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Prefacio

Este guia € sobre 0 ensino das ciéncias. Foi preparado para ser incluido na série
praticas educativas desenvolvidas pela Academia Internacional de Educacdo e distribuido pelo
Departamento Internacional de Educacdo e pela Academia. Como parte da sua missdo, a
Academia fornece sinteses oportunas de temas da investigacao sobre educacao de importancia
internacional. Este guia € o décimo séptimo na série das praticas educativas que geralmente
melhoram a aprendizagem.

John Staver € professor de Educacdo (ciéncias) e Quimica, e Co-Director do Center for
Research and Engagement in Science and Mathematics Education na Universidade de Purdue
(USA). Ensinou quimica a alunos da escola secundaria durante sete anos. No ensino superior,
tem leccionado metodologia da ciéncia, introducdo a Quimica, seminarios sobre a teoria
construtivista e métodos de investigagdo. Staver tem desenvolvido uma vasta investigagdo
usando a teoria de Piaget para analisar a influéncia do raciocinio na aprendizagem da ciéncia. A
sua investigacao incide sobre a teoria construtivista e as suas implicagdes na melhoria do ensino
e da aprendizagem das ciéncias. Também se dedica a analise das relacBes entre a ciéncia e a
religido no &mbito da perspectiva construtivista, com um enfoque na natureza de cada disciplina
e os conflitos percebidos entre ambas.

John Staver agradece a Luciana de Oliveira, Nicole Hands e Cecilia Hernandez pelos
seus comentarios e sugestdes sobre um eshoco deste guia. Luciana de Oliveira, de origem
brasileira, € professora assistente de literacia e linguas na Universidade de Purdue. A sua
investigacdo focaliza-se sobre o desenvolvimento da literacia escolar de alunos ingleses nas
areas do conteudo, na escrita da segunda lingua, diversidade e igualdade na formacdo de
professores e falantes de nacionalidade nédo inglesa como professores de Inglés.

Nicole Hands ensina Inglés a alunos da escola secundaria e trabalha actualmente no
Science Outreach Program, na Universidade de Purdue. Cecilia Hernandez ensinou ciéncia aos
oitavos anos na zona rural ocidental doTexas; é aluna de doutoramento em ensino das ciéncias
na Universidade do Kansas.

Os funcionérios da I.A.E. tém consciéncia que este guia € baseado em investigages
levadas a cabo primeiramente em paises economicamente desenvolvidos. No entanto, o guia
foca aspectos da aprendizagem que parecem ser universais em muitos sistemas formais de
ensino. As praticas aqui apresentadas podem muito bem ser aplicadas pelo mundo fora. No

entanto, os principios deverdo ser avaliados, tendo como referéncia as condicbes locais e



adaptados de acordo com estas. Em qualquer cenario educacional ou contexto cultural,
sugestdes ou directrizes para a pratica requerem uma aplicacéo sensivel e sensata, bem como

uma avaliagao continua.

HERBERT J. WALBERG
Editor, I.A.E — Série Préticas Educativas
Hoover Institution, Stanford University
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Introducéo

