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CAPITULO I

INTRODUGAQ

0 presente trabalho corresponde a um estudo so-
bre a primeira unidade, de um projeto que se desenvolve no pri-
meiro ano do Ciclo Bédsico de Ensiﬁo_uédio em Nicaridgua.

0 projeto total consiszte em wma experiéncia so-
bre Ensino de Ci&ncia Integrada, o qﬁal pretende adaptar ©  con
telddo do programa oficial do primeiro ano do Ciclo Basico, aos
fundamentos filosSficos gque encérram essa tendéncié do ensino
das ciencilas. _ |

O primeiro ano do Ciclo Basico, corresponde  ao
perfodo com que se inicia a educagio médié ou secundiria deste
pais. 0 dito ciclo tem uﬁa dura¢do de trés amos, o estudante -
que conclul esta etapa de formagic pode escolher entre virias
altarnafivas par# continuar sua préparaggo,.podé continuar o Ba
charelado em Ciénclas e Letras ou Ciclo Divérsificado, cuja du-
ragio & de dois anos ou também continuar nas escolas  técnicas
vocacionals, liceus agricolas, escolas de comércio, escolas de
enfermagem, escolas normais e academia militar. O diploma de Ba
charel que obtém lhe di acesso ds Universidades. Igual oportuni
dade de ingresso 4s mesmas tem os qﬁe sequem uma carrelra téeni
ca, pois nas escolas ji citadas se lhes da simultaneamente a
preparagab técnica e as disciplinas de bacharelado.

0 curricule do Ciclo Bisico, compreende as  se-
guiﬁtes dreas de estudo: Linguagem, Matemitica, Estudos Sociais,
Iniciag@o Artistica, Educagac Fisica e Ciénclias Naturais. Nossa

esperiéncia se realiza no primeiro ano do Ciclo Bisico, na area



de Ciléncias Naturais.

A &rea de Cléncias Naturais tem elementos de con
teido correspondente a diferentes disciplinas: botfnica, zoolo~
gla, ecologla, fisica, quimica e elementos de astronomia. Os te
mgs aparecem ordenados sem indicar a que disciplina pertencem .,
gsem dlivida estdo organizados de manelra isclada, de acordo ' com
a integragdo que nos tentamos dar-lhes.

O projeto global, a que perteace nossa unidade,
objeto de estﬁdo, consiste em desenho, aplicagio e aﬁaliag&o de
unidades de Ciéncia Integrada,‘étra§és das quais se organiza o
contelido do Programa Oficial que estd em vigéncia. Do dito pro-
grama foram seleciohados o8 contefidos integrando-os atravds de
conceitos bisicos ou grandes idéias d;s Ciéncias, que refinem fe
nomenos tanto do mundo ffsicolcomo do mundo biolégigo. Os con—
celtos que dao nbme as ﬁnidaaes do projeto sio:

—'Energia

Matéria

Adaptacdo

~ Espago e Terra

Partinde do principic de gque a compreensio da -
ciéncla € importante para toda pessoa e com a intengao de encon
trar a melhor maneira de ajudar nossos estudantes a alcangar
um nivel maior de compreensaoc da empresa cientffica, que ser-
-lhes-3 @itil quando adultos, & que voltamos rossa atengdo para
esgses gquatro esgquemas conceltuals amplos e includentes. Preten-
demos con isto oferecer aos estudantes os pontos de vista cen—
trals que podem enfocar qualquer fate, fendmeno ou realidade -
clentifica. Assim tem;se tentado integrar através de cada um

desses amplos conceiltos, conhecimentos que envolvem as discipli



nas que figuram implicitas ho programa de Ciéncias Naturais do
primeiro anoc. - '

Consideramos que este enfogque pode.te; valor:por
sl mesﬁo, que pode ser mals permanente, ¢ que o aluno pqde pos-
suix os esquémas qoncéituaiS-mais importantes e guardar senti -
.me-ntos positivos face a na-tureza.

" As quatrb unidédés gue gse estruturaram sefﬁo. -
administradas através de um récursé metodolégico, que € o doé.
 mbdulos inéfruc;onais usadas para a éiéncia Integrada.

-Como se'diSSe, 0 piesente trabalho cérreséonde a
um estudo da primeira Unidade ﬂodular, avaliada né érojeto cha-
. mado Energia, ja que utiliza o érincipio da Energia como. conceil
to ﬁnificador._ |
| A avaliagao total do projeto realizar-se-a - oem
. dois nIveis- Avaliagao Formativa, a gual serd feita durante o
&esenvolvimento de cada unidade modular. kvaliagao Somativa,que
serid levada a cabo mediante a relaqao das avaliagoes parcliais -

das diferentes unidades modulares.

2. A importdncia do Trabalho

A 1mportaﬁcia qué concedeﬁos a este trabalho ba-
sela-se nas seguintes considefagaes:

Em primeiro lugar nao se conhece em Nicarigua ne
nhum estude gque haja experimentado no ensimo de cignclas, um en
‘ foque para que o estudante adguira o conceito da Unidade Funda-
mental da Ciéncia, ou seja sobre Ciénecia Integrada.

Pensamos qué esta tendéncia facilita a consecu-
g3o dos objetivos do ensino da Ciéncia. Prevemos novas perspecti

vas profissionails através dos lucros que nossa experiéncla, nes



te campo puder proporcieonar~nos, ao ;nes:no tempo que a incidén -
cia disso para o beﬁ da educacgado. |

como € dificil compreender o conceito de ciéncia
através-dﬁ.uma simples definicao, temos comsiderado importante
'experiment&-ia antés de emitir uma opinido & respeito.

Estamos conécientes de gque a acumulagao cada vez
maidr dg conhecimentoé émpiriéos, tem dado como regultadd o que
adequadamente se chama de "Crise delInformagao', por outro lado
';a Cifncia tem chegado a ocupér um luéar'muito importanﬁe em nos
so mundo, nossas idéias e nossas consideragbes polfticas. Assim
a cidnclia tem adquirido uma significagao social. éomo resultado
. disso, um propdsito da Ciéncia é.a ®alfabetizaclo cientIfica™ -
propSsito que o curriculo tradiclonal de ciéncias nao tem podi-'
&o'cumprir fielmente (35). '

| Em Nicardgua, nio hi nenhuma investigagdo. educa~
tiva que.nos apresente a defiéiéncia quanto a0 que temos chama-
' do de "alfabetizacio cientificé“, sem divida anos-de experiéncia
na docencia, nos tem levado a meditar sobre as ;azaes pélas
quals os alunos, passam do nivel Primario ae Médio e deste ao
Superior com uma pobreza de idéias cientificas & cremos que as-
ta experidncia é uma tentativa de experimeatar uma maneira para
que os conceltos sejam guardados como algo importante, em um lu
‘gar proeminente da mente dos estudantes.

Para 1sso em nosso projetd tem-se desenvolvido u
-nidades de Ciéncia Integrada com o propdsito de alcangar metas
de unificag@o, estabelecendo uma relagao possivel entre os méto
dos de investigag&o'que utlilizam os clientistas e os conceltos
gue chegam a nossos alunos.

Desejamos gue nossos estudantes, através dessas
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unidades, distingam entre os "fatos" e as construgGes mentais,
abstragaes ou esquemas conceituais.quo quEEremos expor oS5 pas-
sos do Método Cientifico, mas gque atravészs do desenvolvimento da
unidade de esgudo, és alunos elaborem seus conceitog, realizan-
-do;observagaes, comparégﬁes.;comprovaqﬁes, etc., Qu seja; a par-
'ticipagao nas atividadesf&as Ciéncilas € a que nos ajudard a al
fébetizaqio cigntifica; |

h Cabe advertir'que_d curriculo que %presentd “o
Prbgraﬁa Oficial, ndo tem feito nenhuma modificagdo de seus con
teilidos, senao gﬁe esses contefidos tém se organizado através de
‘esquemas concetuals, gue sao idéias da éiéncia,_dué tem mostra-
do um altd valor de sobrevivéncia. Estes esquemas sao  univer-
séis pols se aplicam é todas as nagoes e culturas. A medida que
'viveﬁos; desenvolvemos conceitos relaclonados com cada uma des-—
sas vastas divisdes da cléncia. ﬁs conceitos sdo idéias_e pensa
mentos generalizados_concernéntes a diferentes fenamenbs enfreﬁ
tados no transcorrer da vidé.‘OS conceitos goverham o gue féze-
mos e ainda gque niZo os expressemos, nossa conduta & o Indice de
nossog8 conceitos (41). .

l Ademais consideramos que, se os conhecimentos -
chegam a nossos alunos através de livros de texto e estes apre-
sentam a ciéncia como fatos isolados dos guais o estudante vol
ta logo a repeticdo terminoldgica de defimigdes, ocorre que na
mente do estudante fica uma sé&rie de dlvidas gue, pensamos se-
rilam compreendidas, se em vez de estudar a ciéncia como fatores
isolades, a apreseﬁtarmos, como o acimule de grandes ildéias e
conceltos.

Tomande em consideracdc as ldades em que se val

aplicar a unidade reveste-sze de importadncia a afirmagao de que
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aos doze anos os jovens tem desenvolvido sems.padraes de pensa

mento e que & nesses anos de formaéao que as mentes estio re-

ceptivas 3s novas id&ias, pelo que se cré-pussfvei, entao, de-

senvolver os fundamentos da ciéncia, que serdo permanentes na

' fiQa 1pteleétual do inéividuo (18) . Assim cada esguema concei-

‘tual em nosso enfoqug sexé'apresentado em mma seguéncia estrﬁ-

_tufada de aprendizagém;\com o prdpésito de contribuir para -

sua com@reenséo. | ' ‘ “

' | Também consideramos que a forma de apresentacio

da Ciéncia ;nteérada utilizando a estratégia de médulos inst:g.
cionais, & um aspecto que faz parte da impurt&ncié do trabalho

dadas as caracterfsticas destes. O conceito de modularidade &

basico para a ciéncia-integ:ada_porque implica em que cada md
'dulo.é_ﬁma estrutura que permite revisdo permanehte e a facil

_ introdugdo de novo material por pérte dos'profesgoreé. Um m&du

io,:comq unidade auto—suficiehte, determina clafaménte 63 objg'
tivos, conteildos e atividadés Que orlentarac o eéﬁﬁdante em

sua aprendlzagem das cidnclas sem descuidar dos objetivos ge-

rals do programa. A avaliagdo de cada mSdulo pfoporciona a re-

troalimentacdo necessiria no processo ensimo-aprendizagem.

A unidade modulaf, Energi&, trata do desenvolvi
mento de oilto passos, a cada um dos quais temos denominado "mS
dule"” e ao conjunto deles "Unidade Modular®. A importincia des
-sa unidade modular adquire cariter relevante uma vez que &€ O
" ponto de apoio como primeira experiéncia que fﬁndamentar& as
demais_unidades. Seﬁs resultados darac a tonica para emendas ,
evitande futuros desacertos para continuvar com mais firmeéeza e
segqurancga.

E preciso ressaltar aqui a importincia do aspec
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rtc dado a este trabalho.por muitas pessoas, como especialistaé
em diferentes éfeas,‘profésspres que aplicax#m-a unidade, ava -
liadores externos e os préprioé estudantes gue coﬁ.séus crité-

fios permitifam enriquecer as agOes efetuadas como recdrsé de a
: valiagao,‘dando quéiidade ao trabalho hesse sentido.

‘ E;nalmente apresentaﬁos ds awtoridades em educa-
Qio, os resultados desse estudo. Logo, daremos os resultados do
.projeto total, como uma tentativa de contribuicdo & educacdo de
nosso pals. Oxald este trabalho inicial possa ser modificado e

enriquecido atrav@s de estudos posteriores.

B. Objetivos

Para sintetizar as consideragdes j& feitas pode
riamos assinalar como propdsitos do trabalho os éeguintes:

1. Elaborar uma unidade modular de Ciéncia Inte-
grada, na qual através do conceito de energia, se integrem con-
ceitos de outras disciplinas de Ciéncias Naturais.

