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RESUMO

O ensino por investigagdo motiva os alunos a planearem investigacdes, procurarem
respostas para as suas proprias questdes, ou levantadas por outros, proporem previsoes,
experimentarem situacdes novas, e comunicarem o0s seus resultados. Assim, utilizou-se
para a lecionacdo da unidade “Materiais” tarefas de investigagdo partindo de situacoes

familiares do quotidiano dos alunos.

Este trabalho tem como objetivo conhecer como as tarefas de investigacédo
influenciam a aprendizagem dos alunos sobre a unidade “Materiais”. Para tal, procurou-
se conhecer as dificuldades sentidas pelos alunos, as potencialidades e a avaliacdo que os
alunos fazem quando sdo envolvidos no ensino por investigacdo na aprendizagem dos
“Materiais”. Para dar resposta aos objetivos foram desenvolvidas cinco tarefas de
investigacdo ao longo de 20 aulas de 45 minutos, no ambito do dominio “Materiais”,

inserido no tema organizador “Terra em transformacao”, das Orienta¢des Curriculares.

O trabalho de cariz investigativo foi realizado numa turma de 28 alunos do 7.° ano
de escolaridade, constituida por 12 rapazes e 14 raparigas, com uma média de idades de

12 anos. A turma tem trés alunos NEE (Necessidades Educativas Especiais).

Recorreu-se a uma metodologia de investigacdo qualitativa, dado que se pretendeu
compreender e descrever as rea¢es dos alunos quando sdo implementadas, em sala de
aula, tarefas de investigacdo. A recolha de dados foi feita através de diversos
instrumentos, nomeadamente a observacao, 0s registos escritos dos alunos e a entrevista
em grupo focado. Os resultados mostraram que os alunos apresentaram dificuldades na
realizacdo das tarefas, no entanto, com o seu decorrer estas dificuldades foram
ultrapassadas. Os resultados mostraram igualmente que os alunos fazem uma avaliagdo

positiva acerca do uso de tarefas de investigacdo para realizarem as suas aprendizagens.

Palavras-chave: Tarefas de investigacdo, ensino da quimica, “Terra em

Transformacao”, ensino dos “Materiais”.






ABSTRACT

Teaching by inquiry motivates students to plan investigations, seek answers to
their own questions, or raised by others, propose forecasts, experience new situations, and
communicate their results. Thus, it was used for the teaching of the unit "Materials"

inquiry tasks from familiar situations of the students' daily life.

This work aims to know how the inquiry tasks influence students’ learning about
the "Materials™ unit. To do so, we sought to know the difficulties experienced by the
students, the potentialities and the evaluation that the students do when they are involved
in inquiry in the learning of the "Materials". In order to respond to the objectives, five
inquiry tasks were developed during 20 45-minutes classes under the "Materials" domain,

inserted in the theme "Earth in transformation" of the Curricular Guidelines.

The research work was carried out in a group of 28 students from the 7th year of
schooling, consisting of 12 boys and 14 girls, with a mean age of 12 years. The class has

three students (Special Educational Needs).

A qualitative research methodology was used, since it was intended to understand
and describe the reactions of students when inquiry tasks are implemented in the
classroom. The data collection was done through several instruments, namely
observation, written documents of the students and focused group interview. The results
showed that the students presented difficulties in the accomplishment of the tasks,
however, as the tasks progressed, these difficulties were overcome. The results also
showed that students make a positive evaluation about the use of inquiry tasks to carry

out their learning.

Keywords: Inquiry tasks, teaching of chemistry, "Earth in Transformation”, teaching of

"Materials".
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Atualmente verifica-se um avango continuo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico que se repercute veloz e imprevisivelmente na sociedade, tendo
consequéncias diretas na vida escolar (Martins, 2002). O ensino das ciéncias deve, por
isso, estimular a resolucdo problemas de natureza aberta em que os alunos se envolvem,
desenvolvem a criatividade e o sentido critico, atitudes e valores relevantes do ponto de
vista pessoal e social (Cachapuz et al., 2000). O objetivo final ¢ formar jovens
cientificamente literatos, que consideram a ciéncia interessante e importante, que
consigam aplicar os conhecimentos no seu quotidiano, e que consigam participar em

debates relacionados com questdes ou problemas cientificos (Vieira, 2007).

No projeto Project 2061, a American Association for the Advancement of Science
(AAAS) define literacia cientifica como a capacidade de raciocinar cientificamente e de
utilizar o conhecimento cientifico para fins pessoais e sociais (“Project 20617, 1993). Um
método de ensino que permite desenvolver as competéncias referidas anteriormente € o
ensino por investigacdo, uma vez que, envolve a observacdo, o questionamento, a
pesquisa em livros ou outras fontes de informacao, investigacdes, analisar e interpretar
dados, propondo respostas, explicacdes e previsdes, e comunicando os resultados obtidos
(NRC, 2000).

O desenvolvimento de tarefas de investigacdo aumenta a motivagdo dos alunos
para a aprendizagem das ciéncias, pois, de acordo com Wellington (2002), alunos
desmotivados podem ser surpreendentemente bem-sucedidos quando cativados pelo
trabalho de investigacdo. Uma abordagem baseada na investigagdo muda o foco do ensino
e aprendizagem da ciéncia da assimilagcdo de conceitos, para processos que envolvam o0s
alunos em busca de respostas para as suas proprias questdes ou a questdes levantadas por
outros. Os alunos terdo papel ativo na exploragdo, explicacdo e debate de fendmenos e

questdes cientificas (Fang et al.,2010).



