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CAPITULO I 

INTRODUÇÃO 

O presente trabalho corresponde a um estudo so­

bre a primeira unidade, de um projeto que se desenvolve no pri­

meiro ano do Ciclo Básico de Ensino Médio em Nicarágua. 

O projeto total consiste em uma experiência so­

bre Ensino de Ciência Integrada, o qual pretende adaptar o con 

teúdo do programa oficial do primeiro ano do Ciclo Básico, aos 

fundamentos filosóficos que encerram essa tendência do 

das ciências. 

ensino 

O primeiro ano do Ciclo Bâsioo. corresponde ao 

período com que se inicia a educação média ou secundária deste 

pa!s. O dito ciclo tem urna duração de três anos, o estudante 

que conclui esta etapa de formação pode escolher entre várias 

alternativas para continuar sua preparação, pode continuar o Ba 

charelado em Ciências e Letras ou Ciclo Diversificado, cuja du-

ração é de dois anos ou também continuar nas escolas técnicas 

vocacionais, liceus agr!colas, escolas de comércio, escolas de 

enfermagem, escolaS normais e academia militar. O diploma de Ba 

charel que ~btém lhe dá acesso às Universidades. Igual oportun! 

dade de ingresso às mesmas tem os que seguem uma carreira técni 

ca, pois nas escolas já citadas -se lhes dá simultaneamente a 

preparação técnica e as disciplinas de bacha%elado. 

O curr!culo do Ciclo Básico, compreende as se­

guintes áreas de estudo: Linguagem, Matemática, Estudos Sociais, 

Iniciação Art!stica, Educação F!sica e Ciências Naturais. Nossa 

esperiência se realiza no primeiro ano do Ciclo Básico, na área 



- 2 -

de Ciências Naturais. 

A área de Ciências Naturais tem elementos de con 

teúdo correspondente a diferentes disciplinas; botânica, zoolo­

gia, ecologia, física, quÍmica e elementos de astronomia. os t~ 

mas aparecem ordenados sem indicar a que disciplina pertencem , 

sem dúvida estão organizados de maneira isolada, de acordo com 

a integração que nos tentamos dar-lhes. 

O projeto global, a que pertence nossa unidade, 

objeto de estudo, consiste em desenho, aplicação e avaliação de 

unidades de Ciência Integrada, 'atravês das qnais se organiza o 

conteúdo do Programa Oficial que está em vigência. Do dito pro­

grama foram selecionados os conteúdos i~tegrando-os atravês de 

conceitos básicos ou grandes idéias das Ciências, que reúnem fe 

nômenos tanto do mundo fÍsico como do mundo biolÕgi?o. Os con­

ceitos que dão nome às unidades do projeto·são: 

Energia 

Matéria 

Adaptação 

Espaço e Terra 

Partindo do princípio de que a compreensão da 

ciência é importante para toda pessoa e com a intenção de encon 

trar a melhor maneira de ajudar nossos estudantes a alcançar 

um nível maior de compreensão da .empresa cient!fica, que ser­

-lhes-á Útil quando adultos, é que voltamos nossa atenção para 

esses quatro esquemas conceituais amplos e includentes. Preten­

demos con isto oferecer aos estudantes os pentes de vista cen­

trais que podem enfocar qualquer fato, fenômeno ou realidade 

científica. Assim tem-se tentado integrar através de cada um 

desses amplos conceitos, conhecimentos que envolvem as discipl! 
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nas que figuram implícitas no progr~a de Ci.ências Naturais do 

primeiro ano. 

Consideramos que este enfoque pode ter valor por 

ai mesmo, que pode ser mais permanente, e que o aluno pode pos­

suir os esquemas conceituais mais importantes e guardar senti -

mentes positivos face. a natureza. 

As quatro unidades que se estruturaram serao 

administradas através de um recurso metodolÓgico, que ê o dos 

módulos instrucionais usadas para a Ciência Integrada~ 

Como se disse, o presente trabalho corresponde a 

um estudo da primeira Unidade Modular, avaliada no projeto cha­

mado Energia, jã que utiliza o princÍpio da Energia como concei 

to unificador. 

A avaliação total do projeto realizar-se-á em 

. dois níveis: Avaliação Formativa, a qual será fe~ta durante o 

desenvolvimento de cada unidàde modular. Avaliação somativa,que 

serã levada a cabo mediante a relação das avaliações parciais -

das diferentes unidades modulares. 

A. A importância do Trabalho 

A importância que concedemos a este trabalho ba­

seia-se nas seguintes considerações: 

Em primeiro lugar não se conhece em Nicarãgua ne 

nhum estudo que haja experimentado no ensino de ciências, um en 

foque para que o estudante adquira o conceito da Unidade Funda­

mental da Ciência, ou seja sobre Ciência Integrada. 

Pensamos que esta tendência facilita a consecu­

çao dos objetivos do' ensino da Ciência. Prevemos novas perspec!i 

vas profissionais através dos lucros que nossa experiência, nes 
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te campo puder proporcionar-nos, ao ~es~o tempo que a incidên -

cia disso para o bem da educação. 

Gomo é difícil compreender o conceito ,de Ciência 

através de uma simples definição, temos considerado importante 

experimentá-la antes de emitir uma opinião a respeito. 

Estamos conscientes de que a acumulação cada vez 

maior de conhecimentos empÍricos, tem dado como resultado o que 

adequadamente se chama de -Crise de Informação•, por Outro lado 

a Ciência tem chegado a ocupar um lugar muito importante em no! 

so mundo, nossas idéias e nossas considerações polÍticas. Assim 

a ciência tem adquirido uma significação social. Como resultado 

disso, um propósito da Ciência ê a •alfabetização científica" -

propósito que o currículo tradicional de ciências não tem podi­

do cumprir fielmente (35)~ 

Em Nicarágua, nao há nenhuma investigação educa­

tiva que nos apresente a deficiência quanto ao que temos chama­

do de "alfabetização científica", sem dúvida anos de experiência 

na docência# nos tem levado a meditar sobre as razões pelas 

quais os ~lunos, passam do n!vel Primário ao Médio e deste ao 

Superior com uma pobreza de idéias cientificas e cremos que es­

ta experiência é uma tentativa de experimentar uma maneira para 

que os conceitos sejam guardados como algo importante, em um lu 

gar proeminente da mente dos estudantes. 

Para isso em nosso projeto ~-se desenvolvido ~ 

nidades de c1encia Integrada com o propósito de alcançar metas 

de unificação, estabelecendo uma relação possível entre os mét~ 

dos de investigação que utilizam os cientistas e os 

que chegam a nossos alunos. 

conceitos 

Desejamos que nossos estudantes, através dessas 
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unidades, disting~ entre os "fatos" e as construções mentais, 

abstrações ou esquemas conceituais. Não queremos expor os pas­

sos do Metade Cientifico, mas que através do desenvolvimento da 

unidade de estudo, os alunos elaborem seus conceitos, realizan­

do observações, comparações,. comprovaçoes, etc. Ou seja, a par­

ticipação nas atividades .das Ciências é a que nos ajudará a al 

fahetização científica. 

Cab~ advertir que.o currículo que apresenta o 

Programa Oficial, não tem feito nenhuma modificação de seus con 

teúdos, senão que esses conteúdos têm se organizado através de 

esquemas concetuais, que são idé~as da ciência, que tem mostra-

do wn alto valor de sobrevivência. Estes esquemas são uni ver-

sais pois se aplicam a todas as nações e culturas. A me~ida que 

.vi vemos, desenvolvemos conceitos relacionados com cada uma des­

sas vastas divisões da ciência. Os conceitos são. idéias e pens~ 

mentes generalizados concern~ntes a diferentes fenômenos enfren 

tados no transcorrer da vida. ·as conceitos governam o que faze­

mos e ainda que não os expressemos, nossa conduta é o índiCe de 

nossos conceitos (41). 

Ademais consideramos.que, se os conhecimentos 

chegam a nossos alunos através de livros de texto e estes apre­

sentam a ciência como fatos isolados dos quais o estudante vol 

ta logo a repetição terminológica de defiDições, ocorre que na 

mente do estudante fica uma série de dúvidas que, pensamos se­

riam compreendidas, se em vez de estudar a ciência como fatores 

isolados, a apresentarmos, como o acúmulo de grandes idéias e 

conceitos. 

Tomando em consideração as idades em que se vai 

aplicar a unidade reveste-se de importância a afirmação de que 
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aos doze anos os jovens tem desenvolvido seus padrões de pensa . -
menta e que é nesses anos de formação que as mentes estão re-

ceptivas às novas idéias, pelo que se crê ·possível, então, de-

senvolver os fundamentos da ciência, que serão permanentes na 

vida intelectual do indivíduo (18). Assim cada esquema concei-

tual em.nosso enfoque será apresentado em uma sequência estru-

turada de aprendizagem, com o propÓsito de contribuir para 

sua compreensao. 

Também pons!deramos que a forma de apresentação 

da Ciência Integrada utilizando a estratégia de módulos instr!! 

ciona!s, é um aspecto que faz parte da importância do trabalho 

dadas as características destes. o conceito de modularidade e 
bâsico para a ciência integrada porque implica em que qada mª 

dulo é uma estrutura que permite revisão permanente e a fácil 

introdução de novo material por parte dos p.rofes~ores. um módu 

lo, como unidade auto-suficiente, deterrodna claramente os obj~ 

tivos, conteúdos e atividades que orientarão o eStudante em 

sua aprendizagem das ciências sem descuidar dos objetivos ge­

rais do programa. A avaliação de cada módulo proporciona a re­

troalimentação necessária no processO ensino-aprendizagem. 

A unidade modular, Energia, trata do desenvolvi 

menta de oito passos, a cada um dos quais temos denominado "mó 

dulo" e ao conjunto deles "Unidade Modular•. A importância des 

sa unidade modular adquire caráter relevante uma vez que é o 

ponto de apoio como primeira experiência que fundamentará as 

demais unidades. Seus resultados darão a tônica para emendas , 

evitando futuros desacertos para continuar com mais firméza e 

segurança. 

! preciso ressaltar aqui a tmportância do aspe~ 
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to dado a este trabalho por muitas pessoas~ eomo especialistas 

em diferentes áreas,.profess?res que ·aplicaxam a unidade, ava­

liadores externos e os próprios estudantes-que com .seus crité-
. 

rios permitiram enriquecer as ações efetua~s como recurso de a 

valiaÇão, .dando qualidade ao trabalho nesse sentido. 

Finalmente apresentamos às antoridades em educa-

çao, os resultados desse estudo. Logo., dare110s os resultados do 
. . 

-projeto total, como uma tentativa de contribuição ã educação de 

nosso pa!s. Oxalá este trabalho inicial possa ser modificado e 

enriquecido através de estudos posteriores. 

B. Objetivos 

Para sintetizar as considerações já feitas pod~ 

riamos assinalar corno propôs i tos do. trabalho os. seguintes: 

1. Elaborar urna unidade mod~ar de Ciência Inte-

grada , na qual através do conceito de energia, se integrem con­

ceitos de outras disciplinas de Ciências .Naturais . 

2. Ensaiar a unidade da estratégia didática dos 

módulos interdisciplinares. 

3. Avaliar a aplicação dessa unidade-ensaio tes­

tando a informação corno experiência para esboços posteriores. 

~ Concluir acerca d~ desempenho dos estudantes 

baseado nos objetivos instrucionais pr'é-estabelecidos, como urna 

medida de eficácia da unidade experimentada. 

~ Analisar a atividade dos estudantes nas dife-

rentes situações de aprendizagem e através de informações dos 

professores e questionários aos alunos. 

6. Fazer algumas induções dando modelos para en­

caminhar trabalhos dessa natureza. 
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7. Organizar uma equipe tre~ para elaborar -

as outras unidades ao projeto que engloba o conteúdo do progra­

ma oficial do primeiro ano do Ciclo Básico de Nicarágua. 

c. Visão Metodológica 

Para organizar um currículo de Ciência Integrada 
' 

tem.....:se que determinar o enfoque através do qual vai se realizar 

a· integração. Decidimos em tal caso o enfoque dos conceitos in.:.. 

· tegradores 1 assim utilizando o principio da conservação da enef. 

qia. Apresentaram-se oito módulos interdisciplinares que consti 

tuero a integração da unidade modular. 

Denominamos "MÓdulo Instruciona1• ao conjunto de 

atividades de aprendizagem (finalidade, pré-requisito, pré-ava-­

liação, conteúdos, alternativas de aprendizaqem, pôs-avaliação 

e recuperação} destinadas a facilitar ao ~te a aquisição 

e demonstração âe uma competência particular ou de um grupo de· 

competências (11}. 

O projeto de cada módulo seguiu uma série de ali 

nhamentos que correspondem a um modelo de tecnologia instrucio­

nal que será descrito no Cap!tulo IX" de Materiais e Métodos. 

Quanto à metodologia do ensino para a apliCação, 

fundamentou-se na atividade do estudante, trabalho individual , 

principalmente, e realizando também atividades de grupo em •au-

la-laboratório". 

A avaliação constituiu primeiro em uma pré-ava 

liação total da unidade mediante o pré-teste. Logo ao concluir 

cada módulo foi a~nistrada a chamada •Folha de Dom!nio• à ava 

liação formativa dos ·objetivos. E ao finalizar a unidade fez-se 

um pós-teste. Registrou-se também a atuação e ~teresse dos es-
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tudantes mediante·observação dos professores e questionário aos 

alunos. 

o. Etapas do Trabalho 

Nosso trabalho foi desenvolvido nas quatro eta-

pas seguintes: 

·a) Fundamentação: consistiu em revisão de litera 

tura e análise de proj~tos dessa nature~a. 

b) Planejamento: nessa fase projetaram-se os mó-

dulos e treinaram-se os professores. 

c} Aplicação: esta fase refere-se a todo o traba 

lho com os estudantes e a retroalimentação obtida com os mesmo~ 

d) Avaliação: esta foi um processo contínuo em 

todo o trabalho. As comparações, análises e-generalizações rea­

lizadas nos levaram a algumas observações ~portantes como per~ 

pectivas para uma possível ampliação ou aprofundamento deste 

trabalho. 

E. Fundamentos TeÓricos 

Para finalizar apresentamos uma síntese de consi 

derações teóricas sobre alguns conceitos relativos ao ensino de 

Ciência Integrada. 

1. O que é o ensino da Ciência Integrada. Ensi 

nar ciência de uma maneira integrada rejeita ~ molde estreito -

de uma definição. ~remos que a seguinte tem os elementos nece~ 

sários para considerã-la bastante completa: 

•ciência Integrada é aquela aproximação no processo de ensino-a 

prendizagem das ciências que pretende basear esse processo não 
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no conhecimento d~s ciê~cias como discipifnas isoladas, mas na 

compreensão, valorização e manejo dos conceLtos, p~inc!pios e 

generalizações da. Ciência como expressão aa unidade fundamental 

do pensamento científico que procura uma .ais autêntica vivên -

cia do método das ciências e o desenvolv!Dento de uma atidude 

científica e de uma correta apreciação da ciência como ativida­

de humana e suas implicaçÕes econômicas, políticas e sociais,e~ 

globando nesse último aspecto o estudo cient!fico dp meio am -

biente e dos requisitos tecnolÓgicos necessários para se enfre~ 

tar racionalmente as diversas situações da vida diârian (15). 

