram. A maior parte dos riscos ambientais tém uma componente
natural e uma humana, que interagem entre si.

Os processos haturais que dao origem a riscos, pdem em causa a vida humana e/ou aos
seus bens materiais. Os principais riscos naturais podem ser divididos em riscos geoldgicos,

riscos climaticos e os riscos bioldgicos. Os riscos que se enquadram no ambito deste trabalho sédo
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0s riscos climaticos, mais especificamente, os riscos de inundacdo/ hidrolégicos, que se
relacionam com os riscos de sedimentacdo e erosdo e que estdo, por sua vez dependentes dos
eventos climéticos que ocorrem naquele determinado local (Rebelo, 2003; Oliveira, 2005).

Em Portugal séo inerentes os riscos climaticos, pois trata-se de um pais com um clima de
base mediterrdnea e com grande influéncia oceanica. Uma das principais caracteristicas do clima
€ o facto de ser muito inconstante, com invernos extremamente pluviosos (Rebelo, 2003).

A precipitacao intensa é um dos principais eventos climaticos que podem dar origem ao
risco de inundagdes. Apesar de sazonais, as cheias sdo muito dificeis de prever a longo prazo. As
chuvas intensas (elevada quantidade de precipitacdo, num curto espaco de tempo), que sé@o
comuns no Norte de Portugal, sdo os principais fatores que podem vir a provocar inundacdes
(Oliveira, 2005). No entanto, tanto a acdo humana, como a cobertura do solo, a sua
impermeabilidade/permeabilidade, a vegetacdo, a estrutura da bacia e a rede de drenagem
também aumentam os riscos de inundacgéao/ cheia.

Todos os grandes rios portugueses apresentam histéricos de cheias com graves prejuizos
para a comunidade antropica envolvente ao leito.

A intervencdo antrépica sobre o0s ecossistemas nhaturais decorre quer da ocupacao,
apropriacao e transformacao do espaco, quer da utilizacdo e exploracdo dos recursos naturais. O
Homem é um interveniente determinante na atual na modificacdo de qualquer paisagem, podendo
a sua acao alterar o ritmo e o modo de atuacdo dos processos geomorfolégicos envolventes — "0
homem é um agente modelador de paisagem” (Pedrosa, 2006).

O “preenchimento” dos rios por barragens, em Portugal, decorre da necessidade das
grandes empresas para a produgdo de energia hidroelétrica, ou seja, ndo previne a ocorréncia de
cheias no territério. Tanto o Douro como o Tejo, apesar da quantidade de barragens que contém,
ndo deixam de provocar violentas inundacdes, ao contrario de Coimbra, cujas cheias diminuiram
na cidade com a construcdo de barragens e agcudes-ponte, mas passaram a inundar os campos a
jusante das construcdes, pois a populagdo comecgou a ocupar os terrenos aluviais. A inundacdo
dos campos, ruas e cidades destr6i margens de ruas e cidades, sendo a erosédo agravada com o
recuo das aguas (Rebelo, 2003).

Para além da ocupacao antropica, o tipo de solo também agrava as consequéncias para a
populacdo. Por exemplo, o facto de a argila ser uma rocha impermeavel/ reduzida porosidade
espacial (espaco entre as particulas do solo e depende tanto da textura como da estrutura do solo
(Ball, 2001) (tabela 3) pode ser um fator determinante na instabilidade do meio natural. A
infiltracdo define-se como sendo a movimentacdo da agua para dentro do solo por acdo da
gravidade e pelo potencial capilar. A capacidade de infiltracdo de agua no solo é limitada, por isso,
assim que esse valor é atingido, passa a ocorrer escoamento superficial. A porosidade espacial do
solo, é fundamental para o armazenamento da agua resultante da precipitacdo. Quanto maior for
a porosidade espacial do solo, maior é a sua capacidade de armazenamento e menor a

probabilidade de escoamento, que pode dar origem a cheias (Araujo, 2012).
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Assim, o levantamento dos tipos de rochas existentes no local de risco geolégico €
fundamental para o ordenamento do territério e para implementar medidas de prevencao

adequadas ao risco climatico inerente.

Tabela 1 - Composic¢ao de alguns tipos de solo e rel  acdo com a capacidade de infiltracdo de agua, (adap tado de Araujo, 2012)

Areias profundas e solos agregados Maior
| Solos franco -arenosos |
Solos franco -argilosos, franco -arenosos pouco profundos, solos com
baixos teores em matéria organica e elevado teor em argilas
Solos com grande percentagem de matérias expansivei s, argilas pesadas
e alguns solos salinos

Menor ‘

As irregularidades dos rios levam a construcao de barragens. Por exemplo, no rio Tejo, até
a data da investigacao, constavam 140 barragens desde Espanha até Portugal. A construcdo das
barragens permite a reducdo dos caudais dos rios e portanto a diminuicdo das cheias (Ramos &
Reis, 2001). No entanto, a instalacdo de uma barragem no curso de um rio altera o ambiente
sedimentar e morfolégico deste (Ribeiro, 2009). A nivel sedimentar, a constru¢cdo de barragens
provoca, de forma indireta, a erosdo da linha de costa, por reducédo da alimentacdo de areias,
sendo este um dos impactes nefastos da construgdo de uma barragem. Para compreender a
influéncia da barragem a nivel sedimentar, é necessario observar os efeitos a montante e a
jusante, nomeadamente durante e apds uma cheia. A maior parte do transporte sedimentar ocorre
durante uma cheia, altura em que estao disponiveis maiores caudais, e consequentemente existe
uma maior capacidade de transporte. A partir do momento em que a funcdo da barragem seja a
de controlar cheias, conclui-se que a sua construcao influencia o transporte sedimentar. (Ribeiro,
2009). Outro dos efeitos que decorre da constru¢cdo de uma barragem resulta na criagdo de um
reservatorio a montante desta, que provoca a reducdo da velocidade do escoamento e
consequente deposicdo de carga sélida, provocando também um processo de reducéo de carga
soélida para jusante (Coelho, 2008).

O tipo de barragem instalada no curso de um rio influencia de forma direta o regime
hidroldgico e consequentemente o transporte sélido fluvial. As barragens a fio de agua localizam-
se normalmente em cursos de dgua de declive pouco acentuado, e em que 0s caudais disponiveis
sdo elevados (Azevedo, 2007). As albufeiras tém como objetivos a irrigacdo, o abastecimento
para consumo industrial e humano, a producédo de energia elétrica e até a navegacao.

A constru¢cdo de uma barragem cria um reservatorio a montante desta, aumentando a
seccao transversal do curso de dgua. De acordo com a equacdo da continuidade, o aumento da
secgao para um mesmo caudal traduz-se na reducéo da velocidade do escoamento. Sabendo que

o transporte sélido total € proporcional & velocidade do escoamento, tem-se que, com a reducao
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da velocidade reduz-se também o caudal solido transportado, concluindo-se assim que ha
deposi¢éo de carga sélida a montante da barragem (Ribeiro, 2009).

A maior parte do transporte sedimentar ocorre em tempo de grandes chuvadas, uma vez
que, é grande o volume de agua e o0 escoamento da-se a uma velocidade superior a velocidade
normal do rio. O facto de se construirem diversas barragens no mesmo sistema fluvial, contribui
para que deixem de ocorrer correntes torrenciais, as quais permitiam efetuar a limpeza dos
sedimentos acumulados a montante de uma barragem (Oliveira, 2005).

Apesar da construcdo das barragens, quando ocorrem chuvadas continuas, e nas quais a
barragem deixa de conseguir suportar a grande massa de agua, e devido a falta de coordenagéo
entre as autoridades espanholas e portuguesas, as cheias acontecem. Muitas vezes ocorrem na
planicie aluvial e outras vezes passam a inundar as zonas junto aos efluentes dos rios (Ribeiro,
2009).

As caracteristicas  geomorfolégicas das bacias hidrograficas  condicionam
significativamente a probabilidade de ocorréncia de cheias/inundacfes, pois, parte do resultado da
precipitacdo vai infiltrar-se no solo e outra parte vai escorrer superficialmente. Algumas das
caracteristicas principais das bacias hidrogréficas, encontram-se na figura 2. O leito maior,
também designado leito de cheia ou de inundacdo, corresponde a totalidade do vale fluvial,
incluindo assim o nivel de cheia do vale fluvial. O leito de cheia é sempre dependente do leito
normal (leito menor), que por sua vez corresponde ao leito do rio. Neste Ultimo, encontra-se 0
canal de estiagem, que corresponde ao canal de escoamento da agua durante a época seca do
ano. Durante os periodos de cheia, o transporte de particulas em suspensdo € muito elevado, e
provoca erosdo nas margens e no fundo do rio. No entanto, é durante a época mais seca do ano,
em que o rio apresenta menos velocidade de corrente, que o material em suspensao se deposita,
e, conforme a porosidade do material, vai ter influencia ou ndo, nas cheias em periodos de intensa
precipitacdo (Azevedo, 2007).

Quando o volume da agua ultrapassa o nivel de estiagem ocorre inundacdo das margens
do rio, que podem, conforme a ocupagdo antrOpica existente, levar a inundacdo de pontes,
edificios publicos e habitacfes. Estas inundacdes podem ser agravadas de acordo com a
permeabilidade do solo e o declive da area topogréfica.

A permeabilidade do solo, ou seja, movimento do ar e da agua através do solo (Ball, 2001),
€ um fator condicionante do risco de cheia, pois, depende da vegetacao existente e da porosidade
eficaz da rocha (teor em agua mével num qualquer material (Taveira, 1949). A resisténcia do solo
a penetracao fornece-nos indicacdes importantes sobre as caracteristicas do solo que influenciam

a capacidade de infiltracao.