A finalidade deste trabalho é conhecer de que forma o ensino por investigacgéo,
sobre o tema “Materiais”, influencia as aprendizagens dos alunos. De acordo com a

problemaética deste trabalho, foram identificadas trés questdes orientadoras:

e Quais as potencialidades do ensino por investigacdo sobre o tema
“Materiais” nas aprendizagens dos alunos?

e Quais as dificuldades dos alunos quando envolvidos no ensino por
investigacdo sobre o tema “Materiais”?

e Que avaliacdo fazem os alunos acerca do uso do ensino por investigacdo

sobre o tema “Materiais”?

Organizacao do trabalho

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos. No primeiro apresenta-se
uma introducdo do trabalho, bem como o objetivo e as questfes de investigacdo que 0
orientam. No segundo, é realizado um enquadramento teérico onde o foco é o ensino por
investigacdo, as suas potencialidades e dificuldades de implementagdo, o ensino das
ciéncias e a literacia cientifica. No terceiro capitulo descreve-se a proposta didatica a ser
desenvolvida na lecionag¢ao do topico “Materiais” no 7.° ano de escolaridade, onde ¢ feito
um enquadramento curricular do tépico, apresentam-se as dificuldades dos alunos e as
suas concegdes alternativas relativas ao topico ‘“Materiais”, descreve-se a proposta
didatica e as tarefas implementadas na préatica de ensino e a avaliacdo dos alunos. O quarto
capitulo é reservado para os métodos e procedimentos. Nele descreve-se 0 método de
investigacdo, caracterizam-se 0s participantes e a escola, referem-se os instrumentos de
recolha de dados e a forma como vao ser analisados, terminando com a apresentacao das
categorias e subcategorias de andlise que surgiram dos dados recolhidos, atendendo as
questdes orientadoras do trabalho. O quinto capitulo apresenta os resultados obtidos, com
0 objetivo de dar resposta as questdes orientadoras. Esta dividido em trés sec¢Bes, uma
por cada uma dessas questdes. O sexto e ultimo capitulo diz respeito a discussao dos
resultados, as conclusdes do trabalho e a uma reflex&o final sobre a importancia que este

trabalho tem para a minha futura pratica profissional.



CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo é apresentado o enquadramento tedrico deste trabalho, onde se
comeca por fazer referéncia a relevancia da educagdo em ciéncia, onde se aborda também
0 conceito de literacia cientifica. A seccao seguinte é dedicada ao ensino por investigacéo,
onde se define o que € o ensino por investigacdo, apresentam-se as potencialidades e as
dificuldades deste método de ensino, bem como o modelo adotado na construcéo das

tarefas de investigacéo.

Educacao em ciéncias

A relevancia social e cultural da ciéncia numa sociedade suportada na ciéncia e na
tecnologia converge, necessariamente, para uma resultante que na literatura é designada
por “socio-civica”. Foi esta resultante que orientou a maioria das reformas educativas
desde os anos 80 e 90 do século XX (Cachapuz et al., 2008). O ensino das ciéncias pode
contribuir para o desenvolvimento do espirito critico e da responsabilidade, sendo
indispensaveis para que cada aluno possa tomar decisGes fundamentadas e participar nos

desafios que sdo confrontados no seu dia a dia (Galvéo et al., 2006).

Para Martins (2002), o avanco da ciéncia e da tecnologia vai tendo consequéncias
diretas na vida escolar, ndo somente nos jovens de hoje, uma vez que mais criancas e
jovens a ela acedem e durante mais tempo. O ensino das ciéncias deve colocar de parte
(exclusivamente) os métodos tradicionais que inibem a autonomia e a criatividade, tanto
dos professores como dos alunos (Vieira, 2007) e passar para um ensino orientado para
uma visdo mais externalista e racionalista da ciéncia. No que diz respeito ao 3.° ciclo do
ensino basico, e de acordo Baptista, Freire e Freire (2013), o ensino das ciéncias deve
proporcionar aos alunos um conjunto de aprendizagens baseadas nas experiéncias que 0s

alunos vivem o dia a dia.

No ensino das ciéncias pretende-se desenvolver ambientes de aprendizagem onde

a observacdo, a experimentacdo, a previsdo e o erro, estimulem os alunos no seu



pensamento critico e criativo (Galvéo et al., 2006). Os professores sdo vistos como 0s
principais veiculos da mudanca, sendo que alguns professores tendem a resistir as
mudancas. A resisténcia a implementacdo das orientagdes curriculares prendem-se, nuns
casos, com o ndo se identificarem com elas ou ndo as compreenderem, noutros casos com
algumas dificuldades, como por exemplo, a compreensdo e aceitacdo dos novos
conceitos, a compreensdo dos documentos oficiais e a resisténcia a alteragdo da viséo

tradicional acerca da educacdo em ciéncias (Galvéo et al., 2017).

