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Anexo 1: Questiondrio P (1.°versdo)

Questiondrio
OBJECTIVOS
o Identificar as representagdes que os futuros professores de Ciéncias possuem
relativamente:

1. aos objectivos da educagdo em ciéncias;
2. ainteraccdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade € Ambiente.
e Descrever/Caracterizar a pratica pedagogica
1. Identificar possiveis condicionalismos & implementacdo dos novos Curriculos
de Ciéncias

APRESENTACAO
O questionario contém cinco questdes: trés de resposta multipla e duas com escalas (uma de
concordancia e outra de conhecimento)

INSTRUCOES

. Leia, atentamente, cada quest&o

Responda as questdes na folha de respostas

Nas respostas de escolha miltipla marque uma ou mais cruzes

Nas respostas com escala marque apenas uma cruz em cada afirmacéo
Por favor, responda a todas as questdes
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Anexo 1: Questiondrio P (1.°versdo)

1.2 Parte

1. Quais os objectivos da educagio em ciéncias, para o 3.° Ciclo do Ensino Basico, que
considera mais importantes?

1.1.

1.2

1.3.
1.4.

1.5.
1.6.

1.7.
1.8.
1.9.

Promover o conhecimento geral dos principais conceitos, teorias € processos da
Ciéncia.

Estimular a necessidade de actuar, na pratica diaria, de acordo com a
metodologia cientifica.

Desenvolver a capacidade de resolugéio de problemas.

Proporcionar a aquisi¢io de conhecimentos cientifico-tecnologicos, tuteis ao
exercicio da cidadania.

Fomentar o respeito pela evidéncia.

Proporcionar a aquisi¢do de conhecimentos cientifico-tecnoldgicos, necessarios
ao prosseguimento dos estudos.

Promover a compreensdo da construgio do conhecimento cientifico
Desenvolver o pensamento (reflexdo) critico.

Contribuir para a valorizagdo do conhecimento empirico.

1.10.Promover o reconhecimento do carécter provisério e dindmico do conhecimento

cientifico.

1.11.Promover a compreensdo das relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente.

1.12.Desenvolver a capacidade de tomar decisdes.

1.13.Incutir a necessidade de actualizagfio de conhecimentos.

1.14.Desenvolver a capacidade de mobilizar saberes culturais, cientificos €

tecnologicos para compreender a realidade.

1.15.Desenvolver metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem

adequadas a diferentes objectivos.

1.16.Desenvolver a capacidade de pesquisar, seleccionar e organizar informagéo

1.17.Desenvolver o habito de questionar a realidade observada.

1.18.Desenvolver destreza no manuseamento de material de laboratério.

1.19.Compreender as potencialidades e limites da Ciéncia e Tecnologia.

1.20.Promover a consciéncia do significado cientifico, tecnolégico e social, da

interven¢do humana na Terra.

1.21.Fomentar o respeito pela Ciéncia como conhecimento verdadeiro.

1.22.Desenvolver a capacidade de utilizar o método cientifico.



Anexo 1: Questiondrio P (1. versdo)

1.23.Promover o conhecimento das aplicagdes da Ciéncia e Tecnologia no dia-a-dia.

1.24.Desenvolver a capacidade de realizar investigagéo cientifica.

2. Qual o seu grau de concordéncia em relagdo as seguintes afirmagdes?

2.1. A Ciéncia e a tecnologia tornam a vida mais fécil e mais confortavel.
2.2. O progresso cientifico e tecnologico tem causado a destruigdo do planeta.

23. No dia-a-dia, o cidadio comum nd#o necessita de possuir conhecimentos
cientificos e tecnologicos.

2.4. A Ciéncia depende da Tecnologia.

2.5. A Tecnologia depende da Ciéncia.

2.6. O desenvolvimento cientifico e tecnolégico deve ser controlado pelos politicos.

2.7. Cada cidadiio é responsével pelo Ambiente em que vive.

2.8. A Ciéncia é uma actividade desinteressada.

2.9. As Sociedade deve participar nas tomadas de decisdo sobre as aplicagdes da
Ciéncia.

2.10.0s valores éticos e morais devem condicionar o desenvolvimento cientifico e
tecnologico.

2.11.86 os especialistas devem decidir sobre as aplicagdes da Ciéncia e Tecnologia.

.12.A Ciéncia e a Tecnologia mantém relagdes de independéncia.

5 13.0 desenvolvimento cientifico e tecnolégico deve ser controlado pela sociedade.

2.14.A destruicio do Ambiente é uma consequéncia inevitavel do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico.

2.15.0 progresso cientifico e tecnologico condiciona o desenvolvimento da Sociedade.

7.16.A actividade cientifica ndio deve de ter limites.
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2.° Parte

3. Quais das seguintes situagdes traduzem a sua pratica pedagogica?

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.
3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.
3.13.
3.14.

3.15.

3.16.

3.17.
3.18.

3.19.

3.20.

Promovo actividades em que os alunos tém de analisar, interpretar e avaliar
evidéncia recolhida quer directamente, quer a partir de fontes secundérias.

Dou a conhecer relatos de como ideias importantes se divulgaram e foram
aceites e desenvolvidas, ou foram rejeitadas e substituidas.

Utilizo metéforas e analogias para facilitar a compreensdo de conceitos
cientificos.

Para cada tema do programa coloco questdes pertinentes envolvendo
aplicagdes da Ciéncia e da Tecnologia a problemas importantes para a vida na
Terra.

Promovo actividades praticas para que os alunos confirmem as teorias.
Os alunos resolvem exercicios do manual escolar.
Corrijo de imediato os erros dos alunos para que néo formem ideias erradas.

Levo os alunos a reflectirem sobre as suas ideias e sirvo-me disso como
suporte da aula.

As actividades experimentais s3o planeadas pelos alunos.

Dedico mais tempo a discutir os passos seguidos, numa actividade
experimental, do que os resultados a que chegaram os alunos.

Planifico as actividades experimentais para que os alunos cheguem mais
rapidamente aos resultados esperados.

Os alunos constroem mapas de conceitos.
Promovo actividades de discussdo e debate de ideias.

Os alunos utilizam as tecnologias da informagio e da comunicacdo para
recolher informacao.

Estimulo a aplicagdo de conhecimentos e processos cientificos na
interpretago de fenomenos quotidianos e/ou de novos fenémenos.

Estimulo o uso de questdes: “como?”, “quando?”, “porqué?”, “onde?”, “o
qué?”?

Promovo actividades para que os alunos confiem no conhecimento empirico.

Em cada tema do “Programa” fago uma exposico ordenada e sistematizada
dos conteudos.

Utilizo a histéria da Ciéncia para evidenciar as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Nas actividades experimentais, utilizo o protocolo para aumentar a confianga
do aluno.



3.21.

3.22.

3.23.
3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

Anexo 1: Questiondrio P (1.% versdo)

Promovo a realizagdo de experiéncias para que os alunos compreendam como
se constréi o conhecimento cientifico.

Promovo actividades em que os alunos analisam informagéo sobre o contexto
em que surgiram os CONCeitos € como evoluiram.

Deixo que os alunos utilizem a intui¢éo na resolugfo de problemas.

Planifico as actividades experimentais para que os alunos possam utilizar
métodos ja experimentados e seguros.

Implemento a realizagio de actividades (problemas ou situagdes) que exijam a
mobilizagdo e articulagfio de saberes de diferentes 4reas cientificas.

Privilegio a dimensdo cientifica na abordagem de contetidos polémicos (aborto,
homosexualidade, pedofilia, ...).

Utilizo diversos recursos visuais para facilitar a exposi¢o dos conteudos.

3.% Parte

4. Quais as fontes de informagdo que utiliza na sua pratica pedagégica?

4.1. Manuais escolares.

4.2. “Programa” da disciplina.

4.3. Livros cientificos.

4.4. Revistas de divulgagdio cientifica/tecnologica.

4.5. Enciclopédias.
4.6. Internet.

4.7. Artigos/suplementos da imprensa diaria/semanal.

4.8. Visitas a museus ou exposi¢des tematicas.

4.9, Televisdo (Noticiarios ou Programas especificos).

4.10.Participagio em congressos/seminarios sobre temas especificos.

4.11.Cursos de especializagao.

4.12.“Apontamentos” de disciplinas do curso.

4.13.Informagdes recolhidas junto de colegas.