·Ciência Integrada é um tezao que foi introduzido 

na educação para denominar· os estudos que estão se realizando 

em diversos pa!ses com o fim de desenvolver a concepçao que o 

ensino das ciências naturais não trata suas distintas ciências 

separadamente, mas que busca unir os elementos comuns entre as 

.disciplinas cientÍficas (19). Geralmente Dão se considera ciên­

cia integrada programas que simplesmente 1imitam-se a combinar 

elementos da biologia, f!sica, qu!rnica, etc. em um só curso mas 

que se tenham identificado um ou mais temas integradores em fun 

ção dos quais esses elementos se interr~~ionam. 

2. O ensino a~ual das ciêocias. Nossa atividade 

se vê influenciada _pelas profundas mu_danças da sociedade, o in­

cremento dos conhecimentos cient!ficos e a crescente força da 

tecnologia. Assim surge, na Escola, a preocupação sobre novos 

enfoques no ensino, tanto em educadores camo em cientistas. 

Diz-se que a especializaçãO ref1etida nos cursos 

convencionais de ciência, não só limita a compreensão da ciên -

cia moderna, como tâmbêm a dos problemas que assediam a socied~ 

de. 

i 
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Procura-se um cUrr!culo que reflita as coirentes de mudanças -

em ciência e tecnologia e que seja mais aceito pel~s condições 

atuais e futuras •. 

A especialização do conhecimento tem provocado 

um conflito na preparação tanto dos não especialistas como dos 

investigadores e cientistas. As disciplinas isoladas restrin -

gem o acesso ao conhecimento para aquela aaioria de pessoas 

que não alcançaram a especialização. Surge o problema que, à 

medida que o conhecimento incrern~nta em âzeas totalmente espe­

cializadas, os não especialistas enfrentam a necessidade de lu 

tar contra os avanços técnicos e. os problepas humanos (21}. 

2 necessáriO uma edUcação que racionalize, reco 

nhecendo as realidades do século XX, para o qual o ensaio da 

ciência deve levar um significado de maior contribuição para o 

não especialista. o anterior revela uma razão para apresentar 

11m conhecimento menos orientado a mostrar a estrutura das dis-

ciplinas analiticamente, mas espacialmente integradas com refe 

rência a outras fases da vida do homem. 

As ciências. especializadas devem ficar para os 

cientistas. A ciência integrada oferece uma oportunidade para 

desenvolver programas de tal forma que o estudante tenha uma 

visão da ciência como um esforço humanrst!co, que tanto o cien 

tista como o pÚblico, que resolverá os prOblemas, conheça as 

relações entre ciência e sociedade. Que o estudante possa com­

preender, ao alcance, as limitações e evitar repetir as gener~ 

lizações da ciência assim como desenvolver atitudes positivas 

através da mesma. 

A educação em ciências seria nao tanto um ins -

trumento de difusão de conhecimentos, mas uma mudança, um meio 

, 
I 
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de estimular e desenvolver habilidades, destrezas e at~tudes:em 

suma as potencialidadeS,de que está dotado todo indivíduo. A 

ciência tende a "desespecializar-se" cada~ mais nos níveis 

primário e secundário, e as assinaturas clissicas das discipli­

nas cient!ficas, tendem a desaparecer e semem substituídas por 

enfoques integradores. Existe o problema de decidir o enfoque 

mais apropriado e a aproximação metodológica mais eficaZ para o 

sucesso dos objetivos educacionais e de desenvolvimento, tendo 

em conta necessidades locais ou regionais, e, desde que os re­

cursos são escassos, estamos Obrigados a esaminar com muito cui 

dado e imaginação as possíveis alternativas {39). 

Na América Latin~ muitos pa!Ses, entre eles: Co-

lômbia, Brasil, Chile, Venezuela, Peru e os estados da região 

do Caribe, o ensino intégrado das ciências vai adquirindo uma 

extensão e profundidade cada vez mais prepocderante. 

3. S!ntese dos propósitos gerais do Ensino da 

Ciência Integrada (15). 

a) Apresentar a unidade .a ciência com o fim 

de permitir a compreensão do mundo natura1. 

b) Valorização dO homem et seu mundo natural, 

compreendendo o lugar que ocupa na sociedade atual. 

c) Preparar adequadamente o individuo com a 

visão integral da ciência, para 9ue possa enfrentar o mundo com 

os problemas atuais e os que se lhe apreseatam na vida diária. 

d) Unificar a experiência humana através da 

relação interdisciplinar. 

e} Orientar o ensino das ciências sobre as i­

déias fundamentais d~ espÍrito de investigação, interesse e ha­

bilidade para resolver problemas reais. 

1 
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.f) Permitir uma v~lor,izaçio do método eient!­

fieo ao tornar poss!vel um estudo de um fenâmeno natural sem u­

ma divisão que_lhe é alheia e que a mente ~na tem. introduzi­

do para tornar poss!vel_ a aplicação de model.os já elaborados. A 

aprendizagem cient!fica é mais rica, se pr~ do conhecimento 

e da compreensão inte.grada das muitas maneiras em que o 

pode fazer um estudo cientifico do mundo natural. 

homem 

4. Dimensões da Integração. 

Um programa de Ciência Inte~ada tem duas ou ma-

is dimensões, as mais importantes que podemos discutir são as 

seguintes: Alcance, Intensidade e-Implicação Ambiental (18). 

Alcance se refere a proporç~ das disciplinas 

componentes, incluidas como elementos do currículo de Ciência -

Integrada. Este nos informa se a integração foi feita entre dis 

.ciplinas separadas ou disciplinas similares. Assim o alcance P~. 

de dar se: 

- Dentro das Ciências Naturais incluindo matemá-

tica. 

- Entre Estudos Sociais e Ciências Naturais. 

Entre duas ciências naturais próximas: QuÍmica 

e FÍsica, por exemplo, excluindo as ciências da vida. 

-Dentro de uma das Ciências Naturais, por exem­

plo, aritmética com álgebra em matemática; botânica e zoologia 

em biologia. 

o próximo alcance nem sempre se apresenta como o 

melhor. Uma forma de determinar o alcance poderia ser primeiro 

identificar os objetivos educacionais que se pretende e logo, -

com a ajuda de especialistas, buscar a melhor forma de alcançá­

-los (8). 

1 
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Intensidade é a medida da extensão na qual os 

componentes das disciplinas estão integrados, ou seja, quando 

foi integrado. As vezes a integração é tão· intensa que os lirni 

tes entre as matérias sao imperceptíveis. 

Quanto àHimplicação ambiental•, o ensino da ciên 

cia nao. pode considerar-se completo se não ajuda ao estudante 

a obter um ent~ndirnento do papel da ciência na vida diária e 

·no mundo em que vive. A educação ambiental ê considerada como 

um dos conceitos ideais para a integração das ciências e da e­

ducação em geral. 

• 
I 
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. CAP!TULQ li 

MATERIAIS E ~TODOS 

A. Natureza do Estudo 

O estudo se refere a uma unidade p~loto de Ciên-

cia Integrada, esboçada, aplicada e avaliada no primeiro ano 

· do Ciclo Básico de Nicarágua. o's resultados desse primeiro estu 

do serviram de apoio para as outras uriidades da mesma nature_za 

que completaram os conteúdos do Programa Oficial. 

Esta primeira unidade integra através do concei-

tO Energia, as áreas do conhecimentO que se apresentam 

diaçrama, e que representam o alcance de nossa unidade. 

Botânica )-------,. 
zoologia \-----< Ecologia 

ENERGIA 
Física Quimica 

Anatomia 

nesse 

Uma vez feita a organização db conteúdo apresen­

tado através da estratégia instrucional dos módulos interdisci-

plinares de ensino, _passou-se à aplica9ão de- nossos instrumen -

tos instrucionais para realizar uma investigação com o fim de 

comprovar: 

a) A diferença entre os resuitados do pré-teste 

e pós-teste a favor do pós-teste com o fim de demonstrar que há 

aprendizagem efetiva no ensino de Ciência Ihtegrada, através -

de módulos instrucionais, como urna verificação da efetividade 

da unidade elaborada. O critério de conhec~to verifica o do-

" \ 
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mtnio cognitivo do_ aluno_. 

b) As atuações_ dos estudantes foram_satisfató 

. rias, conforme ê evidenciado por observações nos alunos, rela­

tórios dos professores e questionários aos professores e alu­

nos. o critério de atuação verifica o comportamento durante o 

ensino. 

Ao finalizar cada passo do _môdul.o realiZoU-se -

um inquérito entre os professores e entre ~s estudantes, tra­

tando de averiguar os aspectos que eles ecmsiderararn mais di·f! 

ceis, mais fáceis e mais interessantes no módulo, esta informa 

ção foi utilizada na reformulação posteriara 

Referente ao critério cognitivo foram elaborados 

os objetivos instrucionais, considerando que, se eles podem r~ 

velar condutas observáveis e estas teriam especificado de ant~ 

mão a seleção de meios didáticos se simplificava e o professor 

podia usar as atividades que combinassem com esses objetivos. 

Como os objetivos determinam o tipo de avaliação, ficaram des­

sa maneira interatuando os componentes fundamentais de todo 

curr!culo:,Objetivos, Atividades em aula e Avaliãção. 

Dessa maneira os objetivos instrucionais pas-

saram a converter-se no padrão de medida qce centra sua aten -

ção sobre o aluno ao registrar e analisar as condutas que te­

nham adquirido ao final da unidade, permitLndo guiar as deci­

soes de manter ou modificar os procedimentos didáticos postos 

em prática. A construção de Bloom, utilizando os critérios da 

classificação que referem-se ao Domínio Cognitivo, a presença 

desses objetivos nos diferentes níveis da aprendizagem se apr~ 

senta na seguinte t~ela de especificações. 

l 



- 17 -

Módulos NÍveis de Aprendizagem 

N9 Conhec. Comp. Aplic. Anál. sr..t. Aval. Total • 
I 5 2 3 1 11 18,96 

II 3 3 2 1 9 15,51 

III l 6 3 l 11 18,96 

IV l 3 l 5 8,62 

v 2 3 l 2 l 9 15,51 

VI 2 2 1 5 8,6-2 

VII· 2 1 3 5,17 

VIII l 2 l l 5 8,62 

13 20 12 lO 2 l. 58 

22,41 34,48 20~68 17,24 3,44 1,72 99,97 

B. Etapas da Unidade 

A unidade Energia realiZou-se através das se9ui~ 

tes etapas. Fundamentação, Planejamento, Aplicação e Avaliação. 

1. Fundamentação 

Esta fase iniciou-se desde qne foi delimitado o 

problema ou assunto sobre o qual abordaria o projeto. Passou-se 

então à revisão bibliográfica para delimitar as perspectivas do 

trabalho, sua adequação ao país onde ia ap11car-se, etc. A bi­

bliografia consultada se referia a aspectos da seguinte nature-

za; 

a) Teoria da aprendizagem 

b) Conceitos sobre Ciência Integrada 

c) Revisão de trabalhos de Ciência Integrada, já 

realizados 

1 
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d) MÓdulos tnstrucionais 

e) Técnicas para a elaboraçãO de projetos 

f) Filosofia de Ciências Naturais 

2. Planej arnento 

Durante este período incluiDos a elaboração dos 

instrumentos sobre os quais se sustentaria o traba1ho e consis 

tiram em: 

a) Elaboração de um plano geral de trabalho. 

b) Seleção do conteúdo e sua organização atra­

vés dos mõdulos interdiscfplinares, assim CQ 

mo a preparação do material. impresso, guias 

material didâtico,_seleçãn dos meios instru-

cionais. · 

c) Elaboração do material escrito sobre Ciência 

Integrada para os profe~s que posterior­

mente aplicarão ao projeto. 

d) Curso de duas semanas com caráter intensivo 

aos professores que aplicarão o projeto, tra 

tando-se os seguintes aspectos: 

conceitos de Ciência IDteqrada 

- Importância da Ciência Integrada 

- Enfoques no ensino da Ciência Integrada 

- Metodologia -

Avaliação 

~Apresentação e análise da unidade Energia 

- Planejamento do esquema. do módulo seguinte 

- ~presentação, análise e modificação dos i~s 

trurnentos de avaliação preparados para os 

alunos 

• 
; 
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3. Aplicação 

Esta etapa compreende tudo o que se realizou des 

de o inicio do trabalho com os estudantes aa elaboração de pre-

-requisitos até a. aplicação e discussão do pós-teste com os prõ 

prios alunos. 

Convém destacar na etapa de •aplicação" os se-

guintes momentos: 

a) Preparação dos estudantes para o novo tipo 

de trabalho, fazendo-os aceitá-lo expontanea­

mente e motivando-lhes o desejo de trabalhar 

com seus módulos. 

b) Elaboração dos pré-requisitos, ou seja os li­

mites de conhecimentos por onde ia se iniciar 

cada módulo. Fizeram-se ~vidades como, con-

versações que incluiam assuntos que tocavam -

os conteúdos dos módulos, prova indagatõria -, 

depois da qual iniciou-se um estudo geral so-

bre temas ou conceitos necessários. o estudo 

foi levado a cabo med~ante documentação bibl!o 

gráfica, elaboração de ua vocabulário funda -

mental utilizando dicionário e textos de ciên 

cia, discussões em classe. etc. 

c), Aplicação do prê-teste. 

d) Trabalho dos estudantes com seus módulos. 

e) Aplicação de questionário de interesses. 

f) Resolução da "Hora de Doa!nio", ao finalizar 

cada módulo. 

o 

! 
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Metodologia de aplicação de cada módulo 

;Ao iniciar a unidade o grupo trabalhou re~nido -

na atividade que incluia elaboração de pré-requisitos, explica­

ção da forma de trabalho e discussão dos ~etivos da unidade. 

Logo se entregou o módulo iDstrucional I. Neste 

como nos outros a forma de trabalho ~oi s~lar, salvo certas 

.exceções originadas pela natureza das atividades dos módulos. 

O trabalho foi· desenvolvido em sua maior parte 

de maneira individual. O papel do ·professO% foi o de um observa 

dor do que faziam os alunos, naturalmente que atendendo ã algu­

mas perguntas ou dificuldad~s apres_entad?ts pelos estudantes,da.!!_ 

do-lhes atenção individual. 

Em cada módulo realizou-se um número de pequenas 

experiências de aprendizagem, às vezes neoessariamente sequên -

ciai~,planejadas para obter um entendimento, uma racionalização 

individual ou de discussão em pequenos gruposp iniciados pe~as 

•aoras de Estudo" mais que pelo professor. Para isto procurou­

-se que as "Folhas de Estudo" tivessem certas car~ct~r!sticas -

que as fizeram funcionais nesse sentido, principaLmente porque 

continham·um registro de tudo o que ia ser rea1izado: tarefas , 

experiências, texto fundamental para ser estudado, perguntas,d! 

agramas, exercícios ·de fixação e avaliação. 

Através do desenvolvimento dos módulos tomaram­

-se em conta diferentes formas de instrução, como uma atenção 

às diferenças individuais, entre eles cabe destacar~ 

- Folhas de Estudo, com guia e texto 

- Estudo independente em terto 

Ensino ou situações de a~ndizagem estrutura-

das, com ilustrações e explicações concretas 

1 
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pa_ra cada grupo que estava no mesmo módulo 

Para que o Professor pudesse dedicar mais tempo 

.a pequenos grupos·o resto da classe se ocupava em trabalho ind~ 

pendente indicado em suas horas de estudo, tais como experiênc!. 