2. Ensaiar a unidade da estratégia diddtica dos
mddulos interdisciplinares. =
| 3. Avaliar a aplicagao dessa unidade-ensaio tes-

tando a iﬁformaqﬁo como experiéncia para esbogos posteriores.

4, Concluilr acerca do desempenho dos estudantes
baseado nos objetivos instrucionais pré?estabelecidos, como uma
medida de eficidcia da unidade experimentada.

5 Analisar a atividade dos estudantes nas dife-
rentes situagdes de aprendizagem e através de informagdes  dos
professores e questiondrios aos alunos.

6. Fazer algumas indugoes dando modelos para en-

caminhar trabalhos dessa natureza.
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T Organizar uma equipe treimada para elaborar -

as outras unidades do projeto que engloba o conteido do progra-

ma oficial do primeiro ano do Ciclo Bisico de Nicarigua.

" €. Visao Meﬁodolﬁgica

Para organizar um currfculo @ Ci8ncia Integrada_
tem—se que determinar o enfoque atraves do gual val se realizar
a‘integragao; Decidimoslem tal caso o enfogme dos conceitos in<
ftegradofes; assim utilizando o prinbipio da ucnse;vag&o da ener

gla. Apresentaraﬁ—se oito modulos inﬁerdisciplinares’que CODSt&I
tuem a integragao da unidade modular.. | ' | |

Denominamos "Modulo Instrucional" ao. conjunto de
atividades de aprendizagem (finalidade, pré-requisito, p;é-ava—-
iiagao, conteﬁdos, alternativas de aprendizagem, pds—avallagao
e recuperagﬁé} destinadas a facilitar ao estudanté a aquisicdo
‘e demonstragio de uma competéncia particular ou ée um grﬁpo' de
" competéncias (11). - . ' ‘

O proieto de cada mﬁdﬁlo seguiu uma série de ali
nhamentos que corresﬁondem a um modelo de tecndldgia instrucio-
nal que serd descrito no Capitulo IX de Materiais e M&todos.

Quanto & metodologia do ensimro para a aplitagdo,
fundamentoﬁ-se na atividade do estudante, trabalho individual ,

principalmente, e realizando também atividades de grupo em "au-
la-laboratSrio" | |

A avallagao constituin primeiro em uma pré-ava -
1La930 total da unidade mediante o pré-teste. Logo ao concluir
cada mddulo foi administrada a chamada "Foltha de DomInio" & ava
liagio formativa dbs=objetivos. E éo finalizar a unidade fez-se

um pds-teste. Registrou-ge também a atuaga e interesse dos es-
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tudantes medlante ‘observa¢ao dos prqofessores e questionirio aos

alunos.

D. Etapas do Trabalho

Nosso trabalho fol desenvolvido nas quétro eta-
pas segﬁintes: |
- -aj'Fundamentagao: consistiu em revisao de-literg
tura e anilise de projetos dessa natureza. |
\ b) Planejamento: nessa fase projetaram;se.os nd-
'duloshe treinaram-se os professores.
. .c) Aplicagao: esta fase refere-se a todo o traba
lho com os estudantes e a retroalimentacao ebtida com os mesmos.
| @) Avaliagdo: esta foi um processo contfnuoc em
tbdo o trabalho. As 6ompara98es, andlises e-generalizagaes rea-
' lizadas nos levaram a algumas observagoes importantes como pers
peétivas para uma possivel aﬁgliagao ou apxcfundamento deste -

trabalho.

E. Fundamentos Tedricos

Para finalizar apresentamos uma sintese de consi
deragdes tedricas sobre alguns conceitos relativos ao ensino de

Ciéncia Integrada.

1. 0 que & o ensino da Ciénceia Integrada. Ensi -
nar ciéncia de uma maneira integrada rejeita o molde estreito -
de uma definig3o. Cremos que a seguinte tem o8 elementos. neces

s8drlos para consideri-la bastante completa:

"Ciéncia Integrada &€ aquela aproximagab no processo de ensino-a

prendizagem das ciéncias que pretende basear esse processe nao
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no _qonhecimentq_ .das cléncias como discipiiﬁas iscladas, mas na .
compreensdo, valorizagdo e manejo dos conceitos, principlos e
_-generaiizag:'_ées da Ciéncia con;o ex’pressao da unidade fundamenté._l
do pensamento cientlfico Que procura uma mais autdntica vivén -
‘cla do método das ci@ncias e o desenvolvimento de uma  atidude -
cieﬁtifica e de uma corfeta apfeciaqao da clencia como ativida-

de humana e suas implicagOes econ&micas, politicas eISOCiais,eg
' ‘globando nesse ﬁitimo aspecto -o estudo clentifico dp meio am -
biente e dos requisiﬁos tegnoiégicoslnecessérios para se enfren
‘tar racionalmente as diversas situagdes da vida diaria" (15).

| .Ci8ncla Integrada & um termo que foi introdﬁzido

ﬁa‘educagao para denominar os estudos qﬁe est3c se realizando -
em diversos palses com o fim.de desenvolver a concepgac que o
ensino das ciéncias naturais ndo trata suas distintas ci@ncias
separadamente, mas que busca unir os elementos comuns entre és
'disciélinas cientificas (1l9)., Geralmente mia se considera cién-
cia integrada programas qﬁe simplesmente ¥imitam-se a combinar
elementos da biologia, fisica, quimica, etc. em um s& curso mas
gue se tenham identificado um ou mais temas intééradores em fun
cdo dos quals esses elementos se interrelacionam.

2. 0 ensino atual das ciépcias. Nossa atividade
se vé influenciada pelas profundas mudangas da sociedade, o in-
cremento dos conhecimentos cientificos e a crescente forga da
tecnologia. Assim surge, na Escola, a preocupagac sobre novos -
enfogues no ensino, tanto em educadores oome em clentistas.

Diz-se que a especializacac refletida nos cursos
convenclonais de ciéneia, nio s3 limita a compreensio da cidn -
cia moderna, como também a dos problemas gue assediam a socieda

de.
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Procura-se um_cﬁrriculd gue reflita as cotrentes de mudaﬁgas -

em Eiéncia e tecnoiogia é qﬁe_seja mais aceitc pelgé condigoes

atuais e futuras. . ’ _ .
A especializagab do conhecimento tem érovocadq

um conflito na preparagio tanto dos ndo especialistas como dos

invéstigadores e clentistas. As disciplinas isoladas restrin -

gem © acesso ao conhecimento para géuela maioria de | ‘pessoas
' que ndo alcangaram a especializagao. Surge o problema dque, a
medida que o conhecimento incremqnta'em ireas totalmente espe—
cializadas, os nao especiaiistas enfrentam a necessidade de lu

tar contra os avangos técnicos e os problemas humanos (21}.

E necessirioc uma educagdo gue racionalize, reco

nhecéndo as realidades do éédulo XX, para o qual o ensaio da
ciéncia deve levar um éignificado de maior contribuigao para o
nao especialista. O anterior revela uma razdo para apresentar'
um conhecimento menos orientado a mostrar a estrutura das dis-
ciplinas aﬁaliticamente, mas espacialmente integradas com refe
'réncia a outras fases da vida do homem.

As ciénclas. especializadas devem ficar para os
clentistas. A ciéncia integrada oferece uma oportunidade para
desenvolver programag de tal forma gque o estudante tenha uma
vis3o da ciéneia como um esforgo humanistice, gue tanto o cien

tizta como o piiblico, que resolverd os problemas, conhega as

relagdes entre ciéncia e sociedade. Que o estudante possa com—-

preender, ao alcance, as limitagdes e evitar repetir as genera
lizagoes da ciéncia assim como desenvolver atitudes positivas
através da mesma.

A educagao em ciZncias seria ndo tanto um ins ~

trumento de difusaoc de conhecimentos, mas wma mudénga, um meio

R }



de estimular e desenvolver habilidades, destreias'e atltudes:em
suma as potencialidades:de que esta dotado todo individuo. A
ciéncia tende a "desespecializar-se" cada wez mais nos niveis
primidrio e secunddrio, e as assinaturas clissicas das discipli-

nas cientificas, tendem a desaparecer e serem substituldas por

-enfogues integradores. Existe o problema de decidir o enfoque'

mals apropriado e a aproximacao métodolégi:a mais eficaz para o
sucesso dos.objetivos educacionaia e de.desenvulvimento, ~tendo
em conta necessidades locais ou regionais, e, desde que os re-
cursos s3ap escassos, estamos obrigados a esaminar com muito cul
dado e imagilnagdo as possiveis alternativas (39). |

Na América Latina muitos pafses, entre eles Co-
18mbia, Brasil, Chile, Venezuela, Peru e oz estados da regido
do Caribe, © énsino.intégrado das cienclas wvai adqﬁirindo uma

extensao e proﬂundidadé cada vez mals prepmmderante.

3. -8intese dos propdsitos gerais do Ensino . da .

Ciencia Integrada (15).

a} Apresentar a unidade #a cléncia com o fim
de permitir a compreensao dq mundo natural.

- b) ?alorizagéo d6 homem em seu mundo natural,
compreendendo o lugar gue ocupa ha socieda@e atual.

c) Preparar adeguadamente o individuo com a
wvisao integral da ciéncia, para que possa enfrentar o mundo com
os problemas atuals e 0s que se lhe apresemtam na vida didria.

&) Unificar a experiencis humana através - da
relagado interdisciplinar.

e) Orientar o ensino das ci@ncias sobre as i-
d8las fundamentals de espirito de investigagdo, interesse e ha-—

bilidade pafa resolver problemas reais.

-

1+ et}
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£) Permitir uma valorizagio do métode eienti-
fico ao tornar possivel um estudo de um fenmtmeno natural sem u-
ma divis3o que lhe & alheia e que a mente lmmana tem_introdﬁzi-
do paré tornar possivel a aplicagao de modelos ji elaborados. A
' aprendizageﬁ cientifica & mals rica, se prowvem do conhecimento
.e.da compreensio intggrada.das muifas maneiras em que o  homem
pode fazer um estudo ciéntIfi§0 do mundo natural. |

| 4, Dimensdes da Intégraggo.

Um programa dé Ciéncié Ihtegzada tem dﬁas ou mé—
1s. dimensoes, as mals impoftantes que podemss discutir sdo  as
‘seguintes: Alcance, Intensidade e.Implica¢do Ambiental (18).

' Alcance se referé a proporgao das disciplinas -

comp@nentes, incluidas como elementos do curriculo de Ciéncia -

Integrada. Este nos informa Se a integragdo foi feita entre dig

~ciplinas separadaé ou disciplinas similares. Assim o alcance po .

de dar se:

« Dentro das Ciénclas Naturais incluindc matema-

tica.

- Entre Estudos Sociais e Clencias Naturais.

. = Entre duag ciéncias naturais proximas: Quimica -

e Pisica, por exemplo, e#cluindo as ciéncias da vida.

- Dentro de uma das Cléncias Naturais, por exem-
plo, aritmética com ilgebra em matemidtica; bot3nica e zoologia
em biologia.

' O prdéximo alcance nem sempre ge@ apresenta como o
melhor. Uma forma de determinar o alcance poderia ser primeiro
identificar os objetivos educacionais gue se pretende e logo, =

com a ajuda de especialistas, buscar a melhor forma de alcanga-

=-los (8).

- et
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Intensidade é a medida da extensdo na qual os
coméonentes das diéciplinas estio integrados, ou seja, quando
fol integrado. As vezes a integragdo &€ t3o intensa que os iimi

“tes entre as matérias sdo imperceptiveis.
' - Quanto d"implicagao ambiental®™, o ensino da cién
. cia nao. pode considerar—se completo se nac ajuda ao estudante '

a obter um entendimento do papel da ciéncia na vida diaria e

no mundo em gue vive. A educagao. ambiental & considerada como

um dos conceitos ideais para a integraqao das ciencias e da e-

~ducagao em geral.