4.14.Informagdes recolhidas junto de especialistas

4.15.Outras (especifique).
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5. Apresentamos uma lista de temas actuais passiveis de serem abordados na sala de aula.
Qual o seu nivel de conhecimentos relativamente a cada um dos temas?

5.1 SIDA 5.16 Fosfatos

5.2 Diabetes 517 CFCs

5.3 Anfrax 5.18 Buraco de ozono

5.4 Nitrofurano 5.19 Aterro sanitario

5.5 Radioactividade 520 ETAR

5.6 Raios ultravioletas 521 Aerossois

5.7 Raios infravermelhos 5.22 Compostagem

5.8 Urénio empobrecido 523 Desenvolvimento sustentivel
5.9 Conservantes alimentares 524 Clonagem

5.10 Aditivos alimentares 5.25 Fecundagfo “in vitro”
5.11 Colesterol 5.26 Inseminagio artificial
5.12 Alimentos transgénicos 5.27 Energia atomica

5.13 Incineragdo 528 Energias alternativas
5.14 Chuvas acidas 5.29 Gés natural

5.15 Efeito de estufa 5.30 Energia nuclear
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FOLHA DE RESPOSTAS
1. Género(OM 0OF
2. Idade
3. Curso
1.2 Parte

1. Quais os objectivos da educagdio em ciéncias, para 0 3.° ciclo do Ensino Basico, que

considera mais importantes?
(Assinale com X as opgdes escolhidas)

1.1 - 1.7 1.13 1.19

1.2 1 1.8 4 1.14 - 1.20 -
1.3 1 1.9 4 1.15 4 1.21 -
1.4 1 1.10 4 1.16 - 1.22 4
1.5 1 1.11 - 1.17 - 1.23 -
1.6 - 1.12 ~ 1.18 - 1.24 4

2. Qual o seu grau de concordancia em relagdo as seguintes afirmagdes:
(Responda de acordo com a escala)

Sem opinido (SO)

Conheco pouco (CP)

Conhego o suficiente (CS)

Conhego bem (CB)

Conhego muito bem (CMB)
2.1-f SO DT D C CT 29-1 SO DT D C CT
22-¢ SO DT D C CT 2.10-; SO DT D C CT
23-1 SO DT D C CT 2.11-f SO DT D C CT
24- SO DT D C CT 2.12-3 SO DT D C CT

10
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25-f SO DT D C CT 2.13-f SO DT D C CT
26-f SO DT D C CT 2.14-f SO DT D C CT
27-1 SO DT D C CT 2.15-1 SO DT D C CT
28-f SO DT D C CT 2.16-} SO DT D C CT
2.% Parte
3. Quais das seguintes situagdes traduzem a sua pratica pedagogica?
(Assinale com X as opcdes escolhidas)
3.1 3.8 3.15 322
3.2 3.9 4 3.16 - 3.23 1
3.3 3.10 - 3.17 3.24 1
3.4 4 3.11 - 3.18 - 3.25 4
3.5 1 3.12 - 3.19 - 3.26 1
3.6 - 3.13 - 3.20 - 3.27 4
3.7 1 3.14 - 3.21 -
3.% Parte

4. Quais as fontes de informagdo que utiliza na sua pratica pedagogica:
(Assinale com X as opgdes escolhidas)

4.1 - 4.6 4.11

4.2 - 4.7 4.12 -
4.3 4.8 4.13 -
4.4 - 4.9 - 4.14 1
4.5 1 4.10 - 4.15 1

11



5. Apresentamos uma lista de

(Responda de acordo com a escala)

5.11
5.2 1
5.3+
5.4
5.51
5.6+
5.7 1
5.8
594
5.10
5.11-
5.124
5.13 1
5.14 ;
5.154

Anexo 1: Questiondrio P (1 .“versdo)

temas actuais passiveis de serem abordados na sala de aula.
Qual o seu nivel de conhecimentos relativamente a cada um dos temas?

Sem opinido (SO)

Conhego pouco (CP)

Conheco o suficiente (CS)

Conhego bem (CB)

Conhego muito bem (CMB)
SO CP CS CcCB | CMB 5.164 SO CP CS CB CMB
SO CP CS CB | CMB 5171+ SO CP CS CB | CMB
SO CP CS CB | CMB 5.184 SO CP CS CB CMB
SO Ccp CS CB | CMB 5191 SO CP CS CB CMB
SO CP CS CB | CMB 5204 SO CP CS CB | CMB
SO CP CS CB | CMB 5214 SO CP CS CB CMB
SO CP CS CB | CMB 5224 SO CP CS CB | CMB
SO CP CS CB | CMB 5234 SO CP CS CB CMB
SO CP CS CB | CMB 5244 SO CP CS CB CMB
SO CP CS CB | CMB 5254 SO Ccp CS CB | CMB
SO CpP CS CB | CMB 5264 SO CP CS CB CMB
SO CP CS CB | CMB 5274+ SO CP CS CB CMB
SO CP CS CB | CMB 5284 SO CP CS CB CMB
SO Ccp CS CB | CMB 5294 SO CP CS CB CMB
SO CP CS CB | CMB 5304 SO Cp CS CB CMB

Obrigada pela sua colaboragio
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Anexo 2: Guido para avaliagdo do QuestiondrioP

ANALISE E AVALIACAO DO QUESTIONARIO

O questiondrio que propomos para anslise ¢ um dos instrumentos do estudo empirico
que estamos a desenvolver no ambito da tese de doutoramento, Promover a literacia
cientifica: concepgdes e praticas dos professores de ciéncias em formagdo inicial, para ser
aplicado a professores estagidrios das licenciaturas em ensino de Biologia/Geologia e
Fisica/Quimica da Universidade de Evora.

Para avaliar a consisténcia interna e a validade de conteido € importante que o
questionario (pré-questiondrio) seja analisado por um painel de especialistas. E neste sentido
que vimos solicitar a vossa colaboragdo. Para facilitar esta tarefa apresentamos um breve

enquadramento conceptual do estudo e uma lista com topicos de analise.

ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

Uma das finalidades da Educagiio em Ciéncias é o desenvolvimento de competéncias
em literacia cientifica, onde se incluem competéncias conceptuais, processuais, atitudinais ¢
epistemologicas. O desenvolvimento de tais competéncias pressupde uma prética pedagégica
fundamentada em concepgdes construtivistas, tanto ao nivel do ensino/aprendizagem, como
ao nivel da epistemologia da ciéncia, exigindo experiéncias de ensino/aprendizagem activas,
integradoras, diversificadas, significativas, socializadoras ¢ globalizadoras, que véo ao
encontro dos interesses e das necessidades dos alunos e que tenham como vertente

integradora e globalizante a interac¢io Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente.

Tépicos de Andlise:
1 - Pertinéncia das questdes face 4 tematica do estudo.
2 - Compreensio e clareza das questdes e itens. Exemplos em que esta condigdo ndo se
verifique.
3 - Apresentagfio do questionario.
4 - Dimensdo do questionério.
5 - Apreciagdo critica global.

6 - Sugestoes.

Grata pela vossa colaboragéo
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Anexo 3: Enquadramento conceptual do questiondrio
de literacia cientifica utilizado no PISA 2000

ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL DO QUESTIONARIO
UTILIZADO NO PISA 2000

O PISA (Programme for International Student Assessment) 2000 é a designacdo de
um estudo da OCDE (Organizagio para a Cooperagdo € o Desenvolvimento Econémico)
destinado 2 avaliagdio internacional de estudantes de 15 anos de idade, com vista a obtengdo
de indicadores que contribuam para “a compreensio do grau em que os sistemas educativos
dos paises participantes estdo a preparar os seus estudantes para serem aprendizes ao longo
da vida e para desempenharem papéis construtivos como cidaddos na sociedade” (OCDE,
1999, p.7).

O objectivo do PISA ¢ obter indicadores que permitam avaliar em que medida, no
final da escolaridade obrigatéria, os estudantes adquiriram competéncias relativamente a
quatro objectivos principais da educago, descritos como a alfabetizagdo em leitura, em
matematica e em ciéncias, e a competéncia na resolugéio de problemas.