FCUP 24

Recurso a modelos no ensino da Biologia e da Geolog ia

L_eito de cheia

Margem

0 1 2 km Leito aparente

Fig. 2 - Setores de um curso de agua (adaptado de A zevedo, 2007).

Neste sentido, torna-se importante o conceito de ordenamento do territorio, ou seja, o
planeamento e utilizacdo de intervencBes mais sustentaveis, integradas, estratégicas e flexiveis,
assentes em principios de gestdo territorial. As barragens, que sdo medidas estratégicas de
ordenamento do territério, ttm como um dos objetivos a mitigacdo de riscos de inundacgoes,
funcionando como uma medida para promover a drenagem das 4guas se escorréncia. Constituem
assim, uma solucdo de grande dimensdo espacial, pois, ttm como objetivo reter a agua em

excesso, a fim de evitar inundacdes a jusante (Teixeira, 2005).

III. Metodologia da Investigacao

Este capitulo dedica-se a descrever a natureza da investigacdo, o problema da
investigacao, objetivos e hipotese da mesma.

A seguinte investigacdo é de natureza quasi-experimental. Este tipo de estudos visam
avaliar as intervencdes sem a utilizagdo de aleatoriedade de amostras. Estes estudos tém como
principal fungdo demonstrar a relacdo entre uma intervengdo e um determinado resultado. O
método utilizado neste estudo é designado por pré-pés intervencao (O1 X O2), onde (O1) significa
a aplicacdo de um pré-teste, (X) a intervencgéo e (O2) o pos-teste (Harrys et all., 2006).

O principal objetivo desta investigacdo foi promover a alteracdo de uma variavel —
nomeadamente da varidvel independente e observar o efeito dessa mudanca numa variavel
dependente. Neste caso, podemos considerar que a variavel independente foi a participagdo no
clube “Construir Ciéncia — do papel para a pratica” e a dependente o facto de os alunos obterem
aprendizagens significativas dos contetdos abordados devido ao recurso aos modelos.

Este estudo apresenta ainda, um grupo de controlo ndo equivalente, isto €, a selecdo dos

alunos néo foi aleatdria, uma vez que as turmas ja estavam previamente constituidas. Os estudos
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guasi-experimentais caracterizam-se também por ndo necessitarem de longos periodos de
observacéo e recolha de dados, o que sucedeu, na medida em que a duracdo do clube foi de
apenas 12 sessdes de 45 minutos cada (Gongalves & Nunes, 2005).

Sao vérias as possiveis ameacas a validade interna destes tipos de estudo, sendo a mais
relevante para este estudo a selecao artificial dos sujeitos, uma vez que normalmente os melhores
alunos sdo aqueles que participam em atividades extracurriculares, levando a que os seus testes
possuam melhores resultados que o grupo de controlo (Harrys et all., 2006).

Como se trata de um estudo quase experimental, e ndo sendo a amostra aleat6ria, ndo é
possivel proceder a generalizacdes, permitindo apenas levantar questdes pertinentes que

futuramente poderdo ser analisadas mais aprofundadamente.

A finalidade desta investigacdo é promover o recurso a animais modelo e & modela¢ao no
ensino das ciéncias. Pretende-se, também, que este projeto cientifico-didatico seja potenciador de
desenvolvimento profissional, no ambito do ensino da Biologia e da Geologia.

Assim, a questdo que se coloca como problema geral desta investigacdo, € avaliar se o
recurso a modelos é potenciador de uma aprendizagem significativa nos alunos (relativamente
aos conteudos programaticos relacionados com os ciclos de vida das espécies e das bacias

hidrogréficas).

Numa tentativa de dar resposta aos problemas de investigacdo que colocamos, formulou-
se a seguinte hipétese de investigacao, verificada através da analise quantitativa dos mapas de
conceitos aplicados como pré e pés-testes:

H1: O recurso a modelos e animais modelo no ensino das ciéncias contribui para potenciar

uma aprendizagem significativa dos alunos.

Partindo do pressuposto de que a utilizacdo de organismos modelo e modelos didéticos,
permitiriam obter aprendizagens significativas dos alunos sobre os conteldos abordados,
estabeleceram-se 0s seguintes objetivos da investigacao:

1. Objetivos de indole educacional, que sdo: desenvolver nos alunos o raciocinio cientifico,
competéncias de trabalho colaborativo e de grupo, de forma a promover partilha de
conhecimentos e aumentar o grau de envolvimento de cada elemento nas tarefas a
desenvolver.

2. Objetivos de indole cientifica no ramo da Biologia, que tratam de: promover o
desenvolvimento de competéncias nos alunos para localizar e identificar os processos
reprodutivos dos ciclos de vida; promover o desenvolvimento de atitudes criticas sobre
acOes humanas, que interferem com determinadas fases dos ciclos de vida e que podem

dar origem a extin¢cao de espécies.
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3. Objetivos de indole cientifica no ramo da Geologia, que pretendem: promover o
reconhecimento das contribuicbes da geologia nas éareas de prevencdo de riscos
geoldgicos e ordenamento do territorio; e promover o desenvolvimento de atitudes criticas
sobre situagches causadas pelo homem e que podem dar origem a zonas de risco
geoldgico.

4. Objetivos promotores de competéncias profissionais no ambito do ensino da Biologia e da
Geologia, nomeadamente: aquisicAo de competéncias cientificas e pedagdgicas
necessarias ao exercicio da funcédo docente; promover uma reflexdo na acéo, contribuindo
para a melhoria das competéncias necessérias para a profissionalizacdo na docéncia; e
investigar os possiveis constrangimentos relacionados com a atividade docente e melhora-

los na pratica.

A selecdo da amostra foi efetuada através da amostragem néo probabilistica, ou seja, ndo
envolvendo uma escolha aleatéria dos sujeitos. Trata-se ainda de uma amostragem por
conveniéncia, uma vez que foram utilizados grupos de individuos que se voluntariaram para a
participacdo no estudo (Machado, Maia, Labegalini, 2007).

O estudo realizado incluiu os alunos do sexo feminino e masculino, do 11° A e C da Escola
Secundéria Aurélia de Sousa, do Curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, dos
quais 46 pares de pré e poOs-testes pertencem ao grupo controlo e 34 dos mesmos ao grupo
experimental. Todos 0s grupos assistiram a aulas teéricas da componente letiva e apenas o0 grupo
experimental participou na intervencao, tendo frequentado o clube “Construir Ciéncia — do papel
para a pratica”. Os pré e pos testes aplicado aos alunos, sob a forma de mapa de conceitos, foram
analisados com o colega estagiario Pedro Ribeiro, de forma a diminuir a ameaca a validade do
estudo em causa.

Dentro dos 46 pares de testes do grupo controlo, 24 pares de pré-testes e poés-testes,
pertenciam a componente da biologia e 22 pares pré e p0s-testes pertenciam a componente de
geologia. Dos 34 testes do grupo experimental, foram avaliados 18 pares de pré e pés-testes da
componente de geologia e 16 pares da componente de biologia.

Optou-se por analisar apenas os pré e pos-testes dos mesmos alunos, com o intuito de

diminuir as ameacas a validade interna do estudo.

Foram construidos e implementados dois tipos de instrumentos na concretizacdo deste
estudo: os mapas de conceitos de cariz investigativo e os modelos construidos de cariz didatico-

pedagogico.
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Relativamente aos mapas, como instrumento de investigacéo, (Anexo 1), foi fornecida aos
alunos uma questao-problema “Quais os tipos de ciclos de vida que podemos encontrar nos seres
Vivos”, para a componente de biologia e uma questao-problema “O que podes inferir relativamente
as bacias hidrograficas” seguida de palavra-chave “Bacias-hidrogréficas” para a componente de
geologia, que serviram de ponto de partida para os alunos elaborarem um mapa concetual.

As mesmas fichas foram apresentadas, antes e ap0s a intervengéo, a ambos 0s grupos de
alunos, tanto o de controlo como o experimental.

A analise dos mapas de conceitos elaboradas pelos alunos foi efetuada seguindo a
proposta de parametros de classificacao descritos por Novak e Gowin (1996)

Os resultados obtidos no estudo, através do preenchimento dos mapas de conceitos,
foram tratados com recurso ao programa SPSS e analisados segundo dois testes estatisticos
especificos. Os testes estatisticos utilizados que pretendiam analisar os resultados dos mapas de
conceitos foram o teste de Mann-Whitney U Test e o Wilcoxon Signed-Rank Test.

O primeiro teste teve como objetivo comparar diferencas entre os dois grupos
independentes, nomeadamente entre o grupo controlo e o grupo experimental. O segundo visou
comparar os dois conjuntos de testes (pré e pos) dentro dos grupos, isto é, os pré e pds testes do

grupo de controlo e os pré e pos testes dentro do grupo experimental.

Os mapas de conceitos sdo ferramentas que permitem desenvolver capacidades de
comunicacao, sao faceis de usar em sala de aula e sdo ferramentas de estudo extremamente
Uteis para os alunos (Novak & Gowin, 1996; Cachapuz et al, 2002). Novak e Gowin (1996)
consideram que estes mapas podem vir a ser construidos antes e depois de ser lecionado um
determinado conteudo servindo, muitas vezes, como estimulo & aprendizagem e, posteriormente
possibilitando verificando se ocorreu aprendizagem significativa.

A estrutura adotada para a elaboracdo e cotacdo dos mapas é a indicada por Novak e
Gowin, (1996), sendo os critérios de classificacdo dos mapas concetuais 0s seguintes:

1. Proposi¢cbes: Quando dois ou mais ternos ligados por uma palavra de ligacdo, formando
uma frase. Deve atribuir-se um ponto por cada proposigao valida.