Jy—t
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.CRPITULO II

MATERIAIS E MﬂTODOS

A, Natureza do Estudo.

o estudo se refere é. uma unidade piloto de Cién-
cia Integrada, esbogada aplicada e avaliaﬂa no primeiro - ano
. do Ciclo Bisico de Nicaragua os resultados desse primeiro estu
do serviram de apoio para as outras unidadee da mesma natureza
que completaram os conteiidos do Programa Offcial. |

Esta primeira unidade integra através do concel-

to Energla, as dreas do conhecimento que se apresentam nesse -

diagrama, e gue representam o alcance de nossa unidade.

Ecologia

Uma vez feita a organizagio @ contelGdo apresen-
.tado através da estraté@gia instrucional dos mddulos interdisci-
plinares de ehsino,‘passou-se a aplicagEo de nossos instrumen -
tos instrucionals para realizar uma investigacao com o fim . de
comprovar: '

2) A diferenga entre os resultados do pré-teste

e pbs-teste a favor do pds-teste com o fim de demonstrar gque hd

aprendizagem efetiva no ensing de Ciléncia Integrada, através -
de mddulos instrucionails, como uma verificagioc da efetividade -

da unidade elaborada. O critdrio de conhecimento verifica o do-

U |
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minio cognitivo-do_aluno,

b) as atuagSes_dos estudantes foram satisfatd -
;rias, conforme é'eﬁidenciado por‘cbservaéﬁes nes éiunos, rela;_
tdrlos dos professores e guestionirios aos professoreé e alu-
_nds..o critéric de atuagao verifica o comécrtamento durante o
ensino. '

Ao finalizar cada passo do,mﬁdﬁlo realizou-se -
um inguérito ent?e os professores e entre os estudantes; tra-
tando de averiguar os éspegtoé que eies consideraram mais difl
cels, mais ficeis e mais interessantes no mGdulo, esta informa
¢3o foi utilizada na reformulagio posterior.

| _ Referente ao critério coénitivo foram elaborados
os ocbjetivos instrucionais, considerando que,_sé.eles podem re
valar condutés observaveis e estas teriam especificado de ante
mao a selegdo de melos didaticos se simplificava e o professof
‘podia ﬁsar as atividades gque combinassem com esses objetivos.
Como os objetivos determiham o tipo de avaliag&u, ficaram des-
.aa maneira interatuando os componenﬁes fundamentais de todo -
curricule: objetivos, Atividades em aula e Avaliégié.

Dessa haneira os cbjetivos instrucionails pas-—
saram a converter—se no padrac de medida gue centra sua aten —
¢ao sobre o aluno ac registrar e analisar as condutas que te-
nham adquirido ac final da unidade, permitindc guiar as deci-
ades de manter ou modificar os procedimentes didaticos postos
em pritica. A construgido de Bloom, utilizamdo os critérios da
classificagado que referem-se ao Dominioc Cognitive, a presenga

desses objetivos nog diferentes niveis da aprendizagem se -apra

aenta na seguinte tabela de especificagdes.
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Modulos
NQ Conhec. Comp. Aplic. 2aAn3l. sint. Aval. Total %
T 5 2 - 3 1 - 11 18,96
IT 3 - 3 2 1 - 9 15,51
IIT 1 6 3 1 - - 11 18,96
v 1 3 1 - - - 5 8,62
v 2 3 1 2 - 1 9 15,52
vI - 2 2 1 - - 5 8,62
vVIT - 2 1 - - - 3 5,17
VIII 1 2 1 1 - - 5 8,62
13 20 12 10 2 1 58
$ 22,41 17,24 3,44 1,72 99,97

34,48 20,68

B. Etapas da Unidade

A unidade Energia realizou-se atravds das seguin

tes etapas. Fundamentagao, Planejamento, Aplicacdo e Avaliag3o.

1. Fundamentacdo

Esta fase iniciou-se desde que foi delimitado o
problema ou assunto sobre o gqual abordaria o proieto. Passou~se
entdo & revisao bibliogrifica para delimitar as perspectivas do
trabalho, sua adequagﬁo ao pais onde ia aplicar-se, etc. A bi-
bliografia consultada se referia a aspectos da sequinte nature-—
zaz |

a) Teorla da aprendizagem

b} Conceitos sobre Ciéncia Integrada

¢} Revisdo de trabalhos de Cifncia Integrada, j&

realizados

e }
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d) M3dulog Instruciocnais

e)

)

2,

Técnicas para a elaboracas de projetos

Pilesofia de Ciéncias Naturails

Planejamento

Durante este periodo incluimos a elaboragiaoc dos

instrumentos gobre os quals se sustentaria o trabalho e consis

tiram em:

a)
b)

c)

a)

Elaboragac de um plano geral de trabalho.
Selecao do conteldo e sua organizagdo atra-

vé@s dos modulos interdisciplinares, assim co

mo a préparagao do material impresso, guias

material diddtico, selega dos meios instru-
clionais,’
Elaboragae do material escrito sobre Ciéncia

Integrada para os profeésnres que posterior-

‘mente .aplicardo ac projeteo.
Curso de duas semanas com cardter intensivo

aos professores que aplicario o projeto, tra

tando=-se 05 sequintes aspectas:

- Conceitos de Cléncia Integrada

= Importidncia da Ciéncia Integrada

- Enfoques no ensino da Ciéncia Integrada

- Metodologia -

= Avaliagao

~ Apresentagao e andlise da unidade Energia

- Planejamento do esgquema do modulo seguinte

- Qpresentagéo, andlise e modificacdo dos ins
trumentos de avaliagﬁo preparados para os

alunos
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AElicagao

Esta etapa compreende tudo ¢ que se reallzou des

de o inlcio do trabalho com o8 estudantes ma elaboragaoc de pré-

-requisitos até a aplicagio e discussio do pds—teste com os prd

Prios alunos.

Convém destacar na etapa de "aplicagao® os  se-

guintes momentos:

a}

b)

. os conteiidos dos mddulos, prova indagatdria’, -

c).

d)
e)

£)

PreparaQSO dos estudantes para o nmovo . tipo
de.trabalho,_fazendo—os aceiti-lo expontanea-
mente e motivanao—lhes o desejo de trabalhar
com seus mddulos. _ |
Elaboragdc dos pré-requisitos, ou seja os li-
mites de.conhecimehtoé por onde ia se iniciar

cada modulo. Flzeram-se atividades como, con-—

verségSes que incluiam assuntos que tocavam -

depolis da qual iniciou-se um estudo geral so-
bre temas ou conceltos necessarios. 0 estudo
foi levado a cabo mediante documentagado biblio
grifica, elaboracdo de um vocabuldrlo funda -
mental utilizando diciondrio e textos de ciég
cia, discussoes em classe, etc.

Aplicagio do pré-teste.

Trabalho dos estudantes com seus mddulos.
Aplicagao de questiondrio de interesses.
Resolugao da "Hora de Dominio”™, ao finalizar

cada mddulo.

+ et



C=- 20 -

Metodologla de aplicagao de cada m3dulo

Ao iniciar a unidade o grupe trabalhou reanido -

ha atividade que incluia elaboragao de pre—requisitos, ‘explica-

"gaq da forma de trabalho e discussao dos abjetivos da unidade.

Logo se entregou o mddule imstrucional I. Neste

como nos outros a forma de trabalho fol similar, salvo certas -

.excegaes'originadgs pela natureza das atividades dos mddulos.

O trabalhe foi: desenvolvido em sua malor = parte

de maneira individual. O papel do'professor'foi o de um obser&g'

dor do que faziam os aluncs, naturalmente gue atendendo & algu-

mas perguntas ou dificuldadgs apresentadaé pelos estudantes,dagﬁ

do-lhes atengdo individual.

| . Em cada médulo realizou-se um niimero de pequenas
experiencias de aprendizagem, as vezes necessariamente segquén -
ciais planejadas para obter um entendiments, uma racionalizagao
individual ou de discussao em pegquenos grupos, iniciados pelas
*Horas de Estudo"” mals gue pelo professor. Para isto procurou-
-se que as "Folhas de Estudo™ tivessem certas cargctqristicas -
que as fizeram funcionais nésse sentido, principalmente porque
continham um registro de tudo o que la ser realizado: tarefas ,
experiencias, texto fundamental para ser estudado, perguntas,di

agramas, exercicios de fixagdo e avaliacgzo.

Através do desenvolvimento dos mddulos tomaram-—

-se em conta diferentes formas de instrucio, come uma =~ atengao
ds diferengas individuais, entre eles cabe destacar:

- Folhas de Estudo, com guia e texto

- Estqdo independente em texto

- Ensino ou situagdes de aprendizagem estrutura-

das, com ilustragﬁes e explicagaes concretas

et ]
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para cada grupo que estava no mesmo midulo.

-Para que o professor pudesse dedicar mails tempo'
.a pequenos QIUPOS o resto da classe se ocupava en trabalho inde
- pendente indicado em suas horas de estudo, tais como experienci

as ou a busca de respostas s perguntas abertas gue apareciam

no mddulo.
_ J Quanto &s experiéncias de laboratdria, fofam rea
‘ lizadas com materiais simples e de facil aquisigao apresentados
Ipelos alunos ou pela Diregao do Centro. Como recursos audio=vi
suals usaram-se gravagoes, prOJegoes, fitas.

Na etapa de aplicagao, merecem ser citados como

elemgntos psicoldgicos considerados, a velocidade pessoal, le-

vando em conta gue com tempo suficiente mesmo o aluno considera

do "lento" podia aprender tanto guanto o aluno "rdpido®. Ainda
' que se tenha valorizado a aprendizagem a ritmo pessoél; o pro-

fessor tratou sempre de estimular gue a éerseveranga (7} {(quan-

tidade de tempo que o aluno esta disposto a dedicar & aprenéizg

gem) fosse levada ao maximo possivei. como um meio de facilitar
a congecugaoc mais rapida dog degempenhos. T

Levou-se em consideragido tamhém o fator de reali
zagdo da aprendizagem em pequenos passus, dada i impossibilida-
de de dosagem adequada aos conteilldos. Também procurou-se varia-

das atividades gue permitiriam o "aprender fazendo".

4. Avallacdo

A avaliagdo do nosso estudo foi realizada em ca-
da uma das etapas que © constituem. Dessa maneira fol avaliada
a etapa de planejamento ao ser submetida a consideragac de pes-~

soas entendidas em educagao e dos professores que. o aplicariam.

- e
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Essas pesscas opinaram sobre o valor dos objetivos analisando -
se eram aproprladeos a nosso contexto cultural e ac meio para
que foram elaborados.

A avaliag&b dos estudantes currespdndeu g um ti
po de Avaliagao Formativa a Avaliacgdo Somativa, seguindo. certos
alinhamentos da Aprendizagem para © Dominio, designado por' -
Bloom {7}, e que fundamenta os mddulos instracionais. A avalia-
¢ao formativa, consistiu nas provas para averiguar © DomInio.sg
bre os objeti#os de cada médulo, uma vez que o aluno ou os gru
pos de alunos realizavam as atividades de ensino e experiéncias
de aprendizagem. Através dessas provas, averigou—se as partes
ou objetivos dominados e agueles em que © estudante necessitava
insistir para alcangar o critério estabelecido como Dominio, a-
travéé das atiQidades de-recuperagao. Como & de se notar, a Ava
liagdo Formativa & uma parte significativa do processo de apren
éizagem; | | ~

Os alunos que alcangavam primeiramente o Dominio
do aprendido em relagao acs objetivos do mddalo, foram utiliza-
dos como monltores ou ajudantes para os estodantes gue estavam
trabalhando em atividades de recuperagao. Estes estudantes que
utilizaram menos tempo em seu médulo foram também enviados a
realizar atividades de aprofundamento, tals como, leituras adi-
cionais, experiéncias de investigagao individual e logo pas-—
savam ao ﬁédulo seguinte, Cada aluno tinha uma pasta para guar-
dar seus mGdulos e na mesma sala de aula estavam OS materiais
que'os estudantes utilizavam, isto para facilitar-lhes  dispor

deles quando fesse precilso.