.as ou a busca de respostas às perguntas abertas que 

no módulo. 

apareciam 

Quanto às experiências de laboratório, foram re~ 

lizadas com materiais simples e de fácil aquisição apresentados 

pelos alunos ou pela Direção do Centro. oomo recursos audio-vi 

suais usaram-se gravações, projeções, fitas. 

·Na etapa de aplicação 1 merecem ser citados como 

elementos psicológicos considerados, a velocidade pessoal, le-

vando em conta que com tempo suficiente mesmo o· aluno consider~ 

do "lento" podia aprender tanto quanto o aluno •rápido". Ainda 

que se tenha valorizado a aprendizagem a rftmo pessoal, o pro-

fessor tratou sempre de estimular que a perseverança {7} {quan­

tidade de tempo que o aluno está disposto a dedicar à aprendiz~ 

gem) fosse levada ao máximo poss!vel, como um meio de facilitar 

a consecução mais rápida dos desempenhos. 

Levou-se em consideração taabêm o fator de real! 

zação da aprendizagem em pequenos passos, dada à impossibilida­

de de dosagem adequ~da aos conteúdos •. Tambêm procurou-se varia­

das atividades que permitiriam o naprendei" fazendo". 

4. Avaliação 

A avaliação do nosso estudo foi realizada em ca-

da uma das etapas que o constituem. Dessa maneira foi avaliada 

a etapa de planejamento ao ser submetida à consideração de pes­

soas entendidas em educação e dos professores que.o apl~cariam. 

' ! 



- 22 

Essas pessoas opinaram sobre o valor dos objetivos analísando -

se eram apropriados a nosso contexto cultural e ao meio para 

que foram elaborados. 

A avaliação dos estudantes correspondeu a um ti 

po de Avaliação Formativa a Avaliação Sornativa, seguindo. certos 

alinhamentos da Aprendizagem para o Dom!nio. designado por 

Bloom (7), e que fundamenta os môdulos instrucionais. A avalia-

çao formativa, consistiu nas provas para averiguar o Domínio so 

bre os objetivos de cada módulo, uma vez que o aluno ou os gr~ 

pos de alunos realizavam as atividades de ensino e experiências 

de aprendizagem. Através dessas provas, averigou-se as partes 

ou objetivos dominados e aqueles ·em que o estudante necessitava 

insistir para alcançar o critério estabelecido como Dom!nio, a­

través das atividades de recuperação. Como é de se .notar, a Ava 

liação Formativa é uma parte significativa· do processo d~ apre~ 

dizagem. 

Os alunos que alcançavam primeiramente o Dom!nio 

do aprendido em relação aos objetivos do módulo, foram utiliza-

dos como monitores ou ajudantes para os estudantes que estavam 

trabalhando em atividades de recuperação. Estes estudantes que 

utilizaram.menos tempo em seu módulo_ foram trumbêm enviados a 

realizar atividades de aprofundamento, tais como, leituras adi-

cionais, experiências de investigação individual e logo pas-

savam ao módulo seguinte. Cada aluno tinha uma pasta para guar­

dar seus módulos e na mesma sala de aula estavam os materiais 

que os estudantes utilizavam, isto para facilitar-lhes dispor 

deles quando fosse preciso. 

Consideramos Avaliação Somativa a realizada ao 

final da unidade, que se referiu a urna generalização à maneira 

' 1 
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de discussão de toda Unidade e um teste aplicado a todos os es-

tudantes. O rendimento sobre o mesmo foi transformado em notas. 

Contrário às provas formativas cuja classificação correspondia 

unicamente às frases ~alcançou o domínio", ~não alcançou o dom! 

n.:J,.o" de acordo com a porcentagem obtida em cada módulo. 

C. Elaboração dos Módulos 

1. Organização de· conteüdo 

Provas- abUndantes da existência da energia se a-

cham em todo o Universo, e estas provas tem estado presentes ne 

le desde suas mais remotas origens. 2 fácil observar numerosos 

exemplos de energia tanto em Ciências Físicas como Biolôgicas • 

Movido por eles foi que selecionamos essa idéia conceitUal pod~ 

rOsa, Energia, para organizar o conteúdo da· Unidade.~ import~ 

te advertir que o dito princípio integra muito mais dos-aspectos 

tratados em nosso estudo, mas a limitação principal para .nao 

dar lugar a outros conceitos foi nosso ajuste ao Programa Ofici 

al.., Um esquema da sequência integrada dos conteúdos se apresen-

ta a se~ir. 

ENERGIA 

{Cinética molecularj~cinêtical-+------ !LocorrLoção] -!cadeia aliment!ci~ 

i 

r ~stados f!sicosJ 

I 
r 

i Calor de reaçao Calor J Calor prote!co] 

1 t t 

[~eações químicas J { Luminosa I ! Fotoss!ntese 

I 
...___I. Energia I ____. 
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Esses conteúdos foram apresentados em oito módu-

los, cada módulo intitulado com um conceito que relaciona a e-

nergia com o tema a ser estudado. Continuando apresentamos os 

oito titulas dos módulos, seguidos da finalidade que cada um de 

ve proporcionar aos estudantes. 

MÔdulo I 

Finalidade 

A Energia luminosa corno fonte básica no processo 

da fotoss!ntese. 

Este módulo pretende estudar o processo q~e enceE 

ra um tipo de transformação de energia luminosa 

em química. você através dele poder! cumpreender 

que sem este processo de elaboração do alimento , 

realizado pelas plantas, todos os organis.mos mor­

reriam. 

Módulo II - Fotoss!ntese e Respiração: Liberação de Energia. 

Finalidade Como jã foi aprendido corno se arma_zena energia 

química nos alimentos pela fOtoss!ntese, agora vo 

MÓdulo III 

Finalidade 

cê aprenderá como essa matéria Qrgânica é 11queim!!_ 

da" ou oxidada, processo que nos seres vivos se 

chama respiração, o qual é ·um tipo de combustão , 

com sua consequente liberação de energia. 

Uma utilização de Energia: Locomoção, sistema mus 

cular. 

Mediante esse módulo, você apren.derã uma das for­

mas em que a energia é utilizada pelos animais e 

pelo homem: a energia armazenada nas moléculas 

dos alimentos. Esta forma de utilização é o movi-

menta realizado pelo sistema muscular, ósseo e 

' I 



MÓdulo IV 

Finalidade 

Módulo v 

Finalidade 

MÓdulo VI 

Finalidade 
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sistema nervoso. Primeiro aprenderá alguns conce! 

tos referentes ao Sistema Muscular, como realiza-

.dor do movimento. Reconhecerá alguns músculos e 

sua função. 

Utilização de Energia: Locomoção, o sistema ósseo. 

Como continuação do estudo de uma das formas de u 

tilização da energia: armazenada nos alimentos, v~ 

cê aprenderá alguns cóncei tos sobre os órgãos pa!!_ 

sivos do movimento, os ossos~ Reconhecerá muitos 

deles e conhecerá sua estrutura e funçãç. 

Transferência de energia nos seres vivos: cadeias 

alimentícias. 

Através desse módulo você aprenderá a.forma em 

que a energia adquirida pelos indi-v!duos vai sen­

do transferida entre eles qua·ndo ~ organismo é 

consumddo pelo outro. Aprenderá tambêm como se or 

ganizam as cadeias aliment!c!as,,que são transfor 

madas em pirâmides de energia. Analisará a origem 

dos combustíveis mais usadoS hoje. Conhecerã tam~ 

bém o problema que enfrenta seu país e o mundo so 

bre a escassez de energia. 

A Energia Cinética determina os estados da Maté -

ria. 

Nesse módulo você aprenderá como a Energia Cinét~ 

ca determina os estados fÍsicos. Reconhecerá as 

mudanças de estado como fenômenos estritamente mo 

leculares determinados pela energia calor!fica,já 

' l 
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que-ao fazer variar a.agitação molecular por meio 

da temperatura, dão-se as mudanças de Estado. 

Módulo VII - As mudanças químicas sao acoapanhadas de mudanças 

energétiCas: Energia Qu!mica. 

Finalidade - Neste módulo você aprenderá como os fenômenos qui 

micos ·incluem mudanças energéticas. Comprovará m~ 

diante exemplos e experiências diferentes tipos 

de transformação de energia qu!mica em outras for 

mas de energia. 

MÕdulo VIII - Energia e Transformações: O princípio da Conserva 

çao. 

Finalidade - Este módulo pretende que você amplie o conceito -

de energia generalizando sobre as diferentes trans 

formações de uma forma de energia .a outra; qu~ 

todas as formas ou manifestações de energia tem 

como ponto comum produzir trabalho. O módulo cul­

mina com a análise do Princ!~o da Conservação da 

Energia. 

2. Sistema Modular Adaptado 

Ao elaborar os módulos, levou-se em conta as carac 

ter!sticas essenciais de todo sistema baseado em competência 

(37) • 

a) O programa deve ser personalizado, o aluno de 

ve estar envolvido-na seleção do conteúdo que deve ser aprendi-

do. Nesse sentido os objetivos de cada um dos módulos foram da­

dos a c9nhecer aos estudantes e se lhes deram opções para utili 

zar diferentes formas para crnmpr!-las. 

• 
\ 
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b)·Q programa deve ser ~entxa~izado na realida 

de~ Neste sentido deu-se oportunidade de realizar atividades 

relacionadas com seu meio imediato. 

c} O tempo varia, a adequação é constante. Deu 

-se oportunidade de utilizar· o tempo que cada aluno necessitou 

e o ênfase foi dado.pr!,ncipalmente aos requisitos de saÍda. 

d} Os procedimentos de avaliação e~tiveram sem 

pre relacionados cOm os objetivos p~é-detecminados. 

Pm módulo instrucional pode ser descrito oper~ 

cionalmente-, através dos elementos que o constituem, podendo 

tomar enfoques diferentes. Em nosso trabalho, adaptou-se o 

formato modular desenvolvido na Universidade de Rouston (11), 

cujos elementos constitutivos -sao: 

I Pré-requisitos 

II - Duração prevista 

III - Fina,lidade 

rv - Experiências de aprendizagem 

V - Pré-avaliação 

VI - Objetivos 

VII - Atividades de ensino 

VIII - Pôs-avaliação 

IX - Atividades para sanar deficiências 

A operacionalização de cada uma dessas partes 

poderá ser melhor evidenciada ao ler o modelo ·do MÕdulo I que 

se apresenta mais adiante. 

3. Passos para a elaboração de cada módulo 

Para .elaborar os materiais de cada módulo cons-

titu!nte da Unidade, utilizou-se um modelo instruc!onal. Esse 
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modelo se baseia -no de Briggs {12) _e no de vários outros como 

também na análise de esboços existentes e da natureza de situa­

ções educacionais da América Latina (17). Os passos. desse mode­

lo são os que se apresentam no seguinte diagrama: 

Modelo dé esboço instrucional 

. 

l;)eterminar a sequê!!_ ,___ Seleção f:- Produção de 1-- fAvaliação 
c ia do ensino de meios materiais 

l 
Preparar as provas 

. 

I 
Preparar os objeti 

vos especificas 

t . 
.. 

Análise de Identificar -
tarefas pré-requisitos 

I 

Objetivo 

Terminal 
-

O significado de cada passo se entende da segui~ 

te maneira: 

·a) Objetivo Terminal - consist~ em enunciar em 

termos racionalmente claros o propôsito aaplo do material ins -

trucional, indicando duração e especificação do que se vai esbo 

çar. 

b) ~ãlise de Tarefas - consiste na elaboração -

1 
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de uma lista das etapas da aprendi~agem que foram administradas 

e a probabilidade de respostas que o aluno requererá. Estas são 

a base para elaborar os objetivos específicos. 

c) Identificar os Pré-requisitos refere-se à 

análise dos comportamentos de entrada, ou seja o que os alunos 

sabem e a especific~ção do que deveriam saber, para iniciar o 

es.tudo da unidade. Dessa maneira se estabelece com eles o ponto 

de partida ·aos materiais e os limites sob os quais não se empr~ 

gararn os inesrnos mater-iais. 

d} Preparar os Objetivos Específicos - consiste 

na elaboração dos objetivos cornportarnentais, formulados em ter­

mos que descrevam a aprendizagem esperada. 

e) Preparar as Provas - baseados diretamente nos 

objetivos elaboram-se os instrumentos de avaliação, fazendO cor 

responder a cada objetivo um ou dois Itens. Nesse passo· cada 

professor redige diferentes ·reativos para ter várias formas de 

opntrolar os objetivos. 

f) Determinar a Sequência do Ensino - ordena -se 

o oonteüdo logicamente: as atividades e suas fases se ordenam 

por prioridade e se estabelecem quais atividades de aprendiza -

gem poderão ser utilizadas se as selecionadas primeiro não lo­

grarem cumprir os objetivos. 

g) Seleção de Meios - levando em conta a nature­

za das carecter!sticas das atividades de apre~dizagem, designo~ 

-se previamente os meios instrucionais. Para esta seleção não -

se pensou, em primeira instância nas vantagens, mas sim em esco 

lher os que apresentaram menos limitações. 

h) PrOdução de Meios - baseados especialmente 

nos objetivos e meios selecionados, produz-se realmente os mate 

1 
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riais. ·Os módulos sao resultados compostos de texto e material 

de apoio (lâminas, gravações, laboratórios, etc.). 

!)-Avaliação- uma vez elaborados, os rnôdulos fo 

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

~se a inVestigação, durante o per!odo final de férias, com estu 

dantes que ingressaram no primeiro ano. Esta prova levou-nos a 

avaliar: vocabulário e facilidade ou dificuldade de compreensão 

nas indicações. 

Seguindo todos esse nove passos se constituiram 

os oito módulos da unidade, cuja efetividade foi avaliada na e­

tapa de aplicação, e os resultados da inves~igação se apresen -

tam com sua discussão no c~p{tulo seguinte. 

4. Modelo de um MÕdulo Aplicado· 

Nas páginas seguintes, como modelo, apresentamos 

o Módulo Instrucional I, tal corno foi dado aos estudantes. 
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MÔDULO INSTRUCIONAL 

I 

.. Transformação da energia lurnino'sa em energia química, 

FotoSs!ntese 

Aluno -----------------------------------
Série 

( 
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MODULO INSTRUCIONAL I 

Transformação de energia luminosa em eaergia química 

Fotoss!ntese 

Este é o módulo instrucional I de Ciências Natu­

rais, correspondente à un-idade Energia. 

Trata-se de um cOnjunto de atividades de aprend~ 

zagem que pretende trazer-lhes interessantes conh-ecimentos, fa­

cilitando a consecução do conjunto de objetivos que aparecem 

mais-adiante. Faça tudo o que .lhe é indicadc.e assim conseguirá 

facilmente o Domínio desses objetivos. 

Este módulo corresponde ao primeiro passo da un! 

dade e trata de um dos processos mais importantes que acontecem 

na natureza: ~ Fotoss!ntese. 

Passos do trabalho 

I. Pré-requisitos - ter vencido o módulo ou etapa preparatór!~ 

II. Duração provável - variável. 

III. Finalidade - este módulo trata de um processo de transfo~ 

mação de energia luminosa em energia quimica. 