2. Hierarquia: H& hierarquia nos mapas concetuais quando os conceitos estdo dispostos do
mais geral para 0 mais especifico. Deve atribuir-se cinco pontos por cada hierarquia valida.

3. LigacgBes cruzadas: Quando o mapa revela ligacbes significativas e validas entre um

segmento da hierarquia concetual e outro segmento. Por cada ligacdo cruzada valida e

significativa deve atribuir-se dez pontos. Por cada ligacdo cruzada vélida mas que nao

traduza qualquer sintese entre grupos de proposicdes ou conceitos relacionados deve
atribuir-se dois pontos.

4. Exemplos: Por cada exemplo que o mapa evidencie deve atribuir-se um ponto.
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5. Mapa de referéncia: A construcdo de um mapa de referéncia é necessaria para a
comparacédo da cotacdo desse mapa com 0s mapas construidos pelos alunos, sendo que o

mapa de referéncia vale 100%.
Como esta descrito na estrutura de classificacdo enunciada por Novak e Gowin, (1996), a
pontuacdo dos mapas dos alunos foi comparada a um mapa de referéncia (Anexo 2) previamente

elaborado cuja pontuacao esta descrita na tabela 2.

Tabela 2 - Valores do mapa de referéncia nos difere  ntes tépicos de classificacao e o valor total.

Mapa de referéncia

Componente Proposicoes Hierarquia Lig. Transversais Exemplos Total
Ciclos de Vida 23 20 70 7 120
Bacias Hidrogréficas 50 25 110 1 186

Posteriormente a analise estatistica segue-se uma analise descritiva dos mapas, em cada

componente e por aluno.

Modelos como instrumento diddtico-pedagdgico

Os modelos construidos com o grupo experimental durante a intervengcdo, numa perspetiva
de contribuirem para o desenvolvimento de saberes nos alunos promotores de aprendizagens
significativas, foram o modelo de uma bacia hidrografica, que utilizou elementos naturais como a
agua e os sedimentos (Fig. 3 A) e a elaboracao de viveiros de duas espécies animais, seguida da

preservacéao das diferentes fases do ciclo de vida de cada espécie em etanol (Fig.3 B).

(A) (B)

Fig. 3 — (A) Modelo didatico da Bacia Hidrografica. (B) Preservacéo das fases do ciclo de vida de cada  espécie em etanol.

IV. Programa de Intervencao

A intervencao teve varias fases (Fig.4), tendo-se iniciado com a realizagdo de uma aula a
cada uma das turmas intervenientes, em que foram explicadas as regras de elaboracao de mapas
de conceitos, segundo Novak e Gowin, (1996), e explicado o projeto a desenvolver. A aula serviu
também para a inscricdo dos alunos interessados em participar no clube e para a recolha dos
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mapas de conceitos diagnésticos sobre os conteddos a serem abordados posteriormente no clube

e durante as aulas.

7~ N\

~

* Aula sobre: "Como * Clube: Construir
construit mapas ’ Ciéncia- do papel para a ’
concetuais"” « Preenchimentodos ||| prética. * Preenchimentodos ||
- Apresentacio do mapas de concy:eitos que mapas de conceitos
projeto avahfarp 0s pré- dlagnogtlcos de
requisitos dos alunos aprendizagens
sobre os temas. signiticativas.

N’ N’

Fig. 4 - Representacado esquematica do programa de |  ntervencéo

Ainda durante a fase introdutoria, aos encarregados de educacdo dos alunos das turmas
do 11° A e C, foi fornecido um documento com 0s objetivos do estudo que pretendia que os
mesmos consentissem ou ndo a participacdo dos alunos no clube Construir Ciéncia — do papel
para a pratica.

A fase de intervencéo foi projetada para se iniciar em inicios de fevereiro, antes de os
conteudos sobre bacias hidrograficas e ciclos de vida serem abordados, e pretendia durar o tempo
suficiente para a realizacdo dos modelos.

As sessfes nado foram previamente determinadas por varias razdes:

v' O projeto foi realizado pela primeira vez e ndo era possivel determinar com
exatidao a duracao das tarefas;

v' Aparecimento de novos obstaculos a realizacdo do projeto, resultado do facto de
muitas vezes falta de material que se considerava ndo ser necessario ou
reconstrucdo dos modelos novamente, de forma a melhora-lo e diminuir as
concecdes erroneas que poderiam dai resultar.

v A falta de assiduidade e pontualidade dos alunos;

A distribuicdo do poés-teste deu-se no final do ano letivo, ap6s término das aulas e do

clube.

V. Resultados e discussiao

O Clube “Construir Ciéncia — do papel para a pratica” teve como objetivo permitir que os
alunos preparassem os viveiros para a tematica dos ciclos de vida dos animais e elaborassem o

modelo de barragem para a tematica da bacia hidrografica.
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As sessdes do clube decorreram as quintas-feiras, iniciando-se as 14:30 h e tendo uma
duracédo de 45 a 50 minutos.

Os mapas de conceitos finais, utilizados para diagnosticar se teria havido aprendizagem
significativa, foram elaborados no final das atividades do clube, tendo essa fase decorrido em
aulas das mesmas turmas onde tinha sido efetuado o mapa de diagnéstico inicial.

O clube “Construir Ciéncia — do papel para a prética” teve ao todo 12 sessbes, indicando-
se na tabela 3 as atividades desenvolvidas e as datas em que decorreram.
rética’.

Tabela 3 - Descricdo sumariada das sessoes desenvol  vidas no clube “Construir Ciéncia-do papel para a p

12 sesséo 6 de fevereiro 12 Apresentacao

22 sesséo 13 de fevereiro 22 Apresentacao

32 sesséo 20 de fevereiro Aplicacao da rede no modelo da barragem

43 sessao 27 de fevereiro Aplicacao do 1° poliuretano no modelo da barragem

52 sesséao 13 de marco Aplicacéo 2° Poliuretano no modelo da barragem e construcdo das
arvores

62 sessao 20 de marco Moldagem do poliuretano e construcdo dos viveiros

72 sessao 27 de margo Construcéo dos modelos em etanol de Tenebrio molitor e Lucilla sp. e
do formicario

82 sessao 03 de Abril Procura de ovos do Bicho-da-farinha (Tenebrio molitor) e instalacao
de uma das formigas (Messor barbarus) no formicario.

92 sessao 24 de abril Continuacao da construcdo dos modelos em etanol Tenebrio molitor e
Lucilla sp (Varejeira-verde) e limpeza dos viveiros de Tenebrio molitor
e Zophobas zophoba.

102 sesséo 8 de maio Continuacao da construcdo dos modelos em etanol

112 sessédo 13 de maio Finalizacdo dos modelos em etanol Tenebrio molitor e Lucilla sp. e
pintura do modelo da barragem, construcédo das casas da barragem

12° sesséo 22 de maio Revisado dos conteudos.

As primeira e segunda sessodes

tiveram como objetivo a apresentacdo do clube aos

alunos (Fig. 5). Alguns dos alunos ndo estiveram presentes na primeira sessédo, sendo necessario

uma segunda apresentacédo. A apresentacdo do clube foi acompanhada por um documento em

formato PowerPoint intitulado “Apresentacdo Construir Ciéncia — do papel para a prética”.

Fig. 5 - Apresentac&o do projeto.

As sessbes 3 a 6 foram dedicadas as vérias fases para a construcdo do modelo da

barragem (Fig.6).
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(A) (B)

(B)
© (D)
Fig. 6 — (A) Base da barragem. (B) Aplicacéo da Rede. (C) Ap licagdo do poliuretano. (D) Elaboracéo das arvores de serrim e fio

de sisal.

As sessfes sétima a décima primeira foram dedicadas a construcdo dos viveiros dos
bichos-da-farinha e a elaboragdo de modelos do ciclo de vida dos bichos-da-farinha e das
moscas, preservados em etanol (70%). Foram ainda elaborados os formicarios, em gesso sobre

moldes de plasticina (Fig. 7).

Fig. 7 - Preservacéo das fases dos ciclos de vidae m etanol. Material para constru¢é@o dos viveiros.
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A décima segunda e Ultima sessdo teve como objetivo a revisdo dos conteludos
lecionados e a demonstracdo do funcionamento da barragem, abordando os conteludos
relacionados com o ordenamento do territério e os riscos para a construcdo antrépica junto ao

leito de cheia.

Ciclos de vida

Os animais utilizados para a recriacao dos ciclos de vida, como ja foi referido acima, foram
o bicho-da-farinha (Tenebrios molitor) e a varejeira verde (Lucilla sp.).

Os alunos tiveram a oportunidade de observar as varias fases dos ciclos de vida destas
espécies (Fig. 8 (A)).

(A)

(B) ©
Fig. 8 — (A) Frascos com etanol com a preservacdo d as fases do ciclo de vida das espécies, (B) viveiro do bicho-da-

farinha e (C) viveiro da varejeira verde.

A construcao dos viveiros de Tenebrios molitor foi um éxito, na medida em que, 0s animais
se adaptaram muito bem ao novo ambiente, tendo-se encontrado exemplares nas varias fases do
desenvolvimento do seu ciclo de vida.

A espécie adapta-se facilmente e a sua criacdo € pouco dispendiosa, dado que é apenas
necessario farelo de trigo como base e alimento para as larvas e adultos, algum papel de cozinha
e cenouras, essencialmente para postura e alimentacéao, respetivamente.