O que € a ciéncia? A ciéncia € uma forma de conhecimento, um meétodo de
aprendizagem sobre a natureza. Enraizado no senso comum, 0 seu método formal e sistematico
é designado por inquérito cientifico. Ao realizar inquérito cientifico, os cientistas usam uma
variedade de perspectivas, técnicas e procedimentos empiricos para recolher dados da natureza,
examinam e analisam esses dados e, assim, constroem conhecimento. Este conhecimento diz
respeito aos organismos vivos, a matéria nao viva, a energia e aos acontecimentos da natureza.
Para analisar os dados, os cientistas, frequentemente, usam o raciocinio matematico e aplicam
sempre argumentos 16gicos que obedecem a padrBes empiricos estritos e a um cepticismo
saudavel. O produto do inquérito cientifico € o corpo do conhecimento cientifico. O conhecimento
cientifico assenta em quatro aspectos: hipéteses, factos, leis e teorias. As hipGteses sao
tentativas de explicacdo sobre as relacbes entre varidveis da natureza. Ha muito tempo a
rotacdo da Terra sobre o0 seu eixo e a sua drbita em volta do sol eram hipéteses. Ao longo do
tempo e através do inquérito cientifico, as hipoteses podem transformar-se em factos. Os factos
sdo observagBes cientificas que foram testadas e confirmadas repetidamente. O movimento de
um péndulo de Foucault durante um periodo de 24 horas documenta a rotacdo da terra sobre o
seu eixo. As observacdes das sombras de objectos fixos durante varias semanas e a varia¢do da
duracéo do dia e da noite durante os meses do ano ajudam a ilustrar o movimento de translacao
da Terra a volta do Sol. A rotacdo e a orbita da Terra sé@o, agora, factos cientificos. As hipoteses
podem tambem transformar-se em leis. As leis descrevem o comportamento de aspectos
especificos da natureza sob circunstancias especificas. A lei de Boyle indica que o volume (uma
propriedade) de um gas ideal varia inversamente (comportamento) com a pressao (segunda
propriedade) quando a temperatura (terceira propriedade) do gas € constante (condi¢do
especifica). As teorias sdo explicacdes sobre vastos aspectos da natureza que abrangem um
grande numero de hipoteses, factos, leis e acontecimentos. Estas explicacbes estdo bem
testadas e avaliadas pela sua capacidade para predizer novo conhecimento cientifico e produzir
beneficios préaticos. A teoria da evolucédo explica a grande diversidade dos organismos vivos bem
como a sua unidade subjacente (a célula). Cientistas da area da salde, agricultura e industria
usam a evolucdo para desenvolver novos medicamentos, produzir organismos hibridos e novas
moléculas que realcam o desempenho dos sistemas, beneficiando os individuos e as
sociedades. A educagdo em ciéncia visa trés grandes finalidades. A primeira, é preparar 0s

alunos para estudar ciéncia nos niveis de ensino mais elevados. A segunda, é habilita-los para



entrar no mercado de trabalho, para desempenhar profissbes e para se dedicarem a
investigacdo cientifica. A terceira, € prepard-los para serem cidaddos com maior literacia
cientifica. A prioridade relativa e o alinhamento destas trés finalidades variam grandemente em
diferentes paises e culturas. No entanto, uma educacéo sélida em ciéncia enfatiza que esta é um
modo de conhecer e um corpo de conhecimento. Realca também a integracdo do inquérito
cientifico com o conhecimento cientifico. Muito se sabe sobre como ensinar de forma eficaz as
ciéncias a alunos de todas as idades. Este conhecimento vem da investigacdo e do ensino em
paises desenvolvidos e em vias de desenvolvimento. Os principios referidos neste guia baseiam
—Se num extenso e crescente corpo de investigagao.

John R. Staver

Referéncias bibliograficas: Abell & Lederman, 2007; Bransford, Brown, & Cocking, 1999;
Gauch, 2003; National Academy of Sciences, 1998; National Academy of Sciences & Institute of
Medicine, 2007; National Research Council, 1996, 2000, 2007; Project 2061, 1990.



1. O ensino como um meio deliberado para alcancar um fim

Pensar 0 ensino da ciéncia como um meio deliberado para um fim importante: a

aprendizagem dos alunos.

Resultados da investigacdo

Todos os professores tém crengas e atitudes em relacdo ao ensino, a aprendizagem e
aos alunos. Alguns professores acreditam que a sua responsabilidade é ensinar a matéria e a
responsabilidade dos alunos é aprender o que € ensinado. Se 0s alunos nao se esforcam ou nao
aprendem, a responsabilidade é unicamente deles. Tal ponto de vista funciona contra o principio
acima referido. O ensino eficaz da ciéncia € um meio deliberado para um fim importante, néo o
fim em si proprio. Os professores que abracam o principio #1, acima enunciado, aceitam em
certa medida a responsabilidade pelo fracasso da aprendizagem dos seus alunos. O grau de
responsabilidade que aceitam depende do nivel de esforco dos alunos para aprender. Se 0s
alunos e o professor trabalharem duramente, este deve aceitar uma parcela grande de
responsabilidade quando os alunos encontram dificuldades ou ndo aprendem. O professor deve
também ser capaz de modificar 0 ensino para ajudar 0s seus alunos a superar as dificuldades.
As aplicagbes praticas abaixo indicadas descrevem as opinides e atitudes de professores
eficazes de ciéncias. Os principios 2-8 e as suas aplicacOes préaticas especificam ac¢des de
professores eficazes de ciéncias que véem a aprendizagem dos alunos como um objectivo final

e 0 ensino como um meio eficaz para ajudar todos os alunos a aprender.

Aplicacdes praticas
Os professores eficazes de ciéncias acreditam e agem de acordo com estes principios:

e Respeitam e aceitam as percepcoes individuais dos alunos.