Através dele você aprenderá que sem este pro­

cesso de elaboração do al±mento pelas plantas, 

todos os organismos morreriam. 

IV. Experiências a serem programadas - S. 

V.. Pré-avaliação - antes de iniciar as atividades do módulo , 

responda à pré-avaliação que será dada por 

seu professor. 

I 
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VI. Objetivos ~ depois do desenvelv±mento desse mõdulo, você 

será capaz de demonstrar no mínimo 80% de efi 

ciência nos seguintes objetivos: 

1. Uma vez realizada a experiência de colocar 

iôdo em folhas sem pigmento, será capaz de 

reconhecer a ação do mesmo sobre as folhas. 

2. Observando ~pé de feijão exposto ao sol 

e· outr? cobertp ·com papel alunút;J.iO, será 

Capaz de estabelecer a diferença elltre am­

bos, adicionando iôdo. 

3. Mediante ~a experiência que impermiabili­

zará as folhas, descreverá corno comprovar_ 

que o gás carbônico é necessário para a 

~armação de- amido. 

4. Seguindo os passos da expeiiência V, pode­

rá comp.rovar que durante a .fotossíntese o 

vegetal produz oxigênio. 

5. Depois de ler a "Folha de Estudosn, poderá 

dizer porque a fotoss!ntese se realiza 

princ!palm~nte na folha. 

6. Depois de ler a "Folha de Estudos" poderá 

explicar a forma em que intervem as subs -

tâncias da fotossintese. 

7. Após ler a "Folha de Estudos", poderá es­

crever o nome das substâncias produto da 

reação fotossintética o que resulta quando 

se combina o hidrogenia com a gás carbôni­

co, o que se libera para a atmosfera e a 

l 
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substância qqe, .em forma de vapor, sai a 

través das estornas. 

VII. _Atividades de· ensino 

VIII. Pós-avaliação 

1. ·Leia cüidadosamente os objetivos. 

2~ Realize as experiências indicadas 

na "Folha de Estudos'". 

3 •. Estu~e atentamente o texto da "Fo 

lha de. Estudos". 

4. Consulte o dicionário.quantas ve-:­

.zes forem necessári.;ts. 

depois de terminar todas as atividades, 

peça a seu professor a 11Folha de Dom! -

nio nQ 1". 

IX. Atividades para· sanar deficiências 

1.;_ Releia a '"Folha de Estudos" n9 L 

2. Sublinhe as palavras cujo concei 

to não esteja claro. 

3. Analise o esquema que lhe entre­

gará a· prof~sor. 

4. Submeta-se de novo a põs-avalia­

çao. 

l 



·~ 
periências da 

"Folha de es-

tudos" 

.FLUXOGRAMA DAS ATIVIDADES 

Leia cuidadosamente 
os objetivo-s 

stude o tex- Consulte a Bio 
to de sua "F~ logia de Bràn-ª. 
lha de Estu wein (pág.204-

dos" -210). 

Resolva a "Folha de 
Domínio" n'? 1 

Consulte seu 
1------, 

professor 

Sim 

SaÍda 
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dicionário 
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HORA DE ESTUDOS N9 1 

Transformação de energia luminosa em energia química 

Fotoss!ntese 

Experiências 

Experiência I - extração do pigmento das folhas verdes. Nem to 

dos os organismos verdes sao plantas; nem todas as plantas sao 

-·verdes, verde ê sem dúvida a côr predominante nas plantas. Es-

ta côr verde é devido a um pigmento chamado clorofila. Assim -

como há mais de um tipo de· clorofila, também há outros pi~en­

tos de côr diferente do verde. 

Este exercício o ajudará a xeco~ecer os tipos 

de pigmentos que estão nas plantas. 

Materiais: Folhas de milho, de feijão; 

frascoc; 

álcool; 

éter, benzina ou acetona. 

Processo : Ponha a ferver no fogo um frasco com água. Quando 

estiver quente jogue algum~s folhas de milbo e de feijão e irne 

diatamente passe-as a outro frasco contendo álcool. que 

ser esquentado ao banho maria. 

Pergunta-se: O que aconteceu com as folhas colocadas em 

fervendo? 

deve 

água 

O que aconteceu quando elas foram passadas para o 

frasco com álcool? 

A benzina ou éter são substâncias usadas como 

solventes; para dissolver graxas usa-se benzina e para retirar 

o esmalte da unha usa-se acetona. 

Coloque a solução anterior (as folüas no·álcooU 
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em um tubo de ensai~ e adicione benz~na ou acetona. 

O que ocorre? Havia só uma sUbstância no extrato? 

Por que? 

Experiência II - a folha tem amido. Os cientistas realizam 

observações qualitativas, tais como forma, cêr, sabor, odor ou 

tipo de movimento do que estão estudando. Também realizam obseE 

vações qUantitativas que implicam o manejo de quantidade e re­

.querem medidas precisas. 

AS observações qualitativas são Úteis na identi­

ficação de substâncias desconhecidas. Nesta operação às vezes 

se faz uso de certas substâncias químicas que produzem uma mu­

dança de côr ao combinar-se com outra substância determinada.E~ 

tas. substâncias quimicas são conhecidas com o nome de indicado­

res. Nas experiências seguintes serão feitas observações quali­

tativas mediante o uso de um indicador. 

"Materiais: Plantinhas de feijão; 

papel alumínio; 

iodo. 

Processo : 1. Deixe uma plantinha de feijão no escuro durante 3 

dias. Corte uma de suas folhas e faça um exame do iodo, como na 

experiência anterior. 

O que ocorreu ao amido que a folha possuía? 

O que se demonstra com isso? 
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2. Tome. uma plantinha de _feijão, cubra suas folhas 

com papel alumínio ou papel prateado de C!CJilirro ou chocolate .F,!_ 

ça um corte no papel deixando uma parte iluminada pe~o sol. De! 

xe-a uns 4 dias, retire o papel e faça um e&ame do iodo. Descre 

va o que ocorreu. 

Ficou demonstrada sua hipõtese ou não? 

Elabore suas conclusões nesta expe~iência. 

Experiência III - O gás carbônico é necéssário para a formação 

de ami.do. 

Você precisa demonstrar que sem o gás cnrbônico, 

a planta não fabrica amido, portanto, não há fotossíntese. 

Materiais: 3 plantinhas; 

vaselina. 

·Processo : Como vai impedir a entrada do gás carbônico, sugeri-. 

mos que se impermeabilizem as folhas. Use para t~to vaselina , 

que tapará os lugares por onde sai o vapor de água e por 

entra o gás carbônico. 

onde 

Em uma plantinha pass~ vaselina somente na face 

superior de algumas folhas. Em o~tras folhas passe vaselina na 

face inferior e num terceito grupo de folhas ponha nas duas fa­

ces. Deixe passar 4 dias e faça a prova para o amido. Registre 

os resultados em um quadro como o seguinte: 

P.LANTA RESULTADO 

1. Folhas com vaselina na face 
superior. 

2. Folhas com vaselina na face 

inferior. 

3. Folhas com vaselina em am-

j;>as as faces. 

-



O que lhe permite co~clu~r cada caso? 

A planta deve ficar no escurQ ou no sol? 

Por q:ue? 
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Experiência IV - Duran~e a fotoss!ntese há desprendLmento de oxi 

gênio. .. 
Materiais: Ramos de planta aquática; 

vasilha com água; 

· funil de vidro; 

bicarbonato de sôdio. 

Processo ; Submerja ramos de plan.ta aquática (pode usar elÕdia) 

dentro de uma vasilha com água. Ponha um funil de vidro, e so­

bre esse funil um tubo de ensaio, emborcado, de maneira que fi­

que cheio de água. A água onde está a planta. pode adicionar-se 

. bicarbonato de sódio para aumentar a concentraçã9 de gás carbô-

nico,· e assim aumentar a ve!Ócidade da fotoss!ntese. 

Coloque o aparelho diretamente exposto à luz em 

um lugar claro e em um lugar sombreado. O que ocorre? Por que? 

Conte o número de borbulhas gasosas que se des­

prendem durante 5 minutos. O número de borbulhas não dará uma. 

medida exata porque são de tamanho diferentes, mas dão urna i­

déia quantitativa do fenômeno. 
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LEIA E ESTUDE O SEGUINTE 

A energia luminosa -é a font'e básic:::a no processo da fotoss!ntese 

A fotoss!ntese é um processo que ocorre nas pla~. 

taa verdes, as quais partindo da clorofila capturam a energia 

lwninosa, trasnformando-a em energ"ia qu.!mica. Nesse momento a á 

gua .(H20), que a planta absorve é de9omposta nos dois elementos 

que a constituem: hidrogênio e-oxigênio4 

O oxig.ênio é liberado e sai através dos poros 

para incorporar-se à atmosfera4 ~· o primeiro resíduo da fotos -

síntese. 

Os átomos d~ hidrogênio desprendidos das molécu­

las sao captados para serem transformados e logo cedidos no mo­

mento oportuno. Esta é -a primeira "fase da fotossíntese e neces­

sita da luz para ~ealizar-se (Reação na luz}4 

A segunda fase ocorre sem a intervenção direta -

da luz (reação no escuro); depois de vários processos qu!mi~os, 

·o bióxido de carbona que entrou pelos poros, combina-se com o 

hidrogênio, formando urna substância cuja fórmula ger~l é CH2o 

e seis dessas moléculas podem se combinar para formar glicose: 

Este processo libera vapor de água4 Portanto o 

segundo produto-resíduo da fotoss!ntese ê o vapor de água que 

sai através dos poros das plantas. 

As enzimas são substâncias encarregadas de ter -

nar mais rápidos esses processos químicos. 

Durante a fase escura, a energia necessária ê 

proporcionada pela s_ubstância chamada Trifosfato de Adenozina 

(ATP) , que se formou quando se rompeu a molécula de águ?- 4 
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o processo pode resumir-se da seguinte maneira: 

+ 

água + gás carbônico glicose + oxigênio + água 

Depois de formar-se o açúcar,- ou seja, a glicose 

outros processos darão lugar à produção de amidos e gordura e ~ 

dicionando-se nitrogênio formar-se-ão as ~e~as. 

Uma parte dos alimentos "fabricados" pelos vege­

tais_ é consumida por eles mesmos, para obter a energia que ne­

cessitam para seus processos vitais. Mas outra quantidade cons! 

derável se armazena em diferentes partes da planta e ê consumi­

da por outros seres vivos que não podem elaborar seus alimentos. 

Assim, nas sementes de feijão se armazenam proteinas, na fique,!. 

ra e no amendoim se armazenam gorduras, na batata grande quant! 

dade· de amido. 

Os vegetais nao só fabrica~ substâncias alimentí · 

elas como também outras substâncias úteis na medicina e na in­

dústria, tais como, a borracha, a quinina, o tanino, as fibras 

de algodão. Além disso, é importante levar em conta que muitas 

vitaminas são elaboradas pelos vegetais verdes. 

Tendo em conta tudo o que falamos anteriormente 

sobre a função clorofila, podemos concluir que sem ela seria im 

possível a vida em nosso planeta. 

Correlação e extensão dos conceitos 

1~ A fotoss!ntese realiza-se com maior intensidade na face das 

folhas onde se encontra grande quantidade de clorofila; no 

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

2~ Ainda que as folhas sejam amareladas, rosadas ou de outra 

côr '· tem clorofila verde que se acha escondida por pigmentos 

de outras cores. 

, 3. Na fotoss!ntese as plantas absorvem energia luminosa que é ~ 

sada para a produção de matéria orgânica. A energia luminosa 

: :·~foi transformada em energia química, durante o processo em 

que é a~zenada na matéria orgânica. 

4. Para que a fotoss!ntese se realize ê necessário que haja: 

luz, clorofila, biõxido de carbono, água e enzimas. 

S. O órgão do vegetal onde tem lugar a fotoss!ntese é a folha , 

por ser a parte do vegetal mais exposta à luz, por sua forma 

laminar, etc. Realiza-se principalmente na face porque a! é 

onde há mais clorofila. 

6. Na. fotoss.Íntese a planta ahJ?orve co2 que penet~a pelos poros 

e libera o2 • 

7. O oxigênio ê um elemento indispensável na respiração de to­

dos os· seres aerõbios, a função clorofila é a que mantém sua 

proporção. 

s. Os seres vivos para prover-se de energia •queimam• ou oxidam 

a matéria orgânica (alimentos) e assim a energia pode ser u­

sada por eles de diferentes maneiras. 

9. Existem organismos que não utilizam a clorofila ao fazer a 

sintese do alimento, por exemplo certas bactérias sulfurosas, 

mas sua ação tem pouca importância na produção de alimentos. 
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. Anâl.:t.se 

Trate de resumir o processo da função clc.rofili. 

ca, fazendo urna análise do desenho abaixo •. Nãg.deixe de incluir. 

as substâncias que intervém inicialmente as substâncias-produ­

-tos .e como se realiza esta função na presença da luz e na au­

sência dela. 

do 

ar 

Reação na luz 

Reação no escuro 
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FOLHA OE OOMfNIO NO 1 

Nome _. ____________________ _c __ _c ______ _c ______ sêiie 

I. Escolha o termo que complete melhor cada uma das seguintes 

propoSiçÕes. Coloque a letra no espaço correspondente. 

1. Se uma planta é cultivada totalmente no escuro, 

ar torna-se verde c) Jelabora-amido.mas não glicose 

b) descolora-se d) el~bora glicose ,mas não amido 

1. 

2. O iodo torna-se azul intenso na presença de, 

a) amido é) anídrido carbônico 

b) glicose d) luz 

2. 

3. Quando a pl.'lnta absorve luz na fotoss!ntese, 

a) o hidrogênio se oxi- c) as moléca·las de água se decom 

da pÕe 

b) formam-se moléculas d) as moléculas de co2 se decom-

de água poe 

3. 

4. Quàndo ocorre a reaçao, no escuro, do processo da fotos -

s!ntese, o hidrogênio se combina coa, 

a) oxigênio c) clorofila 

b) água d) bióxido de carbono 

4. 

5. O que justifica que a fotoss!ntese se efetue nas folhas 

ê, 

a) sua forma laminar c) a grande quantidade de cloro­

fila 
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b) estar mais exposta a d) todas as alternativas ante-
luz r.iores 

s. 

6. Os produtos de resíduo da fotoss!ntese sao, 

a) vapor de água e elo- c) vapor de água e oxig_ênio 
rofila 

b) enzimas e oxigênio d) vapor de &gua • carbôni e gas 

co 

6. 

II. Você quer comprovar que sem o gás carbônico a planta nao 

realiza a fotoss!ntese. Tem uma plantinha, vaselina e tam-

bém iodo. Como faria para comprová-lo utilizando esses mate 

riais. Como comprovaria- se há ou não amido? 

III. complete o seguinte: 

a) A formação de borbulhas, resultado da experiência· de co­

locar ramos em uma vasilha com ãgua, tapadas com um fu­

nil e logo um tubo de ensaio permite comprovar a presen-

ça de 

b) Na fotoss!ntese a clorofila captura luz e se dá uma 

transformação de energia _________________________ em e-

nergia 

c} O nome que recebe a substância que resulta da combinação 

d~ hidrogênio com o bióxido de carbono -----
IV. Observe e complete o quadro seguinte acerca da fotoss!ntesa 

---. 
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IV. Observe e complete o quadro seguinte acerca da fotoss!ntese. 