A observacao das diferentes fases foi também muito facil uma vez que, reunindo-se as

minimas condicdes de alimento e temperatura, a espécie completa o seu ciclo de vida no viveiro.
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Os alunos puderam observar as vérias fases larvares (Fig.9 (A)), as diferengas entre um adulto
nos seus primeiros momentos (Fig.9 (B)), terminada a fase de pupa e, portanto, a metamorfose, e
um adulto com alguns dias de idade, tendo posteriormente fixado e preservado em etanol

exemplares nos diferentes estadios de desenvolvimento.

(A (B)

Fig. 9 — (A) preparacao dos espécimes para a fixagd 0 em atano com as varias fases larvares e (B) umin  dividuo adulto
acabado de sofrer metamorfose.

No que concerne a varejeira verde, (Lucilla sp.), para a construcdo do viveiro foi utilizado
um frasco, onde foram colocadas larvas, juntamente com algum farelo, umas gotas de agua e
comida de céo seca, previamente triturada.

Embora a construgdo do viveiro fosse simples, o desenvolvimento das larvas foi um
processo moroso e que implicou a limpeza do viveiro vérias vezes, jA& que ganhava
constantemente fungos que acabavam por destruir as larvas.

Mesmo assim, foi possivel isolar as trés fases do desenvolvimento da Lucilla sp.(adulto,
larva e pupa) e preservar as mesmas em alcool (Fig. 10). Os ovos ndo foram possiveis de se

isolar, embora estejam assinalados, de maneira a que os alunos compreendam o ciclo.

| ———

S~ |
B A

Fig. 10 - Fases do ciclo de vida de Lucilla sp.

A preservacédo das varias fases em etano a 70%, permite que os alunos possam visualizar
mais detalhadamente cada fase do ciclo de vida ao Microscopio Otico Composto (M.O.C.) e &
lupa.

Apesar de ambos os viveiros terem sido possiveis de se construir, tendo em conta o
conceito de organismo modelo, verifica-se que a utilizacdo do bicho-da-farinha é mais favoravel,
pela sua facilidade de adaptacdo e reproducdo no ambiente escolar, contrariamente ao que

acontece com a varejeira-verde.
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Embora a reproducdo do bicho-da-farinha seja mais facil, é possivel adotar ambos os
organismos, dado que os custos de manutencdo para ambos sdo muito reduzidos, néo
inviabilizando a sua utilizacdo nas escolas com menos fundos monetarios.

A utilizacdo de duas espécies diferentes permite aos alunos ndo sé verificarem que
diferentes espécies apresentam diferentes tempos de desenvolvimento, e que a adaptabilidade e
sucesso da espécie varia consoante o organismo. Puderam ainda verificar que diferentes
organismos necessitam de diferentes condicbes de sobrevivéncia e que a producdo de
descendentes é necessaria para a sobrevivéncia.

A construgdo de viveiros torna-se ainda importante, na medida em que atribui
responsabilidades aos alunos, que tiveram de se dedicar a limpeza e alimentacdo dos seres vivos.

Bacia Hidrogrdfica

No que concerne a bacia hidrogréfica, os alunos, depois de construirem o modelo,
puderam visualizar a deposi¢cdo dos sedimentos a montante da barragem e o impacte da
construcdo antropica em leito de cheia.

Em primeiro lugar os alunos puderam verificar que os sedimentos provenientes da
nascente, depositam-se na albufeira da barragem, e posteriormente, puderam observar que, em
época de seca, a construcao em leito de cheia, ndo era causador de risco geolédgico (Fig. 11(A)).
De seguida, aumentando o caudal do rio, pelo aumento do impulso de agua, alterou-se o cenario,
para uma possivel época de cheia. Com o aumento do caudal ao nivel da nascente, a zona de
albufeira ficou totalmente preenchida por agua, obrigando a que as comportas da barragem, que
simulavam as comportas de cheia, tivessem de ser abertas. O resultado foi a inundacdo do leito
de cheia da zona onde existiam constru¢c@es antrépicas ((Fig. 11 (B)), alertando os alunos para a
importancia de um ordenamento do territério e dos perigos da construcao sem ter em conta 0s

riscos geolégicos.

(A) (B)

Fig. 11 — (A) construgdo antrépica em leito de chei  a num rio com baixo caudal, em altura de seca; (B)  construgéo antrépica em
leito de cheia, num rio com elevado caudal, em altu  ra de cheias.

Embora a construcdo de um modelo de uma bacia hidrografica tenha sido vantajoso
didaticamente, na medida em que permitiu que os alunos visualizem o impacte da construcao

antrépica em leito de cheias e a importancia das barragens neste cendrio, este tipo de atividade
Catia Soares



requer gastos econdmicos relativamente elevados para a escola, e necessita de varias
intervencdes para a sua construgdo, sendo que a criagdo de um clube é neste sentido a melhor
opcéao.

A constru¢do do modelo da bacia promoveu a discusséo e argumentagéo entre os alunos,
sobre quais seriam as melhores medidas a tomar e que alteracdes se deveriam fazer para tornar o
modelo o mais semelhante a realidade possivel. Os alunos tiveram de procurar informagao nos
livros, ndo so para a construgdo do molde em espuma de poliuretano mas também para a pintura
do modelo, relembrando-se constantemente dos conceitos inerentes ao tema, para que o modelo
desse origem ao minimo de conceg¢fes erroneas. Todos estes passos seguiram assim 0 ensino

baseado em inquiry, tendo em vista uma aprendizagem significativa.

Através da analise dos resultados obtidos na aplicacdo do pré-teste, apresentados na
tabela 4, verifica-se que apesar do valor médio ser ligeiramente maior para o grupo experimental,
a analise dos resultados obtidos com o teste Mann-Whitney permite concluir que ndo ha
diferencas estatisticamente significativa (U=691,50; p=0,378), 0 que permite concluir que nao
haverd uma ameaca & validade interna causada por uma eventual selecéo artificial os sujeitos,
nomeadamente pela participacdo de melhores alunos na atividade desenvolvida, como sugerido
por Harris et all. (2006).

Tabela 4 - Valores de estatistica descritiva no pré  -teste dos alunos do 11° Ae C.

. Grupo de controlo Grupo Experimental
Pré-teste (n=46) (n=34)
Média 18,43 21,85
Desvio Padrao 8,4 12,5
Minimo 6 0
Maximo 44 52

As diferengas obtidas entre grupos no pos-teste foram estatisticamente significativas (U=

569,50; p=0.038) revelando grandes diferencas entre os dois grupos estudados.

A tabela 5 apresenta os resultados obtidos no pds-teste, aplicado apds a intervencdo. Os

valores obtidos mostram que o grupo experimental apresenta uma média superior ao grupo

controlo.

Tabela 5 - Valores de estatistica descritiva do pés

-teste dos alunos do 11° Ae C.

Pos-teste Grupo de controlo Grupo Experimental
Média 23,48 31,38
Desvio Padrao 11,8 16,9
Minimo 4 12
Maximo 60 72

Tendo-se obtido estes resultados, é possivel aceitar a hipotese H1: “O recurso a modelos e

animais modelo no ensino das ciéncias contribui para potenciar a aprendizagem significativa dos
alunos”, dado que o valor obtido para a média do grupo experimental é muito superior ao valor
obtido no grupo controlo, apurando que os alunos que participaram no clube obtiveram melhores

resultados que aqueles que n&o participaram.
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Através do teste de Wilcoxon, verifica-se que os valores obtidos do pré-teste para o pds-
teste, do grupo controlo traduzem diferengas significativas ao nivel das medianas (Z=-4,001;
p=0,000), sendo que 0 mesmo se passa para o0 grupo experimental (Z= -4,249; p=0,000).

Os resultados obtidos indicam que houve aprendizagens tanto no grupo controlo, como no
grupo experimental, indicando que, embora 0os métodos tradicionais proporcionem também um
aumento dos conhecimentos dos alunos, o ensino baseado em modelos estimula e reforca a
aprendizagens significativas, sendo portanto um instrumento de ensino que se sugere seja
aplicado com mais frequéncia no curriculo do ensino das ciéncias.

Os resultados indicam contudo que os resultados da andlise estatistica devem ser olhados
com precaucao, pois alguns alunos (10 no grupo controlo e 2 no grupo experimental) mostraram
piores resultados entre o pré e o pés-teste, e outros alunos (2 do grupo controlo e 4 do grupo
experimental) ndo mostraram uma evolucdo positiva entre o pré e pos-teste. Mas mesmo
considerando que nem todos os alunos revelam aprendizagem significativa, os resultados
parecem indicar que o recurso aos modelos contribui para diminuir a percentagem de alunos com
dificuldade na aprendizagem.

Estes resultados sdo muito favoraveis ao estudo, uma vez que mostram que a grande
maioria dos alunos do grupo experimental teve classificacbes superiores no poés-teste,
comparativamente aos dez alunos que desceram as suas classificagoes, pertencentes ao grupo
controlo. Contribuindo novamente para apoiar a hipotese de que o recurso a modelos é

potenciador de uma aprendizagem significativa.

De forma a analisar os resultados obtidos para cada tema “Ciclos de Vida’ e “Bacias
Hidrograficas” foi realizada uma analise de estatistica (Tabela 6) para cada teste e para cada
grupo (experimental e de controlo). Ao todo foram analisados 40 pares testes da componente de
biologia e outros tantos da componente de geologia, dos quais 22 pertencem ao grupo controlo da
componente de geologia e 18 ao grupo experimental, e 24 da componente de biologia sdo do
grupo controlo e os 16 restantes sdo do grupo experimental.

Note-se que o valor médio teve um maior aumento no tema Ciclos de Vida, do pré para o
pos-teste, que o valor obtido para as bacias hidrograficas quer no grupo controlo, quer no grupo

experimental.