Reflectem sobre os conhecimentos prévios e os interesses dos alunos e consideram-

nos gquando seleccionam e utilizam estratégias e técnicas especificas de ensino.

Acreditam que todos os alunos podem e devem aprender.

Criam um ambiente de aprendizagem diversificado e descontraido.

Empenham-se na aprendizagem e no desenvolvimento intelectual de todos os alunos.

Véem-se como pessoas capazes, confidveis e geralmente positivas.




e Acreditam que cada um pode ensinar de forma eficaz e que isso conduzird a resultados

positivos de aprendizagem.

Leituras sugeridas: Combs, 1999; Cruickshank, Jenkins, & Metcalf, 2006; Wang, Haertel, &
Walberg, 1993.
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2. Ideias cientificas nucleares

Concentrar-se no ensino das ideias cientificas nucleares que tém maior importancia.

Resultados da investigacéo

Os professores, desde longa data, tém ensinado ciéncias utilizando aulas expositivas e
propondo aos alunos exercicios sobre os conteidos ensinados. Se as actividades de laboratorio
sdo incluidas, focalizam-se unicamente no desenvolvimento de competéncias das técnicas de
laboratério e ndo na construgdo de novas ideias cientificas através do inquérito cientifico. Tal
ensino contradiz o principio #2, acima enunciado, e falha na preparagdo dos alunos para o
prosseguimento de estudos, para carreiras e para um futuro como cidadaos cientificamente
letrados. Os alunos de hoje vivem num mundo repleto de produtos do inquérito cientifico e do
desenvolvimento tecnoldgico. Quando terminarem a sua educacéo formal, entrardo num mundo
com produtos que ndo existem actualmente, produtos que seréo o resultado do desenvolvimento
da investigacdo cientifica e tecnologica. Os alunos de hoje devem aprender como se faz o
inquérito cientifico e a usar a informacao cientifica para tomar decisdes que afectardo as suas
vidas pessoais, as suas carreiras e as sociedades. Para preparar 0s alunos para viver e
trabalhar no mundo de amanha, os professores de ciéncias devem possibilitar-lhes a vivéncia do
inquérito cientifico, diminuindo a énfase do ensino das ciéncias como uma sequéncia de aulas
expositivas sobre o conhecimento cientifico. Além disso, devem reduzir substancialmente o
ensino do conhecimento cientifico ndo nuclear. Enquanto o fazem, devem manter o
conhecimento nuclear das diferentes disciplinas cientificas e aumentar a énfase no inquérito

cientifico, como uma parte fundamental do contetido da ciéncia e como um método de ensino.

Aplicacdes praticas
Os professores eficazes de ciéncias trabalham juntos e orientam as suas praticas com 0s
padrbes apropriados da ciéncia (se estdo disponiveis). Para fazé-lo, utilizam os seguintes
procedimentos:
e Identificam as ideias centrais da sua disciplina ao longo de todos os niveis de
escolaridade.
e Decidem que ideias cientificas nucleares serdo ensinadas nos diferentes niveis de

escolaridade.
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Planificam a forma como as ideias cientificas nucleares que séo introduzidas nos niveis

basicos de escolaridade serdo desenvolvidas nos niveis mais avangados.

e Seleccionam o curriculo das ciéncias para 0s niveis basicos, médios e superiores que
focalizam no conhecimento cientifico nuclear e incluem o inquérito cientifico como parte
integrante do conhecimento cientifico.

e Seleccionam o curriculo das ciéncias para 0s niveis basicos, médios e superiores que
enfatiza o inquérito cientifico como método de ensino.

e Mantém um alto nivel de consisténcia entre as metas e objectivos, ensino e avaliacdo de

cada aula, unidade de ensino, curso e programa.

Leituras sugeridas: National Research Council, 1999; Project 2061, 1993, 2000, 2001, 2007.
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3. Compreensdo cientifica profunda

Promover uma compreensdo cientifica profunda através do ensino que traduza a
natureza e as caracteristicas do inquérito em ciéncia, os valores da ciéncia e o corpo do

conhecimento cientifico.

