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Como a ciéncia funciona

O Método Cientifico é tradicionalmente introduzido no prime ™~ ——~™ '~ “--
compéndios escolares de ciéncia como sendo uma simples r

quando se faz investigagdo cientifica. Apresentado desta for

realgar varios pontos importantes, o método cientifico corre 2 3
como sendo demasiado linear e como se fosse uma "receita Mé ¥ ( )
um problema da prateleira, adicione umas observagdes, mis tOdo CIentlflco uma dose
questdes, polvilhe com uma hipétese, ponha a mistura num
350° — e voila, 50 minutos mais tarde pode tirar uma concl
poderia funcionar se a ciéncia fosse como o pudim flan insta
ciéncia é complexa e ndo pode ser reduzida a uma sobreme

Método Cientifico (uma dose)

Faga uma per

s W=

servagdes adicionsz

Esta representacgdo linear, passo-a-passo, do processo da ci¢ Guar servagées adi Ci onai s .

mas pelo menos numa coisa esta certa. Capta a esséncia da
o teste de ideias através do uso de evidéncia. Contudo, esta
cientifico € tdo simplificada e rigida que, na realidade, ndo é
com precisdo o modo como a ciéncia funciona no mundo rez
exatamente como a ciéncia é resumida depois de ter sido pr
livros e artigos de revistas — do que como a pesquisa cienti
realizada.

A visdo linear e simplificada do método cientifico sugere que a
investigagdo cientifica segue uma férmula invaridvel e linear.

Na realidade, os cientistas quando fazem o seu trabalho efetuam multiplas
actividades diferentes, seguindo diversas e variadas sequéncias. A investigagdo
cientifica exige frequentemente que se repitam os mesmos passos, tantas
vezes quanto as necessarias, de modo a enquadrar novas ideias e informacdo.

http://saberciencia.tecnico. ulisboa. pt/artigos/ciencia-em-acao-01.php
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O verdadeiro processo da ciéncia

A visdo linear e simplificada do método cientificosugere
que a investigacdo cientifica segue uma férmula invaridvel e
linear.

Na realidade, os cientistas quando fazem o seu trabalho
efetuam multiplas actividades diferentes, seguindo diversas e
variadas sequéncias. A investigacdo cientifica exige
frequentemente que se repitam os mesmos passos, tantas vezes
guanto as necessarias, de modo a enquadrar novas ideias e
informagao.

A visdo linear e simplificada do método cientificosugere
que a ciéncia é feita por cientistas isolados avangando sozinhos
ao longo desta sequéncia de passos.

Na realidade, a ciéncia depende de interagdes dentro da
comunidade cientifica. Partes diferentes do processo da ciéncia
podem ser executadas por pessoas diferentes, em alturas
diferentes.

A visdo linear e simplificada do método cientificosugere
que a ciéncia é uma atividade pouco criativa.

Na realidade, o processo da ciéncia é excitante, dinamico, e
imprevisivel. A ciéncia depende de gente criativa que sabe pensar
de maneira diferente!

A visdo linear e simplificada do método cientificosugere
que a ciéncia chega a conclusdes.

Na realidade, as conclusdes cientificas podem sempre ser
revistas se tal for justificado pela existéncia de nova evidéncia. A
investigacdo cientifica é frequentemente uma atividade em
evolugdo, levantando novas questdes a medida que outras vao
sendo resolvidas.

processo da ciéncia.
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Como Funciona a Ciéncia

EXPLORACAO
E DESCOBERTA

Fazendo

observacdes Observagao inesperada

Sorte pura

Problema pratico
Curiosidade

Partilhando
dados e
ideias

Colocando
questGes

Lendo sobre
descobertas
cientificas

Propondo uma
explicacao

Recolhendo Interpretando
dados observagdes

Feedback e revisao
por outras pessoas

Revendo o que
se pensava depois de
ter mais observagdes

Escutar os
colegas

Discussao
com colegas

Satisfazer Responder
a curiosidade a questdes

Repetir a
investigagdo

TESTANDO
IDEIAS

Propor novas

Resolver problemas
questdes e ideias

do dia a dia

VANTAGES E ANALISE PELA

CONSEQUENCIAS COMUNIDADE E
FEEDBACK



A influencia da
ciencia e da
tecnologia
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What is STEAM?

n this climate of economic uncertainty

America

s once again turning to innovation as the way to

ensureap ous future.

Ye tightly coupled with Sci

e :
STEM subjects. Art + Design are poised to trans

form our economy in the y just as sc

n the

ence and technology century.

We need to add Art + Design to the equation — to

sform STEM into STEAM.

STEM + Art = STEAM

STEAM is a movement championed by Rhode Is

land School of Design (RISD) and widely adopted

by institutions, corporations and individuals. US Edu - \MS Ah

he obiectives of the STEAM movement are to: . SR S N i
The objectives of the STEAM movement are to: ducation with the December 2015 passage of the Every Student Succeeds Act.

for @

Good ne

> transform research policy to place Art
+ Design at the center of STEM

> encourage integration of Art + Design

Take Action

e employers tc

designers to drive ir

> Add yourself and/ to show decision-makers and others

where STEAM is happening, what's working and how the network is growing.