Tabela 6 - Valores de média, desvio padrdo, minimo e maximo para cada teste, no grupo controlo e no gr ~ upo experimental,
com base no calculo dos valores em percentagem.

Teste Média Desv~|o Minimo Maximo
Padrdo
Grupo controlo — Ciclos de Vida — pré-teste 21,92 9,4 10 44
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Grupo controlo — Ciclos de Vida — pos-teste 29,67 13,2 4 60
Grupo experimental — Ciclos de Vida — pré-teste 29,44 14,2 0 52
Grupo experimental — Ciclos de Vida — pds-teste 44,75 15,0 25 72
Grupo controlo — Bacias Hidrogréficas — pré-teste 14,64 4,9 6 27
Grupo controlo — Bacias Hidrogréficas — pds-teste 16,73 4,3 7 25
Grupo experimental — Bacias Hidrograficas — pré-teste 15,11 4,9 8 28
Grupo experimental — Bacias Hidrogréficas — pOs-teste 19,50 6,0 12 32

No caso da temética sobre os ciclos de vida, ambos 0s grupos apresentam uma subida da
classificagdo média no pos-teste, sendo de salientar que o aumento € muito superior no grupo
experimental (29,67 para 44,75, respetivamente); é ainda de assinalar a amplitude de variacéo
dos valores médios dos mapas de conceitos ser superior no grupo experimental (0 a 52) do que
no grupo controlo (10 a 44) nos mapas de conceitos iniciais; a analise dos mapas de conceitos
finais te mostra uma grande alteracdo da amplitude de variacdo, que se mostra mais reduzida e
com os limites, tanto inferiores como superiores, mais altos

A analise dos resultados com o teste de Mann-Whitney revela, que as diferencas entre os
dois grupos séo significativas no pré (U=120,00;p=0,046) e no poés-teste (U=78,00;p=0,002),
embora no primeiro caso o valor de p esteja muito muito proximo do limite da significancia.

Podendo afirmar-se mais uma vez que ndo existiam grandes diferencas entre os grupos
antes da intervencédo e que o recurso aos modelos foi promotor de uma aprendizagem significativa
no grupo experimental, tendo este obtido uma média bastante superior no pés-teste.

Os resultados obtidos, com o teste de Wilcoxon, para a componente de biologia, mostram
diferencas significativas entre os pré e poés-testes tanto no grupo controlo (Z=-3,388;p=0,001)
como no grupo experimental (Z=-3,026;p=0,002).

Para a componente de biologia, verifica-se ainda que cinco alunos do grupo controlo e
apenas dois do grupo experimental obtiveram classificagcfes inferiores no pos-teste, ndo havendo
nenhum aluno com a mesma classificagdo em ambos os testes, verificando-se mais uma vez que

0 grupo que participou no clube obteve melhores resultados que o grupo controlo.

Os resultados obtidos com o teste de Mann-Whitney indicam que ndo h& diferencas
significativas nos resultados obtidos no pré-teste da tematica bacias hidrogréficas (U=196,50; p=
0.967), como € possivel de se confirmar pela andlise da semelhanca das médias na tabela 6,
concluindo-se novamente que ndo houve selecao dos melhores alunos para o grupo experimental,
nao sendo uma ameaca da validade interna. E embora a diferenca entre os valores médios seja
maior para o0 grupo experimental desta area tematica (Tabela 6), os resultados do teste de Mann-
Whitney indica que no pos-teste ndo se encontram diferencas significativas entre o grupo controlo,
€ 0 grupo que participou no clube (U=149,50; p=0,186). O facto de os resultados obtidos no pés-
teste ndo serem significativos para esta tematica, pode estar relacionado com as duas ameacas a
validade do estudo, tais como:

a) O facto de a amostra ser muito reduzida, ndo permitindo obter estatisticas

significativas;
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b) O facto de que o tema bacias hidrograficas ndo ser novo para os alunos, sendo
constantemente abordado no seu quotidiano, verificando-se que ja existia um grande
conhecimento dos conceitos, ndo sendo a melhoria da aprendizagem do pré-teste para
0 pos-teste significativamente diferente.

Os resultados obtidos através do teste de Wilcoxon, para o mesmo tema, indicam ainda
gue ha diferencas significativas entre os valores obtidos entre o pré e o pds-teste em ambos os
grupos (Z=-2,153; p=0,031 para o grupo de controlo e Z=-3,301;p=0,001 para o grupo
experimental), na temética da Geologia.

Estes resultados indicam que ambas as metodologias, tanto as tracionais como o recurso a
modelos, resultam em aprendizagem, mas que o recurso a modelos fomenta a aprendizagem.

Para o tema bacias hidrogréaficas, os resultados do teste de Wilcoxon sugerem ainda que
alguns alunos do grupo de controlo obtiveram classificacdes mais baixas no pés-teste (5 alunos)
ou ndo apresentam evolucdo positiva (2 alunos). No grupo experimental, embora quatro alunos
nao tenham mostrado evolugéo positiva entre os dois testes, henhum aluno obteve valores mais
baixos no pos-teste.

Apesar de os resultados do teste de Mann-Whitney para a temética “Bacias Hidrogréaficas”
ndo revelarem diferencas estatisticamente significativas, o fato de os valores da média serem
superiores no grupo experimental e de nenhum dos alunos que participou no clube ter obtido
menores resultados no pos-teste, parece apontar para que o recurso aos modelos tenha sido um

fator a contribuir para para fomentar a aprendizagem.

De forma a analisar mais aprofundadamente cada tema, procede-se de seguida a uma
andlise sob a detalhada dos resultados obtidos a partir da corre¢do dos mapas.

Como os testes estatisticos indicam que nao existem diferencas significativas entre alunos,
durante a realizacdo do pré-teste, optou-se por reunir esses valores, juntando os pré-testes do

grupo controlo e grupo experimental, funcionando estes como um sé.

Os resultados obtidos no pré-teste, na tematica ciclos de vida, indicam que a maioria dos
alunos apresentou entre 5 a 15 proposi¢des validas no mapa (Fig.12), mostram ainda que apenas
1 aluno apresenta 0 pontos ho mapa, ndo tendo qualquer proposicao valida, e outro ainda, um
total de proposic@es igual ao mapa de referéncia. Estes resultados podem indicar que os alunos
tinham alguns pré-requisitos sobre o contetdo, que promoveu a formulagdo que proposicoes
vélidas entre conceitos.

No entanto, e como também foi possivel de verificar pelos testes estatisticos, os valores

dos mapas do pré para o pds-teste aumentam, aumentando, como é possivel de visualizar o
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namero de proposi¢des validas, tanto no grupo controlo como no grupo experimental, implicando
aprendizagem de novos conceitos.

30 Proposicoes

E 25

L

-820

& o - il

5 MiMANIrniii_iimIimmiiiinnnn

E . iiiiinnninininnniininminininiininiil

2 13 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
I pré-teste

(A)
Proposic¢oes Proposicoes

W
o
W
o

N N
o w

—
=]

Pontuacio obtida
N
ocw oG ok
()|

Pontuacio obtida
—
1

1.3 5 7 9 11131517 19 21 23 123456780910111213141516
Il pds-teste_controlo Il pds-teste_experimental

(B) (©

Fig. 12 - Gréficos que traduzem a pontuacgdo obtida  para as proposi¢es no pré-teste (A) e nos pds-test  es dos individuos do
grupo de controlo (B) e experimental (C). Alinhav  erde indica o valor obtido no mapa de referéncia.

Embora haja aprendizagem em ambos 0s grupos é possivel verificar que ha uma maior
percentagem de alunos com cotacdes superiores a 20% no grupo experimental (50%) que no
grupo controlo (32%) (Fig.12 (A) e (B)).

No que concerne a organizagdo hierarquica dos mapas (Fig. 13), verifica-se que no pré-
teste 55% dos alunos estabelecem apenas um ou dois niveis hierarquicos no mapa. Dos restantes
alunos, dois apresentam trés niveis e quinze, quatro ou mais hierarquias.

Os resultados indicam ainda que os alunos do grupo controlo continuam a apresentar, na
sua maioria (63%) niveis hierarquicos inferiores a 10 pontos, sendo que um aluno nao apresenta
hierarquia na organizagdo do mapa e 88% dos mesmos apenas apresenta um nivel.
Contrariamente aos resultados aqui observados, o grupo experimental apresenta na sua maioria

(88%), trés ou mais niveis de organizacdo hierarquica, tendo apenas na sua constituicdo dois
elementos com apenas dois niveis.

7

Para ambos os grupos, o valor maximo de hierarquias é oito. No entanto, apesar de
semelhantes, ha uma maior percentagem de alunos com cota¢gdes superiores a 20 pontos no
grupo experimental (38%) (30% no grupo controlo).
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Fig. 13 - Gréficos que traduzem a pontuagdo obtida  para as relacdes de hierarquia no pré-teste (A) e n  os pos-testes dos
individuos do grupo de controlo (B) e experimental (C). Alinha verde indica o valor obtido no mapa de referéncia.

O numero de ligagdes transversais € importante na medida em que é através destas que
se verifica a criatividade do aluno e a capacidade de relacionar conceitos de diferentes niveis
hierarquicos. Este tipo de ligagdo contribui para aumentar significativamente a classificacdo do

mapa, no entanto é muito pouco usada pelos alunos como se pode verificar na seguinte figura
(Fig.14).
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Fig. 14 - Gréficos que traduzem a pontuagdo obtida  para as ligagdes transversais no pré-teste (A) e no s pos-testes dos
individuos do grupo de controlo (B) e experimental (C). Alinha verde indica o valor obtido no mapa de referéncia.
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Note-se que o facto de um maior numero de alunos do grupos experimental (Fig.14, (B) e
(C)) apresentarem ligacbes transversais nos mapas, contribui para aumentar as suas
classificacBes totais. Isto pode ser um indicativo de que os alunos que frequentaram o clube
tiveram uma maior facilidade em estabelecer relagdes entre diferentes conceitos que os alunos do
grupo controlo e apresentam, segundo Novak e Gowin, (1996), mais criatividade.