Resultados da investigacao

A compreensdo profunda da ciéncia vai para além da memorizacdo de factos e
conceitos isolados. A compreensdo cientifica profunda requer um sistema coerente de factos,
conceitos, inquérito cientifico e desenvolvidas competéncias de resolucdo de problemas.
Enfatizar o inquérito cientifico e a resolugdo de problemas promove uma compreensdo profunda
da ciéncia. Definido de uma forma ampla, existe um problema quando o0s conhecimentos de um
aluno ndo lhe permitem resolver de forma satisfatoria a situacdo. Entdo, a resolucdo de
problemas surge quando os alunos tém uma pequena ideia ou ndo tém nenhuma ideia do que
fazer. Pelo contrario, um exercicio € uma tarefa sobre a qual os alunos tém uma ideia imediata e
boa de como o completar, talvez porque o professor forneceu indicacdes de como o resolver.
Actualmente, a ciéncia que se ensina nas escolas contem demasiados exercicios e poucos
problemas. Os cientistas formulam e resolvem problemas atraves do inquérito cientifico. A
investigacao sobre a resolucéo de problemas identifica a primeira etapa como a mais importante.
Os alunos devem ser capazes de descrever ou representar o obstaculo que deve ser
ultrapassado de uma maneira viavel e concreta. Isto envolve a traducdo do problema como
apresentado para uma forma que seja significativa para quem tem de resolvé-lo. Esta etapa
inicial & essencialmente conceptual, reflexiva e qualitativa, mesmo quando o problema e o
processo de resolugdo dependem largamente da matematica. Por exemplo, quem resolve um
problema pode representd-lo por um desenho ou diagrama, ou decompor um problema
complexo em pequenas partes.

Os solucionadores eficazes de problemas constroem representagdes do obstaculo a
resolugdo do problema de uma forma mais correcta e precisa do que os solucionadores
ineficazes. Os solucionadores eficazes de problemas revelam uma base de conhecimento mais
organizada e mais relevante do que os solucionadores ineficazes. Os solucionadores eficazes de
problemas gastam mais tempo na representacdo do obstaculo e no planeamento de solucdes

para o problema do que os solucionadores ineficazes. Os solucionadores eficazes e ineficazes
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de problemas cometem os mesmos erros, mas 0s solucionadores eficazes tém melhores

estratégias de verificagdo para identificar e corrigir erros. Os alunos podem transformar-se em

solucionadores mais eficazes de problemas através do ensino das ciéncias que valoriza a

resolucdo cientifica de problemas e diminui a énfase da resolucéo de exercicios.

Aplicacdes praticas

Os professores eficazes de ciéncias usam estas técnicas para promover a compreensao

cientifica profunda:

Para determinar se as tarefas sdo problemas ou exercicios para 0s alunos,
perguntam a todos se tém uma ideia brilhante ou ndo tém ideia nenhuma de como
realizar as tarefas especificas.

Organizam grupos de aprendizagem cooperativa que reflectem a diversidade
intelectual, de género e cultural; péem os membros do grupo a partilhar e a discutir
as suas representacdes do obstaculo a resolucdo do problema e as estratégias de
resolucdo propostas.

Usam estratégias de ensino guiadas pelo inquérito (por ex., Ciclo de
aprendizagem) que levam os alunos a continuar a desenvolver e a modificar o seu
conhecimento.

Planeiam o ensino de resolucdo de problemas ligeiramente para além do que 0s
alunos podem fazer sozinhos, mas dentro dos limites do que podem fazer com
apoio dos outros.

Usam conceitos e processos da ciéncia como contextos para que os alunos
escrevam ensaios persuasivos, se envolvam em discussdes orais, relacionem os
dados com as teorias cientificas e resolvam os problemas que requerem raciocinio
matematico.

Planeiam discussdes e negociacdes entre 0s alunos como experiéncias continuas
de aprendizagem.

Dé&o oportunidades aos alunos para assumir a sua propria aprendizagem.

Leituras sugeridas: Abell & Lederman, 2007; Bransford, Marrom, & Armar, 1999; Bybee, 1997;
Driscoll, 2005; Hayes, 1981; National Research Council, 2005; Vygotsky, 1978.
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4. Complexidade da aprendizagem

Quando se planeiam e se ddo aulas de ciéncias, deve ter-se em conta a interaccao
complexa entre a maturacao biologica dos alunos, os seus conhecimentos e experiéncias
anteriores e as capacidades de raciocinio, de modo que as licdes desafiem, mas nao

desvalorizem as capacidades cognitivas dos alunos.