O PISA foi desenhado de acordo com os seguintes pressupostos:

e A partir do ano 2000, uma amostra de estudantes de 15 anos, em cada pais
participante, é avaliada em intervalos de trés anos.

e Cada avaliagfio inclui itens dos trés dominios de alfabetizagdo.

e Em cada avaliagdio ¢ privilegiado um dominio de alfabetiza¢do. Em 2000,
a énfase foi colocada na alfabetizacdo em leitura, em 2003 privilegiou-se a
alfabetizagio em matematica e em 2006 as ciéncias serdo 0 campo
principal. A partir de 2003 estes estudos passaram a incluir a resolugdo de
problemas.

e Cada dominio de alfabetizagfo é definido em termos de conhecimentos e
competéncias necessdrias na vida adulta. Os itens de avaliagio dio
prioridade ao dominio de processos, a compreensdo de conceitos e a

capacidade de funcionar em situagdes diversas baseadas na vida real.
O PISA tem subjacente uma nova forma de a{faliaqﬁo dos estudantes. O que se avalia

é 0 que os paises participantes acordaram como resultados desejaveis, independentemente de

fazerem parte ou ndo dos curriculos de cada pais. Esta é uma das diferenga em relagio a
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outros estudos internacionais, como o TIMSS, que se dedicou a avaliar o que ¢é comum nos

curriculos dos diferentes paises.

A avaliag@io dos estudantes no PISA incide sobre:

e a capacidade de usarem os seus conhecimentos ¢ as suas competéncias na
resolucéio de problemas da vida real e nfio especificamente de acordo com
um curriculo escolar;

e a compreensio de conceitos fundamentais, o dominio de certos processos
e a aplicagio dos seus conbecimentos e das suas competéncias em

diferentes situagdes.

No primeiro ciclo de estudo do PISA, participaram cerca de 265 000 alunos de 32
paises, 28 dos quais pertencentes 8 OCDE e 4 néo membros desta organizagio (Quadrol)

Quadro 1
Paises Participantes no PISA 2000 (1.° ciclo)

PAISES DA OCDE P AISESgSgA DA
Alemanha Espanha Irlanda Paises Baixos Brasil
Australia EUA Italia Pol6nia Letonia
Austria Finlandia Japdo Portugal Liechtenstein
Bélgica Franga Luxemburgo Reino Unido (China?)
Canada . Grécia México Repiiblica Checa Federagfo Russa
Coreia Hungria Noruega Suécia
Dinamarca Isldndia Nova Zeliandia Suica

MARCO DE AVALIACAO PARA A LITERACIA CIENTIFICA

O questionario foi construido com base nos enquadramentos conceptuais elaborados

para o efeito, em cada um dos trés dominios de literacia (Leitura, Matematica e Ciéncias).
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No caso das ciéncias, o enquadramento conceptual teve como ponto de partida o
conceito de literacia cientifica, definido pela OCDE como a “capacidade de usar
conhecimentos cientificos, de reconhecer questdes cientificas e retirar conclusdes baseadas
em evidéncia, de forma a compreender ¢ a apoiar a tomada de decisdes acerca do mundo
natural e das mudancas nele efectuadas através da actividade humana” (GAVE-ME, 2003,
p-2).

A partir desta defini¢do foi construida uma escala que mede a competéncia dos
alunos para usarem o conhecimento cientifico (compreensdo de conceitos cientificos), para
reconhecerem questdes cientificas e identificarem o que estd envolvido em investigagdes
cientificas (compreensdo da natureza da investigagio cientifica), para relacionarem dados
cientificos com hipéteses e conclusdes (uso de evidéncia cientifica) e comunicarem estes
aspectos da ciéncia (GAVE-ME, 2001).

A operacionalizagio do conceito de literacia cientifica passou pela identificacéo de
trés dimensdes:
1. Processos — processos mentais envolvidos na resposta a um item;
2. Contetdos — conhecimento cientifico e compreensdo conceptual requerida
no uso desses processos;

3. Contextos — situagdes nas quais os processos sio aplicados.

Para cada uma destas dimensdes, foram seleccionadas as tarefas consideradas mais

significativas.

1. PROCESSOS CIENTIFICOS

1.1 Reconhecer questdes investigaveis cientificamente

Este reconhecimento significa ser capaz de identificar os tipos de questdes a
que a ciéncia pode tentar dar resposta, ou a questo especifica que esta a ser

ou pode ser, testada numa situagéio particular.

18



1.2

1.3

1.4

Anexo 3: Enquadramento conceptual do questiondrio
de literacia cientifica utilizado no PISA 2000

O reconhecimento pode ser testado, por exemplo, através da apresentagfo de
uma situagio em que algumas questOes podem ser cientificamente
respondidas e em que se solicita a sua identificagfio; ou entdio, através da
apresentagio de vérias questbes ¢ do pedido de identificacdo das que podem

ser respondidas cientificamente.

Identificar a evidéncia necesséria a uma investigacéo cientifica

Este processo envolve a identificagdo ou a proposta de evidéncia requerida
para responder as questdes colocadas numa investigagdo cientifica, ou os
procedimentos necessérios para recolher essa evidéncia.

Pode ser testado, por exemplo, através da apresentagéo de uma investiga¢do
em que se solicita aos alunos que identifiquem a evidéncia necessaria, ou as

acgdes que devem ser tomadas de modo a obter uma evidéncia valida.

Tirar e avaliar conclusdes

Este processo envolve o relacionamento das conclusbes com a evidéncia em
que estas estdo, ou deveriam estar baseadas.

Pode ser avaliado, por exemplo, disponibilizando aos alunos um relato de
uma investigagdio e as conclusdes dela retiradas e solicitando uma avalia¢@o
destas conclusBes, ou pedindo conclusdes alternativas a estas, que sejam

consistentes com a evidéncia disponibilizada.

Comunicar conclusdes validas

O processo envolvido consiste na expressdo das conclusdes que podem ser
tiradas a partir de evidéncia disponivel, de uma forma apropriada a uma
audiéncia especifica.

Pode ser testado, por exemplo, apresentando aos estudantes uma situag@o que
requer informagdes ou evidéncias com origens diferentes que devem ser
interligadas, para apoiar uma determinada linha de ac¢do ou conclusdo. A
&nfase deve estar mais na clareza ¢ na consisténcia da comunicagio, do que

nas conclusdes particulares que sdo apresentadas.
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1.5 Demonstrar compreensdo de conceitos cientificos
Revela-se compreensio ao ser-se capaz de aplicar conceitos em situagoes
diferentes daquelas em que eles foram aprendidos.
Este processo envolve ndo s6 a evocagéo do conhecimento, mas também a
demonstragio da relevancia desse conhecimento, ou 0 seu uso na elaboragdo
de previsdes ou de explicagdes.
Pode ser testado, por exemplo, solicitando explicagdes ou previsdes acerca de

uma determinada situagfo, fendmeno ou acontecimento.

7. CONTEUDOS — CONCEITOS CIENTIFICOS

Os conceitos cientificos seleccionados sio expressos em termos de ideias
integradoras, amplas, que ajudam a explicar aspectos do nosso ambiente fisico. Sendo
impossivel, num teste de tempo limitado, identificar todos os conceitos que satisfazem este
critério, foi feita uma selecgdo a partir dos seguintes temas principais:

2.1 - Estrutura e propriedade da matéria;
2.2 - Alteragdes atmosféricas;

2.3 - Mudangas quimicas e fisicas;

2.4 - Transformagdes de energia;

2.5 - Forgas e movimento;

2.6 - Forma e fung¢éo;

2.7 - Biologia humana;

2.8 - Alteragdes fisiologicas;

2.9 - Biodiversidade;

2.10 - Controlo genético;

2.11 - Ecossistemas;

2.12 - A Terra e o seu lugar no Universo;

2.13 - Alteragdes geologicas.
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3. AREAS DE APLICACAO E SITUACOES (CONTEXTOS)

De acordo com o conceito de literacia cientifica adoptado, os alunos que tenham
adquirido algum nivel de literacia cientifica deverdo ser capazes de aplicar o que aprenderam
na escola (conceitos e processos) em situagdes cientificas do mundo real. Por exemplo, o

conceito de alteragdo atmosférica pode ser aplicado a um aspecto do nosso mundo, o clima.

Foram consideradas trés grandes éreas de aplica;;aflo1 das ciéncias que os cidadgos do

século XXI necessitarfio compreender e sobre as quais terfio de tomar decisdes:
3.1 Ciéncia, Vida e Satde;
3.2 Ciéncia, Terra ¢ Ambiente;
3.3 Ciéncia e Tecnologia.