Lugar da planta onde se re~ 
11.za. 

Substâncias necessárias ao 
processo. 

Troca de energia que ocorre. 
. 

Substâncias-produto • 

. 
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D. Organização da Investigação 

A aplicação do trabalho foi real1zada no Centro 

Experimental de Educação de Manágua, cuja matrícula no ano de 

1977 foi de.l.310 alunos; 775 no primário e 535 no secundário , 

destes Últimos 426 correspondem ao Ciclo Básico. 

1. Sujeitos da investigação - 143 alunos que cursavam o primei­

ro aho do Ciclo Básico e cujas idades osciLavam entre 12 e 

15 anos~ Os alunos estavam distribuidos em 4 grupos da segu!n 

te _maneira: 

- Primeiro ano "A" - 43 estudantes, 17 do sexo feminino e 26 

do sexo masculino. 

- PrLmeiro ano "B" - 44 estudantes, 20 do sexo feminino e 24 

do sexo masculino. 

- Primeiro ano "C" .- 40 estudantes, 18 do sexo feminino e 22 

do sexo masculino. 

- Primeiro ano "D" - 40 estudantes, 20 de sexa feminino e 20 

do sexo masculino. 

A formação desses g.rupos nao foí feita aleatoria 

mente. Trabalhou-se com eles tal como foraa organizados pelo 

próprio Colégio. Os resultados foram analisados pelo professor 

sem levar em conta esses 4 grupos, mas como uma população to­

tal. Deve-se advertir que mesmo sendo 167 o total de estudantes 

foram considerados apenas 143 para o estudo, eliminando-se os 

. estudantes que não fizeram o prê-teste por estarem ausentes no 

dia da mesma prova.· 

2. Professores que aplicaram a investigação- a aplicação da u­

nidade foi realizada por 3 professores de Ciências do n!vel 

secundário que trabalha no Centro, os quais têm formação uni 
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versitâria em·Educação com especiaLidade em Ciências. 

3. Período de aplicação da investigação -a aplicação da Unida­

de.Energia foi levada a cabo durante os meses compreendidos 

entre março e junho. Os que somam 60 horas de estudo aproxi­

madamente, incluindo as horas utilizadas para a aplicação do 

pré e pós-teste, "elaboração de pré-reqa:l.s.ito e o questioná -

rio· de interesses em relação às Ciências. 

4. Recursos instrucionais- os oito.mõdulas, material para con­

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

das. 

S. Variáveis - ao iniciar a investigação fez-se uma análise das 

condutas de entrada para constatar o domÍnio dos pré-requis! 

tos exigidos no novo estudo. Foi feito mediante c~nversaçÕeq 

discussões e testes de conhecimentoss 

Na investigação foram consideradas as seguintes 

variáveis: variável independente (X) metodologia de Ensino de 

Ciência Integrada por módulos instrucionais. 

Variável dependente (Y} rendimento de aprendiz~ 

gem verificado pela medida estatística entre os resultados do 

prê-teste e pós-teste-
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CAPfTULO III 

RESULTADOS E DISCUSSKO 

Como primeira parte dos resultados se mostram os 

dados individuais do prê-teste e pós-teste de cada módulo com 

sua respectiva diferença em cada caso, porque como se falou, o 

resultado evidenciado através desse sistesaa de co"ntr.ole (J?ré 

-teste/pós-teste) foi o dado básico· para a análise e interpret~ 

ção d~ que se queria comprovar em nossa investigação. Logo se a 

presenta uma tabela com os dados médios dos oito módulos como 

resultado médio da unidade e tabelas com as médias aritméticas 

para o pré-teste e pós-teste em cada módulo. 

Apresenta-se também urna síntese da atuação dos 

estudantes, registrada pelos professores e observadOres, duran­

te o desenvolvimento da investigação, esta parte se complementá 

com a discussão dos result'ados de um questionârio aplicado aos 

estudantes referente a seu interesse pela ciência e pelas ativi 

dades relacionadas com a mesma, durante o desenvolvimento da u­

nidade Energiaa 
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MODULO I 

•• • " •o ~ ~ 

1 14 90 76 

2 22 66 44 

3 42 94 52 

4 10 ao 10 

s 24 ao 56 

6 20 86 66 

7 24 72 4a 

8 36 88 52 

9 12 72 60 

lO 22 70 48 

ll 0565$ 

!2 20 90 70 

13 30 ao 50 

14 20 ao so 
15 o 52 52 

16 12 86 74 

17 14 64 50 

18 12 68 56 

MODULO li 

•• 
/;! 

15 
51 

• •o 
~ 

49 44 

80 49 

o 80 80 

5 65 60 

110 79 39 

25 70 45. 

35 85 50 

40 79 39 

o 80 80 

20 65 45 

l.5 85 70 

12 ao 68 

lO 80 70 

25 100 75 

20 ao 60 

20 90 70 

30 80 50 

20 90 70 

TABELA 1 - Re11ultados do pré-teste e pós-teste. . . 

MODULO III 

] 
2 

2 

o 
o 

• •o 
~ 

70 

90 

66 

64 

66 

69 

66 

64 

o 60 60 

6 80 74 

o 74 74 

o 90 90 

o 62 62 

o 74 74 

o 80 60 

6 80 72 

4 78 74 

o 60 60 

o 79 79 

o 82 82 

o 87 a7 
o 90 . 90 

MODULO IV 

•• 
/;! 

20 

o 
10 
o 
o 
o 
o 

• •o 
~ 

ao so 
ao 80 

60 50 

60 60 

66 66 
50 50 

90 . 90 

o 100 100 

o ao, ao 

10 60 50 

40 iO 50 

10 75 65 

o 80 ao 

o 60 60 

o 60 60 

o 80 ao 
20 80 6'0 

12 100 8a 

·MODULO V 

•• • " •o ~ ~ 

o 70 70 

o 63 63 

15 90 75 

5 . 60 55 

4 70 66 

o ao. 8o 

o 60 60 

5 lQO 95 

5 ao 75 

20 100 80 

lO G4 54 

10 80 70 

o 40 40 

o 60 60 

10 65 55 

o 60 60 

o 75 75 

20 70 50 

MODULO VI 

•• • " •o ~ ~ 

o 55 55 

5 ao 75 

10 72 62 

o 60 60 

- 5 74 69 

o 100 100 

.o 60 60 

5 70 65 

o 50 50 

o 70 70 

s ao 1s 

5 90 85 

o 60 60 

o 100 100 

o 70 70 

o 8o ao 

o 79 79 

o 70 70 

MODULO VII 

•• • 
" •o ~ ~ 

o 50 50 

o ao ao 

o 100 100 

o 64 64 

o 50 50 

o 58 58 

o 76 76 

o 100 100 

o 60 60 

o 100 100 

o ao ao 
o. 80 ao 
5 40 35 

o 58 58 

o 80 ao 

o ao 80 

·a 80 8o 

o 80 80 

MODULO VIII 

•• • 
" 00 
~ "' 
o 40 40 

o 100 100 

o 74 74 

5 55 50 

o 60 60 . 

o 80 80 

o 85 as 
o 100 100 

5 100 95 

o 100 100 

l.o n u 
LO 100 90 

7 100 93 

6 60 54 

8 60 52 

o 100 100 

a· 60 eo 
4 75 71 

' ~ 
o 
' 



19 30 ao 50 

20 28 72 44 

21 22 70 48 

22 16 68 52 

23 o 88 88 

24 22 74 52 

25 16 82 66 

26 12 98 86 

27 18 65 47 

28 24 94 70 

29 12 76 64 

30 a 11 11 

n 10 ao 10 

32 24 69 45 

33 40 96 56 

34 o 66 66 

35 1.6 60 44 

36 4 92 88 

37 o 64 64 

38 46 94 48 

39 4 88 84 

40 16 96 ao 
41 8 52 44 

42 16 72 56 

43 12 86 74 

20 80 60 

35 80 45 

15 60 45 

20 84 64 

5 75 70 

10 85 75 

30 69 39 

10 85 75 

20 95 75 

15 60 45 

10 55 45 

o 60 60 

15 75 60 

25 85 60 

30 90 60 

10 90 80 

15 80 6:5 
20 80 60 

5 65 60 

30 80 50 

5 75 70 

15 90 75 

20 85 65 

10 95 85 

35 90 55 

o 80 80 

o 82 82 

5 90 85 . 

o 80 80 

o 84 84 

10 85 75 

lO 80 70 

o 90 90 

5 75 70 

lO 72 62 

o 60 60 

6 96 91 

o 50, 50 

o 90 90 

5 82 71 

5 61 56 

5 60 55 

o 54 54 

o 60. 60 

o 62 62 

o 64 64 

o 90 90 

o 90 90 

o 80 80 

o 80 80 

o ~o 90 

lo 60 so 

4 90 86 

40 90. 50 

10 go ao 
o ao ao 

4 a4 ao 

12 6a 56 

10 70 60 

15 ao 65 

o 80 80 

o 60 "60 

10 60 50 

o 80 80 

o 100 100 

4 80 76 
20 90 70 
20 B!J, 6! 

o 60 60 

o ao ao 
10 lOÓ 90 

10 100 90 

o ao ao 
o ao ao 

20 60 40 

20 g"tJ 10 

o ao ao 
lO 80 70 

o 65 65" 

·a ao 8o 
lO 69 59 

15 66 51 

10 60 50 

o 70 70 

o 60 60 

o 100 100 

10 90 80 

o . 70 70 
o 60 60. 

10 73 63 

o 70 70 

o 100 100 
o 60 80 

o 85 as 

o 60 60 

o 70 70 

o ao ao 

o 80 80 

o . 60 60 

o 75 75 

15 tiO 65 

to 85 65 

o 70 70 

o fí4 64 

o 85 85 

o. 60 60 

lO 78 68 

lo 50 · 4o 

5 . 70 65 

o 72 72 

10 76 66 

o 80 80 

o 82 82 

o 60 . 60 

.10 70 60 

o 66 66 

o 100 100 
o so ao 

o 52 52 

o 60 60 

o ·60 60 

15 80 65 

o 70 70 

o . 62 62 

10 77 67 

o 60 60 

o 100 100 

·a 10 10 

5 70 65 

o 50 50 

o ao 80 
o 80 80 

o 60 60 

o 100. 100 
o 70 70 

10 100 90 

o ·· ao ao 

o 70 70 

o 8o ao 

o 100 100 

o 100 100 

o 90 90 

o 80 80 

o 100 100 

o 60 60 

o ao 8o 

o 100 100 

o 70 70 

o 100 100 

o ao ao 

o 85 85 

10 100 90 

o 70 70-

10 100 90 

o 75 75 

6 75 69 

10 ao 70· 

o 85 85 

9 ao 11 

o 75 75 

9 90 81 

o 65 65 

o 57 57 

o 50 50 

s, 75 70 

5 65 60 

o 70 70 

8 100 12 
O 80 8"0 

o ao 80 

o 75 75 

10 95 85 

5 8a 83 

4 55 51 

o 75 75 
I 
~ 

';' 



44 8 100 92 
' 45 32 100 68 

46 32 86 54 

47 8 72 64 

48 12 70 58 

49 8 78 70 

50 o 70 62 

51 16 70 54 

52 16 96 ao 

53 a az 74 

54 a 100 92 

55 a 1a 10 

56 24 ao 56 

57 8 100 92 

58 16 98 82 

59 13 62 49 

60 16 68 52 

61 16 100 84 

62 32 87 55 

63 8 95 87 

64 8 100 92 

65 32 100 68 

66 16 80 64 

67 12 92 80 

-- 6a o 44 44 

20 100 80 

30 90 60 

20 80 60 

zo ao Go 
10 70 60 

10 70 60 

15 70 55 
20 ao 60 

35 100 90 

30 90 60 

50 100 50 

25 80 55 

15 100 85 

30 90 60 

20 100 ao 

25 80 55 

25 80 55 

10 100 90 

30 85 55 

10 go ao 

40 90 50 

25 100 75 

16 70 54 

25 95 70 

o ao ao 

11 100 a9 

9 a6 77 

6 a6 ao 

2 50 4a 

10 82 72 

o 92 92 

o 70 70 

o 50 50 

o 100 100 

10 100 90 

o 100 100 

o 56 56 

o 74 74 

o 90 90 

o 100 100 

o 61 61 

o a9 89 

10 94 84 

5 9o as 

o 8a 88 

10 100 90 

o 100 100 

o 75 75 

o 80 80 

5 75 70 

o 100 100 

lO 90 80 

2 86 a4 

2 ao 1a 

o 90 90 

20 70 50 

o 90 90 

20 70 50 

o 100 100 

20 80 60 

o 100 100 

o 60 60 

o 60 60 

o 90 90 

20 100 ao 

20 90 70 
o 70 70. 

o 90 90 

o 70 70 

o 100 100 

o 80 ao 

o 50 50 

o 80 80 

20 ao Go 

o 60 60 

12 100 88 

10' 100 90 

o 100 100 

.O 100 100 

10 9o ao 
5 100 95 

10 100 90 

10 70 60 
. o 100 100 

10 .100 90 

7 100 93 

o 70 70 

o 100 100 

5 100 95 

10 100 90 

10 70 60 

o 87 a7 

10 100 90 

9 85 76 

o 100 100 

22 100 78 

10 100 90 

10 70 60 

o 100 100 

o 40 40 

20 100 80 

14 100 86 

o 100 100 

20 90 70 

12 a6 74 

5 100 95 

10 70 60 

10 50 40 

30 100 70 

33 100 67 

15 100 85 

O. 72 72 

.o 100 100 

11 90 79 

10 a4 74 

o ao 80 

o 76 76 

· 5 100. 95 

5_ 70 65 

o a3 83 

6 100 94 

o 90 90 

o 90 90 

lO a4 74 
o 7a 7~ 

15 100 85 

30 100 70 

o 100 100 

o 60 60 

o 70 70 

o 60 60 

o 100 100 

5 70 65 

o 100 100 

o 100 100 

o 100 100 

o 60 60 

o 90 90 

o 100 100 

o 90 90 

o 60 60 
o ao ao 
o . ao ao 

o 65 65 

o 100 100 

o 100 100 

o 70 70 

o 90 90 

o 60 60 

o. 62 62 

····--·----

lO 100 90 

10 a5 75 

o 100 100 

o 85 85 

o 100 100 

o 100 100 

o 70 70 

5 50 45 

o 100 100 

10 100 90 

o 100 100 

o 70 70 

o 95 95 

5 100 95 

o 95 95 
o 60 60 

o 100 100 

o 100 100 

2 90 88 

o 100 100 

o 100 100 

o 85 85 

o' ao ao 
10 95 85 

o 85 85 

' "' ~ 
' 