Os alunos passam a ter contacto com problemas de natureza aberta e situagcdes em
que séo desafiados e se envolvem, e desenvolvem competéncias como a criatividade, a
curiosidade sobre coisas novas, 0 gosto por aprender e sentido critico. Estes aspetos tém
vindo a receber uma crescente atencdo e a implicar o conceito de literacia cientifica como
um novo slogan e finalidade da educacdo contemporanea. Os posicionamentos das
politicas educativas revelam-se repletos de referéncias a literacia cientifica como

finalidade da educacdo em ciéncia. (Cachapuz et al., 2008)

Atualmente, o foco da educacgdo em ciéncias prende-se com 0 aumentar o interesse
dos alunos pela ciéncia e desenvolver a sua literacia cientifica (Galvéo et al., 2017). O
objetivo final do ensino cientifico €, assim, formar jovens cientificamente literatos, que
consideram a ciéncia interessante e importante, consigam aplicar os conhecimentos no
seu quotidiano, e que consigam participar em debates relacionados com questdes ou

problemas cientificos. (Vieira, 2007)

O termo “literacia cientifica”, de origem norte americana e certamente introduzido
no dominio da educacdo em ciéncia por Paul Hurd, estendeu-se praticamente a todos 0s
paises, com maior ou menor incidéncia. Contudo, o conceito surge em Portugal como

sinonimo de “alfabetizagio cientifica”. (Cachapuz et al., 2008)

Segundo as Orientacdes Curriculares para o 3.° ciclo do Ensino Basico (Galvao et
al., 2001), a literacia cientifica & fundamental para o aluno exercer o seu papel de
cidadania, os alunos necessitam de desenvolver um conjunto de competéncias que se
revelam em diversos dominios, entre eles o conhecimento, o raciocinio, a comunicacéao e
as atitudes. O desenvolvimento destas competéncias exige o envolvimento do aluno no
processo ensino aprendizagem, que Ihe é proporcionado pela vivéncia de situacGes de
aprendizagem diferenciadas, que vdo de encontro aos interesses pessoais do aluno e estéo

de acordo com as suas vivéncias do quotidiano.



Para Vieira (2007) os objetivos da literacia cientifica podem resumir-se da
seguinte forma: (1) preparar o cidaddo para o mundo do trabalho, em que os alunos devem
receber um conjunto de conhecimentos e competéncias que permite exercer uma
profissdo na qual a ciéncia e a tecnologia desempenham um papel importante; (2)
conseguir aplicar conhecimentos cientificos em situacfes do quotidiano; (3)ensinar

alunos a verem cidaddos informados.

Uma definicdo de literacia cientifica ndo é consensual na literatura. Contudo,
todas as defini¢cbes tém em comum o conhecimento cientifico, a compreensao dos
procedimentos cientificos e no desenvolvimento de capacidades e atitudes consideradas
necessarias a participacdo ativa e responsavel dos cidaddos em processos relacionados

com a ciéncia e tecnologia (Reis, 2006).

Segundo Reis (2006), ao longo dos anos procurou-se implementar uma educacgéo
cientifica para toda a populacdo. A justificacdo do alargamento do conhecimento
cientifico a toda a populacdo deve-se a argumentos de natureza econémica, utilitaria,
cultural, democréatica e moral. Segundo o argumento econdmico, a educagdo cientifica
deve assegurar futuros cientistas capazes de garantirem o desenvolvimento cientifico e
econdmico do seu pais. O argumento utilitario defende que a educacao cientifica numa
sociedade tecnologicamente desenvolvida ndo tem grande impacto na capacidade dos
alunos utilizarem artefactos tecnoldgicos (Osborne, 2010). Culturalmente o ensino da
ciéncia deve incidir sobre alguns conhecimentos sobre a historia da ciéncia, ética da
ciéncia, argumentacdo em ciéncia, controvérsia cientifica e uma énfase na dimenséo
humana. De acordo com o argumento democratico, a sociedade atual é marcada por
dilemas morais e politicos suscitados pelo crescimento cientifico e tecnologico, sendo
assim este argumento é de extrema importancia para que os cidaddos nao se sintam
estranhos na sua propria sociedade e completamente dependentes da opinido de
especialistas. Do ponto de vista moral, a “educagdo cientifica permite o contacto com a
pratica cientifica e com todo um conjunto de normas, de obrigac6es morais e de principios

éticos a ela inerentes, uteis a sociedade atual” (Reis 2006, p.164).

No curriculo do ensino das ciéncias no ensino basico (Galvéo et al., 2001) tenta-
se que a curiosidade, a duvida, o deslumbramento, o desejo de saber mais, as respostas
aos “porqués” e as duvidas mais imaginativas dos alunos sejam a énfase e nao as listas de

conteudos compartimentadas e desligadas da realidade. Um método de ensino que



permite desenvolver as competéncias referidas anteriormente é o ensino por investigacao
(Galvéo, et al., 2006).