Resultados da investigacao

A aprendizagem assenta numa sintese complexa da maturagdo hioldgica,
conhecimentos e experiéncias anteriores, capacidade de raciocinio e do ensino. As capacidades
de aprendizagem dos alunos em qualquer idade dependem sobretudo dos seus conhecimentos
e experiéncias anteriores, que podem ajudar ou dificultar-lhes aprender algo de novo ou n&o ter
nenhum efeito. Este leque vasto de conhecimentos e experiéncias resulta do estatuto
socioeconomico, género, etnia, cultura, lingua materna dos alunos entre outros factores.
Diferentes alunos requerem tipos diferentes de apoio e orientagdo de ensino explicito para
compreender e fazer inquérito cientifico e entender o corpo de conhecimento cientifico. Por
exemplo, o inquérito cientifico ocorre num ambiente social, onde os cientistas recolhem,
analisam, discutem e avaliam evidéncias para testar hipoteses e desenvolver em conjunto de
explicacbes cientificas. Isto € metodologia cientifica. As experiéncias diarias vividas pelas
criangas permitem-lhes elaborar argumentos que sdo muito diferentes; as criancas usam
argumentos baseados na autoridade, estatuto social e no tamanho fisico. Os professores de
ciéncias devem discernir as raizes dos esfor¢cos dos alunos para aprender e simultaneamente
proporcionar um ensino desafiador mas que ndo minimize as explicacdes dos alunos. Fazer

perguntas durante a aula é uma estratégia eficaz para avaliar as dificuldades dos alunos.

Aplicacdes praticas
Os professores eficazes de ciéncias usam estas técnicas em resposta a complexidade
da aprendizagem:
e Dao um pré-teste antes de comecar a unidade de ensino.

e Usam os resultados para diagnosticar o que os alunos sabem e ndo sabem e

para planear ligbes apropriadas.
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e Usam materiais concretos e manipulativos e conhecimentos familiares para
ajudar os alunos a experimentar fenémenos cientificos e incentivar a construcéo
activa de conceitos abstractos.

e Fazem um leque variado de perguntas de nivel elevado, baixo, abertas e
fechadas para activar o pensamento dos alunos.

e Esperam pelo menos trés segundos apds ter feito uma pergunta antes de a
reformular.

e Esperam pelo menos trés segundos a seguir a resposta do aluno a questéo
antes de continuar.

e Na&o incluem conceitos abstractos da ciéncia com crian¢as mais novas se esses
conceitos ndo podem ser introduzidos com materiais concretos e experiéncias
familiares.

e Planeiam um nivel de ensino ligeiramente para além das capacidades

individuais dos alunos mas dentro das capacidades dos grupos de alunos.

Leituras sugeridas: Driscoll, 2005; National Research Council, 2001, 2005; Rowe, 1974a,
1974b; Tobin, 1987; Vygotsky, 1978.
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5. Construcéo activa do conhecimento cientifico

Ensine estratégias e técnicas que ajudem os alunos a serem pensadores activos.

Resultados da investigacao

A moderna teoria da aprendizagem descreve-a como um processo activo e interno de
construcdo de novos conhecimentos. Em alguns casos, a nova ideia construida ajusta-se
facimente a estrutura de compreensdo existente. Noutros casos, a construgdo da nova
compreensdo provoca uma revisdo substancial do conhecimento existente, gerando uma nova
estrutura mais coerente. Ainda noutros casos, as novas e as velhas ideias entram em conflito,
mas sdo retidas e usadas separadamente. Aprender é também um processo social e cultural. As
interac¢@es individuais dos alunos com 0s seus pares sdo importantes para 0 processo activo de
construcdo do conhecimento de cada aluno e do grupo. A construcdo profunda do conhecimento
cientifico resulta da pratica activa da ciéncia em ambientes de aprendizagem estruturados. Os
ambientes de aprendizagem devem suportar a constru¢do activa do conhecimento pelos alunos.
Os professores devem empregar estratégias de ensino que ajudem os alunos a reconhecer 0s
conflitos e inconsisténcias no Seu pensamento, porque estas experiéncias provocam a

construgdo de novo conhecimento, mais coerente.

Aplicacdes praticas
Os professores eficazes de ciéncias usam estas abordagens para assegurar que os alunos
sejam construtores activos da sua aprendizagem:
e Apresentam a ciéncia como um processo de construcdo e testagem de modelos
empiricos com o objectivo de explicar e predizer os fendomenos.
e Dedicam tempo a diagnosticar as concepgdes alternativas dos alunos.
e Empregam um repertorio de métodos de ensino que vao desde o inquérito aberto e
guiado até ao ensino directo, explicito ou activo.?
e Usam estratégias de ensino e formas de avaliagdo que sejam consistentes com 0s

objectivos da lig&o.