Os problemas e as questdes relacionadas com estas areas de aplicagiio podem afectar-
nos enquanto individuos, como membros de uma comunidade local ou como cidaddos do
mundo, muitas vezes das trés formas. Algumas 4reas de aplicagio tém uma histéria que cria
oportunidades para reconhecer a evoluggo do conhecimento cientifico ao longo dos tempos.
Assim, as situagdes podem ter uma relevancia pessoal, comunitéria, global ou historica.

Na avaliagdo da literacia cientifica sdo utilizadas situacdes cientificas, entendidas
como fenémenos do mundo real, que podem ser caracterizadas tanto pelas areas de

aplicagdo, como pelos aspectos das nossas vidas em que elas sdo relevantes (Quadro 2).

Quadro 2
Relevincia e Areas de Aplicagdo da Literacia Cientifica
AREAS DE APLICACAO
A A . . . Ciéncia, Terra P .
RELEVANCIA | Cjéncia, vida e satide o1, ¢ Ciéncia e tecnologia
ambiente
e Sande, doenca e nutrigdo e Poluigio e Biotecnologia
Pessoal e Manutengio € uso e Produgfo e perda de ¢ Uso de materiais e
Comunitéria sustentado das espécies solos tratamento de residuos
Global e Interdependéncia de e Tempo e Clima e Uso de energia
Histérica sistemas fisicos e o Transporte
biologicos

! Estas 4reas cientificas agrupam os treze temas cientificos referidos no ponto anterior.
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Para avaliar as competéncias em literacia cientifica foi construida uma escala cujos
critérios se basearam no nivel de dificuldades das tarefas envolvidas: a complexidade dos
conceitos usados, a quantidade de dados fornecidos, a cadeia de raciocinio exigida e a
precisdo requerida na comunicag3o.

A dificuldade dos itens foi usada como guia, nfio sendo, contudo, determinante na
categorizagdo dos itens na escala, pois existem diversos factores inevitaveis que influenciam
na dificuldade de cada item, como sejam: o formato, a apresentagio € a carga de leitura da
questiio; a familiaridade com o contexto e a abordagem recente de aspectos que estdo a ser
avaliados.

As tarefas propostas no teste requerem conhecimento cientifico, envolvendo por
ordem crescente de dificuldade: a evocagdo de conhecimento cientifico simples ou de dados;
a aplicagio de conceitos cientificos € um conhecimento basico de investigagdo; o uso de
conhecimentos cientificos mais desenvolvidos ou de uma cadeia de raciocinio; o0
conhecimento de modelos conceptuais simples ou a andlise de evidéncia de forma a

experimentar abordagens alternativas.

Neste estudo, ndo se definiram, para as ciéncias, niveis de proficiéncia, apresentando-
se descri¢des genéricas de categorias de questdes com classificagdes distanciadas na escala
construida.

A escala utilizada, foi construida de forma a que, na conjunto dos paises da OCDE, a
média fosse de 500 pontos e que cerca de dois tergos dos alunos tivessem entre 400 ¢ 600
pontos.

e As tarefas mais dificeis requerem capacidades conceptuais complexas a

que corresponde uma classificagdo de cerca de 690 pontos. Os alunos
devem ser capazes de criar ou de usar modelos conceptuais para fazer
previsdes ou apresentar explicagdes; de analisar investigagdes cientificas,
de forma a entender, por exemplo, o plano de uma experimentagio ou a
identificar uma ideia que esta a ser testada; comparar dados de forma a
avaliar pontos de vista alternativos ou perspectivas diferentes; comunicar
argumentos cientificos e/ou descri¢des em detalhe e com precisdo.

o As tarefas de dificuldade intermédia requerem pensamento cientifico

consistente e correspondem a uma classificagdo de 550 pontos. Os alunos
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devem ser capazes de usar conceitos cientificos e de fazer previsSes ou
providenciar explicagdes; de reconhecer questdes que podem ser
respondidas pela investigagdo cientifica e/ou identificar pormenores do
que estd envolvido numa investigagdo cientifica, de seleccionar
informaco relevante a partir de dados variados ou de cadeias de
raciocinio, ao tirar conclusdes ou ao fazer a sua avaliag&o.

As tarefas mais ficeis requerem apenas a evocagdo e o uso de
conhecimento cientifico simples, correspondendo a cerca de 400 pontos.
Os alunos devem ser capazes de evocar conhecimento cientifico factual
simples (por exemplo, nomes, factos, terminologia, regras simples); de
usar o conhecimento cientifico trivial para tirarem conclusdes ou para as

avaliarem.
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3 - Assinale a sua opinifio, relativamente as frases que se seguem. Utilize a seguinte escala:

(registe a sua opinido na primeira coluna)

Nio concordo (NC)
Concordo parcialmente (CP)
Concordo totalmente (CT)

§C01u1m 1 boluna 2

31 — A investigagfo cientifica procura sempre trazer beneficio para o homem.

13.2 — A tecnologia ¢ sinénimo de “ciéncia aplicada”.

i§3.3 — A ciéncia e a tecnologia contribuem para melhorar a qualidade de vida.

3.4 — A investigagfio tecnologica estd mais sujeita a pressdes sociais que a :
i investigagdo cientifica.

i

i T T ; T
3.5 — O progresso tecnolégico tem mais influéncia na vida do cidaddo que o ‘
' desenvolvimento cientifico. '

’36 — Entre a ciéncia e a tecnologia existe uma relagfo hierarquica de
subordinag¢io da segunda em relagdo a primeira.

3.7 — A resolugdo de problemas ambientais e de saide depende
exclusivamente da ciéncia e da tecnologia.

3.8 — A ciéncia e a tecnologia sdo importantes fontes de conhecimento.

3.9 — A ciéncia est relacionada com descobertas e a tecnologia com
i invengdes.

4 - Proceda a leitura do TEXTO N.° 1.

5 - Responda novamente a questio n.° 3 (utilize a coluna 2).
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TEXTO N.°1

"Breve crénica de algumas confusoes"”

Este texto pretende clarificar algumas confusdes no que se refere as diferencas entre

ciéncia e tecnologia e as relagdes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Uma ideia muito frequente é a que a finalidade ultima da investigacdo cientifica é
traduzir-se em conhecimento pratico e util, revelando alguma confuséio com o propésito da
investigagdo tecnoldgica. Esta ideia ndo tem em conta o facto de muitas investigagdes
cientifica procurarem satisfazer a curiosidade, o desejo de conhecer € compreender melhor o
mundo. Na realidade, parte da investigagdo cientifica tem como fim a producéo de
conhecimento bdasico, destinado a aumentar a compreensdo, explicagio e previsdo de
fendmenos, passando a fazer parte da ciéncia pablica de uma época. No entanto, outra parte
da investigagfio cientifica é condicionada por finalidades e metas tecnolégicas tendo em vista
a produgio de conhecimento pratico. Esta dltima perspectiva é a mais coerente com 0
paradigma de Desenvolvimento & Investigacdo que, desde a ultima década do século XX,

domina a politica cientifica e tecnoldgica (Acevedo Diaz, 2004).

No que diz respeito a relagdo entre ciéncia e tecnologia, esta tem sido considerada, ao
longo dos tempos, de formas diferentes, ora relegando a supremacia de uma sobre a outra,
ora considerando-as equivalentes ou distintas.

Um estereétipo muito comum na nossa sociedade ¢ o de considerar a tecnologia
como “ciéncia aplicada”, ignorando que esta nfio se limita a aplicar os conhecimentos da
ciéncia. A investigagiio tecnolégica tem os seus propositos e procedimentos, desenvolve
investigagiio em 4reas diversas (medicina, engenharias, informatica, inddstria, comércio,
agricultura), a partir de problemas do seu proprio dmbito, utilizando os seus proprios

métodos, procedimentos2 e técnicas, sendo responsivel pela criagdo de diversas teorias,

2 Um dos procedimentos que distingue a investigacdo cientifica da tecnolégica ¢ o critério de validagdo,
enquanto que a primeira tenta provar que uma hipétese € verdadeira, a segunda, procura provar a
funcionalidade e a utilidade (Acevedo Diaz, 2004).