A utilizacdo de exemplos (Fig.15) é importante na medida em permite estabelecer uma
ponte entre os conhecimentos do quotidiano e aqueles que sdo abordados na escola. Requer

também conhecimento prévio dos conceitos, para se estabelecer tais ligacbes.
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Fig. 15 - Gréficos que traduzem a pontuacéo obtida para os exemplos no pré-teste (A) e nos pos-testes dos individuos do
grupo de controlo (B) e experimental (C). Alinhav  erde indica o valor obtido no mapa de referéncia.

O que se verifica, através da andalise dos mapas € que nem todos 0s alunos recorrem ao
uso de exemplos, apenas 48% dos mapas do pré-testes tinham exemplos e 42% do pés-teste no
grupo controlo, tendo subido significativamente no pés-teste do grupo experimental (69%). A soma
do nimero de exemplos no pos-teste do grupo controlo € também inferior, na medida em que a
razdo n° de exemplos/ alunos é de 22/10 (2,2) no grupo controlo e 26/11 (2,36) no grupo
experimental.

Estes resultados podem indicar que os alunos que participaram no clube tém maior
facilidade em utilizar exemplos para traduzir os conhecimentos e aplica-los no dia-a-dia que os
alunos do grupo controlo.

Como ja foi referido, os valores totais dos mapas foram estimados em percentagem, tendo
como cotagdo maxima a do mapa de referéncia, e encontram-se representados na seguinte figura
(Fig.16).
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Fig. 16 - Gréficos que traduzem a pontuacdo total 0 btida no pré-teste (A) e nos pos-testes dos individ uos do grupo de
controlo (B) e experimental (C). A linha verde indi  ca o valor obtido no mapa de referéncia.

Os resultados indicam que apenas um dos alunos apresenta uma cota¢éo no mapa do pré-
teste acima dos 50%, que 40% dos alunos tém cotagfes que se situam entre os 15 e os 25%, que
38% da amostra apresenta resultados inferiores a 20% e que os restantes 35% dos alunos tém
pelo menos 30% na cotagdo do pré-teste.

Contrariamente a estes resultados pos-teste do grupo controlo, existem trés alunos com
cotacdo positiva no mapa, que equivale a uma percentagem de 13% da amostra,
comparativamente aos 38% da amostra do grupo experimental. As cotacdes positivas obtidas pelo
grupo experimental (61%) sdo também em média superiores as do grupo controlo (54%).

E possivel observar ainda que existem cinco alunos no grupo controlo com resultados
inferiores a 20%, comparativamente ao grupo experimental, onde a classificacdo minima é 25%.

Estes resultados sugerem que, no geral, os alunos pertencentes ao grupo experimental

obtiveram melhores resultados que os alunos do grupo controlo.

Os resultados demonstram que para a tematica bacias hidrograficas, o valor obtido nas
proposicdes, no pré-teste (Fig.17 (A)) encontra-se maioritariamente entre 5 e 10 pontos, havendo
apenas um aluno com 0 pontos e trés com menos de 5 pontos. Dois quintos da amostra obtiveram
valores acima dos 10 pontos, embora apenas um dos alunos ultrapasse os 15 pontos. Se
compararmos estes valores ao mapa de referéncia, conclui-se que sdo muito baixos, no entanto, a

maioria dos alunos conseguiu obter uma pontuagcdo acima dos 5 pontos, interligando frases de
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forma a formular proposi¢es validas, o que indica que os alunos ja conheciam parte dos
conceitos que deveriam abordar.

Relativamente as pontuacdes obtidas para as proposi¢cées no pos-teste do grupo controlo
(Fig.17 (B)), verifica-se que apesar de existir apenas um aluno com uma pontuacdo inferior a 5
pontos, quase 90% da amostra apresenta resultados de pelo menos 10 pontos, ndo ultrapassando
novamente os 15 pontos, tal como acontece na maioria dos alunos no pré-teste.

Os resultados do grupo experimental (Fig.17 (C)) evidenciam valores muito semelhantes,
embora todos os alunos tenham obtido resultados superiores a 10 pontos, sendo que um dos
alunos obteve uma cotacao superior a 15.

Apesar de as diferencas serem estatisticamente ndo significativas, a analise detalhada dos
mapas mostra que os alunos que pertenceram ao grupo experimental tém resultados melhores
que os alunos do grupo controlo, apesar de ambos os grupos apresentarem resultados muito
baixos, comparativamente a pontuacao obtida no mapa de referéncia. Note-se ainda que, tal como
foi defendido acima, como forma de explicar os resultados estatisticos, ndo ha uma diferenca
muito grande nos valores obtidos do pré para o pos-teste, relativamente as proposicoes,
encontrando-se estas sempre entre os 10 e 15 pontos maioritariamente, concluindo-se mais uma
vez que os alunos ja tinham conhecimentos pré-adquiridos sobre o tema, tendo condicionado os
resultados.
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Fig. 17 — Graficos que traduzem a pontuagao obtida nas proposicdes no pré-teste (A) e nos pos-testes d os individuos do
grupo de controlo (B) e experimental (C). Alinhav  erde indica o valor obtido no mapa de referéncia.

Os valores obtidos na hierarquia, no pré-teste (Fig.18 (A)) séo maioritariamente superiores
a 10 pontos, existindo apenas dois alunos com pontuagédo de apenas 5 pontos, o que equivale a
apenas um nivel hierarquico valido no mapa. O maximo de hierarquias obtidas no mapa séo seis,
existindo apenas dois alunos com 30 pontos, cotagdo essa, superior a cotagédo obtida no mapa de
referéncia, com apenas cinco niveis (25 pontos). Cerca de 40% da amostra obtive pelo menos

quatro niveis hierarquicos, sendo que os restantes 3/5 apresentam apenas duas ou trés
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hierarquias, justificadas pela dificuldade de estabelecer relacbes entre conceitos mais
abrangentes e especificos, mesmo conhecendo os conceitos e estabelecendo proposicoes
validas.

No pés-teste de ambos os grupos (Fig.18 (B) e (C)) os resultados indicam que ndo existem
alunos com mapas com menos de dois niveis hierarquicos, tendo sido sete o valor maximo de
niveis obtido no grupo experimental (35 pontos). Embora os resultados sejam muito semelhantes
entre ambos os grupos, a percentagem de alunos com pontuac@o de pelo menos 20 pontos é
superior a do grupo controlo. Isto pode evidenciar que os alunos que pertenceram ao clube

passaram a relacionar melhor os conceitos mais gerais e mais especificos, na estrutura cognitiva.
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Fig. 18 - Graficos que traduzem a pontuacao obtida para as relagdes de hierarquia no pré-teste (A) e n  os pds-testes dos
individuos do grupo de controlo (B) e experimental (C). Alinha verde indica o valor obtido no mapa de referéncia.

Como jé& foi enunciado, as ligacdes transversais contribuem para inevitavelmente aumentar
a pontuacdo do mapa, para além de representarem e traduzirem criatividade e relacionarem
conceitos que de outra forma ndo poderiam ser relacionados. H4 medida que o aluno aprende
novos conteudos, a probabilidade de estabelecer ligacBes cruzadas € maior. No entanto, e
contrariamente ao esperado, as ligagbes transversais sao muito pouco utilizadas pelos alunos
tanto no pré-teste como no pdés-teste e em ambos os grupos (Fig.19). E se compararmos ao mapa
de referéncia, a cotagdo obtida pelos alunos € muito baixa, na medida em que os valores no pré-
teste ndo ultrapassam os 10 pontos e, apenas no poés-teste do grupo experimental, um dos alunos
foi cotado com 20 pontos.
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Fig. 19 - Gréficos que traduzem a pontuagao obtida

para as ligacdes transversais no pré-teste (A) e no
individuos do grupo de controlo (B) e experimental

(C). Alinha verde indica o valor obtido no mapa de

s poOs-testes dos
referéncia.
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A utilizacdo de exemplos (Fig.20) note-se, € muito reduzida, podendo evidenciar-se a
dificuldade que os alunos tém de estabelecer relacGes entre os conteudos lecionados e o
quotidiano dos mesmos.
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Como ja foi enunciado, os valores totais do mapa apresentam-se de seguida (Fig.21).
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Considerando o mapa de referéncia, os valores obtidos pelos alunos sdo muito baixos,
todos inferiores a 50 %, tanto no pré como no pés-teste de ambos os grupos. Note-se que 0s
valores totais obtidos no pré-teste encontram-se em norma entre os 10 e os 20 %, existindo
apenas 6 alunos (15 % da amostra) que tem resultados inferiores a 10%. No caso dos pos-testes,
os resultados nao sado muito diferentes, embora apenas um aluno do grupo controlo ter obtido um
resultado inferiores a 10%, a grande maioria dos alunos apresenta cotagbes que se encontram
entre os 10 e os 20% novamente. E de realcar o facto de que no grupo experimental existem 6
alunos (33% da amostra) apresenta valores superiores a 20%, sendo que desses 33 %, 22% dos
valores sdo superiores a 25 pontos, comparativamente aos 4 alunos do grupo controlo que
obtiveram cotacBes também superiores a 20%, mas nenhuma ultrapassa os 25%.

Face a estes resultados, pode concluir-se que o0 grupo experimental teve mais sucesso que

0 grupo controlo no que concerne a temética bacias hidrograficas.