2 Nota dos tradutores: Consultar o guia: Praticas Educativas Eficazes de Herbert Walberg. Disponivel em URL:
http://www.ibe.unesco.org/publications/EducationalPracticesSeriesPdf/prac03port.pdf
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Usam estratégias de ensino que ajudam os alunos a consciencializar as inconsisténcias
do seu pensamento.

Usam estratégias de ensino que aumentam a compreensdo dos alunos da forma como
constroem o conhecimento juntos e individualmente.

Empregam acontecimentos discrepantes para envolver os alunos com fendmenos
concretos, activar o seu interesse e ajuda-los a tomar consciéncia dos conflitos entre o
seu pensamento e 0s conceitos cientificos aceites.

Quando determinam a ordem em que introduzem o0s conceitos cientificos de um
determinado dominio, consideram o0 modo como esses conceitos sao interdependentes.
Usam estratégias de ensino que incluem analogias familiares, metaforas e modelos
fisicos para orientar 0s alunos para 0s conceitos cientificos aceites.

Adaptam materiais disponiveis do curriculo e estratégias de ensino para que se ajustem
as diversas necessidades de todos os alunos.

Organizam grupos de aprendizagem cooperativa que reflectem a diversidade intelectual,
de género e a diversidade cultural.

Fazem avaliagOes frequentes como parte integrante do ensino e usam os resultados
para modificar as experiéncias de ensino para 0s grupos e individualmente para os

alunos.

Leituras sugeridas: Abell & Lederman, 2007; Carin, Bass, & Contant, 2005; Cruickshank,
Jenkins, & Metcalf, 2006; Driscoll, 2005; National Research Council, 2001, 2005, 2007; Staver,

1998.
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6. Contelido da ciéncia e interesses dos alunos

Relacionar o conteudo da ciéncia com os interesses e vidas pessoais dos alunos, as

questdes da sociedade e outros assuntos escolares.

Resultados da investigacdo

A aprendizagem é um processo intencional, interno e mental. Os professores podem
monitorizar a aprendizagem observando e recolhendo dados nas mudancas de comportamento
ou no desempenho potencial real dos alunos. A motivacdo impulsiona o processo de comecar e
continuar a aprendizagem. A relevancia refere-se as actividades que déo aos alunos satisfacéo e
satisfazem as suas necessidades, incluindo a possibilidade de alcancar objectivos pessoais de
aprendizagem. Para captar a atencdo dos alunos e activar a sua motivagdo para aprender, 0s
professores devem considerar a relevancia de cada assunto. Podem, assim, ligar a ciéncia com
os interesses dos alunos, as vidas pessoais, as questdes da sociedade, a proveniéncia cultural e
outras matérias escolares. A teoria cognitiva da aprendizagem realga a importancia de aprender
algo novo relacionando-o0 com aspectos que sao ja significativos e familiares. Os professores de
ciéncias devem recordar que € provavel que a sua propria motivacao intrinseca para aprender
ciéncia ndo seja compartihada por muitos de seus alunos, cuja motivacdo tem mais
probabilidade de ser activada instrumentalmente, fazendo uma ligagdo da ciéncia as coisas que

ja sao familiares e importantes para eles.

Aplicacdes praticas
Os professores eficazes de ciéncias usam estas técnicas para ligar os conteudos com 0s

interesses do aluno:

e Ligam, de uma forma explicita, 0os conceitos cientificos e o ensino as

experiéncias pessoais dos alunos.

e Usam exemplos, analogias e metaforas especificas.

e Planeiam aulas que enfatizam temas da ciéncia, tecnologia e sociedade.

e Pdem os alunos a organizar dados em diagramas, tabelas e gréaficos.

e Pdem os alunos a usar dados em tabelas e graficos (barras, linhas, histograma)

para identificar padrdes e fazer previsoes.
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e Pdem os alunos a usar operacbes matematicas, fraccOes, decimais e
percentagens para calcular resultados de investigagdes.

e Pdem os alunos a ler passagens de textos cientificos e comerciais € a identificar
as ideias principais e secundarias, a sumariar o que leram e a fazer previsdes.

e Pdem os alunos a desenvolver e a representar cenas em que usem 0

pensamento cientifico ou desempenhem papéis de cientistas.