68 ' o 44 44 

69 40 84 44 

70 8 97 89 

7l 8 100 92 
72 16 70 54 

73 16 100 84 

74 16 94 78 

75 o 80 80 

76 o 100 100 

77 8 76 68 

78 12 86 74 

79 4 88 84 

ao 4 too 96 

81 8 90 82 

82 16 66 50 

83 76 80 64 

84 o 84 84 
8!1 28 98 '10 

86 o 90 90 

87 8 66 58 

88 16 66 50 

89 12 60 4a 

90 o 54 54 

91 a 68 60 

o 80 80 

15 80 65 

ts 1oo as 

10 80 70 

25 8-0 55 

30 100 70 

20 100 80 

o 90 90 

25 90 65 

lO 80 70 

10 90 ao 

20 80 60 

10 100 90 

20 95 75 

16 59 43 

16 60 44 

o 60 60 

28 100 '1!5 
16 ao 64 

16 60 44 

o 8o ao 
10 70 60 

26 70 44 

5 60 55 

5 75 70 

10 86 76 

o 85 85 

lO 72 62 

o ao ao 
o 70 70 

5 100 95 

o 80 ao 
o 90 90 

o 70 70 

13 60 47 

o 50 50 

o 10~ 100 

o 90 90 
o 60 60 

o 60 60 

o 7Q 70 
lO 100 ·go 
o 90 90 

o 90 90 

10 7l 61 

o 100 100 

o 93 93 

o 72 72 

o 60 60 

o 80 80 

20 100 80 

o 90 90 

o 90 90 

o 80 80 

20 ao 6o 
o 90 90 

o ao ao 
20 ao 60 

20 80 60 

5 60 . 55 

o 90 90 

20 80 60 

o 60 60 

o 50 50 

o ao ao 
10 go ao 

o 100 100 

o ao ao 

20 90 70 

o 100 100 

o 50 50 

o 70 70 

o 40 40 

o 90 90 

a· 100 100 

~2 100 88 
. o 70 70 

o 100 100 

lO 100 90 

o 80 80 

lO 70 60 

5 85 80 

o 100 100 

o 70 70 

10 100 90 
o 100 100" 

o 70 70 

o 90 90 

o 90 90 

o 100 100 
o 100 100 

o 80 80 

o 60 60 

o 60 60 

o 70 70 

o . 80 80 

o 78 78 

la 80 62 

30 90 60 

o 90 90 

o 80 ao 
o ao ao 

10 100 90 

o 90 90 

10 . 80 70 

15 80 65 

10 90 ao 
o 65 65 

5 90 85 
o 60 -. 60 

10_ 8.5 75 

o ao. 80 

o 60 60 

o to to 
o 8o ao 

o 60 60 

o . 85 8!) 

o 80 80 

o ao ·ao 

o 60 60 

o 62 62 

o 75 75 
. o 95 95 

o 75 75 

o 90 90 

o 100 100 

o· 100 toa 
o 85 85 

o ao ao 
o ao ao 
o 60 60 

o. 60 60 

o 100 100 

o 60 60 

o 65 65 

o 50 50 

o 70 70 
o 100 100 ' 

o 70 70 

o 50 50 

o ao ao 
o 100 100 

o 70 70 

o 70 70 

o as as 
o 85 as 
5 95 90 

5 85 ao 
o 70 70 

o 100 100 

lo. 85 75 
. o 80 80 . 

o ao 8o 

o 90 90 

o 100 100 

o 60 60 

lO 100 90 

o 80 ao 

o 60 60 

o 60 60 

o 80 80 

Q 100 100 

o 100 100 

o 60 60 

o as 85 

o ao ao 
o ao ao 

o 78 7a 

' "' w 

' 



92 8 80 72 

93 28 74 46 

94 16 60 44 

95 8 70 62 

96 24 74 50 

97 16 77 61 

98 16 60 44 

99 16 80 64, 

100 16 76 60 

101 8 68 60 

102 24 70 46 

103 28 90 62 

104 24 82 58 

105 o 56 56 

106 24 81 57 

107 8 78 72 

108 24 80 56 

109 8 57 49 

uo a· ee 58 

111 16 60 44 
112 16 60 44 

113 16 60 44 

114 28 94 66 

115 8 84 76 

s 60 55 

o 60 60 

5 90 85 

lO 60 50 

30 90 60 

20 90 70 

20 70 50 

.20 60' 40 

o 60 60 

5 60 55 

16 80 64 

5 90 65 

30 70 40 

o 50 50 

30 ao so 

o 70 70 

10 95 85 

o 60 60 

10 56 45 
20 70 50 

6 50 44 

30 90 60 

25 100 75 

10 80 70 

o 72 72 
o 60 60 

o 65 65 

10 76 ·66 

o 96 96 

o 100 100 

o ao ao 
o ao ao 
o 60 60 

o 62 62 

(] 100 100 

4 80 76 

o 87 87 

o . 62 62 

o 58 58 

o 55' 55 

o 100 100 

o 6.8 68 
o 62 152 

o 62 62 

4 60 56 

o 100 100 
o 85 85 

o 100 100 

o 60 60 

o 5,0 50 

o 90 90 

o 70 70 

o . 90 90 

o 70 70 

o 100 100 

o 60 60 
o 90 90 

o ao ao 
o 70 70 

20 ioo ao 
o ' 50 50 

o 60 60 

o ao ao 
o 90 90 

o 100 100 

o 50 50 

o 90 90 

o 80 80 

20 80 60 

o 70 70 

o 80 80 

o 60 60 

o 70 70 
a· ao ao 
o 80 80 

o 70 70 

o 100 100 

o 90 90 

o 70 70 

o 60 60 

o 100 100 

o 60 60 

o 100 100 

o 90 90 

o 60 60 

o 60" 60 

o 80 80 

o 65 65 

o 100 100 

o 70 70 
o ao ao 
o 80 80 

10 80 70 

O 70 7Ci" 

O 100 10Ci 

o 100 10:::1 

o 80 80 

o 70 70 

o 60: 60 

o 80 80 

10 100 90 

5 80 75 

o 60 60 

o 80 80 

o 100 100. 

'o _50 50 

o 60 60 

o 50 50 

o 70 70 

o 60 60 

5 100. 95 

o- 8o 80 

o 100 100 
o 60 60 

O 80 DO 

o 60 60 

o 60 60 

o 65. 65 

15 9_0 75 

ó 90 . 90 

o 70 70 
o 50 50 

o 60 60 

o 60 60 
Q_ 70 70 

o 80 80 

o 90 90 

o 60 60 

o 70" 70 

o . 50 50 

o 100 100 

o 74 74 

o 85 85 

o 60 60 

o 60 60 

o . 50 50 

o 100 100 

o 60 60 
o !O §0 

o 60 60 

o 60 60 

o 60 60 

o 90. 90 

5 90 85 

' o 60 60 

o 50 50 

o 100 100 

o 60 60 

o 85 85 

o 95 95 

o 90 90 

o 70 70 

o 70 70 

o 70 70 

o 55 5~ 

o 85 85 

o - 70 70 

o 65 65 

o 70 70 

o 85 85 

o 100 100 

o 100 100 

• •• 10 
o 60 60 

o 50 50 

o 70 70 

o 95 95 

o 90 90 

I 

"' ~ I 



116 10 98 88 

117 o 72 72 

118 8 58 50 

119 20 82 62 

120 16 66 50 

121 16 70 54 

122 20 90 70 

123 16 ao 64. 

124 o 66 66 

125 o 64 64 

126 32 98 62 . 

127 16 80 64 

128 16 68 52 

129 16 52 36 

130 8 84 76 

131 8 58 50 

132 20 80 60 

133 a sa ao 
134 54 9a 44 

135 22 86 64 

136 8 60 52 

137 24 75 31 

138 a 70 62 

139 17 74 57 

5 80 75 

lO 80 70 

lO 60 50 

20 80 60 

lO 75 65 

15 60 45 
lO 70. 60 

19 go ao 
lO 80 70 

10 75 65 

lO 60 50 

10 69 59 

15 75 60 

20 60 40 

o 60 60 

20 ao 60 

o 65 65 

35 as so 

45 100 55 

10 190 90 

20 a3 63 
5 70 65 

o 60 60 

20 100 80 

o 97 97 

10 13 63 
o 66 66 

o 74 74 

o 86 86 

o 92 92 

10 61 51 

10 84 74 

o 65 65 

o 62 62 

o 50 50 

o 66 66 
o ao 80 

o '89 89 
o 76 76 

o 76 76 

o 76 76 
o "60 60 

4 70 66 

o 80 80 

o 72 72 
o 64 64 

o 80 80 

o 100 100 

o 100. 100 

5 60 55 

o 50 50 

o 50 50 

20 ·so Jo 

20 70 50 

20 90 70 

o 80 80 

o 60 60 

o 54 54 

o 60 60 

o 60 60 

20 . 60 40 

20 50 30 

o 50 50 

o 60 60 
o 60 60 

o 60 60 

o 80 80 
o 100 100 

o 60 ~o 

20 70 50 

o 70 70 . 

o 60 60 

5 90 as 
10 100 90 

o 100 100 

o 100 100 

o 78 78 

o 68 68 

o 90 90 

o 100 100 

19 90 74 

o 60 60 

o 60 60 

o 70 70 

o 100 100 

o 70 70 

o 70 70 

o 70 70 

o 60 60 

5 a6 81 
o 90 90 

o 70 70 

o 75 75 
10 80 70. 

o ao 80 

10 90 8ú 

o ao ao 
20 76 56 

o 50 . 50 

15 80 65 

o 50 50 

15 65 50 

o 50 50 

o a2 82 

o 80 80 

lo 60 50 

o 70 70 

o 57 57 

o 80 80 

o 60 60 

o 73- 73 
o. 50 50 

o 50 50 

15 84 69 
23 90 67 

30 90 60 

o 85 85 

·a 55 · 55 

o 70 70 

25 84 . 59 

. o ao ao 
o 100 100 

o 100" 100 

o 70 70 

0-100 100 

o 50 . 50 

o 90 90 

o 60 60 

o 70 70 

o . 60 60 

o 70 70 

o 60 60 

o 100 100 

o 50 50 

o 60 60 

o ·60 60 

o 100 100 

o ao ao 

o 90 90 

o 60 60 

o 100 100 

o 60 60 

o ao . 80 

o 50 50 

o ao ao· 
o 100 100 

o 80 80 

o 70 70 

o 75 75 

o 78 78 

o 70 70 
. o 65 65 

o 80 80 

o 55 55 

o 70 7Q 

o 85 85 

o 70 70 

o 60 60 

o as 85 

o 60 60 

o 76 76 

o 70 70 
o 100 100 

o 75 75 

o 85 85 

o 75 75 

o 58 58 

o 75 75 

I 
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~ 2 - Resultados mêdios dos módulos da Unidade • 

• • .. ~ • .... ... ... 
"" "'" ". "'" ... ... .. . .. . .. .. .. .. 
'' 

1 16,37 60,5 -:'54",13 31 4,37 68 63,63 

2 11,75 79,87 68,12 32 6,12 71,75 65,63 

3 9,62 79,5 69,88 33 12,5 as, 1s- 73,25 

• 3,1_2 66 62,88 34 3,00 74,75 71,75 

5 9,12 67_,37 58,25 35 7 ,oo 81,25 74,2~ 

6 6,37 75,50 69,13 36 6,50 76,37 69,87 

7 7,37 7.?,25 67,88 37 0,62 70, 7_5 70,13 
8 10,75 90,87 80,12 38 9,50 76,50 67,00 

9 2,75 73 70,25 39 1,12 76,50 75,38 

10 9,00 79,87 70,87 40 5,75 89,50 83,75 

11 10,00 76,25 66,25 41 4,12 76,87 72,75 

12 9,12 84,37 75,25 42 3,75 75,50 71,75 

13 7,00 69,75 62,75 43 8,37 71,87 . 69,50 

14 6,37 72,25 65,88 44 12,00 98 ,.62 86,62 

15 4,75 68,25 63,50 45 18,12 93,87 75,75 
16 4,00 82,25 78,25 46 19,00 92,25 80,25 

17 8,00 75,62 67,62 47 6,00 77,12 73,12 

18 85,00 80,37 71,87 46 6,75 82,25 75,50 

19 10,62 80,62 70 49 6,00 83,75 77,75 

20 12; 87 82,12 69,25 50 5,37 ao,oo 74,63 

2> 7,00 75 68 51 10,75 63,75 53 ,o o 
22 11,37 77,62 66,25 52 11",37 99,50 88,13 

23 1,87 78,37 76,50 53 15,12 91,50 76,38 

24 1,25 76 68,75 54 10 100 90 

25 11,87 77,37 65,50 55 4,12 66,25 64,13 

26 _6, 75 74,50 67,75 56 4,87 67,37 82,50 

21 8,37 78,i2 69,75 57 7,37 95,00 87,63 

28 8,00 72,87 64,87 58 9,50 95,87 86,37 

29 6,37 79,62 73,25 59 s,so 70,37 61,87 

30 1,87 75,25 73,38 60 5,12 81,25 7,68 
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61 .5,12 95,50 90,38 99 4,50 68,75 64,25 

62 10,37 80,25 69,88 100 2,00 78,25 76,25 

63 2,25 94,50 92,25 101 1,62 62,50 60,88 

64 8,00 96,25 88,25 102 5,00 79,37 74,37 

65 8,37. 86,87 78,50 103 7 ... 82,37 75,37 

66 5,25 79,37 74,12 104 6,75: 71,75 65,00 

67 9062 85,75 .76 ,13 105. o 59,12 59,12 

68 0,62 65,50 64,88 106 7,31 76,12 68,75 

69 ·8,72 89,37 81,25 107 l,ID: 71,62 70,62 

70 9, 75 95,25 85;50 108 . 4 ,25. 96,87 92,62 

71 5,62 86,50 8~,88 109 1,Dt> 65,62 54,62 

72 5,12 ?a·, 75 73,63 llO 2,25 70,50 68,25 

73 5,75 91,25 85,50 1ll .4,50 66,50 62,00 

74 16,37 94,87 83,50 ll2 7,00 62,50 55,50 

75 o 84,37 84,37 ll3 5,75 73,12 67,37 

76 3,12 83,75 80,63 ll4 a,se 91,75 83,25 

77 7,25 80,12 72,87 ll5 2,87 86,75 83,88 

78 8,12 83,25 75,13 116 2,50 88,12 85,62 

79 4,87 66,62 61,75 117 6,81. 82,62 75,75 

ao 4,87 97,50 92,63 118 2,25· 70~50 68,25 

81 6,00 81,87 75,87 ll9 6,87 75,75 68,88 

82 12,00. 81,87 69,87 120 5,75 72,_50 66,75 

83 4,00 65,62 61,62 121 8,25 69,~2 60,87 

84 o 74,25 74,25 122 7,50 76,37 68,87 

85 9,12 47,25 88,13 123 4,50 80,12 75,62 

86 2,_00 78,75 76,75 124 3,,2· 73,87 70,25 

87 3,00 68,25 65,25 125. 2,50 61,25 58,75 

88 5,75 69,62 63,87 .126 5-,25 67,25 62,00 

89 2,75 81,25 78,50 127 3,25 68,37 65,~2 

90 3,25 70,87 67,62 128 6,37 79,12 72,75 

91 3,25 69,75 66,50 129 7, .. 65,12 58,12 

92 1,62 71,50 69,88 130 1,00 69,75 68,75 

93 3,50 61,75 58,25 131 3,50 64,25 60,75 

94 2,62 75,62 73,00 132 7,87 76,62 68,75 

95 3,50 68,25 64,75 133 2,50 70,87 68,37 

96 8,00 86,87 78,87 134 15,75 89,75 74,00 

97 4,50 94,87 90,37. 135 7,75 82,62 74,87 

98 4,50 77,50 73,00 136 3,50 71,50 74 ,o o 
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137 7,37 68,62 61,25 

138 1,00. 71,00 70,00 

13. 9,00 79,12 70,12 

140 3;25 71,25 68,00 
.141 3,25 61,87 58,62 

142 o 64,7~ 64,75 

143 9,75 az,5o . 72,75 
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Análise do rendimento médio na Unidade 

A tabela anterior apresenta a média dos oito 

módulos que compõe a unidade, no pré-teste, o pós-teste mostra 

a diferença entre ambos, em cada elemento da população investi 

gada. 