Ensino por investigagao

Na Orientacgdes curriculares para ciéncias fisicas e naturais (Galvéo et al., 2001)
apela ao desenvolvimento de diversas e variadas competéncias, sugerindo ambientes de
aprendizagem de natureza inovadora. Segundo Galvao et al., (2001), é sugerido o ensino
por investigacdo, onde se pretende que os alunos vivenciem situagdes diferenciadas na
sala de aula, que se promova a discussdo de assuntos controversos, a conducdo de
investigacOes por parte dos alunos. Neste caso, os professores desempenham um papel de

organizadores/ gestores do curriculo da disciplina.
O ensino por investigacdo é definido como:

uma atividade multifacetada que envolve a observacdo, fazer perguntas,
examinando livros e outras fontes de informac&o para ver o que ja é conhecido,
planeando investigacBes, revendo o que ja é conhecido a luz de evidéncias
experimentais, usando ferramentas para reunir, analisar e interpretar dados e
informacdes, propondo previsdes, respostas, explicacbes e comunicando oS
resultados (National Research Council,2000)

De acordo com Wellington (2002), existem varias razGes para usar 0 ensino por
investigacdo, como por exemplo o motivar os alunos a seguir carreiras cientificas e ajudar
a desenvolver competéncias de trabalho colaborativo. A aplicacdo de tarefas de
investigacdo leva, ainda, a que os alunos se sintam motivados e cativados com o trabalho

de investigacéo e que surja o interessa para a aprendizagem.

Uma abordagem baseada na investigacdo suscita nos alunos motivagdo para
aprender e trabalhar, e leva a que os alunos investiguem de forma a dar resposta a questdes
formuladas por si proprios ou por outrem. Este método abrange a viséo construtivista de
que os alunos aprendem melhor fazendo e envolvendo-se ativamente na realizacdo das
tarefas. Através da investigacdo, os alunos aprendem a usar o conhecimento e 0s
processos cientificos, bem como o pensamento critico e capacidade de raciocinio. Neste
tipo de abordagem os alunos terdo papel ativo na exploracéo, explicacdo e debate de
fendmenos e questdes cientificas (Fang et al., 2010).



Ha inumeros tipos de questdes, dos mais variados temas, que os alunos podem

investigar. Algumas t€m resposta “correta” outras ndo, algumas podem levar mais tempo

até se chegar a resposta correta outras apenas alguns minutos, algumas podem ser

situacOes familiares do dia a dia dos alunos outras podem ser situacdes novas. Numa

tentativa de compreender a vasta gama de tipos de investigacdo usados ou sugeridos,

tentou-se agrupar as diversas tipologias de investigagdo (Quadro 2.1.). Esta classificacéo

pode ser Gtil ao considerar ideias sugeridas para investigacfes e também para planear o

trabalho de investigacdo (Wellington, 2002). O Quadro 2.1. tem ainda como objetivo

auxiliar os professores a planear e a refletir sobre o tipo de trabalho de investigacdo que

realizam nas escolas.

Quadro 2.1.: Tipologias de investigacdo de acordo com Wellington (2002)

Investigacgdo do  tipo

“qual?”

Quial dos fatores afeta X?
Qual é o melhor plano para...?

Qual o X melhor para...?

Investigacoes do tipo “o

qué?”

O que acontece se...?

Que relacdo existe em X e Y?

Investigagbes do  tipo

“como?”

Como diferentes Xs afetam Y?
Como é que varia X com Y?

Como € que X afeta Y?

Investigacdes gerais

Um inqueérito histérico ou local, por exemplo.
Um projeto a longo prazo, por exemplo, sobre a
poluicdo de determinada regiéo.

Atividades de resolucdo de

problemas

Planear e construir, por exemplo, um dispositivo
de dessalinizacao.

Resolver um problema préatico, por exemplo,
construir uma maquete.

Simulagdes.

O ensino por investigacao requer tarefas em que o aluno é confrontado com uma

situacdo, onde através de pesquisa e investigacdo, sugere e prevé respostas para o

problema, planifica experiéncias que lhe permitam por em pratica as previsdes feitas,

executar as experiéncias e analisar os resultados, de forma a obter uma resposta ao



problema inicial, que pode ir, ou ndo, ao encontro com as suas previsdes iniciais,
pardmetro que deve ser discutido. As tarefas de investigacdo, relativamente as suas
carateristicas, podem ser mais abertas ou mais fechadas (Wellington, 2002).

Wellington (2002) refere, também, que as tarefas de investigacao podem ser classificadas
de acordo com o seu grau de abertura, quanto a sua estruturagdo e também quanto a sua
forma. Relativamente ao grau de abertura, a tarefa pode ser classificada em aberta ou
fechada. Quando a estruturacdo, pode ser classificada em estruturada ou ndo estruturada.
No que diz respeito a forma, a tarefa pode ser classificada em aluno ativo ou professor
ativo. O mesmo autor propde uma esquematizagado que se encontra representada na Figura
2.1.

Fechada (uma resposta
correta; apenas um caminho)
]

Direta, estruturada (orientagoes
dadas em todas as fases)

Aluno ativo (os alunos colocam as
questdes sem restrigoes)

r
A

Professor ativo (o professor
coloca as questdes ou o problema)

Indireta, nao estruturada
(ndo ha orientagio)

A
y
Aberta (muitas solugoes;
muitos caminhos)

Figura 2.1. Grau de abertura, estruturacéo e forma de uma tarefa de acordo com Wellington
(2002).