VI. Conclusao

No que concerne as sessfes de intervencdo, conclui-se, relativamente ao decorrer da
intervencao, verifica-se que a construcdo de modelos requer empenho e disponibilidade por parte
dos professores. Este tipo de trabalho pratico pode ser adotado facilmente em aulas préticas
promovendo de construcdo de saberes e promovendo criatividade e formulacdo de questbes e
procura de informacgéo para a constru¢cao do seu modelo. O ensino através de modelos é também
possivel de ser aplicado através da criacdo na escola de um clube de ciéncias, embora estes
clubes nao incluam todos os alunos, uma vez que grande parte ndo se sente motivado para
participar, preferindo aproveitar o pouco tempo que tém livre, provavelmente resultado do excesso
de carga letiva.

Outro dos aspetos pertinentes a enunciar, relativamente ao clube foi o facto de o tempo
disponivel para a realizacdo das tarefas ter sido relativamente curto. Na maioria das vezes as
tarefas propostas para o dia tinham de ser adiadas para a semana seguinte. O facto de estes

modelos terem sido realizados pela primeira vez deu origem muitas vezes a erros de construgéo e
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necessidade de reconstruir com o intuito de diminuir as possiveis concecdes erroneas inerentes,
principalmente no que concerne ao tema bacias hidrogréficas. Outra das causas foi a assiduidade
dos alunos, que se atrasavam com a desculpa de estarem a almocar, por exemplo, ou
aposentavam-se desculpando-se com o facto de terem teste de avaliacdo no dia seguinte.

Contudo, o projeto revelou-se um sucesso e tendo sido necessarias apenas doze sessdes
para a sua concluséo.

Relativamente aos produtos desta investigacdo, construidos para o modulo de biologia,
pode constatar-se que a utilizacdo de Tenebrios molitor como organismo modelo para demonstrar
as varias fases do ciclo de vida dos insetos é muito favoravel. A espécie apresenta uma grande
adaptabilidade a novos ambientes, sendo facil a visualizacdo das diferentes fases do ciclo de vida.
As suas necessidades basicas sdo reduzidas e o tratamento € muito pouco dispendioso.

A utilizacdo de Lucilla sp. deu origem a algumas complicagcbes no que concerne a
adaptabilidade da espécie, tendo sidas necessérias varias tentativas de constru¢do do viveiro até
ser possivel o desenvolvimento dos organismos. Assim, conclui-se, que apesar de ter sido
possivel recolher as diferentes fases do ciclo, a utilizacdo desta espécie é menos favoravel que a
utilizacédo do bicho-da-farinha.

Ainda assim, a utilizacdo de duas espécies diferentes permite aos alunos nao soé
verificarem que diferentes espécies apresentam diferentes tempos de desenvolvimento, e que a
adaptabilidade e sucesso da espécie varia consoante o organismo. Puderam ainda verificar que
diferentes organismos necessitam de diferentes condi¢des de sobrevivéncia e que a producdo de
descendentes é necessaria para a sobrevivéncia.

A visualizacdo dos ciclos de vida in vivo transportou os alunos para a realidade que estes
apenas podem visualizar nos livros. Os alunos mostraram-se entusiasmados com a visualizag&o
das varias fases dos ciclos e contribui para responsabilizar os alunos, na medida em que estes
tinham de se dedicar a limpeza e alimentacéo dos espécimes.

Relativamente ao modelo da bacia hidrogréfica, conclui-se que permitiu que os alunos
visualizem o impacte da construcdo antropica em leito de cheia e verificassem a influéncia das
barragens neste contexto. Embora a sua elaboracdo necessite de gastos econémicos elevados e
varias intervencdes, o ensino baseado em modelos promoveu a discussdo e argumentacao entre
0s alunos e seguiu uma perspetiva de ensino tipo inquiry, tendo em vista uma aprendizagem
significativa.

Os resultados estatisticos indicam que, por ndo existirem diferencas significativas entre os
grupos (controlo e experimental) (U=691,50; p=0,378) no pré-teste, ndo houve selecdo artificial
dos sujeitos, encontrando-se todos com o mesmo nivel de conhecimentos. J& os resultados
obtidos no pés-teste (U= 569,50; p=0.038) revelam diferencas significativas entre grupos, e
permitem aceitar a hipétese H1: “O recurso a modelos e animais modelo no ensino das ciéncias
contribui para potenciar uma aprendizagem significativa dos alunos.”, o que se confirma assim
através da andlise da média obtida no pds-teste do grupo experimental (28,85) que é

significativamente superior aquela obtida no grupo controlo (18,43). Verificando-se ainda, sem
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recorrer a generalizagfes, que a utilizacdo de modelos € uma efetivamente importante etapa para
a aprendizagem das ciéncias. Ainda no que concerne aos resultados obtidos, apurou-se que o
namero de alunos que diminuiram as suas classificacdes do pré para o pos-teste € muito superior
ao numero de alunos que o fizeram no grupo experimental (10 e 2, respetivamente). Estes
resultados contribuem também para apoiar a hipotese de que o recurso a modelos potencia a
melhoria das aprendizagens.

Os resultados estatisticos indicam também que tanto no grupo controlo, como no grupo
experimental, houve aprendizagem de novos conteudos, indicando que ndo s6 0s métodos
tradicionais proporcionam um aumento dos conhecimentos dos alunos, mas também o ensino
baseado em modelos, sendo esta, portanto, uma metodologia passivel de ser aplicado no
curriculo do ensino das ciéncias.

A andlise estatistica dos temas em especifico sugere que no caso da tematica “Ciclos de
Vida”, ambos os grupos apresentam uma subida da classificacdo média, sendo de salientar que o
aumento é muito superior no grupo experimental (29,67 para 44,75, respetivamente). A analise
com os testes estatisticos indica que mais uma vez que o recurso aos modelos foi promotor de
uma aprendizagem significativa no grupo experimental (U=78,00;p=0,002). O teste de Wilcoxon
diz-nos ainda que houve aprendizagem em ambos 0S grupos, embora no grupo controlo cinco
alunos tenham diminuido as suas classificacdes, ndo existindo nenhum aluno com estas
caracteristicas no grupo experimental. Podendo novamente afirmar-se que os alunos que
puderam construir e visualizar os ciclos de vida das espécies tiveram melhores classificacdes nos
mapas finais.

Para a temética “Bacias Hidrogréficas” os resultados do teste de Mann-Whitney indicam
gue no poés-teste ndo se encontram diferencas significativas entre o grupo controlo e o grupo que
participou no clube (U=196,50; p= 0.967). O facto de os resultados obtidos no pds-teste nao
serem significativos (U=149,50; p=0,186) para esta teméatica pode estar relacionado com duas
ameacas a validade do estudo, tais como:

a) O facto de a amostra ser muito reduzida, ndo permitindo obter estatisticas
significativas;

b) O facto de que o tema bacias hidrograficas ndo ser novo para os alunos, sendo
constantemente abordado no seu quotidiano, verificando-se que ja existia um grande
conhecimento dos conceitos, ndo sendo a melhoria da aprendizagem do pré-teste para o pés-
teste significativamente diferente.

Apesar de os resultados do teste de Mann-Whitney para a temética “Bacias Hidrogréaficas”
se apresentarem estatisticamente ndo significativos, o facto de os valores da média sao
superiores no grupo experimental, e o facto de o teste de Wilcoxon indicar que nenhum dos

alunos que participou no clube teve melhores resultados no pés-teste, contrariamente ao que
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acontece no grupo controlo, podem ser dois fatores que mostrem que os modelos foram mais
eficazes para o melhoramento das aprendizagens que o ensino tradicional.

A andlise detalhada dos mapas sugere que para a teméatica “Ciclos de Vida”, embora haja
aprendizagem em ambos os grupos é possivel verificar que hd uma maior percentagem de alunos
com cotacgBes superiores a 20% no grupo experimental que no grupo controlo. No que concerne a
organizacdo hierdrquica dos mapas, verifica-se que, contrariamente ao que sucede no grupo
controlo, os alunos do grupo experimental tém maior facilidade em organizar os conceitos
hierarquicamente. Conclui-se também que a utilizagdo de exemplos e ligag6es transversal ndo é
adotada por todos os alunos, mas também se verifica que os alunos que participaram no clube
utilizam-nos mais frequentemente, indicando que os modelos promoveram a criatividade, e
compreensdo e facilidade em interligar conceitos e ainda, a capacidade para reconhecer os
conteudos em situacdes do quotidiano.

No que concerne a componente de geologia, a analise detalhada dos mapas mostra que
os alunos de ambos os grupos apresentarem resultados muito baixos, comparativamente a
pontuacdo obtida no mapa de referéncia em praticamente todos os tépicos de avaliacdo. O nivel
de hierarquias € também superior no grupo experimental assim como o0s valores totais.
Novamente a utilizacdo de exemplos é muito reduzida, sendo criticamente inferior a tematica
ciclos de vida. No entanto verifica-se também que, embora a diferenca ndo seja muito grande, os
alunos que pertenceram ao grupo experimental tém resultados melhores que os alunos do grupo
controlo.

Assim, e no que concerne a utilizacdo de modelos para o ensino das ciéncias, conclui-se,
sem tentativas de generalizagfes, e baseado nos resultados estatisticos obtidos, que contribuem
para uma aprendizagem significativa dos contetdos. Favorecendo novamente a importancia das
atividades praticas para a aprendizagem dos conteudos, verificados pelos resultados estatisticos.