Consideramos Avaliacao Somativa a realizada  ao

final da unidade, que se referiu a uma generalizagldo & maneira

o pmanit o}



-@e discussao de teda Unidade e um teste aplicado a todos os es-
tudantes. © rendiﬁento sobre o mesmo foi transformado em notas.
Contririo s provas formativas cuja classificagdo correspéndia

;unicaﬁente is frases "alecangou o dominio”, "ndo alcangou o domi

nio" de acordo com a porcentagem obtida em cada médulo.

c. Elaboracio dos MSdulos

1. Organizacao d¢ conteilido

_Provasvabﬁndéntes da existdncia da enérgia se a-
‘cham em todo o Univeréo, e estas provas tem estado presentes ng
'ie desdé suas mais remotas origens. B ficil observar numerocsos
exemplos de energia tanto em Ciéncias Fisicas como Bioldgicas .
Mbvido por eles fol que seleéionamos essa idéla conceitual poag
--rbsa, Energia, para organizZar o contedido da Unidade. E impériag
te advertir que 6 ditb principio integra maito mais dos aspectos
tratados em nosso estudo;_mﬁs a limitagao principai'para -nso'
dar lugar é outros conceitos foi nosso ajuste ac Programa Ofici
al. Um esquema da sequéncia integrada dos contefidos se apresen-

ta a seggir.

ENERGIA

C¢inética molecular|~+Cinética +—-Loconmg§o!r—Cadeia alimentfciéj

T

I . . [E;tados :isicos T

Calor de reagth} —b Calor —_— Calor protelco
1 t : f
Reagdes quImicas:] —_— Luminosai —* FotossIntese

[
k““mhlEnergia —

-
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Esses contetidos foram apresentades em ocito mddu-

los, cada moédulo intitulado com um conceito que relacicna a e-

nerglia com o tema a ser estudado. Continvando apresentamos os

;oito'tItulos dos médulos, segquidos da finalidade Que cada um de

ve prdporcionar aos estudantes.

Modulo I

Finalidade -

Modulo IX

Finalidade -

Modulo ITI

Finalidade

A Epekgia luminosa como fonte basica no processo

da fotossintese.

Este m3dulo pretende estudar o processo que encer

ra un tipo de transformagio de energia luminosa

em quimica. Vocd através dele poderi cumpreender
que sem este processo de elaboragac do alimento ,

realizado pelas plantas, todos os organismos mor-

reriam.

Fotossintese e Respiragao: Liberag¢do de Energia..

Como ja foi_aprendido COmo se armg;ené'energia -

quimica nos alimentos pela fotossintese, agora vo
¢& aprender3d como essa météria orgdnica & "queima
da" ou oxidada, Processo que nos seres vivos se
chama respiragao, o qual & wm tipo de combustio ,

com sua consequente liberacac de energia.

Uma utilizagdo de Energia: Locomogdo, sistema mus
cular.

Mediante esse mddulo, vocé aprenderd uma das for-
mas ém gue a energla & utilizada pelos animais e
pelo homem: a energla armazenada nas maléculas -

dos alimentos. Esta forma de utilizacao € o movi-

" mento realizade pelo sistema muscular, d8ssec e

o o



. Mddulo IV -

Finalidade -

Mddulo V -

Finalidade -

 M&dulo VI -
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sistema nervoso. Primeiro aprenderd alguns concei

tos referentes aoc Sigtema Muscular, come realiza-

dor do movimento. Reconheceri alguns misculos e

‘sua fungio.

5

Utilizagéo_de Energila: Lccomngao, o silstema Ssseo.

Como éontinuagao'do estudo de uma das formas de u

tilizagao da energia armazenada nos alimentos, ﬁg

’ -~ - - . - -
ce aprenderad alguns conceltos sobre os orgaos pas

sivos do movimento, os ossos. Reconhecera multos

deles e conhecerd sua estrutura e fungac.

Transferéncia de energia nos seres vivos: cadeias

“alimenticias.

Através desse mddulo vocé aprenderd a forma em

que a energia adquirida pelos individuos val sen-

do transferida'entre eles quando um organismo - é

consumido pelo outro. Aprenderd também como se or
ganizam as cadelas alimenficias,,que sdo transfor
madas em pirimides de energia. Analisara a origem
dos combustiveis mais usados hoje- Conhecerd tam-
bém o problema que enfrenta seu pafs e o mundo so

bre a escassez de energia.

A Energia Cinética determina os estados da Maté -

. ria.

Finalidade -

Nesse mddulo vocé€ aprenderd como a Energla Cindti
ca determina os estados fislcos. Reconheceri as
mudangas de estado come fendmenos estritamente mo

leculares determinados pela energia calorifica,jd

- aaet o
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Finalidade
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que- ao fazer variar a agitagao molecular por meio

da temperatura, dao-se as nmﬂanqas de Estado.

2s mudangas qufmicas S&80 acompanhadas de mudangas

' energetica5° Energia Quimica.

Neste mddulo vocd aprendera como os fendmenos qui

,micqs'incluem mudancas energéticas. Comprovara me

M3dulo VIIT -

Finﬁlidade

diante exemplos e experiéncias difefentes tipos
de transformaqao de energia quimica en outras for

mas de energia.

Energia e Transformagoes: O principio da Conserva
gao.

Este mbédulo pfetende que vocé amplie o conceito -
de energia generalizando sobre as diferentes trans
formagoes de uma forma de energia a outra, _dque
todas as formas_ou manifestagoes de energia .ﬁém'
como ponto comum produzir trabalho. O mddulo cul-
nina com a anilise do Prihcipio da Conservagao de

Energla.

2. Sistema Modular Adaptado‘

Ao elaborar os médulos, levom-se em conta as carac

teristicas essenciais de todo sistema baseado em competéncia -

(37).

a) O programa deve ser persomalizado, o aluno de

ve estar envolvido .na selegio do conteiido gue deve ser aprendi-

do. Nesse sentido os objetivos de cada um dos mddules foram da-—

dos a conhecer aos estudantes e se lhes deram opgdes para utili

zar diferentes formas para cumpri-las.

- o
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b}‘o programa deve ser centralizado na realida
de. Neste sentido deu-se oportunidade de realizar atividades
relacionadas com seu melo imediato, ' .

o c} 0 tempo varia, a adequagao € constante, Deu
 ~-se oportunidade de utili;ar‘o'tempo que cada aluno nécessitou
e o 3nfase foi dado,pr§nCipa;mente aos requisitos de saida.
'I | d)IOS-procedimentos de avaliagao estiveram sem
pre relacionados com os objetivos pre—detenninadcs.‘
| Un modulo instrucional pode ser descrito opera
-ﬁioﬁaimente} através dos elementos que o cnnstitgem, podendo
.tdmar enfogues.diferentes.-Em nosso trabalho, adaptou-se o
formato modulaf desenvolvido na Universidade de Houston (11),
_cuﬂos elementos constitutivbs sao:
' I - Pré-requisitos
TI -IDuragao prevista
IT1 - Finalidade _
IV - Experiéncilas de aprendizagem
V - Pré-avaliagdo |
VI - Objetivos ‘
VII - Atividades de ensino
VIII - pPds-avallagao

IX - Atividades para sanar deficiénclas

A oéeracionalizagao de cada uma dessas  partes
poderd ser melhor evidenciada ao ler o modelo do MAdulo I que

se apresenta mals adiante.

3. Passos para a elaboracao de cada mddulo

Para elaborar os materiails de cada mdédulo cons-

tituinte da Unidade, utilizou-se um modelo instrucional. Esse

e
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modelo se baseia no de Briggs (12) e no de virios outros como
também na andlise de esbogos existentes e da natureza de situa-

¢oes educacionais da américa Latina (17). Os passos. desse mode-

‘lo sio 0s que se apresentam no seguinte diagrama:

Modelo de esboco instrucional

Determinar a sequén: Selegcao || Producdo de Avaliagdo
. cia'do ensino . de meios materiais '

Prepaxar as provas

Preparar os objeti-

vos especificos

I !

AnZlise de Identificar
tarefas pré-requisitos

O significado de cada passo se entende da seguin
te maneira:

a) Objetivo Terminal - consiste em enunciar em

termos raciohalmen;e claros o propdsito amploc do material ins -
trucional, indicando duragao e especificacac do que se vai esbo
_gar. |

b) Andlise de Tarefas - comsiste na elaboragdo -

- et}
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.de uma lista das. etapas da aprendizagem que foram administradas
e a probabilidade de respostas gue o aluno requerera. Estas sao
& base para elaborar os objetivos especificos. -

c) Identificar os Pré-requisitos - refere-se a

anélise doé comportamentos de entrada, ou seja o que os alunos
sabem e.a esgecificagao do que deveriam Saber, para 1n1ciar o

estudo da unidade. Dessa maneira se estabelece com eles o ponto

"de partida ‘dos materiais e os limites sob os quais ndo se empre

garam os mesmos materiais.

a} Preparar os Objetivos EsnecIficos ~ consiste

‘na elaboragac dos objetivos comportamentals, formulados em ter=-
mos que descrevam a aprendlzagem espérada.

el Preparar:as Provas — baseados diretamente nos

objetivos elaboram-se os instrumentos de avaliagdo, fazendo cor

. responder a cada‘objetivo um ou dois ftens. Nesse passo cada -

professor redige diferentes reativos para ter virias formas. de-

controlar os objetivos.

f) Determinar a Sequéncia do Ensino - ordena -se

(4] conteﬁ@o logicamente: as atividades e suvas fases sge ordenam

por prioridade e se estabelecem guais atividades de aprendiza -

gem poderdo ser utilizadas se as selecionadas primeiro nao lo-

grarem cumprlir os objetivos.

g) Selecido de Melos - levando em conta a nature-

za das darecteristicas das atividades de aprendizagem, designon
-se previamente os meios instrucionais. Para esta selegdo nao -
se pensou, em priméira instdncia nas vantagens, mas sim em esco
lher os que apresentaram menos limitagces.

h) Produgdo de Meios - baseados especialmente -

nos objetivos e melos selecionados, produz—-se realmente o0s mate

e Y |
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riais. Os mddulos sao resultados compostoé-de texto e material

de apoio (lﬁminas,'gravagaes,.laboratérios, etc. ).L

i} Avaliagao - uma vez elahorados, os modulcs fo

. ram provados, antes de serem aplicados, no centro onde realizou

_rse a-investigagao,_durante o perfodo final de'férias, com est&l

"~ dantes que 1lngressaram no primeirco anc. Esta pro#a lgvou-nos a
avaliar: vocabuldrio e facilidade ou dificeldade de compreensio
" nas indicagdes.
| Segﬁin&o todosleése no&e passoé se constituiram

es oito mdédulos da uniaadé,'cuja efetividade foi avaliada'na e—

tapa de aplicagas, e os resultados da investigagao Se apresen -

- tam com sua discuss3o no capItulo seguinte.

4. Modelo de um Mddulo Aplicadc‘ "

Nas paginas seguintes, como modelo, apresentamos

&

o] Mﬁdulohlnstrucional I, tal como feol dado aos estudantes.

Y
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. MODULO INSTRUCIONAL

Transformagao da energia luminosa em energia quimica

Fotossintese

Aluno ' Sérile
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MODULO INSTRUCTIONAL I

Transformagao de energila luminosa em emergia gquinica

Fotossintese

Este & o mGdulo instrucional I de Cidncias Natu—
rais, correspondente & ﬁnidade Energla. -

Trata-se de um conjunto de atividades de aprendl
zagem gue pretende'trazer—lhes interessantes conhecimentecs, fa-
.cilitando a consecugao do conjuntc de objetiﬁbs'que apareéem -
mais adiante. Féga tudo o que lhe & indlcado.e assim consequiri
facilmente o Dominio desses objetiveos. '

Este mﬁdulﬁ correéponde ao primeiro passo da.uni
dade e trata de um dos processos‘mais importantes que acontecem

na natureza: A Fotossintese.