Para a elaboracdo e implementacédo de tarefas de investigacdo, um dos modelos
que se encontra na literatura ¢ o modelo tedrico dos Cinco E’s. De acordo com Bybee et
al. (2006), este modelo € constituido por cinco fases: Engagement (Motivacéo),
Exploration (Exploragdo), Explanation (Explicacdo), Elaboration (Ampliacdo) e
Evaluation (Avaliagdo). No Quadro 2.2. podemos ver a descri¢do das cinco fases do

modelo.



Quadro 2.2.: Fases das Tarefas de Investigacao de acordo com Bybee et al. (2006)

Fase Descricao

Os alunos sé&o motivados, suscitando 0 seu interesse e
Engagement curiosidade relativamente a uma questdo ou problema, que
podera ser de uma vivéncia do quotidiano. Os professores

(Motivacao) . . o
nesta fase podem avaliar os conhecimentos prévios e as
concecdes alternativas dos alunos sobre o tema em questéo.
) Os alunos colocam questdes, fazem previsdes, formulam
Exploration hipéteses, planificam experiéncias, realizam-nas, registam

(Exploracéo) observacgdes, discutem 0s resultados e, Se necessario,

redefinem as hipdteses.

Os alunos apresentam as suas conclusGes, devidamente
Explanation fundamentada, sobre os resultados obtidos na fase anterior. O
professor tem um papel de sintetizar as varias exposi¢des dos
alunos, definindo os conceitos a partir das experiencias de
aprendizagem desenvolvidas pelos alunos.
O professor apresenta aos alunos novos problemas onde
possam aplicar 0s novos conhecimentos. Sugere-se que 0S
(Ampliacéo) alunos proponham solucbes para estes novos problemas,

tendo que tomar decisdes e apresentando conclusoes.

Os alunos refletem sobre o trabalho que desenvolveram, ou
Evaluation seja, fazem uma autoavaliacéo, o que Ihes permite aferir quais
0s pontos em que podem melhorar ou tiveram mais
dificuldades. Os professores ficam com a nogdo acerca do
progresso dos alunos.

(Explicacéo)

Elaboration

(Avaliacéao)

As aulas onde séo implementadas tarefas de investigacdo podem ser organizadas
em trés momentos: a introducéo da tarefa, o trabalho autbnomo (em grupo ou individual)

e a discussao coletiva e sistematizacdo final.

Na fase de introducdo da tarefa, o professor apresenta a tarefa de investigacdo a
turma e deve garantir que os alunos compreendem o objetivo da tarefa que Ihes foi
apresentada e o material que tém disponivel. Os alunos sentir-se-do desafiados para o
trabalho que lhes é proposto e verificam os meios que tém disponivel para alcangar o

sucesso (Oliveira et al., 2013).

No momento de trabalho auténomo, que pode ser individual ou em grupo, o
professor acompanha e apoia 0s alunos no seu trabalho autonomo, tendo como objetivo
estes realizarem a tarefa. Se o trabalho for em grupo, o professor procura que todos os

alunos desenvolvam ativamente na resolucdo da tarefa. Nesta etapa, o professor ndo deve
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baixar o nivel de exigéncia da tarefa com os seus comentarios e/ou respostas que possa
dar quando solicitado pelos alunos a retirar davidas. O professor procura ter um papel de
orientador do trabalho dos alunos. Neste momento, o professor vai observando
atentamente o trabalho realizado pelos alunos de forma a organizar de forma eficaz e

ordeira 0 momento de aula seguinte (Oliveira et al., 2013).

Segundo (Oliveira et al., 2013), o momento de aula destinado a discusséo coletiva
e a sistematizacdo € uma fase extremamente exigente para o professor, particularmente a
gestdo da discussdo coletiva. O professor aplica o resultado das observacgdes que fez do
trabalho dos alunos na fase anterior. O professor tem de organizar as intervengdes de toda
a turma e estruturar a discussdo, ou seja, promove a qualidade das respostas e
argumentacdes apresentadas, e garante a comparacédo de distintas respostas para a mesma

questdo e da discussdo da respetiva diferenca.

Na aula, ou aulas, onde se apligue a tarefa de investigacéo, a fase final é destinada
a sistematizacao. Neste momento, o professor orienta os alunos para a sistematizacéo das
ideias e/ou dos conceitos abordados e discutidos no momento da discussdo coletiva.
Segundo (Oliveira et al., 2013), nesta fase o professor e/ou os alunos sistematizam as
principais ideias usando o quadro, por exemplo, e os alunos fazem o registo escrito, no

caderno diario, do que é sistematizado.