Leituras sugeridas: Abell & Lederman, 2007; Carin, Bass, & Contant, 2005; Cruickshank,
Jenkins, & Metcalf, 2006; National Research Council, 1996; Project 2061, 1990, 1993.
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7. Expectativas de aprendizagem

Estabelecer para todos os alunos expectativas de aprendizagem.

Resultados da investigacéo

As expectativas dos professores do que e como os seus alunos aprenderdo influencia
directamente a aprendizagem. Os professores devem fixar elevadas expectativas de
aprendizagem para todos 0s alunos e encoraja-los a estabelecer elevadas expectativas para a
sua propria aprendizagem. Os professores expressam as suas expectativas e crengas em
relacdo aos alunos atraves dos seus comportamentos verbais e ndo verbais. Os alunos que se
acredita terem elevadas capacidades recebem mais feedback positivo n&o verbal dos
professores tais como sorrisos e contacto visual. Aos alunos que se acredita terem baixas
capacidades sao-lhes feitas menos perguntas desafiadoras; recebem também menos feedback,
é-lhes dado menos tempo para responder e menos elogios. Quando é feito ensino por grupos de
nivel (tracking), os alunos que sdo vistos como possuindo baixas capacidades recebem muitas
vezes contetidos menos desafiadores e sdo-lhes dados exercicios que exigem a memorizacdo e
exercicios praticos. As expectativas claramente elevadas dos professores em relagéo aos alunos
de elevada capacidade podem, contudo, levar & inactividade quando estes alunos necessitam de
orientacdo para serem bem sucedidos.

Os alunos sdo sensiveis a opinido que os professores tém deles. Nas culturas onde o
baixo rendimento é atribuido a baixa capacidade e se acredita que a capacidade € inalteravel, os
alunos de baixa capacidade acabam por acreditar que o seu desempenho ndo mudard ndo
obstante o seu nivel de esfor¢o. Nas culturas onde o nivel de trabalho e de esforgo dos alunos é
considerado directamente relacionado com a sua aprendizagem, as expectativas elevadas para
todos os alunos conduzem a uma realizacdo mais elevada com mais trabalho e esforco por parte

dos alunos de todas as capacidades.

Aplicacdes praticas
Os professores eficazes de ciéncias usam estas estratégias para fixar e manter
expectativas elevadas:
e Controlam e analisam o trabalho dos alunos e fazem correccdes individuais e de

grupo quando necessario.
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e Ajudam os alunos a acreditar nas suas capacidades de aprender eficazmente e
a aumentar a sua consciéncia nos resultados positivos, como efeito disso.

e Ajudam os alunos a verem-se como alunos capazes.

e Constroem a confianca dos alunos, dividindo tarefas dificeis em etapas menores
para que as vejam como exequiveis e alcancaveis.

e D&o apoio, mas ndo fazem as tarefas aos alunos.

e DAao aos alunos um nivel razodvel de controlo sobre a sua prdpria
aprendizagem.

e Ajudam os alunos a consciencializarem-se de que 0s seus proprios esforcos,
estratégias e persisténcia sdo importantes para que a sua aprendizagem seja
bem sucedida.

e Ajudam os alunos a experimentar satisfacdo pela aprendizagem bem sucedida.

SugestBes de leitura: Carin, Bass, & Contant, 2005; Cruickshank, Jenkins, & Metcalf, 2006;
National Research Council, 2001.
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8. Ansiedades e conflitos dos alunos

Usar estratégias de ensino que diminuam as potenciais ansiedades dos alunos e o0s
conflitos percebidos quando ensinar ideias cientificas que podem ser controversas para

eles, mesmo que ndo sejam controversas entre o0s cientistas.

Resultados da investigacao

Os cientistas sabem que as ideias cientificas nucleares tém sido bem testadas e ndo séo
controversas. Os alunos podem, contudo, perceber conflitos entre 0s seus conhecimentos
prévios e algumas ideias cientificas nucleares. A evolugdo é um exemplo. Os professores devem
assumir o ponto de vista de que o objectivo do ensino eficaz da ciéncia é fazer com que os
alunos compreendam, mas ndo que acreditem. Quando ensinam a evolucdo, os professores
devem desvalorizar 0 uso de palavras tais como "verdadeiro" e "acredito”. Os conhecimentos
prévios dos alunos de verdade e crenca sao frequentemente baseados nas suas convicgdes
religiosas, em que a verdade € absoluta, final e imutavel e acreditar significa pensar em algo
como absolutamente verdadeiro. Os professores devem enfatizar que os cientistas aceitam a
evolucdo na base de diversas linhas independentes de provas cientificas que se desenvolveram
ha cerca de 150 anos. Os professores devem assumir uma posicao instrumental ou pragmatica,
realcando que a evolugdo funciona; de facto, € uma ferramenta excelente para a resolugédo de
problemas. A evolucdo explica fenémenos naturais, prediz novos fendmenos naturais, e
representa fundamentos de base cientifica para as muitas formas em que a natureza fornece
beneficios aos seres humanos na saude, agricultura e industria. Os professores devem realgar
que o conhecimento cientifico se baseia na evidéncia empirica e esta sempre sujeito a revisao