Relativamente aos objetivos deste estudo, conclui-se que todos foram cumpridos na sua
totalidade sendo que a elaboragcdo dos modelos no clube envolveram o desenvolvimento do
primeiro objetivo que envolve o desenvolvimento de competéncias de trabalho colaborativo e de
grupo e o facto de os alunos do clube apresentarem maior facilidade em atribuir exemplos,
cumpriu implementacdo de um ensino CTS-A.

Os objetivos de indole cientifica foram também cumpridos, na medida em que os alunos
puderam identificar os processos reprodutivos de dois ciclos de vida e verificar que as espécies
Sao muito suscetiveis a mudancas ambientais e qualquer alteracdo pode provocar a eliminacao da
espécie.

Obedeceram-se ainda aos objetivos da componente de geologia, tendo-se promovido,
através da visualizacdo do modelo, de que forma é que a construcdo de barragens afeta as bacias
hidrogréficas e de que forma a ocupacado antrépica da origem a zonas de risco geoldgico.

Finalmente, este estudo contribuiu também para a aquisicdo de competéncias cientificas e
pedagdgicas necessarias para o desempenho docente, promovendo a relagdo com 0s alunos, a

determinagdo de tarefas, a organizacdo da sala de aula, a promocdo de uma zona de
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desenvolvimento proximal com o aluno através da explicacdo de contetdos e esclarecimento de
davidas.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Mapas de conceitos de referéncia
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ANEXO 3 — Materiais e Métodos para a construcdo dos modelos

Materiais:

SN N N N T N N N N N N U N S NN

Caixa de arrumacéo AKI de 42L

7 latas de espuma expansiva de poliuretano de 750 mL
Bomba de agua “Submarine watter pump” 1000L/Hr
Aglomerado de madeira do tipo MDF 2m?

Ripas de madeira de 3 por 2 cm

24 parafusos

Chave de fendas

Martelo

Rede de galinheiro 2m?

2 latas de tinta em spray de 500mL verde

1 lata de tinta em spray de 500mL azul

1 lata de tinta em spray de 500mL cinzenta

Alicate de corte

Varios Bisturis

Mangueira de 2m com diametro correspondente a bomba utilizada.
Pistola de agrafos

Agrafos

Arame

Métodos:

1.

Utilizar a caixa de arrumacdo como base da barragem e com a madeira e ripas, parafusos e agrafos
comegar a construir a estrutura visivel abaixo. Inicialmente comegar por unir as ripas com os parafusos
tendo como modelo de largura a caixa de arrumacéo e deixar alguns centimetros a mais, cerca de 20, no
comprimento, para posteriormente ser possivel colocar a mangueira a passar por entre esse espaco.
Posteriormente colocar a parte externa da madeira, ndo esquecendo que tera de ter uma parte mais alta,
qgue sera onde posteriormente se encontrard a nascente. Mais tarde colocar ripas em sentido vertical, de
forma a posteriormente se puder colocar a rede e formar as zonas com relevo mais acidentado.

Quando a estrutura externa estiver concluida recortar varios pedagos da rede, com o alicate de corte, e
comegar a fixar a rede com a pistola de agrafos & madeira. Posteriormente recortar mais pedacgos de rede e
colocar por cima da primeira, e fixa-las com o auxilio do arame.

A rede deve ser colocada, ndo esquecendo de ir formando os relevos e ndo esquecer, que quanto mais
rede tiver e menos espacgos vazios, menor sera depois a fuga do poliuretano.

Depois de fixar a rede, verter o poliuretano. O poliuretano tera de ser adicionado vérias vezes, mas
espacadamente. Deve-se deixar secar a primeira camada e cerca de um dia ou dois depois, dependendo
do estado do tempo, colocar a outra camada. A aplicagdo do poliuretano necessita sempre do uso de luvas
e bata.

O poliuretano deve ainda ser colocado sempre tendo em conta o relevo que se ira formar.

Ap06s adicéo do poliuretano, colocar a estrutura da barragem.

Posteriormente, com o auxilio do bisturi recortar o poliuretano, melhorando o relevo da estrutura.
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7. De seguida, colocar, na zona final da estrutura, que serd a zona onde a bacia hidrogréfica ira desaguar, a
bomba de agua, e, com a mangueira, ligar a extremidade da bomba com a zona de nascente, no topo da
estrutura.

8. No final, e apés alguns testes para verificar o funcionamento da estrutura e se ndo € necessario mais
espuma ou recortes no relevo, para que a agua consiga deslocar-se pelas zonas projetadas para isso,

pintar a barragem com tinta de spray.

v' 3 placas de plastico de aproximadamente 20 por 30 cm e 5mm de espessura.

AN

Cola

v Tesoura

1. Comecar por cortar uma das placas em 3 partes iguais, e posicionar as placas na vertical. Para melhor

compreensao vou chamar a estas 3 placas recortadas, placas do meio.

Fig. 26 — As trés placas recortadas com a mesma dim  ens&o,
gue resultaram do recorte de uma das placas iniciai  s.

2. Cortar o centro das outras duas placas iniciais, fazendo dois furos, separados por um centro, ndo recortado,

como mostra a figura.

Fig. 27 - Recorte do centro de uma outra placa inic  ial,
a parte a ser recortada € a zona tracejada a vermel  ho.
3. Utilizando novamente as placas do meio, agora recortadas em 3 diferentes, recortar a placa central, como
mostra a figura:
O buraco do centro devera ter as mesmas dimensdes do das outras duas placas.




Materiais:
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De seguida, colar as duas placas recortadas das extremidades da placa do meio, as duas placas, uma
colando em frente e a outra colando atras das placas do meio. A placa central servira para a formacéo da
comporta da barragem, porque, nédo estando colada, servira para, ao subir, fechar o centro recortado das

placas e ao descer, unir 0 centro recortado ao centro das outras placas, e permitir a passagem da agua.

Rolo de fio de sisal

Serrim

Tinta verde de pintar madeira
Cola branca

Tesoura

Arame

. . Fig. 28 - Procedimento 6 da
Alicate de corte construcédo das arvores

Métodos:

P WD PE

o

Pintar o serrim com a tinta verde de pintar madeira e deixar secar.

Com o alicate de corte, cortar 0 arame em dois mais pequenos, de cerca de 10 cm cada um.

Com o alicate de corte, unir pela ponta os dois arames, enrolando um sobre o0 outro, no topo, trés vezes.
Cortar, com a tesoura, fio de sisal em pequenos fios de 3 a 4 cm, que cubram na perpendicular, um dos
arames de 10 cm.

Colocar os fios de sisal cortados a cobrir um dos arames e separar o fio em fiadas mais pequenas.

Segurar, com a ajuda do alicate, a ponta enrolada dos arames e enrolar os arames um

no outro, com o sisal no meio.

Coma ajuda da tesoura aparar os fios de sisal até se comecar a evidenciar a estrutura da arvore.

QY

Fig. 29 — (A) Procedimento 7 e (B) arvore final ap6 s procedimento 8.

Colocar as arvores em cola branca e posteriormente verter o sisal, previamente pintado de verde nas

arvores e deixar secar.

Materiais:

v

v
v
v

Embalagens de refrigerantes de 200 ml vazias.
Tesoura
X-ato

Fita-cola
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Métodos:

1. Com atesoura, recortar uma caixa de sumo vazia a meio e colocar a caixa com
a parte fechada virada para cima.
Recortar, com o X-ato, as janelas da casa.
Recortar em duas metades iguais a parte de cima da caixa, e utilizar uma das
metades para construir o telhado.
Colar os lados do telhado a parte de baixo da caixa.

Fazer uma pequena incisdo com o X-ato no telhado e, com sobras de recortes,

enrolar e colocar sobre a incisdo de forma a formar a chaminé.

Fig. 30 - Apresentagéo
final das casas

Materiais:

v Frascos de vidro
v" Papel acrilico

v' Tinta-da-china
v' Alfinetes

v Alcool a 70%
Métodos:

1. Caso nao haja alcool a 70% entao iniciar a atividade pela diluicdo do alcool em agua.

Caso o alcool esteja a 96%, como era o caso, entédo primeiro calcular a quantidade de agua a adicionar:
96% - 1L

70%-x x=0.73L

0,73L-1=0,27L

Logo é necessario adicionar 0,27 L de agua e 0,73 L de alcool para obter alcool a 70%.

2. Encher os frascos com o alcool a 70%.

3. Recortar, conforme o tamanho do recipiente de vidro, o papel acrilico.

4. Fixar os espécimes mortos com os alfinetes no papel acrilico e desenhar as linhas que direcionam o
ciclo de vida e a legenda, com a tinta-da-china.

Materiais:

Para a construcao dos viveiros de Tenebrius molitor e Zophobas zophoba:

v' Caixas de plastico com tampa de entre 30 a 50L.
v' Farelo de Trigo

v' Cenouras

v' Papel de cozinha

v' Tesoura de bicos afiados ou furador.

Métodos:

1. Colocar o farelo de trigo, as cenouras e o papel de cozinha dentro da caixa de plastico.
2. Furar, algumas vezes, as tampas com a tesoura de bicos afiados ou com o furador.

3. Introduzir os espécimes.
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Para a construcao do viveiro de Lucilla sp.:

Materiais:

Garrafao de plastico
Comida de céo
Agua

Farelo de trigo

Almofariz e pildo

S N RN

Meia de vidro

Métodos:
1. Recortar o gargalo do garrafédo de plastico.
2. Com o almofariz e o pildo triturar a comida de cdo em pedagos mais pequenos.
3. Colocar a comida de cdo no garrafédo, até perfazer o fundo e adicionar algumas gotas de agua, apenas
para humedecer a comida de céo.
Adicionar o farelo de trigo, suficiente para cobrir a comida de céo.

Introduzir os espécimes e cobrir a zona aberta do recipiente com uma meia de vidro.
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