© 2016 STEM to STEAM




A ciéncia é tanto um conjunto de conhecimentos como um
processo. Na escola, a ciéncia muitas vezes pode parecer um conjunto
de factos isolados e estaticos que aparecem enunciados nos livros, mas
esta é apenas uma pequena parte da histéria. Igualmente importante, é
a ciéncia ser um processo de descoberta que nos permite ligar factos
isolados, formando conhecimentos coerentes e abrangentes do mundo

natural.

A ciéncia é empolgante. A ciéncia é um modo de desq
no universo e de como as coisas funcionam hoje, de cor
no passado, e de como provavelmente irdo funcionar no
cientistas sdo motivados pela emogado de ver ou descobi
ninguém fez antes.

A ciéncia é atil. O conhecimento gerado através da cié
fidavel. Pode ser usado para desenvolver novas tecnologi
e lidar com tantos outros tipos de problemas.

A ciéncia € um processo continuo. A ciéncia esta cor
redefinida e a expandir o0 nosso conhecimento sobre o u
conduzindo-nos a novas questdes para futuras investiga
nunca estara "acabada."

A ciéncia € um empreendimento humano global. P;
mundo participam no processo da ciéncia. E vocé també

artel s. f. | s. f pl.

ar-te
(latim ars, artis, maneira de ser ou agir, conduta, habilid
ciéncia, talento, oficio)
substantivo feminino
1. Preceitos para fazer ou dizer como é devido.
Livro de tais preceitos.
[Figurado] Modo; artificio.
. Habilidade.
Oficio.
Manha, astlcia.
[Técnica] Aparelho de pesca (ex.: arte de xavega).
8. [Brasil, Informal] Travessura, traquinice.

W N

(@ ) N~

-~ O

artes
substantivo feminino plural
9. As artes liberais; aquelas em que o espirito toma m
parte que as maos.

arte magica

* Magia.

artes plasticas

- As artes do desenho, da pintura, da escultura e da
arquitectura.



Em Portugal, esta problematica desperta velhas fissu-
ras sociais, nas quais repassa, provavelmente, a historia,
nunca resolvida, das relacdes entre o trabalho manual e as
classes médias urbanas. Num texto curioso, Eca de Queirds
evoca esta questdo tendo precisamente em vista o horizonte
do desenvolvimento das ciéncias experimentais no nosso pais.
E n’Os Maias, quando Carlos crianca (educado a «inglesa»)
vem a sala mostrar uma gravura de anatomia, perante o
horror escandalizado das senhoras («Que tem, Sr. Afonso
da Maia!? [...] Sao indecéncias!»), que, mais tarde, perante
a perspectiva de uma educacdo médica, «lamentavam que
um rapaz que ia crescendo tao formoso, tao bom cavaleiro,
viesse a estragar a vida receitando emplastros ¢ sujando as
maos no jorro das sangrias».

A ilusdo de que a informatica, por exemplo, permitiria
fazer a «economia» de competéncias experimentais e ofici-
nais € classica e infelizmente endémica no nosso presente
cultural e constitui mais uma manifestacdo de periferismo do
pais. Chamei, noutro contexto, a este fendmeno, o modelo
humano da «Aldeia dos Macacos»*’. Portugal tende, com
efeito, a macaquear os sinais exteriores da cultura e da pra-
tica cientifica de outros paises sem lhes penetrar o sentido

nem proceder a aprendizagem sistematica dessas praticas e,
verdadeiramente, sem nunca assumir a profundidade

MANIFESTO

EM PORTUGAI

M A R I A N O



tirem a experimentacdao pelos préoprios alunos. Nao € invul-
gar hoje que estudantes no 1.° ano das Faculdades de
Ciéncias ou das Escolas de Engenharia nunca tenham tido
oportunidade de efectuar uma medida (trivial) de precisdo
— por exemplo — de um comprimento ou de uma massa.
Ainda hoje é rarissimo encontrar um estudante universita-

rio do 1.° ano que tenha alguma vez medido a distdncia
focal de uma lente...



RENOVAR A EDUCACAO CIENTIFICA

O calcanhar de Aquiles, digamos «material», de toda
a educacao cientifica de base em paises atrasados reside na
quase total auséncia de um ensino experimental eficaz, a
que se sobrepde uma deficientissima formacao, inicial e con-
tinua, dos professores.

Uma educacao cientifica efectiva é, de certo modo,
semelhante a aprendizagem da prépria investigacdao cienti-
fica. Requer dialogo, experimentacdo sistematica, tempo e
muito trabalho da parte de professores e alunos. O seu ritmo
de aprendizagem assemelha-se assim mais ao que se pratica
em muitos oficios artesanais ou profissoes liberais e distancia-
-se certamente do que caracteriza as formacdes técnicas
usuais. A esséncia dos processos cientificos, procedendo por
tentativa e erro, sO pode ser apreendida por experiéncia pro-
pria e por orientacdo pessoal inteligente.