Ernt et al. (2017) estudaram o que € a aprendizagem por investigacdo nos dias de
hoje. Os autores defendem que o ensino por investigacdo é uma forma de aprendizagem
ativa, na qual sdo propostas uma série de tarefas aos alunos e se solicita que as resolvam
e compreendam, trabalhando individualmente ou em grupo. Métodos ativos e centrados
no aluno, como o ensino por investigacdo, existem num contexto dinamico, dado que se
pretende que a tarefa tenha uma componente desafiadora para os alunos. De acordo com
0 estudo, tudo o que integra a constru¢do do conhecimento, como pensar, experimentar,
fazer questdes, trabalhar ou testar as préprias ideias, € 0 que € necessario para a formacéo
de uma cientista e que se pode adquirir, desde tenra idade, pelo insino por investigacao.
Assim, o foco do estudo foi compreender a eficacia do ensino por investigacdo. Ernt et
al. (2017) concluiram que o ensino por investiga¢ao pode proporcionar oportunidades de
trabalho colaborativo, sendo uma destas formas através dos momentos de trabalho
autonomo. Particularmente, através do trabalho em grupo, em que os alunos fazem
questdes, partilham ideias e trabalham de forma colaborativa entre si. Isto traz beneficios
a forma de pensar e de verbalizar as suas ideias, €, ao fazé-lo, os alunos aprendem a
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comunicar oralmente de forma eficaz. Durante 0 momento de aula de discussao coletiva
também é possivel desenvolver trabalho colaborativo, pois 0s alunos tém a oportunidade

de exporem as suas ideias e/ou conclusdes para a restante turma, moderada pelo professor.

Num estudo desenvolvido por Lai (2018), o autor verificou que uma aprendizagem
baseada no ensino por investigacdo permite expandir diversas capacidades de natureza
praticas dos alunos, nomeadamente o criarem excelentes trabalhos, melhorem a sua
disposicdo para aprender, aumentarem o seu sentido de responsabilidade sobre o seu
préprio trabalho e a capacidade de comunicacdo. Além disso, este tipo de ensino auxilia
os alunos a decidir qual seré a sua futura carreira profissional e estimula-os a seguir uma

carreira apos os estudos.

Sabe-se que a implementacdo de tarefas de investigacdo nem sempre é facil pois,
de acordo com Baptista, Freire e Freire (2013), os alunos sentem uma quebra na rotina de
uma aula designada de convencional, uma vez que os alunos se sentem mais confortaveis
com o ensino centrado no professor. No entanto, as autoras referem que a aprendizagem
é facilitada quando se consegue criar uma relacdo professor-aluno e “... quando o
professor e os alunos criam um clima de autoconfianga e respeito mutuo” (Baptista, Freire
& Freire, 2013, p.139). Ainda de acordo com Baptista, Freire e Freire (2013), para uma
ocorrer uma aprendizagem de determinado contetdo “... os alunos necessitam de tempo
e materiais para fazerem uma exploracdo ativa das suas ideias e questdes.” (Baptista,

Freire & Freire, 2013, p.139)

Outra dificuldade sentida prende-se com a natureza das tarefas, uma vez que 0s
alunos terdo que prever respostas, formular hip6teses, tomar decisfes, planificar
atividades experimentais para dar resposta a determinada questdo ou problema, o
trabalhar em grupo, entre outras. Dadas as dificuldades que os alunos podem sentir, o
professor, para além da concecdo deste tipo de tarefas, também a sua implementacéo em

sala de aula pode ser uma dificuldade para os professores.

Para o professor, a implementacdo do ensino por investigacdo na sala de aula ndo
é tarefa facil, pois, de acordo com Fillipe e Agarival (2017), o professor pode deparar-se
com variados inconvenientes. Entre eles, o haver falta de computadores e/ou o sinal de
Internet ser fraco ou nulo, a prevaléncia de salas de aula tradicionais, a falta de recursos
e até professores com mentalidades fechadas a novos desafios e a prevaléncia de

diferentes culturas e idiomas. Fillipe e Agarival (2017) chegou a esta conclusédo
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realizando um estudo com base em informacdes, estatisticas e citacdes de professores. O
estudo foi realizado em Italia. Do estudo faz parte o projeto “Ark of Inquiry” em que o
objetivo é incentivar 0s jovens a seguir carreiras em areas cientificas. Este incentivo é

efetuado tendo como base o trabalho de investigacéo.
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CAPITULO 3

UNIDADE DE ENSINO

Neste capitulo apresenta-se a proposta didatica a ser desenvolvida para a
lecionagdo do tema “Materiais”, inserido na componente de Quimica da disciplina de
Fisica e Quimica do 7.° ano de escolaridade. O capitulo encontra-se dividido em cinco
seccOes. Na primeira faz-se um breve enquadramento curricular do tema “Materiais”. Na
segunda apresenta-se as dificuldades de aprendizagem e as concecdes alternativas dos
alunos sobre o tema “Materiais”. Na terceira € descrita a organizagdo da proposta didatica.
De seguida, na quarta secgéo, faz-se uma descrigéo das tarefas realizadas pelos alunos. E,

por Gltimo, na quinta seccdo faz-se uma breve abordagem a avaliacdo dos alunos.

Enguadramento curricular

A proposta didatica para o ensino do tema “Materiais” é elaborada de acordo com
as metas curriculares para o 3.° ciclo das Ciéncias Fisico-Quimicas (Fiolhais, et al., 2013)
e com as OrientacBes Curriculares (Galvéo et al., 2001), segundo as quais 0 ensino é
direcionado para o desenvolvimento de competéncias, através da vivéncia de situacdes
diferenciadas em sala de aula, de experiéncias de aprendizagem de natureza investigativa

e uma énfase na avaliacdo formativa.