26



Anexo 4: Material utilizado na Ac¢do de
Formacdo/Reflexdo

algumas das quais deram importantes contributos para o desenvolvimento de teorias
cientificas. Nesse sentido, podemos afirmar que a tecnologia trata de um conhecimento
essencialmente interdisciplinar e pragmatico, orientado para uma praxis concreta de
resolugdio de problemas e de tomada de decisdes em questdes que afectam a sociedade, mas
que possui um campo de investigag8o proprio.

Outra ideia, muito generalizada, é a que remete o desenvolvimento tecnoldgico para
uma situagio de subalternidade da investigac8o cientifica, segundo a qual, os conhecimentos
da ciéncia aplicam-se em desenvolvimentos tecnologicos, na produgdo de determinados
objectos ou sistemas, necessarios para avangar no trabalho cientifico; considera, ainda, que
sdo as novas necessidades, emergentes dos programas de investigagao cientifica, que langam
novos desafios ao desenvolvimento tecnolégico. Esta ideia tem subjacente a concepgdo de
que a ciéncia produz conhecimento (principios, leis, teorias) e que a tecnologia produz
artefactos, necessdrios a investigaglo cientifica. Actualmente, muito do conhecimento
cientifico ¢ utilizado para melhorar técnicas e artefactos, contribuindo para o rapido
desenvolvimento da tecnologia (ex: as sucessivas geragdes de teleméveis ou de
computadores).

Na realidade, tanto a ideia de tecnologia como ciéncia aplicada, como a ideia de
subalternidade desta em relagdo a ciéncia, sfo erradas, como pretendemos ilustrar através
dos seguintes exemplos:

Exemplo 1 — O efeito da corrente eléctrica sobre uma agulha magnética (descoberta
em 1820) é um conhecimento cientifico que na época ndo sugeria qualquer aplicagdo no
dominio da comunicagdo. Foi a necessidade crescente de comunicar a distdncia que levou
Morse (1832-1836) a desenvolver a ideia de que podia utilizar a corrente eléctrica para
transmitir mensagens, levando-o 2 invengdo de um artefacto, o telégrafo’. O codigo de
Morse, utilizado na telegrafia, nio ¢ um produto cientifico, mas sim da tecnologia das
comunicagdes, para além disso nfio ¢ um artefacto, mas sim uma forma de representar
informagdo.

Exemplo 2 — Existem muitas invengdes que nio se apoiaram em qualquer
conhecimento cientifico (ex: o fecho de correr, a maquina de costura, a vulcanizagdo da

borracha e até a maquina a vapor).

3 Neste aparetho, a corrente eléctrica é enviada segundo um codigo intermitente, fazendo com que um
electroiman, atraia, a0 mesmo ritmo, uma pega de ferro macia, 2 qual estd ligado um lépis que faz marcas
idénticas ao c6digo, sobre uma tira de papel mével.
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A concepgdo que se defende é a que “o processo criativo do desenvolvimento da
ciéncia depende do processo criativo do desenvolvimento tecnoldgico, sendo este gerado
pelo proprio desenvolvimento cientifico” (Martins, 2003, 9). Com efeito, admite-se hoje que
a ciéncia e a tecnologia pertencem a dominios diferentes, interrelacionados que se
influenciam mutuamente. Pelo que, do ponto de vista epistemologico e ontologico, ndo €

legitimo admitir-se a domindncia de um sobre o outro.

Outra ideia que é preciso combater é a imagem da ciéncia como “boa” e da
tecnologia como “m4”. Com efeito, existe alguma desconfianca em relagdo as inovagdes
tecnolégicas, que parecem estar relacionadas com a ideia da tecnologia como ciéncia
aplicada, sendo essa aplicagdo a causa de “grandes males”. E impossivel negar que a
tecnologia tem posto a disposi¢io do homem um ntimero crescente de bens (medicamentos,
vacinas, transportes, meios de comunica¢do, utensilios) que tonam a vida mais fécil e
permitem melhorar a qualidade de vida, mas que também podem ser geradores de novos
problemas (a poluigio, a manipulagdo genética, a produgio de armas nucleares, biologicas e
quimicas), contribuindo, muitas vezes, para a imagem catastrofica que muitos associam a
inovagdo tecnoldgica.

Na verdade, a urgéncia em responder as necessidades do homem, os interesses
politicos € econdémicos, fazem com que muitos dos produtos da tecnologia sejam
introduzidos na sociedade, sem que os seus riscos tenham sido devidamente avaliados (ex:
acidente nuclear de Chernobyl; as anomalias genéticas provocadas pela talidomida; a
destrui¢io da camada de ozono pelos clorofluorcarbonetos; a radiagio dos telemdveis).

Por conseguinte, a par do reconhecimento da tecnologia como meio de
desenvolvimento social e econémico, surgem os receios dos efeitos negativos de algumas
inovagdes tecnolégicas. Este facto levanta a questdo da necessidade do controlo social da
investigagfio e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, controlo que nfo pode ser feito
exclusivamente por especialistas, nem governantes, nem grupos econémicos, toda a
sociedade deve participar nas tomadas de decisdes sobre questdes de interesse publico.

Também é importante chamar a atengfo para o facto da ciéncia e da tecnologia ndo
poderem resolver muitos dos problemas por si criados. Com efeito, para a resolugdo de

diversos problemas, nomeadamente nas areas da saiide e ambiente, mais do que solugdes
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cientificas e tecnologicas, por vezes, sdo também exigidas medidas politicas, éticas e

juridicas, a par de atitudes conscientes e adequadas por parte de cada um de noés.

Outro aspecto que é importante esclarecer prende-se com a disting8o entre técnica e
tecnologia. O que distingue a tecnologia da técnica sdo os conhecimentos cientificos que
utiliza. Por exemplo, no processo de confecgdo de alimentos, na producfio artesanal de
queijo, cerveja ou vinho, utilizam-se meras técnicas que dio lugar a tecnologias quando nos
correspondentes processos industriais se incorporam conhecimentos desenvolvidos pela
ciéncia (por exemplo: processos de conservagio de alimentos, processos de fermentagdo

microbiologica).
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ACTIVIDADE N.° 2

DATA

HISTORIA E EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA

Objectivo: - Reflectir acerca das concepgdes sobre a natureza e desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

1 - Manifeste a sua opinifio, fundamentada, em relagfio a cada uma das frases seguintes:

1.1 - A Ciéncia evolui por acumula¢do de novos dados que se acrescentam as
teorias anteriormente aceites como validas.

1.2 - Uma teoria cientifica deve de ser abandonada quando falha na explicagdo de
uma evidéncia empirica.

1.3 - No trabalho cientifico, os problemas surgem a partir da observagdo de
factos e fendmenos.

1.4 - O conhecimento cientifico ¢ uma forma de conhecimento objectiva e
verdadeira.

1.5 - Na produgdo do conhecimento cientifico, a criatividade ¢ a intuigdo sdo téo
importantes, como o rigor metodolégico.

1.6 - A Ciéncia é uma forma de construgfio social de conhecimento.

1.7- A aplicacdo sequencial das etapas do método cientifico ¢ a forma mais
correcta de produzir conhecimento cientifico.
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Anexo 4: Material utilizado na Ac¢do de
Formagado/Reflexdo

Objectivos: - Distinguir problema de exercicio.

- Formular problemas abertos a partir de um exercicio, de uma actividade

experimental e de uma noticia de jornal.

- Aplicar a metodologia investigativa na resolugio de problemas.

1 — Leia os enunciados dos dois problemas.

Problema 1 _

1. Qual o grupo sanguineo dos filhos
de um homem do grupo A,
heterozigético, € de uma muther do
grupo B, também heterozigotica?

2. Indique, em percentagem, a
descendéncia de cada grupo
sanguineo?

Problema 2

1. Dois jovens, separados desde a
infincia, suspeitam que podem ser
irméos.
Qual a possibilidade de serem
irm#os, sabendo que os seus grupos

sanguineos sio AB e O?

1.1 — Resolva os dois “problemas”.

1.2 — Analise criticamente os dois tipos de problemas

1.3 — Estabeleca as diferengas entre estes dois tipos de problemas de acordo com os

seguintes critérios: natureza do problema, tipo de problema, objectivos, procedimentos

envolvidos na resolugdo e atitudes.