Pasgos do 'trabalho.

I. Pré-requisitos - tef vencido o mddulo ou etapa preparatdria.

II. Duracao provavel — variivel.

III. Finalidade - este mddulo trata de um processo de transfor
macdo de energia luminosa em energia quimica.
Através dele vocEé aprenderd que sem este pro-
cesso de elaboragao do alimento pelas plantas,

todos o2 organismos morreriam.

IV. Experiéncias a serem programadas - 5.

V. Pré-avaliacio -~ antes de iniciar as atividades do mddulo ,

responda A pré-avallacas que sera dada por

gseu professor.
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' VI. Objetivos *_depois do desenvolvimento desse mddulo, vocd

seri capaz de demonstrar no minimo 80% de efi

ciéncia nos'seguintes objetivos: -

‘1,

Uma vezireélizada a experiéncia de colocar
'i8do em folhas sem pigmento, serd capaz de

 reconhecer a agao do mesmo sobre as folhas,

Observando um pé de feijdo exposto ao sol

€ outro cobéttp com papel alumiqio, sera

-'bapaz de estabelecer a difefenga entre am-_'

boa; adicionande 18do.
Mediante uma experiéncia gque impermiabili-

zara as folhas, descreveri como COMPIOVAr

que o gas carbdnico & necessirio para a

formacao de- amido.

Seguindo os paséos da expefiéncia-v, pode~

'r& comprovar que durante a fotossintese o

vegetal produz oxigénic.

Depois de ler a "Folha de Estudos"; poderi
dizer porque a_ fotossintese se realiza -
principalmente na folha,

Depois de ler a "Folba de Estudos" poderi
explicar a forma em gue intervem as subs -~
tancias da fotossintese;

Ap8s ler a "Folha de Bstudos”, poderi es -
crever o nome das subst3ncias produto da
reacdo fotossintética o gue resulta quando

se combina o hidrogenio com o gads carboni-

co, o que se libera para a2 atmosfera e a
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substdncia que, em forma de vapor, sai a

través

VII. Atividades de ensino
' 1.
2.

3.

das estomas.

Leia culdadosamente os chietivos.

Realize as ezperiéncias indicadas

- na "Folha de Estudos®™.

Estude atentamente o texto da "Fo

1h&lae,Estudos".

Consulte o dicionirio quantas ve-

zes forem necessarias.

VIIY. Pos-avaliagiao - depois

_ pega a

nio n¢

de terminar teodas as atividades,

seu professor a *Folha de Domi -

1",

IX. Atividades para sanar deficiéncias -

1.
N

Releia a "Folha dé Estudoé“ n§ L.
éublinhe as palavréé cujo cbncel
to nao.esteja claro.

Analise o esquemé que lhe entre-
gard o professor.

Submeta-se de nove & pds-avalia-

gaoc.
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os objetivos"
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l

alize as ex
periéncias da
"Folha de es-
" tudos”™

stude o tex-
to de sua "Fo

lha

de BEstu
dos"

Consulte a Bio

logia de Brand

wein (pag.204-
~210).

tilize seun
diciondrie

Resolva a "Folha de)

Dominioc" ne 1

professor

COnsulté sen

Aprovado

E
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HORA DE ESTUDOS _N? 1

Transformacaoc de energié luminosa em emergia quimica

FotossIntese

Experiéncias

. Experiéncia I - extragio do plgmento das folhas verdes. Nem to

dos os organismos verdes 5a0 plantas, nem todas as plantas sdo

fverdes verde & sem dvida a cOr predominante nas plantas. Es-'
.ta cor verde & devido a um pigmento chamado clorofila. Assim -
como hi mais de um tipo de clorofila, também hi outros pigmen-
tos de cOr diferente do verde.

Este exercicio o ajudard a reconhecer os tipos
de pigmentos que estfo nas plantas. '
Materiais: Folhas de milho, de feiﬁ&o;

frascos; | .

dlcool;

éter, benzina ou acetona. .
Processo : Ponha a ferver no fogo um frasco com Agua. Quando -
estiver quente jogue algumas folhas de milho e de feijao e ime
dlatamente passe-as a outro frasco contendo alcool, que deve
ser esqueﬁtado ao banho maria.
Pergunta-se: O gue aconteceu com as folhas colocadas em dgua
fervendao? . |

0 que aconteceu quando elas foram passadas par; 6”

ffaaco com &lcool?

A benzina ou éter sdo substincias usadas como
solventes; para dissolver graxas usa-se bemzina e para retirar
o esmalte da unha usa-se acetona.

Cologue a solugdc anterior {as folkas no - 3lcool)
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em um tubo de ensaic e adilclone benzina ou acetona.

0 que ocorre? Havia sé uma subst3ncla no extrato?.

'Por que?

Experiénecia IT - a folha tem aﬁido. Os clentistas realizam
.obsérva¢8es qualitétivas, Faié como forma, cﬁr,-sabor, qdor ou
tipo de'mavimento do éug estdo estudando. Também realizam obser
vagdes qhantitativas que implicam 0 manejo de quanﬁidadé e ie—
querem meéidgs precisas.. B

| Ad observacdes gqualitativas sdo Gteis na 1denti-
ficaqio de sﬁbstancias desconhecidas. Nesta operagdo 4s  vezes
g8e faz uso de certas substinciaS'qﬁ{micas gee produzem uma Ru-
'danga de cdr ao ﬁombinar—se com outra substdncia determinada.Es .
faszsﬁbsﬁincias quImicas'sEo.conhecidas con © nome de-inéicado-
res. Nas axperiénclas sequintes seraolfeitas.ﬁbservagaes quali-

N tativas mediante o uso de um indicador.

‘Materiais: Plantinhas de feljdo;
papel aluminio;
iods.

Processo : l. Deixe uma plantinha de feijﬁo.no escurc durante 3
dias. Corte uma de suas folhas e faca um exame do lodo, como na

experiéncla anterior.

0 gue ocorreu ac amido que a folha possufa?

0 que se demonstra com isso?
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2. Tome uma plantinha de feljao, cubra suas  folhas
com papel aluminio 6u papel prateado de clgarro ou chocolate.Fa
¢a um corte no papel deixando uma parte ilpminada pelo sol.-Dgi
- Xe—a uﬁs 4 dias, fetire_o papel e faqé um exame do iodo{ Descre
va o gue ocdrreu...

Ficoﬁ_demongtrada sua hipéteée ou nao?

Flabore suas conclusoes nesta experiéncia.

. Experidncia III - O gds carbdnico & necessdrio para a .formagdo
de amido. -
Vocé precisa demonstrar que sem o gas carbdnico,

a planta naoc fabrica amido, portanto, nao hi fotossintese.

Materiais: 3 plantinhas;

vaselina,

‘Processo : Como vai impedir a entrada do gas carbaﬁico, sugeri-
'mos.qﬁe se impermeabilizeﬁ-aé folhas. Use para tanto'#aseliné ’
que tapari os lugares por onde sal o vapor de.égua e por onde
entra o gis carbﬁnico..

Em uma plantinha passe vaselina somente na face
superior de algumas folhas. Em outras folhas passe vaselina na
face inferior e num terceito grupoc de folhas ponha nas duas fa-
ces, Deixe passar 4 dias e faga a prova para ¢ amido. Reglstre

-08 resultados em um guadro como © segulntes

PLANTA .RESULTADO

1. Folhas com vaselina na face
superior.

2. Folhas com vaselina na face

inferior.

3. Folhas com vaselina em am -
bas as faces.
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0 que lhe permite concluir cada caso?
A planta deve ficar no escurc ou no sol?

Por gque?

_ Experi@necia IV - Durante a fotossintese hi desprendiménto de oxi

génio.
Materiais: Ramos de planta aquitica;
vasilha com dgua;

- funil de vidro;

picafbonato de sédio.

Processo : Submerja ramos de planta aquatica {pode usar elddia)
dentro de uma vasilha com dgua. Ponha um funil de vidro, e so-
bre:gsse funil um tubo de ensaio, emborcado, de maneira que fi-
.qué cheio de dgua. A 3gua onde estd a planta. pode adicionar-se
. bicarbonato de sddio para aumentar a'concéntragég de gas carbd-
-nico, e assim aumentar a velocidade da fotossintese.

Cologue o aparelho diretamente exposto a4 luz em
um lugar claro e em um lugar sombreado. O gque qcorre? Por que?

Conte o nimero de bo;bulhas gasosas gque se des-
prendem durante 5 minutos. O niimero ﬁe borbulhas nao dari uma .’
medida exata porgque sac de tamanho diferentes, mas ddo uma i-

d81ia quantitativa do fendmeno.
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LEIA E ESTUDE O SEGUINTE

A energia luminosa & a fonte bisica no processo da fotossintese

A_fotoséintese & um processo qﬁé oco?ra nas plan
-téa verdes, as quals partinde da clorofila capturam a_energia'—

luminbsa, trasnformando-a em energia quimica. Né;se momento a a

Tgua 1320), que.é planta absorve & decomposta nos dois glementos

S que a coﬁstituem; hidrogénio e-oxigénio. |

| 0 oxigénio & liberado e sai atrévés dos poros

para incorporar-se a atmosfera. E o primeiro resfduc da fotos -

sintese. | ‘

0s 4tomos de hidrﬁgénie desprendidos das molécu-

.léa sao captados para serem transformados e ldgd cedidos no mo-
mento oportuno. Esta & a primeira fase da fotossintese e neces-
sita da luz para Fealizar-se (Reagao na luz}.

‘A segunda fase ocorre sem a 1nterveng£o.direta -
da luz (feagao no escuro); depols de virios processos quimigos,

.0 bidxido de carbona que entrou pelbs poros, combina-se com ©

hidrogénio, formando uma substdncia cuja formula geral & CH,O
e sels dessas moléculas poﬁem se combinar para formar glicose:
CeHy 50, _

Este processo libera vaéor de dgua. Portanto o
sequndo produto-residuo da fotossintese & o vapor de agua que
sai através dos poros das plantas. |

As enzimas sao substanciés encarregadas de tor.;
nar mals rdpidos esses processos guimicos.

Durante a fase escura, a energia necessiria éa
proporcionada pela substancia chamada Trifosfato de Adenozina -

(ATP) , que se formou quando se rompeu a molécula de agua.
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O processo pode resumir-se da seguinte maneira:

12H20 + 60

2 Ceﬂlzos + 602 + 6H20

Aqua + gas carbonico . glicose + oxigénio + dgua

Depois de formar—-se o agicar, ou seja, a glicose
outros processzos dardio lugar d produgdo de amidos.e gordura e a
dicionando-se nitrogénio formar-se-ao as proteinas.

Uma parte dos alimentos "fabricados" pelos vege-
tails & éonsuﬁida por eles mesmos, para obter a emergia que ne-
cessitam para Seus processos ﬁitais. Mas ouﬁra qﬁantidade consi
derdvel se armazena em diferentes partes da planta e & consumi~
da por outros seres vivos que nao pogem elaborar seus alimentos.
Assim, nas sementes de feijdo se armazeﬁam protelnas, na figuel
ra e no amendoim se armﬁzenam gorduras, na batata grande quanti
Idade-de amido. :
o 0s vegetals nio s& fabricam substincias aliment{ -
clas como também outras substancias ﬁteis-na medicina e na in-
distria, tals como, a borracha, a quinina, o tanine, as fibras
de algodac. Além disso, & importante levar em conta que muitas
vitaminas s3o elaboradas pelos vegetais verdes.

Tendo em conta tudo o que falamos anteriormente
sobre a fungao clorofila, podemos conclulr que sem ela seria im

possivel a vida em nosso planeta.

Correlacioc e extensac dos conceltos

l. A fotosgIntese realiza-se com malor intensidade na face das
folhas onde se encentra grande quantidade de clorofila; no

verso das folhas encontram-se os poros que permitem a entra-
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da do ar e salda dos produtos de residuo.