As OrientacOes Curriculares para as Ciéncias Fisicas e Naturais do 3.° ciclo estdo
organizadas de acordo com quatro temas gerais: “Terra no espaco”, “Terra em
transformagao”, “Sustentabilidade na Terra” e “Viver melhor na Terra” (Galvao et al.,
2001). O tema abordado na intervengdo ¢ “Terra em transformacgdo” e segundo as
Orientagfes Curriculares pretende-se que o0s alunos adquiram conhecimentos
relacionados com o0s elementos constituintes da Terra e com os fendmenos que nela

ocorrem.

O dominio “Materiais” esta organizado em cinco subdominios: “constitui¢do do
mundo material”, “substincias e misturas de substancias”, “propriedades fisicas e
quimicas dos materiais”, “transformacdes fisicas e transformagdes quimicas” e

“aeparagdo das substancias de uma mistura”. Contudo, nesta proposta didatica apenas
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serdo abordados o subdominio “substancias e misturas de substancias” e “propriedades
fisicas e quimicas”. O tema inicia-se com a questdo ‘Como ¢ constituido o mundo
material?’, pretendendo-se que os alunos compreendam que na Terra existem diferentes

materiais, com propriedades distintas e usos diversificados (Galvéo et al., 2001).

Para exploragdo do tema “Materiais”, as Orientagcdes Curriculares propde diversas
experiéncias educativas. No subdominio “Substancias e misturas de substancias” propde-
se a observacdo de diferentes materiais e tentar classifica-los em misturas homogéneas e
heterogéneas, a observacao de rotulos de diferentes materiais, misturas homogéneas e
substancias. No subdominio “Propriedades fisicas e quimicas dos materiais” recomenda-
se a realizagdo de atividades laboratoriais para identificar propriedades que permitam

distinguir as diferentes substancias (Galvéo et al., 2001).

Dificuldades de aprendizagem e concecdes alternativas dos alunos sobre 0s
“Materiais”

“Materiais” ¢ um termo muito usado no dia a dia dos jovens. No entanto, o seu
significado pode acarretar algumas dificuldades. Usualmente, este termo é empregado
quando se pretende referir algo que é usado na construcdo, no vestuario ou um artigo de
papelaria (Allen, 2014). De acordo com Allen (2014), esta conce¢do surge no primeiro
ciclo de escolaridade, quando o termo “Material” € introduzido pela primeira vez. Durante
0 1.° ciclo a palavra “Material” é usada pelo professor em diversos contextos de sala de
aula, nomeadamente atividades que envolvem sélidos, liquidos ou gases. Pois, segundo
Driver et al. (2014), apenas 20% dos alunos com 13 anos entendem que o termo

“Material” ¢ algo que pode ser manipulado e ocupa espago.

O topico das misturas de substancias pode despertar diversas dificuldades. Uma
prende-se com o facto de que a maioria dos materiais que as criangas encontram no dia a
dia é misturas e, do ponto de vista da quimica, ndo podem ser considerados “puros”. Outra
dificuldade estd relacionada com a classificacdo de uma substancia como pura e a
confuséo que provoca na classificacdo de misturas, pois alguns materiais (como a agua,
o café, o mel, entre outros) sdo rotulados como “puros”, embora sejam na verdade

misturas de substancias. Relacionado com o termo “puro” esta a dificuldade da distin¢ao
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do significado de “puro” em quimica e na linguagem do dia a dia, pois os alunos

relacionam o termo “puro” como algo que esta limpo, claro ou bonito (Driver et al., 2014).

Os alunos demonstram dificuldades na compreensao do termo “dissolver”. De
acordo com Hayson e Bowen (2010), a maioria dos alunos usa a palavra desaparecer
quando se referem a dissolver e, apenas alguns alunos, ficam com a ideia de que o soluto
ainda la esta. Os alunos tém a concecdo de que como a substancia se dissolve ou
“desaparece”, esta ndo contribui para a massa total da solu¢ao. Ha também a concegao

alternativa de que quando um liquido evapora desaparece (Allen 2014).

Relativamente aos estados fisicos da matéria e as mudancas de estado, os alunos
revelam diversas concecdes alternativas. Em primeiro lugar, os alunos tém a ideia de que
as mudancas de estado fisico sdo irreversiveis, pois, em anos anteriores, sdo incentivados
a pensar que 0s materiais podem ser alterados e que mais tarde voltam a sua forma
original. Em segundo lugar, os alunos sdo levados a pensar que hd materiais que nédo
podem voltar a sua forma original (como por exemplo o cozinhar um ovo frito). Isto induz
a ideia de que quando a &gua no estado liquido se transforma em vapor, o vapor nunca
mais pode voltar a ser agua no estado liquido. No entanto, as mudancas de estado sdo
reversiveis, por exemplo, o vapor pode ser arrefecido e condensado para a agua voltar ao
estado liquido. O termo “fusdo” pode ser de dificil compreensdo uma vez que quando
observam uma mudanca do estado solido para o liquido, os alunos podem pensar que ele
perde massa ou peso. Em relacdo ao termo “ebulicdo”, 0s alunos pode apresentar
dificuldades em compreender que o tempo de ebulicdo e a energia fornecida néo
influenciam o ponto de ebulicdo de uma substancia pura. Esta dificuldade advém do facto
de as criangas acharem que os termos “calor” e “temperatura” sdo sinénimos (Driver et

al.,2014).