Assinale com uma cruz (X) as caracteristicas de cada problema.
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Prob. 1| Prob. 2 NATUREZA DO PROBLEMA

e Académico

e Real (do quotidiano)

Prob. 1 | Prob. 2 TIPO DE PROBLEMA

e Fechado (contém toda a informag#o necesséria e sdo resolvidos através
da utilizagdo de algoritmos)

e Aberto (envolve pensamento produtivo para o desenho de estratégias de
resolucdo)

Prob. 1 | Prob. 2 OBIJECTIVOS

o Aplicar conhecimentos

¢ Favorecer a compreensdo de conceitos ¢ a relagéo entre eles.

e Desenvolver capacidades de resolver problemas reais e quotidianos

e Promover a metodologia investigativa

o Favorecer a compreensdo da construgdo da ciéncia

Prob. 1 | Prob. 2 PROCEDIMENTOS ENVOLVIDOS NA RESOLUGCAO

e Aplicar técnicas especificas

e Analisar o problema utilizando conhecimentos tedricos

e Propor possiveis solugdes (hipoteses)

e Elaborar estratégias de resolugdo

e Comprovar hipéteses

e Analisar os resultados obtidos de acordo com os dados do problema

Prob. 1| Prob. 2 ATITUDES

e Pensamento criativo

e Pensamento flexivel

e Curiosidade

¢ Pensamento critico

e Tomada de decisdes
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1.4 — Formule problemas abertos a partir de um exercicio do manual escolar, de uma

actividade experimental e de uma noticia da imprensa.
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ACTIVIDADE N.° 4

DATA

ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS

Objectivos: - Analisar diferentes tipos de actividades experimentais.

1 - Analise diferentes propostas de actividades experimentais (AE;, AE;, AE;, AE4, AEs,
AEq, AE;, AF;), relativamente aos: objectivos, papéis do professor e alunos, imagem da
ciéncia e do trabalho cientifico.

(Assinale com X a quadricula respectiva)

ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS
AE] AE2 AE3 AE4 AEs AE6 AE7 AEs

e Desenvolver skills
psicomotores:

- usar aparelhos de medida,
observag#o, orientagdo;

- desenhar
e Observar, registar, classificar

OBJECTIVOS | ® Exemplificar, comprovar ou
ilustrar principios, leis, teorias
o Interpretar resultados

e Resolver problemas
¢ Formular hip6teses
o Interpretar resultados
e Levantar questdes

i P — impor, determinar
PAPEIS DO

A- tar
PROFESSOR | oo
E ALUNOS | P —orientar
A — criar
e Ciéncia como conhecimento
rbg[%%}(zjl\]&%A objectivo da realidade
DO e Trabalho cientifico como

TRABALHO sequéncia linear de etapas que
CIENTIFICO conduz a resultados
verdadeiros
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(continuagdo)

ACTIVIDADES EXPERIMENTAIS
AE, | AE, | AE; | AE, | AE;s | AEq | AE; | AEs

+ Ciéncia como produto da
interac¢do entre o pensamento
¢ a realidade

e Trabalho cientifico como
actividade de construgdo do
conhecimento por ensaio e
erro, conduzindo a resultados
provisorios.
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FICHA INFORMATIVA N.” 1

ACTIVIDADE DE PESQUISA ORIENTADA

Requer:
¢ Recolha de informacdo
e Anilise de informacéo
e Utilizagio de pensamento critico na tomada de decisdes ou na resolugdio de

problemas

Deve conter:
e O tema. (geralmente de ambito CTSA)
e Os objectivos que se pretendem alcangar.

¢ Uma introduciio que estabeleca o contexto e fornega alguma informagfo acerca

da tematica em questdo.

e A descri¢io de uma tarefa exequivel e interessante. Por exemplo: a criagdo de
uma base de dados; um estudo de casos em que os alunos tém de fundamentar e
representar o papel de determinada personagem (role-playing); a simulagdo de
um debate envolvendo personagens com diferentes opinides acerca de uma dada

situagdo/problema (real ou ficticia).

e Uma descri¢io do processo que os alunos deverfio seguir de forma a
concretizarem a tarefa com sucesso. Alguma orientagfio acerca da melhor forma
de organizar a informagdo recolhida. Através de perguntas orientadoras, defini¢do

de prazos a cumprir, mapas de conceitos...

e Uma lista de fontes de informagdo, necessaria 3 concretizagio da tarefa. Estas
podem incluir: sites na Internet, especialistas a contactar, bases de dados na

internet, livros, revistas, jornais; videogramas.
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Anexo 4: Material utilizado na Ac¢do de
Formagdo/Reflexdo

Quando a pesquisa utiliza a Internet como fonte de informacio recebe a
designagio de webquest, a referéncia aos sites que devem de ser pesquisados

evita perdas de tempo na consulta de paginas pouco fidedignas ou inapropriadas.
e Os critérios de avaliacdo.

e Uma conclusio que faga uma sintese das aprendizagens que os alunos deverdo
ter realizado.

No final os alunos devem apresentar um relatério da actividade desenvolvida.
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Anexo 4: Material utilizado na Acgdo de
Formacdo/Reflexdo

e ACTIVIDADE DE PESQUISA (WEBQUEST)
o DEBATE
e ROLE-PLAYING

Tema
Engenharia Genética

Introducao

Actualmente, através da engenharia genética é possivel introduzir e tornar funcional,
num ser vivo, um gene proveniente de outro ser vivo de uma espécie diferente. Esta técnica
permite criar microorganismos capazes de sintetizarem proteinas com interesse comercial e
alterar caracteristicas de plantas e de animais. A clonagem de genes humanos em bactérias
ou leveduras permitiu, por exemplo, a produgdo em massa de hormonas e vacinas. Desta
forma, obtém-se estes produtos em quantidades ilimitadas e, portanto, a custos mais
reduzidos. No entanto, apesar dos seus beneficios inegaveis, estas modifica¢des genéticas
levantam sérias preocupagdes éticas relacionadas com eventuais impactos negativos sobre o

ambiente, a saiide publica e a sociedade e os seus valores.

Objectivos

e Construir conhecimentos cientificos e metacientificos sobre os novos avangos na
area da engenharia genética.

e Desenvolver competéncias cognitivas, tais como a recolha e analise de
informagdo, a formulagio de juizos de valor, a argumentagdo, a anilise e
avaliaciio de argumentos, a tomada de decisdes.

e Desenvolver competéncias socio-afectivas, como a cooperagdo e a tolerancia

relativamente aos colegas e as suas diferentes opinides.
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Anexo 4: Material utilizado na Acg¢do de
Formagdo/Reflexdo

e Discutir ¢ promover atitudes e valores como o direito a vida, o direito a saude, a
liberdade, a justica, a honestidade, a responsabilidade, a ponderagéo ¢ o respeito.
o Reflectir sobre as implicagdes éticas e morais da engenharia genética.

e Utilizar o potencial da Internet em pesquisas sobre esta tematica.

Tarefa

Com o objectivo de avaliar o impacto das diferentes aplicagdes da engenharia
genética, foi constituida uma Comissdo composta por varios especialistas: 1) um médico; 2)
um veterinario; 3) um engenheiro agrénomo; 4) um membro de um grupo ambientalista; 5)
um defensor dos direitos dos seres vivos (Homem, animais, plantas); 6) um representante
dos paises em desenvolvimento.

Esta Comissio tem que decidir sobre a atribuicio, ou ndo, de um grande
financiamento do Banco Mundial para a investigagio nesta irea. No caso de uma decisdo
positiva, caberd a esta Comissdo definir as condi¢des em que devera ser atribuido o
financiamento.

Cada grupo ir4 ficar com um “papel” com o objectivo de redigir um relatdrio, que
resuma o seu parecer, fundamentado, quanto & atribui¢do ou ndo do financiamento. Este
relatério sera apresentado, por um elemento do grupo, sob a forma de debate, com os
elementos dos outros grupos.

Dada a complexidade do tema, apresentam-se, de seguida, algumas questdes que

poderdo orientar a pesquisa nas suas diferentes vertentes.

ESPECIALISTA QUESTOES ORIENTADORAS DA PESQUISA

Médico ¢ Quais as potencialidades da engenharia genética no tratamento ¢ na
prevengdo de doengas humanas?

e Quais serdo os efeitos, a longo prazo, da ingestdo de produtos
geneticamente modificados?

Veterinario e Quais serio as consequéncias da engenharia genética sobre a
pecudria (produgdo animal)? E sobre as espécies animais?
e Sera legal a alteragdo do patriménio genético de animais?