2. Ainda gue as folhas sejam amareladas, rosadas ou de outra -
cdr, tem clorofila verde gque se acha escondida por plgmentos

de outras cores.

3. Na fdtossintesé as plantas absorvem energia luminosa que & u
sada para a produggo-de matéria organica. A energla luminosa.
. s} § transforﬁada em energia quimica, durante o processo em

que & armazenada na matéria orginica.

4. Para que a fotossintese se reélize & necessario que haja: -

‘1uz, clorofila, bidxido de carbono, dqua e enzimas.

. 5. 0 Srgio do vegetal onde tem lugar a fotossintese & a folha ,
por ser a parte do vegetal mais exposta & luz, por sua forma
‘laminar, etc. Realiza-se principalmente pma face porque ai &
onde hd mals clorofila. .

‘6. Na fotossintese a planta absorve CO, que penetra pelos poros

e libera 02.

7. O oxigénio & um elemento indispensdvel na respiracdo de to—
dos os seres aerdbios, a funcdo clorofila & a que mantém sua

proporgao.

8, Os seres vivos para prover—se de energia "queiman® ou oxidam
a matéria orginica (alimentos) e assim a energia pode ser u-

sada por eles de diferentes maneiras.-

9. Existem organismos que n3o utilizam a clorofila ao fazer a
sintese do alimento, por exemplo certas bactérias sulfurosas,

mas sua agdo tem pouca importincia na producdo de alimentos.
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_ Bnilise
'Trate de resunmir o processo.da futho clorofilg
"ca, fazendo uma anilise do desenho abaixo.fNEg‘deixe-de incluir .
' as substdncias que intervém inicialmente as substancias-produ-
‘tos e como se realiza esta fungdo na présenga da luz e na au-

séncia dela.

Reagao na luz

Reagdo no escuro



- 44 -

FOLHA DE DOMINIO No 1

Nome . _ 3 ‘ ) ' Série

I. Escolha ¢ termo que complete melhor cafa uma das .seguintesh

'pfopoéigﬁes. Céloque a letra hq espago ¢orrespondente.

1. Se uma planta & cultivada totalmente no escuro,

a) torna-se wverde : . c) jelabora-amido,mas nEo_élicose
b} descolora-se _ d) - elabora glicdse,mas nao amido
' 1.

2, O iodo torna-se azul intenso na presenca de,
a) amido _ ¢) anidrido carbénico
b} glicose . d) luz '
2.
3. Quando a planta absorve luz na fotossintese,
a) o hidrogénio se oxi- <¢) as moléculas de Agua se decom

da . poe

b} formam-se moléculas d) as meléculas de co, se decom—
de agua poe

3.

4. Quando ocorre a reagio, no escuro, & processo da fotos -
sintese, o hidregénioc se combina com,
a) oxigénio - ¢) eclorofila
b) Aqua d) bidxido de carbono

4.

5. 0 que justifica que a fotossIntese se efetue nas folhas

a) sua forma laminar ¢} a grande quantidade de cleoro-
fila
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b) estar mails exposta 4 d) todas as alternativas ante-

luz riores
5.
6. Os produtos de residuo da fotossintese s3o, -
a) vapor de agua e clo- <¢) vapor de aqua e oxigéniq_-
rofila '
b} enzimas e oxigénioc d) vapor de &gua e gds carbaﬁi
' co ' '
6.I

II. Vocé quer comprovar que sem o gds carbdnico a. planta ndo -

III.

realiza a fotossintese. Tem uma plantinha, vaselina e tam-

bém iodo. Como-faria para comprovi-lo utllizando esses mate

rials. Como comprovaria se ha ou naoc amido?

Complete o seguinte:

2

A formagdao de borbulhas, resultado da experiéncia de co-
locar ramos em uma vasilha com &gua, tapadas com um fu-

nil e logo um tubo de ensalo permite comprovér a presen-—

¢a de .

b) Na fotossIntese a clorofila captura luz e se di ~ uma
transformagao de energia .em e—
nergia ' -

c}

0 nome que recebe a substancia que resulta da combinagao

do hidrogénio com o bidxido de carbomno .

IV. Observe e complete ¢ quadro segquinte acerca da fotessintese
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IV. Observe e complete o quadro seguinte acerca da fotossintese.

Lugar da planta onde se rea
liza.

Substanclas necessirias ao
processo,

Troca de energia que ocorre.

Substancias-produto.
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D. Organizacdo da Investigacdo

A aplicagdo do trabalho foi realizada no Centro
~ Experimental de Educagdo de Mandgua, cuja matricula no ano de
1977 foi de 1.310 alunos; 775 no primirio e 535 no secundirio ,

deztes Qltimos 426 correspondeﬁ ac Cicle Basico.

1. Sujeifos da 1nves£igac§o - 143 alunos que cursavam o primei-
ro ano do Ciblo Bisico e cujas_idades oscilavam entfe 12 e 
15 anos. Os alunés eétavam disfribuidos em 4 grupos da seguin
- te manelra: . :
- Primeiro ano "A" - 43 estudanteé, 17 do sexo feminino e 26
| do sexo-mﬁsculino. _
"= Primeiro aﬁo.'B“'- 44 estudantes, 20 do séxo feminino e 24

do sexo masculino.

Primeiro ano "C" = 40 estudanteg, 18 do sexo feminino e 22

do sexo masculino.

Priheiro ano “D“-- 40'éstudantes,.20 do sexc feminino e 20
do sexo masculino.

A formagac desses grupos nao foi feita aleatoria
mente. Trabalhou-se com eles tal como foram organizados pelo
préprio Coléglo. Os resultados foram analisados pelo professor-
sem levar em conta esses 4 grupos, mas como uma populagido to-
tal. Deve-se advertir que mesmo sendo 167 o total de estudantes
‘foram conslderados apenas 143 para o estude, eliminando-se os
. estudantes que nao fizeram o pré-teste por egtarem ausentes no

dia da mesma prova.’

2. Professores que aplicaram a investigacap - a aplicagao da u-

nidade foi realizada por 3 professores de Cléncias do nivel

secundirio que trabalha no Centro, os gmais t&m formagao uni
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versitiria em Educagdo com especialidade em Cléncias.

Perfodo de aplicacdo da_investigagidc - a aplicagao da Unida-

de Energla foi levada a cabo durante os meses compreendidos

entre margo e junho. Os que somam 60 horas de estudc aproxi-

" madamente, incluindo as horas utilizadas para a aplicacdo do

-_pré-é pds-teste, ‘elaboragdoc de pré-requisito e o questiona -

rio- de intefesses em relagdo ds Ciéncias.

" Recursos instrucionals -~ os oito‘mﬁdulns, material para con-

sulta e leitura: fichas, livros de texto, folhas mimeografén

das.

Variaveis - ao iniciar a inﬁestigagao fez-se uma andlise das

‘condutas de entrada para constatar o deminic dos pré-requisi

tos exigidos no novo estudo. Fol feito mediante conversagoes
discussdes e testes de conhecimentos.

Na investigagac foram consideradas as seguiptés

variivels: variavel independeﬁte (X) metndclogia de Ensinoc de

Ciéncia Integrada por médulos instrucicnais.

Varidvel dependente (Y} vrendimento de aprendiza

gem verificado pela medida estatIstlca entre os resultados do

pré-teste e pds-teste,
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CAPITULO TIT

RESULTADOS E DISCUSSAQ

_ Como primeira parte dos resultados se mostram os
dados individuais do pre—teste e pds-teste de cada m&dulo com
sua respectiva diferenqa em cada caso, porgque como se falou, o
resultado evidenciado através desse sistema de controle (@fé =
-teste/pés-teste) foi o dado bésico‘para a anilise e-interpreta
gao do que se queria comprovar em nossa inwestigagio. Logo se a
'presenta uma tabela com os dados medios dos oito modu]os como -
resultado médio da unidade e tabelas com as medias.aritmeticas
para o pré-tesfele pds-teste em cada mddulo.

| Apresenta-se.taﬁbém uma sintese da atuagdo dos
estudantes, registrada pelos professores e observadores, duran-—
‘ te ° desenvolvimento da 1nvestigagao, esta parte se complementa_
com a discussdo dos resultados de um questionirio aplicado aos
estﬁdantes referente a seu interesse pela ciéncia e pelas atiﬁ;
dades relacionadas com a mesma, durante o desenvolvimento da U=

nidade Energia.
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TABELA 2 - Resultados médios dos mddulos da Unidade.

- 57 -

W oo e W sw N

WO NN NN N RN AN R R R e '
oW WA AEBNDHS LD OGN N LCoES

Pré
teatg

16,37

11,75
9,62
3,12

9,12

6,37 .

7,37
10,75
2,75
3,00
10,00

9,12 -

7,00
6,37
4,75
4,00
8,00
85,00
10,62
12;87
7,00
11,37
1,87
7.25
11,87
6,75
8,37

8,00 .

6,37
1,87

Pos
teste

60,5
79,87
79,5
66
67,37
75,50
75,25
90,87
73
79,87
76,25
84,37
69,75
72,25
68,25
82,25
75,62
80,37
80,62
82,12
75
77,62
78,37
76
77,37
74,50
78,12
72,87
79,62
75,25

~54,13

69,88
62,88

'5B,25
69,13

67,88
80,12
70,25
70,87
66,25
75,25
62,75
65,88
63,50

78,25
67,62 -

71,87
70

69,25

68

66,25
76,50
68,75
65,50
67,75
69,75
64,87
73,25
73,38

31
32
33
34

" 35

36
37
38

40
41
42
43
44
45
46

47

48
49
50

51
- 52

53
54
53
56
57
58
33
60

71,75
‘85,75
74,75
81,25
76,37
70,75
76,50

76,50

89,50
76,87
75,50
77,87
98,62

93,87

92,25
77,12
82,25
83,75
80,00
63,75
99,50
91,50
100
68,25

87,37

95,00
95,87
70,37
81,25

63,63
65,63
73,25
71,75
74,25

© 69,87
70,13

67,00
75,38
83,75
72,75
71,75
. 69,50
86,62
75,75
80,25
73,12
75,50
77,75
74,63
53,00
88,13
76,38
90
64,13
82,50
87,63
86,37
61,87
7,68



61

62
63
- 64

65

. 66
67

68

69
70
7
72
- 73
74
75
76

7

78
79
80

81
82
83

84
85
8e
87
88
89
20
91
22
93
94
95
96

97

98

5,12
10,37
2,25

8,00

8,37

5,25
9,62
0,62

8,72

9,75
5,62
5,12

5,75

16,37

3,12
7,25
8,12
4,87

4,87

6,00

12,00,

4,00

9,12
2,00
3,00
5,75
2,75
3,25
3,25
1,62
3,50
2,62
3,50
8,00
4,50
4,50

95,50
80,25
94,50
96,25
86,87
79,37
85,75
65,50
89,37

95,25 -

86,50
78,75
91,25
94,87
84,37
83,75
80,12

83,23

66,62
97,50
81,87
81,87
65,62
74,25
47,25
78,75
68,25
69,62
81,25
70,87
69,75
71,50
61,75
75,62

' §8,25

86,87

94,87

77,50

94,38
69,88

© 92,25

88,25
78,50

74,12
16,13

64,88
81,25
85,50
80,88
73,63

85,50

83,50
84,37
80,63
72,87
75,13
61,75
92,63

75,87
69,87 . -

61,62
74,25
88,13
76,75
65,25
63,87
78,50
67,62
66,50
69,88
58,25
73,00
64,75
78,87

90,37,

73,00

99
100
101

‘102 |

103
104

105,

106
107
108

109
110
111

112

- 113

114

- 115

116
117
118
119
120
121
122

123

124

125°
. 126

127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

4,50
2,00
1,62
5,08
7.00
6,75

7.32
1,08

8,25

2,25
4,50
7,00
5,75
8,50
2,87
2,50

] ;81. *
T 2425

6,87
5,75
8,25
7,50
4,50
3,62
2,50
5,25
3,25
6,37
7,00
1,00
3,50
7,87
2,50
15,75
7,75
3,50

68,75
78,25
62,50
79,37
82,37
71,75
59,12
76,12
71,62
96,87

65,62
70,50 -
6,50

62,50
73,12

91,75
86,75
88,12
82,62
70,50

75,75

72,50
69,12
76,37
80,12
73,87
61,25
67,25
68,37
79,12
65,12

' 69,75

64,25
76,62
70,87
89,75
82,62
71,50
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64,25
76,25 -

" 60,88

74,37
75,37
65,00
59,12
68,75
70,62
92,62
64,62
68,25
62,00
55,50
67,37
83,25
83,88
85,62

. 75,75

68,25
68,88
66,75
60,87
68,87
75,62
70,25
58,75
62,00
65,12
72,75
58,12
68,75
60,75
68,75
68,37
74,00
74,87
74,00



137

138

132

140
141

142
143

68,62
71,00
79,12

71,25

61,87

64,75

82,50

61,25
70,00
70,12

' 68,00
58,62

64,75

f?2.75'
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Analise do rendimento médio na Unidade

A tabela anterior apresenta a média dos oitoc
mddulos que compoe a unidade, no pré-teste, o pos—-teste mostra
a diferenga entre ambos, em cada elemento da populagidc investi
gada. _

£ importante analisar cada um dos 143 casos,sem
contudo analisarmos separadamente que apresentam caracteristi-_
cas esPeciais.