~ importante analisar cada um dos 143 casos,sem 

contudo analisarmos separadamente que apresentam característi­

cas especiais. 

Assim concentramos nossa ~enção no estudante -

número 45 que conseguiu no p.ré-teste a média mais alta. Convém 

dizer que o mesmo estudante não obteve a •édia mais alta em ca 

da módulo, como se pode ver na. tabela 1, aas que está localiza 

do no que comumente chamamos estudante "ter.mc médio". Uma aná­

lise mais específica leva-nos à conclusão de que tem um conhe­

c~~nto geral da unidade conceitos relativamente claros, sem 

ser a· estudante mais destacado, como se pode comprovar no póS­

-teste, cujo rendimento não é precisamente o mais alto. 

Uma situação inversa se apresenta com o estuda~ 

te 54 que alcançou o rendimento máximo no pÓs-teste (100) , ap~ 

sar de ter um rendimento mediamente aceitável no pré-teste -

(10), em consequência pode-se afirmar que o rendimento doses­

tudantes, depois de um processo de aprendizagem, é totalmente 

independente dos conhecimentos. empíricos, ou seja que utiliza~ 

do técnicas instrucionais adequadas e cont:oladas implica em 

que o estudante tenha conhecimentos prévios. 

Um caso que merece ser desLacado é o dos estu -

dantes 63 e 80. Observando seus resultados módulo a módulo,T~ 

bela 1, tanto no pré-teste como no pós-teste, comprova-se que 
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nos môdulos onde- obtiveram zero n~ pré-teste, alcançaram seu 

maior-. rendimento no pÓs-teste, enquanto qne naqueles em que 

mostraram algUm re~dimento, baixaram relativamente .no pós-tes­

te, confirmando assim a conclusão anterior. 

Oe maneira g-eral, no pré-teste evidenciam-se 

claramente as difer~nças individuais, pois de um total de 18 

descendo até 12, observa-se que os resultados nap estão agrup~ 

·dos ao redor de um número específico, como sucede no pós-teste 

que estãO localizados entre 60 e 80 o que indica que houve 

certà unific~ção nas diferenças cognitivas, alcançada através 

da metodologià de Ciência Integrada. 
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3 .d • • • TABELA -Me ia.aritmetica para o_pr~-teste e pos-teste. 

Módulo Média aritmética 

pré-teste pôs-teste diferença 

I. Transformação de energia 
luminosa em energia qu!-

ca 14,97 78,20 63,23 

II. Liberação de energia 

Respiração celular 16,52 77,20 60,98 

:IIIo Utilização de energia 

Locomoção: Sistema museu 
lar 2,76 76,20 73,44 

IV. Utilização de energia 

Locomoção: Sistema Ósseo 7,34 74,22 ·66,88 

v. Transferência de energia 
nos seres Vivos~ Cadeias 

. 
alimentícias 3,87 78,90 75,03 

VI. A energ~a cinética das 
moléculas determina os 
estados da matéria 5,30 75,03 69,63 

VII. A~ mudanças químicas são 
acompanhadas de mudanças 
energéticas 1,62 78,03 76,41 

VIII. Energia e transformações 
O pri.nc!pio da conserva-

ção 1,37 74,48 73,11 

x = 69,80 
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Análise das Médias 

Pré-teste- as médias aritméticas·do pré-teste demonstram uma 

clara dispersão de módulo a módulo. Isto se deve à inclinação 

dos estudantes por determinados conhecimentos e habilidades e~ 

pec!ficas, consequência do ambiente, meio sócio-cultural e fi­

losofia do sistema educativo. Por exemplo, se comparamos os r~ 

.·sultados do módulo I, a diferença mostra que os estudantes e­

ram mais competentes na matéria do processo fotossintético que 

em reações químicas, o que ê normal para pessoas que vivem em 

um pa!s em desenvolvimento. Lembremo-nos que em nosso pa!s t~ 

-se enfatizado o enfoque agrÍcola e· ainda que teórico, já está 

inclu".t.do em nosso currículo. 

· o rendimento do mÓdulo III está muito abaixo do 

m8dulo IV, porque ~videnternente, nossos estudantes estão mais 

familiarizados com a memorização· de nomes-de ossos que com a 

fisiologia do sistema muscular. 

PÓs-teste - a diferença entre pré-teste e pÓs-teste ê que o se 

qundo apresenta uniformidade em todos os mõdulos,aumentando o 

rendimentq. O fato dos resultados do pós-teste serem compactos, 

demonstra claramente e sem deixar dpuviUas que o ensino integ~a 

do das ciências foi _aproveitado ao máx~mo. t importante notar­

-se que em alguns módulos a unificação dos conhecimentos foi ó 

tima, como no caso dos módulos XII, VII e VIII onde apesar de 

não ter grandes conhecimentos prévios, os estudantes consegui­

ram integrar de tal maneira que, levantaram o rendimento ao n! 

vel dos módulos I e II onde tinham melhores conhecimentos bási 

cos. Consequentemente os resultados do pós-teste mostram-nos -

que. utilizando uma metodologia adequada do ensino integrado 
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de ciência, pode-se alcançar essa integraÇão independente do co 

nhecimento prévio ou básico q~e o estudante possua •. Em outras 

.palavras, a validade da metodologia utili~da é totalmente inde 

pendente da base do estudante sobre os ditos conhecimentos. 
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Resultado do questionário sobre o i~teresse em Ciênoias 

e atividades a ela relacionadas 

Este instrumento compreendeu quinze ~estões a­

través das quais os estudantes, anonimamente, indicaram a fre­

quência com que haviam realizado as atividades ali mencionadas. 

A frequência era indicada pelas palavras; nunca, raras vezes, 

ocasiortalmente, frequentemente e muitas vezes, que sao 

explicadas: 

Nunça - significa que jamais houve interesse. 

assim 

Raras vezes - significa que houve interesse em determinadas 

ocasiões. 

'Ocasionalmente - significa que houve interesse despertado 

por motivação espec!fica. 

- Frequentemente ·- entende-se que houve um interesse menor que 

•muitas vezes" e maior que "ocasionalmente"; 

ou seja·, um interesse Dédio. 

- Muitas vezes quando houve um interesse mais frequente. 

O quadro e os gráficos represeritam a frequência 

com que a população investigada preferiu cada interesse. Em se 

guida se enuncia cada aspecto questionado, cujo número é o me~ 

mo com que podem ser identificados no quadro e nos gráficos. 

1. Ler artigos do diário referente a questões cient!ficas. 

2. ~veriguar aspectos da vida dos cientistas. 

3. Falar sobre Ciências com os adultos. 

4. Realizar trabalhos, exercícios ou experiências além daque -

les realizados na escola. 

S. Refletir sobre problemas relacionados com as necessidades ~ 

nergéticas do pais e a conservação de nossos recursos natu-
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rais. 

6. Averiguar algo sobre os descobrimentos científicos. 

7. Par.ticipar ·ativamente dos trabalhos em grupo, para realizar 

um experimento, indagação ou discussão de um tema. 

8. Ler livros e revistas de ·ficção científica. 

9. ColeCionar os relatórios sobre· as expe~ências e demais ati 

vidades dos· mõdulos com mui to c:uidado e ordem.· 

10. Repetir as expeiiências de laboratório para comprovar se se 

obtem os mesmos reSultados. 

11. Identificar corretamente a fonte de onde se oQteve alguma -

informação. 

· 12._ Estabelecer dfstinção entre os fatos reais e os fictícios. 

13. Buscar explicações para os fatos naturais ou seja, interes­

sar-se por achar explicações para as coiSas observadas. 

'14. Redigir de maneira independente as fases de um experimento. 

15. Comprovar as próprias conClusões através de fontes autoriza 

das. 



- 75 -

Quadro· do resultado do questionãrio sobre o 1nteres_se pela 

Ciência e atividades relacianadas 

Interesse Nunca Raras Ocasional Frequent!_ MuitaS 

ou vezes mente mente vezes 

· Atividade 

1 7 43 20 44. 29 

2 17 43 25. 31 27 

3 12 31 18 35 47 

4 14 38 26 30 35 

5 11 28 25 42 37 

6 . 7 .34 .22 31 49 

7 4 26 24 35 54. 

8 12 25 20 43 43 

9 2 17 12 g ~ 

10 13 32 28 33 37 

11 5 26 27 34 51 

12 12 21 30 41 39 

13 3 20 28 43 49 

14 3 35 25 40 40 

15 14 25 28 37 39 
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G~ICO 9- Frequência-do interesse pela Ciência. 

Ocasionalmente Nunca 

Muitas vezes 
"i 

Fre~entemente Raras vezes 
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Através do inquérito, pela expressão •nunca" sabe 

-se que o que menos interessa ao estudante é pesquisar sobre a 

vida dos cientistas. Não obstante, somente 12% dos estudantes 

questionados estão nessa situação o que nos indica que 88% dos 

mesmos tem mostrado interesse por essa atividade. 

Concluindo, não podemos afirmar que os estudan -

·tes não se interessam por pesquisar a vida dos cientistas, pod~ 

mos sim dizer que poucos deixam de fazê-lo. 

Uma situação similar se apresenta na expressao 

"raras vezes", onde 30% dos estudantes raras vezes pesquisam s~ 

bre a vida dos cientistas, o que vem reforçar a con~lusão ante­

rior. 

-Pudemos comprovar que o que mais interessou o.aos 

estudantes foi-colecionar seus relatósio sobre as experiências 

e demais atividades dos módulos com muito cuidado e· ordern.Assim 

uns 42% (60 dos 143 estudantes) o fizeram dentro da escala "mui 

tas vezesd. Podemos atribuir esse resultadO às caracter!sticas 

próprias da unidade, já que para seu desenvolvimento necessita-

va urna sequência lógica e ordenada, evidenciada nas atividades 

ali referidas. Essas mesmas atividades, visam alcançar os ní­

veis mais altos de aprendizagem que exigem uma ordem específica 

em relação"aos objetivos que vão desde o desempenho mais 

ples até os processos mais complexos da ciência. 

Por outro lado, o tempo dedicado a cada 

sim-

módulo 

atendendo às necessidades da aprendizagem ea rítmos diversos • 
foi. fator importante para que eles apresentassem seus trabalhos 

com o cuidado e a ordem desejados. 

Uma at·i Vidade que a maior parte dos estudantes 

realiza docasionalmented ê ddistinguir os fatos reais e os fie-
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t!cios". Pode-se assegurar que esse interesse é fruto da metod~ 

logia empregada no desenvolvimento da unidade. Esta afirmação 

baseia-se nas observações registradas pelos professo~es que apli 

caram a unidade. Eles observaram que inicialmente os estudantes 

mostraram não ter interesse por esta atividade, em consequência 

esse interesse foi cultivado no decorrer da unidade e 

bons resultados. 

surtiu 

O fato do mesmo interesse ser classificado na es 

'cala de "ocasionalmente", não deve preocupar pois convém lem-

brar qUe o tempo utilizado para cultivar e controlar os interes 

ses foi relativamente curto e ê de se esperar que nas próximas 

.experiências reservando-se mais tempo conseguir-se-á despertar 

interesses dessa natureza em maior escala e com maior frequên -

eia·. 

Obs~rv~do-se o gráfico da expressao •frequen~e­

mente"· vemos que as frequências mais altas dão-se nos interes­

·ses 1, 9 e 13. Esse resultado complementa nossas afirmações an 

teriores. 

De maneira geral, conseguimos cultivar todos a­

queles interesses que estão relacionados coa as ciências e ao 

trabalho cientifico, pois basta deter-se nos gráficos para no­

tar que as expressões "frequentemente" e "muitas vezes" adqui -

rem os maiores números em cada uma das asseverações estabeleci­

das. Pode-se concluir, portanto, que a metodolo~ia resultou al­

tamente positiVa no desenvolvimento dos interesses cient!ficos. 
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Resultado do relatório dos professo~ sobre a atuação 

dos estudantes 

Organizou-se uma hora de e&eontro em que sere-. 

gistravam observações de condutas, atitudes e interesses pelas 

atividades cientificas; ao final ·aa unidade, fez a tabulação -

das mesmas as quais foram juntadas ~o coaputo de questionários 

anônimos aplicados aos estudantes. As observações mais f regue_!! 

tes registradas foram: 

1. Pedir explicações de fatos e fenômenos. 

2c Conversar sobre assuntos cientificas. 

3. Demonstrar prazer nas ~xperiências de aprendizagem. 

4. Participar ativamente nos trabalhos de grupo. 

5. Buscar a informação em diversãs fontes. 

6c Realizar mediçÕes até alcançar exatidãO. 

1. Rsvelar evolução no terreno da inventiva, sugerindo meios 

para descobrir novos dados. 

o registro realizado pelos professores apresen­

ta o progresso realizado pelos estudantes face a uma mentalida 

de científica. Observa-se que os estudmrtes de uma ou de outra 

maneira utilizaram o método cientÍfico. POr exemplo, sabe-se 

que realizar medições até alcançar exatidão. é uma tarefa cien 

t!fica utilizada na ciência em nive~ experUnental. 

Outra observação considerada valiosa, é a fncli 

nação dos estudantes à explicação dos fatos e fenômenos cient! 

ficas; isto por si só é prova da evolução de sua mentalidade -

científica. pois sabe-se que a mudança de uma mentalidade nao 

científica a um pe~sar cientifico que se preocupa com a busca 

das causas naturais de fatos e identificação das relaç,ões cau-

• 
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sa e efeito é um -passo transcendental e báSico no estudo da 

ciência. 

Que os estudantes demonstrem prazer em suas at! 

vidades e participem ativamente de tudo, é uma prova da efeti­

vidade do método empregado, ·mediante o qual o estudante deve 

aprender a fazer faz.endo. Isto satisfaz 1.1118. característica re 

querid~ pelo sistema modular. 

Opinião dos avaliadores externos 

A observação de avaliadores externos foi outro 

meio utilizado-para controlar as atividades dos estudantes.Ch~ 

mames avaliadores externos a todas aquelas pessoas que indire­

tamente seguiram o desenvolvimento da unidade como observado -

res da atuação dos estudantes. Para este fim foram convidados 

a observar, professores do centro onde- se reali~ou a experiên­

cia, catedráticos da "Escuela de Ciencias de la Educación de 

la Universidad Nacional y Educación Pública•. As opiniões des­

ses observadores foram manifestadas por escrito e. de maneira 

geral, e~es reconheceram nos estudantes: 

lG Autêntico interesse pelo que faziam. 