Engenheiro e Quais serdo os impactos da engenharia genética sobre a agricultura?
Agroénomo E sobre as espécies vegetais?

e Sera legal a alteragdo do patriménio genético de plantas?
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Anexo 4: Material utilizado na Acgdo de

Formacdo/Reflexdo
(continuagéo)
ESPECIALISTA QUESTOES ORIENTADORAS DA PESQUISA
Membro de um grupo | ¢ Que consequéncias podera ter, no meio ambiente, a libertagio de
ambientalista organismos geneticamente modificados?

¢ Que medidas deverdo ser tomadas de forma a evitar desequilibrios
ambientais graves?
e Que aplicagdes da engenharia genética, poderiio ser uteis ao

ambiente?
Defensor dos direitos | ¢ Sera moralmente aceitavel a manipulagdo genética de alguns seres
dos seres vivos vivos?
e Sera legal a transferéncia de genes entre seres vivos de espécies
diferentes?
e Sera legal introduzir em animais genes responsaveis por doengas
humanas?
Representante dos | @ Quais serdio os efeitos da engenharia genética sobre a agricultura e a
paises em vias de economia dos paises em vias de desenvolvimento?
desenvolvimento

Fontes de informacao

Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo Paulo

Textos seleccionados sobre hereditariedade, clonagem e utilizagio de animais em
investigagdo (em portugués)

http://www.ib.usp.br/textos/index.html

Nucleo Interinstitucional de Bioética da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul e do Hospital de Clinicas de Porto Alegre.

Textos, resumos, defini¢des, normas, legislagdo sobre diversos temas: questoes de
bioética, genética, investigagdo em animais, eugenia, alimentos transgénicos,
tecnologia médica (em portugués)

http://www bioetica.ufrgs.br/bioetica.htm

The World Wide Web virtual library: biotecnologia

Temas variados de biotecnologia, desenvolvimento de medicamentos, engenharia
genética.

http://www.cato.com/biotech/
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Anexo 4: Material utilizado na Acgdo de
Formagdo/Reflexdo

Avaliac@ao (competéncias)

1 - Mobilizagdio de saberes culturais, cientificos e tecnolégicos, para compreender a
realidade e para abordar situagdes e problemas do quotidiano.

2 - Uso de linguagens das diferentes areas do saber cultural, cientifico e tecnolégico
para se expressar.

3 - Usa da lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para estruturar
pensamento proprio.

4 - Utilizagdo de metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem
adequadas a objectivos visados.

5 - Capacidade de pesquisar, seleccionar e organizar informag&o para a transformar
em conhecimento utilizavel.

6 - Adopgiio de estratégias adequadas a resolugiio de problemas e a tomada de
decisdes.

7 - Realizagdo de actividades de forma auténoma, responsavel e criativa.

8 - Cooperagdo com outros em tarefas e projectos comuns.

Conclusao

A actividade deve contribuir para o desenvolvimento da literacia cientifica baseada
na compreensdo de questdes sociais economicas € tecnologicas da sociedade actual e na
promogio de capacidades de pensamento, de atitudes e de valores susceptiveis de assegurar

aos participantes, um papel activo, construtivo e responsavel na sociedade.

41



ANEXO 35

Dados obtidos a partir do Questiondrio P

(1.2 fase: estudo exploratorio)
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Anexo 5: Dados obtidos a partir do Questiondrio P
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(1.°fase: estudo exploratdrio)

Anexo 5: Dados obtidos a partir do Questiondrio P
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Anexo 5: Dados obtidos a partir do Questiondrio P

(1.°fase: estudo exploratorio)
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Anexo 5: Dados obtidos a partir do Questiondrio P
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(1. fase: estudo exploratdrio)

Anexo 5: Dados obtidos a partir do Questiondrio P
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Anexo 5: Dados obtidos a partir do Questiondrio P

(1.°fase: estudo exploratorio)
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ANEXO 6

Dados obtidos a partir do Questiondrio P

(2.2 fase: estudo de casos)
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ANEXO 7

Planificagdo da unidade de ensino.
Recursos naturais: utilizagdo e

consequéncias



ANEXO 8

Dados obtidos a partir do
Questiondrio A (2.* fase: estudo

exploratdrio)



Anexo 8: Dados obtidos a partir do Questiondrio A
(2.°fase: estudo exploratdrio)

IDADE | GENERO | TESTES | GRUPO| Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | RESULT. CLAS.3.°P.
13 feminino | pré-teste ge 2 0 1 1 4 5
13 feminino | pré-teste ge 0 1 0 1 2 3
13 masculino | pré-teste ge 4 0 4 0 0 3
13 feminino | pré-teste ge 0 1 1 1 3 2
13 feminino | pré-teste ge 1 0 1 0 2 4
13 feminino | pré-teste ge 0 1 1 2 4 4
13 feminino | pré-teste ge 1 1 0 2 4 4
14 feminino | pré-teste ge 4 3 1 0 1 5
15 feminino | pré-teste ge 4 1 1 0 2 4
13 masculino| pré-teste ge 4 0 0 2 2 3
17 masculino | pré-teste ge 4 0 0 2 2 4
16 feminino | pré-teste ge 4 0 1 1 2 2
13 masculino| pré-teste ge 4 0 0 1 1 3
13 feminino | pré-teste ge 4 1 0 2 3 4
13 masculino| pré-teste ge 3 3 1 0 1 5
18 masculino | pré-teste ge 3 0 0 0 0 3
14 feminino | pré-teste ge 1 0 1 1 3 4
14 feminino | pré-teste ge 1 0 0 1 2 4
16 masculino| pré-teste ge 4 0 1 2 3 5
13 feminino | pré-teste ge 4 1 1 2 4 3
13 feminino | pré-teste ge 0 1 1 2 4 2
14 feminino | pré-teste ge 4 1 1 2 4 5
13 feminino | pré-teste ge 4 0 1 0 1 3
15 feminino | pré-teste ge 0 0 1 0 1 3
13 feminino | pré-teste ge 4 3 4 1 | 3
13 feminino | pré-teste ge 4 0 1 1 2 3
14 feminino | pré-teste ge 3 3 1 1 2 3
13 feminino | pré-teste ge 1 0 1 1 3 3
13 masculino | pré-teste ge 1 1 1 1 4 4
15 feminino | pré-teste ge 0 0 0 i 1 2
15 feminino | pré-teste ge 3 3 1 2 3 3
15 masculino | pré-teste ge 0 3 0 2 2 5
16 feminino | pré-teste ge 0 3 1 0 1 3
13 feminino | pré-teste ge 0 3 1 0 1 3
13 feminino | pré-teste ge 0 1 1 2 4 4
14 | masculino| pré-teste ge 4 0 1 2 3 3
13 masculino | pré-teste ge 1 0 1 1 3 3
13 masculino| pré-teste ge 0 0 I 1 2 3
13 masculino| pré-teste ge 0 0 1 1 2 3
13 masculino | pré-teste ge 0 3 0 0 0 5
17 masculino | pré-teste ge 0 3 1 0 1 5
14 feminino | pré-teste ge 2 1 1 0 4 3
14 masculino | pré-teste ge 4 1 4 2 3 4

| 13 feminino | pré-teste ge i 1 0 1 3 4
15 feminino | pré-teste ge 3 1 4 0 1 3
13 masculino | pré-teste ge 0 1 0 1 2 5
13 feminino | pré-teste ge 0 3 0 0 0 3
13 feminino | pré-teste ge 2 0 1 1 4 3
13 feminino | pré-teste ge 3 0 1 1 2 4
14 feminino | pré-teste ge 4 3 0 0 0 3
13 feminino | pré-teste ge 0 3 1. 0 1 4
13 feminino | pré-teste ge 1 0 3 2 3 4
13 masculino | pré-teste ge 1 1 1 0 3 3
13 masculino | pré-teste ge 1 3 1 0 2 3
13 masculino| pré-tcste ge 0 1 1 2 4 3
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Anexo 8: Dados obtidos a partir do Questiondrio A
(2.°fase: estudo exploratorio)