Assim concentramos nossa atengdo no estudante -
niimero 45 que conseguiu no pfé“téste a média mals alta. Convém
dizer que o mesmo estudante ndo obteve a média mais alta em ca
da modulo, como se pode ver na. tabela 1, mas que estd localiza
do no gue comumente chamamos estuda£te:“termm médio". Uma ani-
iise mais eépecifi&a leva-nos a conclusao de que tem um conhe-
cimento geral.da unidade conceltos relativamente claros, sem .
.ser_o'estudanté'mais destacado, como se pode comprovar no pds- -
-teste, cujo rendimento nioc & precisamente o mais alto.

Uma situagio inversa se apresenta com o estudan
te 54 gue alcancou o rendimento maximo no pos—-teste (100), ape
sar de ter um rendimento mediamente aceitiavel no pré-teste -
(10), em consequéncia pode-se afirmar que o rendimento dos es-
tudantes, depols de um processo de aprendizagem, & totalmente
independente dos conhecimentos empiricos, ou seia que utilizan
do'técnicas instruclonais adequadas e coatraoladas implica em
que o estudante tenha conhecimentos prévios.

Um caso gue merece ser destacado &€ o doz estu -
dantes 63 e 80. Observando seus resultados mddulo a madulo,ji

bela 1, tanto no pré-teste como no pds-teste, comprova-se que
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-nos modulos onde obtiveram zero no pré-teste, alcangaram seu
malor. rendimento ﬁo pds-teste, enquanto que nagueles em que
.mostrarém algum rendimento, baixaram relativamente no pés;tes—
: te, donfirmando.assim_a cbnclusﬁo anterlior.

o . "Dé mdneira geral, no pré-teste evidenclam-se -
élaraménte as diferencas individuails, p01§ dé um total de 18
descendo até 12;'observa-se_que os resultados nao estio agrupa
"dos ao redor de um nimero especifico, como sucede nb pos—-teste
que'éstid loca;izados entré 60 e 80 o.que indica qae' - houwve
‘certa unificagio nas.diferengas cognitivas, alcangada através |

da metodo;ogié de Cidncia Integrada.
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TABELA 3 ~ M&@dia.aritmética para o pré-teste e pds—teste.

M&dulo - ' ' MEdia aritmética
' pré-teste pds-teste diferenga

I. Transformacac de eneréia
luminosa em energia qui- : =
ca o : 14,97 78,20 . 63,23

II. Liberagao de energia . _
'Respiragdo celular - 16,52 77,20 60,98

. IIT. Utilizagdo de energia
LOCOIROQEO : Sistema muscu
lar 2,76 76,20 73,44

. IV. Utilizacao de energia _
' Locomogdc: Sistema Ssseo 7,34 74,22 . 66,88

V. Transferéncia de energia
nos seres vivos. Cadeias . _ '
alimenticias S 3,87 78,90 . - 75,03

VvI. A energia cinética das
moléculas determina os _
estados da matéria 5,30 75,03 69,63

VII. As mudancas gquimicas sio
acompanhadas de mudancgas .
enargéticas . 1,62 - 78,03 76,41

VIII. Energia e transformacdes
0 princIpio da conserva-
gdo 1,37 74,48 732,11

X = 69,80
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Andlise das Médias

Pré-teste - as médias aritmétiﬁas‘do pré-testé démoﬁstram ﬁma'
clara dispersdo de mddulo a médulo. Isto se deve & inbiinagao |
'.dos estudantes por determinados conhedimenﬁos elhabilidades'eé
i pecificas, consequénéia do ambiente, meio sécio-cultural e fi-
losofia do sistema educativo. Por exemplo, se comparamcs oOS reg
jsultados.do mbédulo I, a diferenga mbstra qﬁe os_esfudantes e-l
ram mails competentes na matéria do.processo fotossinﬁético que
em reacgoes quimicas, o que & normél para pessoas que vivem em
um pals emldesenvolvimento. Lémbrgmg—nos que em NOSSO pafs tem
-se enfatizado 6 énfoque agricola e ainda que tedrico, j& estd
_IincluIdo_em nosso curriculo. ;

" 0 rendimento do médulo IIT esta‘muitd abaixo do
- mSdulo IY, porque evidentemente, nossos estudantes estEQ mais -
familiarizados com a memoriza¢do de nomes .de 0SsS0S que com a

fisiologia do sistema muscular. -

pds-teste — a diferenca entre pré-teéte e pis-teste & que o se
gundo apresenta uniformidade em todos os mﬁdulos,éumehtando o
rendimento. O fato dos resultados do pds—-teste serem compactos,
demonstra claramente e sem delxar dpuvidas que o ensino integra
do das cifncias foi aproveitado ac mdximo. £ importante notar-
-se que em alguns mddulos a unificag@o dos conhecimentos foi §
tima, como no caso dos mddulos III, VII e VIIT onde apesar de
nac ter grandes conhecimentos prévios, os estudantes consegui-
ram integrar de tal maneira que, levantaram o rendimento ac ni
vel dos mbédulos T e IT onde tinham melhores conhecimentos bisi
cos. Consequentemente os resultados do pds-teste mostram-nos -

gque, utilizando uma metodologia adequada do ensino integrado
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de cilncia, pode-se alcangar essa integragzo independente do co ..
nhecimento prévio ou bésico_que ¢ estudante possua. Em outras
_palavrés,'a validade da metodologlia utilizada & totalmente inde

- pendente da base do estudante sobre os ditos conhecimentos .
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Resultado do questionirilo sobre o interesse em Cidncias

e atividades a ela relacionadas

'Este‘instrumento_compreendeu guinze éuestaes a-
:través das quals os estudanteé, anonimamente, indicaram a fre—
quencia com gue haviam realizado as atividades ali mencionadas.
A frequencia era indicada pelas palavras- nunca, raras vezes,
ocasionalmente, frequentemente e_muitas vezes, que sao assim-
expl;cadas: ‘ _ _
= Nunca - signiflca qﬁe jamals houve interesse.
 w.Raras veiés Q significa que houve intéresse em"deterﬁinadas

ocasioes. _ |

Ocasionalmente - significa que houve interesse despertado -

por motivagao especifica.

Frequentemente - entende-se que houve um interesse menor que
muitas vezes e maior que ocasionalmente '

ou seja, um interesse medio.

Mﬁitas vezes - ¢guando houve um interesse mals fregquente.

0 quadro e os_gréficos representam a frequencia
com que a populagio investigada preferiu cada interesse. Em sg
guida se enuncia cada aspecto questiongdo; cujo nimero € o mes

me com que podem ser identificados no quadro e nos graficos.

1, Le¥ artigos do didrio referente a questboes cientificas.

2. Averiguar aspectos da vida dos clentistas.

3; Falar sobre Ciéncias com os adultos. ‘

4. Realizar trabalﬁos, exercicios ou experiéncias além dague -
les realizados na escola.

5. Refletir sobre problemas relacionadog com as necegsidades ¢

nergéticas do pais e a conservagao de nossos recursos hatu-
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 rais. T : .

6.
?n

R 8.-
9.

1c,

11.

“12.

13.

‘14,
15.

Averlgquar algo sobre os descobrimentos ctentificos.
Participar -ativamente dos trabalhos em.grupo, para realizar
um experimento, indagagao ou discussio de um tema.

Ler livros e revistas de fiﬁgio cientifica.

Coleéionar os relatérios sobre as experiéncias e demais ati
ﬁidades dos‘mﬁdulos com mulito cuidado e ordem.-

Repetir és expefiéndias de laﬁdratério para comprovar se sé
obtem os mesmos resultados. - -
Idéntificér corretamente a fonte de onde se ohteve alguma -
informacao.

Estabelecer distingdo entre os fatos reais e os.fictfcios.

Buscar explicag¢ces para os fatos naturais ou seja, 1hteres—

- sar-se por achar explicagdes para as coisas observadas.

Rediglr de maneira independente as fases de um experimento. .
Cdmprovar as prépfias conélusaes através de fontes autoriza

das.
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Quadro do resultado do questiondrio SQbre'o-interesse pela

Ciéncia e atividadég relacionadas

‘.Interesse Nunca = Raras Ocasional = Frequente Muitas

- ou - wezZes mente ‘mente vezes
'Atividade* ‘ ' )
O 7 43 20 . 44 29
2 17 . a3 . 25, a0 27
3 12 31 18 ” 35 47
4 14 38 26 36 35
5 1 28 25 42 37
& -7 34 22 31 49
7 4 26 24 35 54
8 12 25 20 43 43
9 2 17 12 52 60
10 13 32 28 3 . 37
11 s 26 27 34 51
12 1 21 30 41 39
13 3 20 28 . a3 49
14 3 TR 25 _ 40 40

15 14 25 28 37 39
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Através do inquérifo, pela express3o "nunca" sabe
-3a& gue o que menos interessa ao estudante é pesguisar sébre a
vida dos cientistas. Nao obstante, somente 12% dos estudantes -
questionados est3o nessa situagdo o que nos indica que 88% dos
nesmos tem mostrado interesse por essa atlvigade.

Concluindo;'nao podemos afirmar que os estudgn'¥
-tes nio se interessam por pesquisar a vida dos cientistas, podg
mos sim dizer que poucos deilxam de fazé-lo.

- Uma situacgdo similar se apresenta na expressdo -
”raras vezes“; onde 30% dos estudantes raras vezés pesquisam so
bre a vida dos cientistas, o que vem reforgar a conclusio ante-
rior. | |

Pudemnos comprovar ﬁue 0 que mais interessou caos
estudéntes fol. colecionar séus relatdsio Sobre as experiéncilas
e demais atividades dos médulos com muito caidado e ordem.Assim
uns 42%,{60 dos 143 estudantes) o fizeram demtro da escala "mui
tas vezes". Podemos atribuir esse resulfadd s caracterfsticas
proprias da unidade, 32 que para seu desenvolvimento necessita-
va uma sSequéncia l8gilca e ordenada, evidenciada nas atividades
ali referidas. Essas mesmas atividades, visam alcancar os ni-
vels mals altos de aprendizagem que exigem mma ordem especffica
em relagdo acs objetivos que vaoc desde o desempenho mals  sim-
ples até os processos mais complexos da ciéncia.

Por cutro lado, o tempo dedicado a cada mddulo
atendendo éé necessidades da aprendizagem em ritmos diversos ,
fol fator importante para que eles apresentassem seus trabalhos
com o cuidado e a ordem desejados. .