2. Participação ativa e entusiasta de todos nas discussões. 

3. Evidente capacidade de análise. 

4. Capacidade para a resolução de problemas práticos. 

5. Dom!nio dos conhecimentos científicos de forma globali:zada. 

6. Uso adequ·ado e oportuno do vocabulário científico. 

Como era de se esperar a opinião dos observado­

res externos,foram· idéias gerais uma vez que suas observações 

foram eventuais e não sistemáticas. mas de maneira geral coin­

cidiam com a dos professores. 
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CAP!TULO IV 

PERSPECTIVA DO TRABALHO 

Observações: 

Nosso estudo considera suas conclusões válidas 

para as condiçÕes em que foi realizado e para a população in­

. vestig"ada, embora tenha alguns aspectos que podem s~r general.!_ 

zados para qualquer grupo. Colocamos nossos dados à disposição 

os quais poderã servir para estudos post~ores desta natureza 

enriquecendo assim a contribuição para melhorar o n!vel de a­

prendizagem de nossos estudantes. 

l~ Energia e conservação da energia, tornou-se uma idéia unifi 

cante id~al para integrar conceitos COErespondentes em dife 

rentes disciplinas das Ciências Naturais, porque os temas 

se entrelaçam de forma expontânea, de tal maneira que pos-

teriormente conhecimentos -de diferentes disciplinas eram 

associados à idéia central da unidade~ Energia, sem que fo~ 

se necessário trazer ã mente a disciplina a que se alude,r~ 

sultando a nosso ver um tipo de.!ntegração genuína. 

2c Os módulos instrucionais são didaticamente um meio efetivo 

para o ensino da Ciência Integrada, ~ são unidades pe­

quenas e auto-suficientes que permitem revisão podendo as­

sim serem rea~izadas, a qualquer momento, as mudanças opor­

tunas. Os módulos chegam a ser manipulados pelos estudantes 

com especial interesse, facilitando o progresso pessoal, o 

ritmo próprio e a participação ativa uas atividades assina­

ladas. Por outro lado o professor que obtem os módulos já e 

laborados vê simplificado seu trabalho pois nele encontra -
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os objetivos de cada tema, os qu~is.expressam a conduta que 

os estudantes apresentarão ao finalizar a aprendizagem. O 

professor ~ncontra também as diversas atividades de ensino e 

o sistema de controle dos objetivos expressos nas folhas de 

avaliação. 

Os rnó4ulos podem ser elaborados de acordo com as 

condições e necessidades de cada Departamento ou Região do país 

por equipes coordenadas pelo Ministério da Educação e logo en -

viados aos professores, desta maneira o COll·trole e revisão per­

manente do c~rrículo seriam facilitados e assLm seria sanado o 

problema dos livros-textos. Se o.môdulo fOr acompanhado pelo 

texto correspondente e este for elaborado por professores do pa 

ts ele adquire grande importância porque permite abordar ques­

tões ou problemas próprios. 

3. Reconhece-se a necessidade e importância da ~ecnologia educa 

t1va para o planejamento ··sistemático do ensino, a qual con­

duz a decisÕes e execuções racionais a fim de alcançar as me 

tas propostas. Nosso trabalho foi realizado com os recursos 

de tecnologia a nosso alcance, não com técnicas sofisticadas 

que obrigassem o uso de filmes e computadores, porém se rea­

lizou um planejamento técnico com os recursos disponíveis p~ 

ra o qual não foi preciso grandes investimentos econômicos. 

4c O bom rendimento dos estudantes verificado através do prê-t~s 

te e pós-teste nos revelam a eficiência dos módulos de Ciên­

cia Integrada no processo de aprendizagem. 

S. Os questionários para os estudantes depois de cada módulo,as 

observações registradas pelos professores e as opiniÕes ex -

pressas pelas peSsoas que seguiram de perto o desenvolvimen­

to do projeto evidenciaram na ação dos estudantes atitudes -
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favoráveis em face das variadas atividades cient!ficas,dese~ 

volvimento de conceitos e habilidades de processo. 

6. ~ recomendável ao continuar estas investigações sobre Ciên­

cia Integrada no primeiro ano, que uma equipe multidiscipli­

nar identifique os conceitos mais amplos que sirvam de base 

para,organizar os conhecimentos interrelacionados e revisem 

·a sequencia da destreza e demais elementos do processo de a­

prendizagem. Nos_so trabalho atendeu alguns objetivos da Ciên 

cia, outros podem ~er elaborados, adaptados a outros ~bjeti­

vos e que atendam as diferenças regionais. 

'1. Uma apresentação cuidadosa do. conteúdo e dos objetiV'OS sele­

cionados podem ser enriquecidas com variadas alternativas de 

aprendizagem para que se converta em um trabalho int~ressan­

te e facilite a aquisição do Domínio de acordo com as dife 

renças individUais. Neste sentido não se pode dar receitas 

-já que isto dependerá dos· recursos materiais e humanos que 

se disponha para dar atenção individual. a pequenos grupos , 

fichas, textos programados e recursos audio-visuais. 

8. Para facilitar o ritmo de trabalho consideramos vantajoso es 

timular os alunos a fim de que pOssam trabalhar com seus mó­

dulos fora dos horários de classe, proporcionando-lhes o ma 

teria! para realizar as tarefas, desta fOrma a atividade 

científica ocupará períodos independentes do horário da esco 

la e a atividade intelectual pode chegar a ser mais autênti­

ca, original e criativa estimulando o interesse e crescimen­

to individual. 

9. Na Nicarágua para a aplicação efetiva das técnicas assinala­

das em nosso estudo é importante fortalecer a preparação té2, 

nica e didática dos professores a fim de que possam atuar 
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çom s.egura~ça·no conhecimentO de sua ma~ria e sua matéria e 

na teoria e metodologia ~O ensino, para isto podem ser orga­

nizados cursos ~ épocas de féiias nos ·qu:ais deve delinear -

-se o trabalho que se desenvolverá durante o ano, e através 

do curso se pode continuar a elaboração de módulos. 

·10. CÓnsideramos nosso estudo corno uma primeira fase de investi­

gação,_ e portanto importante sua reaplicação em outras situa 

çÕes experimentais com uma a'valiação mais detalhada de cada 

módulo. A atual aplicação qUe ~ontínua o projeto está sendo 

prosseguida no Centro Experimental de Edncação, onde se está 

elaborando ~i_s môdulos com base nesta primeira experiência • 

• 
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RESUMO 

Para esta experiência elaborou-se uma unidade de 

Ciência Integrada, através do conceito de Energia integraram-Se 

conteúdos das diferentes_ disciplirtas de Ciências Naturais cor­

resp_ondentes ao programa do primeir~ ano do Ciclo Básico da Ni­

carágua. 

Utilizou-se COJ.TIO eleme_nto didá~co paE=a apresen­

tar a atividade escolar, os móduios instrueionais. Assim a Uni­

dade Energia foi constituída por oito módulos, cada um dos quais 

apresentando conceitos relevantes da ci~ncia, levando os estu -

dantes à vivência de processos cient!ficos e facilitando a ava­

liação do progresso através dos objetivos da unidade. 

Esta unidade foi aplicada nas quatro seçoes do 

primeiro ano do Ciclo Básico do. Centro Experimental de Educação 

de Manágua durante os meses de março a junho de mil novecentos 

e setenta e sete. 

Os resultados da aplicação foram avaliados atra­

vés de análises do rendimento no pré-teste e pós-teste aplica -

dos aos alunos acima mencionados. Fez-se também um controle da 

atuação dos estudantes atravês da obse~ação dos professores. 



- 86 -

BIBLIOGRAFIA 

· 1 ~ AÍ-mROGI .ANG~LfCA - Avaliação de Curricolos de Ciencia In te -

grada. Ensenanza integrada de la Ciencia en América Lati­

na. UNESCO, Montevideo, 1976. 

2. ÁNDEESON J. ELAINE, et al- BehaVorial Objetives, Science 

Process and Learning from inouiry-Oriented Instructional 

Materials. Science Educ.atiçn, 59 (2): 263-271, 1975. 

3~ BELTRAN VIRGILIO, et al - Ciencias Naturales Una. Editorial 

Trilias, México, 1975. 

4. BILLEH VICTOR; GEORGE ZAKHARIADES -·The Dev~lopment and 

application of a Scale for Measurinq Scientific Attitudes. 

Science Education, 59 {2}: 155-165, 1975. 

5. BLOCK JAMES H. - Cómo aprender para lograr el Dominio de lo 

aprendido (mastery learning) •. Edit. El Ateneo, Buenos Ai­

res, 1975. 

6. BLOOM B. et al - Taxonom!a de los objetivos de la Educación 

la c1asificactón de las metas educacionales. 59 ed., Edit. 

El Ateneo, Buenos Aires, 1975. 

1. BLOOM B. et al - Evaluación del Aprendizaje. 1, Edit.Troquel, 

Buenos Aires, 1975. 

S. BLUM ABRAHAM - Hacia una fundamentacióo de la Ensenanza de 

la Ciencta Integrada. Nuevas tendeDCiaa en la 

Integrada de las Ciencias, 2. UNESOO, 1975. 

Enseiianza 



- 87 -

9~ BRANDWEIN STOOLBERG, BURNETT - Biolog{ar La Vida-sus for­

mas y sus cambies. la. ed., Publicaciones CUltural,S.A. 

México, 1970. 

10 o BRANDHEIN STOOLBERG, BURNETT - QuÍmica, La rnateria-sus for 

. mas y sus cambies. la. ed., Publicaciones CUltural,S.A. 

México, 1970. 

11. BRAGA REZENDE DA SILVA MARIA H. - Uma nova Estrategia Didá 

tica, Módulos Instrucionais. Edit. Conquista,. Rio de Ja 

neiro, 1976. 

12. BRIGGS LESLIE J. -Manual para el Diseio de la Instrucción. 

Centro Regional de Ayuda Técnica. Bdit. Guadalupe, Bue­

nos ~res, 1973. 

13. BSCS, Universidad de Antioquia- Bio1aqía, El Hombre y su 

Ambiente. I y II Edit. Norma, Colombia, 1969. 

14. BSCS, Adaptación de la versión azul - Ciencias BiolÓgicas 

de las moléculas al hombre. Centro Regional de Ayuda 

Técnica, Compania Editora ContinentaL S.A.~ Agencia pa­

ra el Desarrollo Internacional, Veaezuela. 1972. 

15. CAPURRO LUIS F. - Propósitos y Objetiwos de la ensefianza a 

prendizaje de la Cienci~ Integrada. Ensefianza Integrada 

de .las Ciencias en América Latina 2-. UNESCO, Montevideo 

1976. 

16. CENAMEC - Informe sobre Ensefianza Integrada de la Ciencia 

en los nueve.primeros grados de edacación en Venezuela. 

Caracas, 1975.· 



- 88 -

17. CHADliTCK CLIFTON- Tecnologia Educaciaaal para el Docente • 

. Edit. Paidós, Buenos Aires, 1975. 

18. CHISMAN, D-.G. - Teaching integrated Science. The Science - · 

Teacher, 40 (2), 1973. 

19~ COHEN_ DAVID - Evaluac!Ón de los curr!culos de Ciencia In­

tegrada. Ntievas tendencias en la ensefianza_integrada de 

las ciencias 2 •. UNESCO, 1975. 

20. OZLUBAN CHARLES Da; WILLIAM ESLER K. - Structur!ng a Per -

formance-based teacher Education Proqram in Sci~nce. 

Science Education, 57 (2), 1973. 

21. DE HART HURD PAUL - Integrated Science. The Science·Teacher. 

40 (2), 1973. 

22. ERCOLANI SALDANHA LOUREMI - Ensino Individualizado. Edit. 

Me Graw-Hill do Brasil,- Ltda., São Paulo, ·1972. 

23. Federation For Unified Science Education (FUSE} - Unified 

Science-Premises and Prospects. Edited by Victor Showal 

ter et al, Colurnbus, Ohio, 1975. 

24. FOX W. FRED - After Concept and Process Science Teacher.40 

(4): 19-20, 1973. 

25. Fundação Brasileira Para o Desenvolvimento do Ensino de 

Ciencias, Sucessora do IBECC, UNESOD. Iniciação a Cien­

cia. la. y 2a. parte. 4a. ed., são Paulo, 1974. 

26. GADNER MARJORLE - Syrnposium-Technigues That Vlork in Inte -

grated Science. Modules and Minicourses for Integrated 

Science. The Science Teacher 40 (2): 31-33, 1973. 



• 

- 89 -

-

27. GENNARO D. EUGE~; GLEN D. ALLEN- Sctence and Social S~u-

dies An Interdisciplinary Approach to values and valve 

decisions. ·Science Education, 59 (1}.: 85-93, 1975 • 

28. GIBBS. W. PETTER - A critica! agproach to integrated Scien-

~· The Science Education, Centre Hewsletter, Kingston, 

Jamaica, 7 (4): 32-33. 

29. GRIFFITHS K.G.: SMART R.St.C. - An Experiment in interdis­

ciplinary Science Teaching.- Preliminary Year Science .· 

Univ. of Papua, New Guinea. Science Education, 59 (·1) : 

27-38, 1975. 

30. HABER AUDREY, RUNYON RICHARD - Estad!stica General. Fendo 

Educativo Intermeri.cano, S.Â. 1 México, i973. 

31. HOUSTON, w. RÓBERT et al - Developinq ínstructional modu -

les. College of Education University of Hauston,Houston 

1972. 

32. JACOBSON WILLARD et al - Science Generating Ideas, Intro -

duction to investiqat!nq in Science. American Book Com­

pany, 1972. 

33. JOHNSON T. ROGER; RYAN L. FRANLC - Inqairy and development 

of positive attitudes. Science Eduéation, 58 {1): 55~5~ 

1974. 

34. KEMP E. JERROLD - Planeamiento didâctico. Plan de desarro-

llo para unidades y cursos. Edit. niana, México, 1972. 

35. KLOPFER E. LEOPOLD - Eva1uación del Ag!endizaje en cienci~ 

Evaluación del Aprendizaje. 3 Edit. Troquei, Buenos Ai-



• 

- 90 -

36~ MAGER, ROBERT F. - Preparirig iristructional objetives. Feron 

publisher, Pala Alto, Calif., 1962 • 

37. NAGEL, THOMAS S. -RICHMAN; PAUL -T. -Ensino para a competen­

cia. Edit. Globo, Porto Alegre, 1973 • 

. 3s. POPHAM J.; BAKER Eva - Planeamiento de Ia ense:iianza. Edit. 

Paidós, Buenos Aires, 1972. 

39. QUIROZ C.A.; MAROTE BERNACER- Algunas reflexiones acerca -

de la problernatica de la integración en la Educaciõn en 

ciencias. EnseDanza Integrada de la ~enCia en Amêrica -

Latina,_UNESCO, M~ntevideo, 1976. 

40. RUSSE~ B. WILLIAMS - A Method of integrating Chemistry Sub­

ject Matter into Biological Science Instruction. Science 

Education 59 (2): 167-175, 1975. 

41. SCHECKLES MARY - Cómo enseDar las ciencias al escolar.Edit. 

Paidós, Buenos Aires, 1964. 

42. SHOWALTER VICTOR - Ways To Integrat~ Science. The FUSE 

approach. The Science Teacher 40 (2): 25-27, 1973. 

43. TABA HILDA - Elaboraciõn del currículo~ Edit. Troque!, s.A. 

Buenos Aires, 1974. 

44. VESSEL M.F. - Las C!encias en la escuela primaria. 2a. ed., 

Edit. Troquel, Buenos Aires, 1968. 

45. WILSON T. JOHN - Processes of Scientific Inqui7Y: A model -

for teaching and learning Science. Science Educ. 58 (1): 

. 127-133, 1974. 

• 