O conde ainda nao apparecera, detido de certo na camara dos pares, onde se discutia o
projecto sobre a Reforma da Instrucgdo Publica.

Uma das senhoras de preto fazia votos para que se alliviassem os estudos. As pobres
creangas succumbiam verdadeiramente a quantidade exaggerada de materias, de cousas a
decorar: o d'ella, o Jodosinho, andava tao pallido e tdo desfigurado, que ella as vezes tinha
vontade de o deixar ficar ignorante de todo. A outra senhora pousou a chavena sobre um
console ao lado, e passando sobre os labios a renda do lengo, queixou-se sobretudo dos
examinadores. Era um escandalo as exigencias, as difficuldades que punham, s6 para poder
deitar RR... Ao pequeno d'ella tinham feito as perguntas mais estupidas, as mais reles; assim,
por exemplo, 0 que era o sabao, porque lavava o sabéao?...

A outra senhora e a condessa apertaram as maos contra o peito, consternadas. E Carlos,
muito amavel, concordou que era uma abominagéo. O marido d'ella - continuava a dama de
preto - ficara tdo desesperado que, encontrando o examinador no Chiado, o0 ameagou de |he
dar bengaladas. Uma imprudencia, de certo; mas, emfim, o homem féra malvado!... Nao havia
verdadeiramente sendo uma cousa digna de se estudar, eram as linguas. Parecia insensato
que se torturasse uma creanga com botanica, astronomia, physica... Para que? Cousas inuteis
na sociedade. Assim, o pequeno d'ella, agora, tinha ligdes de chimica... Que absurdo! Era o
que o pae dizia - para que, se elle o ndo queria para boticario?

Depois d'um silencio, as duas senhoras ergueram-se ao mesmo tempo; e houve um
murmurio de beijos, um frou-frou de sedas.

ECA DE QUEIRNZ
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Sugestoes de atividades/’falas” em sala de aula...?

A Terra move-se em volta do Sol

1. Cada volta demora um ano.

2. Ha quatro estagdes num ano (inverno, primavera, verdo, outono).

3. Cada estagao dura um quarto do ano.

4. Um quarto do ano + um quarto do ano + um quarto do ano + um quarto do ano = ano
inteiro.

5. Cada quarto de ano é um trimestre.

6. Ha quatro trimestres num ano: 1.° trimestre ( janeiro, fevereiro, margo) + 2.° trimestre (
abril,maio, junho) + 3. ° trimestre(...) + 4.° trimestre (...).

7. Cada ano tem dois semestres: 1.° semestre + 2.° semestre.

8. Cada semestre é meio/metade do ano: meio ano + meio ano.
(contributo das docentes da EB1 de Santo Anténio)

v/ Show changes
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CULTURA DE ESCOLA
Dialogo, participacao, envolvimento, “maos na
massa”, responsabilidade (“accountability”),
autonomia, avaliacao, professores como
intelectuais, etc.
VS.

Comando e controlo, burocracia,
desresponsabilizacao, testagem, “retorica” sem
conteudo e sem accao, professores como
“entregadores de conteudos”, etc.

QUALIDADE NA EDUCACAO
Uma escolha politica
Empobrecimento da educacdo também é uma escolha politica

PROFESSORES E
DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL
Equipas e trabalho colaborativo;
comunidades e suporte entre
pares; estudo e aprendizagem
como componente base da
actividade profissional

RECURSOS EDUCATIVOS
Materiais simples e de acesso facil; documentos
livres e abertos; salas com arquitectura que
permita o trabalhoem grupo, individual e
colectivo; autonomia erapidez na gestao de
recursos
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Medida

7. Medir comprimentos de segmentos de reta com diferentes unidades

1.

Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, um segmento de reta [AB] de medidam e um
segmento de reta [CD] de medida m’, que a medida de [CD] tomando o comprimento de [AB]

para unidade de medida é igual a %’

Reconhecer que o quociente entre as medidas de comprimento de dois segmentos de reta se
mantém quando se altera a unidade de medida considerada.

Designar dois segmentos de reta por «comensuraveis» quando existe uma unidade de
comprimento tal que a medida de ambos é expressa por nimeros inteiros.

Reconhecer que se existir uma unidade de comprimento tal que a hipotenusa e os catetos de um
triangulo retangulo isésceles tém medidas naturais respetivamente iguais a a e a b entdo
a’ = 2b?, decompondo o tridngulo em dois tridngulos a ele semelhantes pela altura relativa a
hipotenusa, e utilizar o Teorema fundamental da aritmética para mostrar que ndo existem nimeros

GM7

Pagina 54

naturais a e b nessas condi¢des, mostrando que o expoente de 2 na decomposicdo em numeros
primos do niimero natural a? teria de ser simultaneamente par e impar.

Justificar que a hipotenusa e um cateto de um tridngulo retangulo isésceles ndo sdao comensuraveis
e designar segmentos de reta com esta propriedade por «incomensuraveis».

Reconhecer que dois segmentos de reta sdo comensuraveis quando (e apenas quando), tomando
um deles para unidade de comprimento, existe um nimero racional positivo r tal que a medida do
outro éigual ar.