Uma atividade gue a malor parte dos estudantes

realiza "ocasionalmente” & "distinguir os fatos reals e os fic-

LRI
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ticios"”, Pode-se assegurar que esse interesse & fruto da metodo
logia empregada no desenvolvimento da unidade. Esta afirmagdo
basela-se nas observagaes registradas pelos professores que'ap;i
caram a unidade. Eles opservaram que iniclalmente os estudantes
mostraram nab ter interesse por esta atividade, em consequéncia
“esse interesse foi cultivado no decorrer'da unidade e  surtiu
boﬁs resultados, ) o -
. 0 fato do mesmo intéresse'ser classificado na es

'eala de "ocaslonalmente®, nio deve p?eodupar poils convém . lem~
brar que ¢ tempo utiliéaﬁo para cultivar e controlar os interes
" ges fol relativamente curto e & de se esperar que nas prdximas
_experiéncilas reservando-se mals fempo consequir-se-& despertar
intérgssgs dessa natureza em maior escala e com maior frequén -
cla. |

Observando-se © grafico da expressao "freguente-
' mente" vemos gue as frequéncias mails altas dao-se nos interes-
‘'ses 1, 9 e 13. Esse resultado C6mplementa nossas a-.firmagaes an
| teriores. |

De maneira geral, conseguimes cultivar todos a-
queles interesses que estio relacionados con as ciéncias e ao
trabalhe cientifico, pols basta deter—se nogs griaficos para no-
tar que as expressoes "frequentemente” e "muitas vezes” adqui -
rem os malores niimeros em cada uma das assewveragoes estabeleci-
das. Pode-se cenclulr, portanto, que a metodclogia resultou al-

tamente positiva no desenvolvimento dos interesses cientificos.
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Resultado do relatdrioc dos professores sobre a atﬁaqéo

doé estudantes

Ofganizou-se uma hora de emcontro eﬁ'que ée ré4‘
gistravam observagoes de condﬁtas, atitudes e interesses pelés
atividades clentIficas; ao f£inal da unidade, fez a tabulagao -
das. mesmas as Quais foram juntadas ao computo de questiOnérios
an6nimoé aplicados aos estudantes. As observagoes mais frequen
tes reglstradas foram:

1. Pedir explicacdes de fatos e fen&meno#.

2. Convefsar sobre assuntos cilentIficos.

.3. Demonstrar-pfazer nas experiéncias dé aprendizagem.

4, Participar ativamente nos trabalhes de grupeo.

5. Buscar a informagac em diversas fontes. ‘

6. Realizar medigdes até alcangar exatidao.

. 7. Revelar evoluqao no terreno da inventiwa, sugerindé meios -
para descobrir novos dados. | i

0 registro realizado pelos prufessoreé apresen-—
ta o progresso realizado pelos estudantes face a2 uma mentalida
de cientifica. ohserva—sé que 08 estudantes de uma ou de outra
maneira utilizaram o método cientifico. Por exemplo, sabe-se
que realizar medi¢des até alcangar exatidio, & uma tarefa cien
tIfica utilizada na cidncia em nivel experimental.

Outra observagdo considerada valiosa, € a incli
nacdo dos estudantes 3 explicagdo dos fatos e Fendmenos cien££
ficos; lsto por si sd & prova da evolugao de sua mentalidade -
clenti{fica, pois sabe~se gue a mudanca de uma mentalidade nao
cientifica a wn pensar clentifico que se preccupa com a busca

das causas naturais de fatos e identificagaoc das relagdes cau-
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sa e efelto é um passo transcendental e basico no estudo da
ciéncia.

_ | Que os estudantes demonstrem prazer em Suashati
‘vidades e participem ativamente de tudo, € uma prova da efeti-
vidade do método-empregado,‘mediante o quzl o estudante deve
aprendef a fazer fazendo. Isto satisfaz mma caracteriét;ca re

quérida pelo sistema modular.

Opinido dos avaliadores externos

.-A obsefﬁagao de avaliadores externos fol outro
meio utilizado para controlar as atividades dos ésﬁudantes.Chg
mamos avaliadores externos a tédas agquelas pessoas que indire-
tﬁmgnte_seguiram o desenvolvimentc da unidade como observado -
. res da atuagdo dos estudantes. Para este fim foram convidados
a observar, proféssorés do centro onde se realizou a experién-
cia, catedrdticos da "Escuela de Ciencias de la Educacidn -_de
1= Universidad Naclcnal y Eduéacién Piblica”. aé oplnides des-
ses observadores foram manifestadas por escrito e, de maﬁeira
geral, eles reconheceram nos estudantes:

1. Auténtico interesse pelo que fazlam.
2. Participacgio atlva e entusia;ta de tados nas discussdes.
3. Evidente capacidade de anilise.
4. Capacidade para a resolugdo de problemas préticos.
5. Domfnio dos conhecimentos clentificos de forma globalizada.
6. Uso adequado e oportuno do vocabulario cientifico.

Com; era de se esperar a opiniao dos observado-
res externos,foram idéias gerals uma vez que suas observagdes
foram eventuais e nao sistemi3ticas, mas de maneira geral coin-

cldiam com a dos professores.
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CABTTULO IV

PERSPECTIVA DO TRABATHO

Observagoes:

NosSso estudo considera suas conclusdes vilidas

para as condigoes em que fol realizado e para a populagao in~-

.vestigada, embora tenha alguns aspectos que podem ser qenerali

zados para gualquer grupo. Colocamos nossos dados a disposigao

_os quals podera servir para estudos posteriores desta natureza

.enriquecendo assim a contribuigac para melhorar o nivel de a-

prendizagem de nossos estudantes.

1.

Energia e conservagao da energla, tornom—se uma ideia unifi
cante ideal para integrar conceitos correspondentes em dife

rentes disciplinas das Ciléncias Naturaié, porgue os temas

. se entrelagam de forma expontinea, de tal maneira gque pos-

. teriormente conhecimentos de diferentes disciplinas aram

assoclados a idéia central da unidade, Energla, sem gue fos

se necessario trazer i mente a disciplina a que se alude,re
sultando a nosso ver um tipo de.integragdo genuina.

Os mddulos instrucionaiz s3e didaticaﬁente um melo efetivo
para o ensino da Ciéncia Integrada, porque sio unidades pe-
quenas e auto~suficientes que permitem revisiae podendo as-
sim serem realizadas, a gualquer momento, as mudangas opor-—
tunas. Os modulos chegam a ser manipulados pelos estudantes

com especlal interesse, facilitando o progresso pessocal, o

ritmo préprio e a participagio ativa mas atividades assina-

ladas. Por outro lado O professor que cbtem os mSdulos 3i e

laborados vé simplificado seu trabalho pois nele encontra -
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- o8 objetivos de cada tema, 08 quais expressam a conduta gque

os estudantes apresentardo ao finalizar a aprendizagem. 0
professor encontra também as diversas atividades de ensino e

o sistema de controle dos objetives expressos nas folhas de

. avaliagao.

os médulos podem ser elaborados de acordo com as

coﬁdigBes e necessidades de cada Departamento ou Begiad.do.pafs

por equipes coordenadas pelo Ministério da Educag@o e logo en -

viados aos professores, desta maneira © comtrole e revisio per-

manente do curriculo seriam facilitados e assim seria sanado o

problema dos livros-textos, Se o.mddulo for acompanhado pelo -

texto correspondente e este for elaborado por professores do pa

fs ele adguire grande impofténcia porque permite abordar gques-—

toes ou problemas prdprios.

3.

Reconhece-se a necessidade e importancia da tecnologia educa

“tlva para o planejamentq:sistemético do ensino, a qual con-.

duz a declsdes e execugoes racionais a fim dé alcangar as me

tas propostas. Nosso trabalho foi realizado com os recursos

de tecnologia a nosso alcance, nio com t&cnicas sofisticadas

gue cbrigassem o uso de filmes é computadores, porém se rea-—
lizou um planejamento técniéﬁ com os recursos disponiveis pa
ra o qual nao fol preciso grandes investimentos econdmicos.

0 bom rendimento dos estudantes verificado através do pré-tes
te e.pés-teSté nos revelam a eficiéndia_dos médulos de Cién-

cia Integrada no processo de aprendizagem.

Os questionarios para os estudantes depols de cada mddulo,as

ebservagoes registradas pelos professores € as opinides ex -

preassas pelas pessoas que seduiram de perto o desenvolvimen-

to do projeto evidenclaram na agao dos estudantes atlitudes -
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favordveis em face das varladas atividades clentfficas,desen

volvimento de conceitos e habilidades de processo.
P recomenddvel ao continuar estas investigagdes sobre Cién-

cia'Integrada no primeiro ano, que uma equipe multidiscipli-

'nar-idénﬁifique as conceltos mals amplos que sirvam de base

para organizar os conhecimentos interrelacionados e. revisem

a sequéncia da destreza e demais elementos do processo de a-

prehdizagem. Nosso trabalho atehdeu alguns objetivos da CiéE

cia;'outros peden ser elaborades, adaptados a outros. objeti-

. vos e gue atendamn as diferengas regionails.

© Uma épresentagao cuidadosa do conteiido e dos objetivos sele-

clonados podem ser enriquecidas com variadas alternativas de

aprendizagem para que se converta em um trabalho interessan-

~ te e facilite a aquisigdo do Dominio de acorde com as dife -

rengas individuais. Neste sentido n3c se pode dar receitas -

Ja que igsto dependerd dos recursos materials e humanos .que _

se dispoﬁha para dar aténqio individual, a peéﬁenos grupocs .,
fichas, textos programados e recursos awdlo-visuals. |
para facilitar o rftmo de trabalho consideramos vantajoso es
timular os alunos a fim de que possam trabalhar com seus nS-
dulos fora dos hordrios de classe, prbporcionando-lhes o ma
terial para realizar as tarefas, desta forma a atividade -
clentifica ocupard perfodos independentes do hordrioc da esco
la e a atividade intelectual pode chegar a ser mals auténti-
ca, original e criativa estimulando o interésse e crescimen-—
to individual.

Na Nicaragua para a aplicagdo efetiva das téenicas assinala-
das em nosso estudo & importante fortalecer a preparagioc téc

nica e didatica dos professores a fim de gque posszam atuar -
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com seguranga no conhecimento de sua matéria e sua matdria e

na teoria e ﬁetodologia do ensino, para isto podem ser orga-

' nizados cursos em &pocas de féfias nos ‘guais deve delinear -

.10,

-se o trabalhe gue se desenvolveri durante o ano, e através

do'cufso se pqdé continuar a elaboragﬁoi&e_médulos..

Consideramos nosso estudo como ﬁma primeira fase de investi-
gagao, e portanto importante sua reaplicagdo em outras situa
goes experimentais com uma évaliégﬁo mais detalhada de cada'
m3dulo. A atual aplicagao que qbntinua_o projetoc estd sendo
proséeggida ne Centro Exﬁerimental de Educagio, onde se esta

eléborando mals modulos com base nesta primeira experiéncia.
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. RESUMO

Para eéta e#periéndia elabofou—#e uﬁa-unidade'de_
' Ciénciﬁ Integrada, através do conceito de Energia integraram-se
‘conteldos das diferentes disciplinas de ciéncias Natufais' cor-
.'resppndentes ab'programa do primeiro ano do Ciclo Bdsico da Ni-
. cardgua. ‘ |

Utilizou-se como elemento didético para apresen-
tar a atividade escolar, os mddulos instfﬁcicnaié. Assim a Uni-
dade Energia foi constituida por oito modulos, cada um dos quais
apresentando conceitos relevantes da ciéhcia, levando os estu -
dantes 3 vivéncia de processos cientificos e fadiliﬁando a ava-
liagao do progresso através dos objetivos da unidade.

Esta unidade foi aplicada nas quatro seges do
_primei:olano do Cicle Basico do. Centro Experimental de.Educagéo

de Man&gﬁa durante os ﬁeses de margo a junbho de mil novecen?os
. e setenta e sete., _

Os resultados da aplicagdo foram avaliados atra-
vés de andlises do rendimento no pré-teste e pds-teste aplica -~
dos aos alunos acima menclonados. Fez-se também um controle da_

atuagdo dos estudantes através da observagao dos professores.
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