baseada em novas descobertas cientificas.

Aplicacdes praticas
Os professores eficazes de ciéncias usam estas estratégias dirigidas as ansiedades e
conflitos dos alunos:
e S&0 sensiveis ao comportamento verbal e ndo verbal dos alunos quando
ensinam uma unidade que estes podem perceber como contendo ideias
controversas.

o Clarificam a diferenga entre compreender e acreditar.
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e Usam a discussdo entre grupos de pares para ajudar os alunos a tomarem
consciéncia dos pensamentos dos outros sobre o conceito.

e Evitam usar palavras tais como “verdadeiro” e “acredito” quando se referem
aos conceitos cientificos.

e Realcam o poder explicativo e a capacidade preditiva de um conceito.

e Incentivam os alunos a pensar sobre 0S conceitos como instrumentos para

resolver problemas cientificos.

Chamam a aten¢do como um conceito ou teoria pode beneficiar os individuos,

a sociedade e 0 ambiente.
Leituras sugeridas: Anderson, 2007; Bybee, 2004; National Academy of Sciences & Institute of

Medicine, 2007; National Research Council, 2007; Scharmann, 1990, 1993, 1994, 2005;
Scharmann & Harris, 1992; Staver, 2003.
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9. Concluséao

Ensinar ciéncia € efectivamente um trabalho dificil, mas recompensador. As dificuldades
resultam de duas fontes. Primeira, 0s alunos, na maioria das aulas de ciéncias, trazem um leque
amplo de conhecimentos prévios, experiéncias, pensamentos e interesses. Segunda, 0s
professores devem integrar o nicleo central do corpo de conhecimentos cientificos e o inquérito
cientifico de uma forma que faca justica ndo s6 aos aspectos da ciéncia mas também a sua
integracdo. As recompensas dos professores estdo enraizadas nos conhecimentos que 0s
alunos aprenderam como resultado da sua eficacia como professores. A chave € o principio # 1
(pag. 9): O ensino € um meio intencional para ajudar os alunos a aprender. Quando os alunos
trabalham muito mas falham, o professor deve aceitar uma grande parte da responsabilidade. Os
professores devem abracar o ponto de vista de que o ensino eficaz significa estar
constantemente consciente e atender aos esfor¢os dos alunos para aprender ciéncia e ajustar
continuamente as suas estratégias e técnicas de ensino para 0s ajudar a ultrapassar as
dificuldades. Ao proceder desta forma, os professores devem fixar expectativas de
aprendizagem elevadas, centrar-se nas ideias cientificas nucleares e ter como objectivo a
compreenséo profunda e integrada do inquérito cientifico e do corpo nuclear do conhecimento
cientifico. Para ajudar os alunos a alcancar 0s objectivos e as expectativas dos professores,
estes devem compreender como 0s alunos constroem activamente 0 novo conhecimento, assim
como a complexidade do processo de aprendizagem, a importancia dos interesses dos alunos e
as ansiedades e conflitos potenciais destes com os conceitos da ciéncia. Uma outra recompensa
para 0s professores € saber que 0s seus alunos estdo a experimentar uma solida educagdo em
ciéncia, que os prepara para estudos avancados € para as suas ocupacdes e carreiras e que
também os ajuda a reconhecer a importancia, utilidade e o valor da ciéncia nas suas vidas
pessoais.

Um velho provérbio diz: “Se deres um peixe, a pessoa tem comida para um dia; se
ensinares a pescar, tem comida para uma vida.” Encare o ensino eficaz da ciéncia como ensinar
0s alunos a pescar. Logo que os alunos comegcam a compreender e a usar 0 pensamento
cientifico para aprender mais sobre 0 mundo que os rodeia, tornam-se pescadores para toda a
vida com sede de conhecimento e com as competéncias de procurar e aprender por si proprios.
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