IDADE | GENERO!| TESTES | GRUPO! Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | RESULT. |CLAS.3°P]
13 feminino | pré-teste gc 0 1 1 0 2 3
13 masculino| pré-teste gc 1 3 1 2 4 4
13 masculino| pré-teste gc 0 1 0 1 2 4
14 masculino, pré-teste gc 3 0 1 0 | 4
14 masculino; pré-teste gc 4 3 1 1 2 5
14 masculino | pré-teste £c 0 3 0 0 0 4
15 feminino | pré-teste gc 3 3 1 0 1 5
14 feminino | pré-teste gc 3 3 1 1 2 3
15 feminino | pré-teste gc 3 1 1 1 3 5
14 feminino | pré-teste ec 3 1 1 2 4 3
13 feminino | pré-teste gc 3 1 4 1 2 4
14 feminino | pré-teste gc 3 1 4 1 2 4
14 masculino | pré-teste gc 3 3 1 0 1 4
15 masculino | pré-teste g 0 3 1 0 1 4
13 masculino | pré-teste gc 0 1 1 0 2 5
14 masculino | pré-teste gc 4 0 0 0 0 5
13 feminino | pré-teste gc 4 0 4 2 2 5
14 feminino | pré-teste gc 0 1 1 1 3 5
13 masculino | pré-teste ge 1 3 1 0 2 4
16 masculino | pré-teste gc 3 3 1 1 2 4
14 feminino | pré-teste gc 3 0 0 2 2 5
13 feminino | pré-teste gc 3 0 0 1 1 4
13 feminino | pré-teste gc 3 3 0 2 2 5
13 feminino | pré-teste gc 3 1 0 0 1 5
13 feminino | pré-teste gC 3 1 1 1 3 4
13 feminino | pré-teste gc 3 0 1 2 3 4
17 masculino | pré-teste gc 3 3 0 0 0 5
15 masculino| pré-teste gc 0 1 0 4 1 5
15 masculino | pré-teste gc 4 1 1 0 2 3
13 masculino | pré-teste gc 3 1 1 1 3 3
14 masculino | pré-teste gc 3 1 1 1 3 5
14 masculino; pré-teste gc 3 3 1 2 3 4
13 masculino | pré-teste gc 0 1 1 1 3 5
13 feminino | pré-teste gc 3 1 1 1 3 5
13 feminino | pré-teste gc 4 1 1 1 3 5
13 feminino | pré-teste gc 0 1 1 1 3 3
13 masculino | pré-teste gc 0 1 1 0 2 5
13 feminino | pré-teste ge 4 1 1 1 3 3
13 masculino| pré-teste gc 0 0 1 1 2 4
14 masculino | pré-teste ec 3 3 0 0 0 4

13 | masculino| pré-teste |  gc 0 1 1 0 2 4
13 masculino | pré-teste gc 3 0 1 1 2 3
14 masculino | pré-teste gc 0 1 1 2 4 4
14 feminino | pds-teste ge 0 1 0 1 2
14 masculino | pés-teste ge 1 0 4 0 1
17 masculino | pos-teste ge 0 0 1 1 2
14 masculino | pés-teste ge 2 1 1 0 4
14 feminino | pos-teste ge 0 0 1 0 1
13 feminino | pos-teste ge 0 1 0 2 3
14 feminino | pos-teste ge 0 1 1 2 4
13 masculino | pos-teste ge 2 1 1 2 6
14 feminino | pos-teste ge 0 I 1 0 2
15 feminino | pos-teste ge 0 0 1 0 i
16 feminino | pos-teste ge 0 0 1 0 1
14 feminino | pos-teste ge 4 1 1 0 2
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Anexo 8: Dados obtidos a partir do Questiondrio A
(2.° fase: estudo exploratorio)

IDADE | GENERO| TESTES | GRUPO| Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | RESULT. |CLAS.3.°P.
15 feminino | pos-teste ge 0 1 4 2 3
13 masculino | pos-teste ge 0 0 1 0 1
13 feminino | pos-teste ge 1 1 1 1 4
13 masculino | pos-teste ge 1 0 i 1 3
13 masculino| pos-teste ge 0 1 1 2 4
14 masculino | pds-teste ge 0 0 1 0 1
13 masculino! pos-teste ge i 0 1 1 3
14 feminino | pos-teste ge 0 0 1 2 3
14 masculino | pos-teste ge 3 0 1 0 i
13 masculino | pos-teste ge 2 3 1 2 5
14 feminino | pos-teste ge 1 i 1 4 3
17 feminino | pos-teste ge 3 0 1 2 3
15 masculino| pos-teste ge 4 3 0 0 0
14 feminino | pos-teste ge 3 0 0 2 2
14 masculino| pos-teste ge 0 1 1 1 3
13 masculino| pos-teste ge 4 0 1 1 2
14 masculino | pos-teste ge 4 0 0 0 0
13 feminino | pos-teste ge 1 1 1 2 5
14 feminino | pds-teste ge 0 1 1 1 3
16 feminino | pos-teste ge 2 1 1 1 5
13 masculino | pds-teste ge 1 1 1 0 3
13 feminino | pos-teste ge 3 1 1 2 4
14 masculino | pos-teste ge 1 1 1 0 3
13 feminino | pos-teste ge 3 1 1 2 4
15 feminino | pos-teste ge 4 1 1 0 2
13 feminino | pos-teste ge 0 1 1 1 3
16 | masculino| pos-teste | ge 3 0 0 (] 0
14 feminino | pés-teste ge 1 1 1 1 4
15 masculino| pos-teste ge 4 1 1 2 4
13 feminino | pos-teste ge 1 0 0 1 2
15 feminino | pos-teste ge 0 0 0 0 0
13 feminino | pos-teste ge 0 1 1 0 2
13 feminino | pds-teste ge 3 1 1 1 3
13 feminino | pos-teste ge 3 3 3 0 0
13 feminino | pos-teste ge 1 1 1 2 5
14 feminino | pos-teste ge 0 1 1 2 4
13 feminino | pos-teste ge 0 1 1 2 4
14 masculino | pos-teste ge 3 1 1 3 2
14 feminino | pos-teste gc 1 0 1 0 2
13 feminino | pds-teste gc 0 | 0 0 1
13 | feminino | posteste | gc | 0 1 3 1 2
14 feminino | pos-teste gc 1 1 0 1 3
15 masculino | pos-teste gc 0 0 1 2 3
14 masculino | pos-teste gc 0 0 1 0 1
15 masculino | pos-teste gc 1 | 1 0 3
13 feminino | pos-teste gc 4 0 4 1 1
13 feminino | pos-teste gc 0 1 0 1 2
14 masculino| pos-teste gc 0 0 0 0 0
14 feminino | pos-teste gc 3 0 1 0 1
i3 feminino | pds-teste gc 3 0 1 0 2
15 feminino | pos-teste gc 3 1 1 1 3
14 feminino | pos-teste gc 0 0 1 1 2
14 feminino | pos-teste gc 0 0 1 1 2
15 feminino | pos-teste gc 3 1 1 2 4
14 feminino | pos-teste gc 3 1 0 0 1
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Anexo 8: Dados obtidos a partir do Questiondrio A

2

.?fase: estudo exploratdrio)

IDADE | GENERO | TESTES [GRUPO! Qt | Q2 | Q3 ! Q4 | RESULT. |CLAS. 3.°P|
13 masculino | pos-teste gc 4 1 1 0 2
14 masculino | pos-teste gc 4 0 1 1 2
16 masculino| pos-teste gC 3 1 1 0 2
13 masculino| pos-teste gc 1 1 1 2 5
13 masculino | pos-teste gc 1 0 1 0 2
13 masculino | pos-teste gc 0 i 1 1 3
14 masculino | pos-teste gc 0 1 1 1 3
15 masculino | pds-teste gc 3 0 0 2 2
13 masculino | pos-teste gc 1 1 1 0 3
13 masculino| pos-teste gc 0 1 1 1 3
13 masculino ; pos-teste gc 1 0 1 0 2
14 masculino | pos-teste gc 3 1 0 0 1
13 masculino | pés-teste ec 1 0 1 0 2
14 masculino | pos-teste gc 0 1 1 2 4
14 feminino | pos-teste ge 2 1 I 0 4
14 masculino | pos-teste gc I} 0 0 0 1
13 masculino| pos-teste gc 0 i 1 0 2
15 masculino | pés-teste gc 0 1 1 1 3
14 masculino | pos-teste gc 1 1 1 2 5
17 masculino | pos-teste gc 0 0 0 0 0