O conceito de “densidade” desperta dificuldades, pois os alunos vém com a
conce¢ao de que um material denso ¢ um objeto pesado ou de “tamanho grande”, o que
leva a haver confusdo na distingdo do termo “densidade” e “peso”. Igualmente podem
confundir o termo “denso” com o ser mais ou menos “leve”, pois quando as criancgas vém

um material a flutuar na 4gua t€m a tendéncia a afirmar que ¢ mais “leve” que a agua

(Driver et al.,2014).
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Organizacgao da proposta didatica

A proposta didatica referente a unidade “Materiais” integra tarefas de investigacao
que apresentam por base um ensino das ciéncias com experiéncias educativas inovadoras
desenvolvidas em sala de aula, familiares do quotidiano dos alunos e capazes de promover
as diversas competéncias preconizadas nas orientacdes curriculares. O esquema
organizador dos contetdos a abordar ao longo da unidade encontra-se representado na
Figura 3.1.

Misturas de podem ser

substancias

c® ©
(#]

(¢}

dois ou mais
Podem se classificar componentes

de acordo com

Homogéneas
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Niumero de ll , i’
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um sé componente ou
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caraterizadas através da

Composicao
qualitativa
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identificadas através de

Composic¢ao
quantitativa

Propriedades
fisicas

Concentracao
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de ebuli¢io
fusio
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Figura 3.1 Esquema organizador dos conceitos a abordar ao longo da unidade de ensino

A abordagem do tema “Materiais” ¢ desenvolvida, numa turma do 7.° ano do 3.°
ciclo do ensino basico, com base na elaboracdo e implementacdo de cinco tarefas de

investigacdo. A subunidade de ensino é implementada ao longo de vinte aulas de quarenta
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e cinco minutos, numa carga horario de trés tempos semanais, em que num destes tempos

o0s alunos estdo organizados por turnos. Ao longo da intervencgédo foram aplicadas cinco

tarefas, que se encontram em Apéndice B. Para a implementacdo de cada tarefa em sala

de aula foi elaborado o respetivo plano de aula, que se encontram em Apéndice A. E

desafiante para o professor criar contextos motivadores e familiares do interesse dos

alunos, sempre tendo em conta o0s objetivos visados nas OrientacGes Curriculares e nas

Metas Curriculares. No Quadro 3.1 estdo dispostas as competéncias, de forma

sequenciada, que se pretende que os alunos adquiram com a realizacdo de cada tarefa.

Quadro 3.1. Objetivos de aprendizagem em cada tarefa
Objetivos de aprendizagem

Tarefa Topico

Tarefa 1 Substéncias
(19 e 20 de | e Misturas

fevereiro)

Tarefa 2 Solugdes
(26 e 27 de

fevereiro e 6

de marco)

Tarefa 3 Ponto  de
(12, 19 e 20 | Fusdo

de marco)

Tarefa 4 Ponto  de

(9 de 10 de | Ebulicao
abril)

Tarefa 5 Massa
(16, 23 e 24 | VolUmica
de abril)

Classificar os materiais em substancias ou misturas.

Classificar as misturas em homogéneas, heterogéneas e coloidais.
Distinguir o significado de material “puro” no dia a dia e em
quimica.

Identificar o soluto e o solvente em solugdes aquosas e alcodlicas.
Caraterizar quantitativa e qualitativamente uma solugéo.

Associar a composi¢do qualitativa de uma solucdo a proporcao dos
Seus componentes.

Calcular a concentragdo massica de uma solugéo.

Distinguir uma solugdo mais concentrada de uma menos
concentrada.

Preparar laboratorialmente uma solucéo.

Definir o ponto de fusdo de uma substancia.

Relacionar o ponto de fusdo com o ponto de solidificagéo.

Construir e interpretar graficos temperatura-tempo.

Definir ponto de ebulicdo de uma substancia.

Concluir que a vaporizagdo ocorre a temperaturas inferiores a da
ebulicdo.

Construir e interpretar graficos temperatura-tempo.

Definir massa volumica

Descrever técnicas de medigdo da massa volimica e a sua

realizagdo experimental.
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As aulas onde sdo implementadas tarefas de investigacdo estdo organizadas,
essencialmente, em trés momentos: a introdugdo da tarefa, o trabalho auténomo (em

grupo ou individual) e a discusséo coletiva e sintese final.

A fase de introducdo da tarefa esta a cargo do professor e inclui a apresentacdo da
tarefa aos alunos, a indicagdo de como os alunos vao trabalhar e o esclarecimento de
eventuais davidas. Para cativar a atencdo e o interesse dos alunos ao longo de cada tarefa,
recorre-se a banda desenhada. De acordo com Soares (2004), a utilizacdo de banda
desenhada nas tarefas cria curiosidade nos alunos, aumentando o seu interesse e
produzindo uma atitude positiva em cada tarefa. Colocar atividades préximas do aluno
também favorece a aprendizagem, pois as suas reflexdes e solugdes podem ser utilizadas

para interpretar novas situacdes e fendmenos do quotidiano.

No momento de trabalho auténomo, os alunos estdo sempre a trabalhar em grupos
de 3 ou 4 elementos, escolhidos pelo professor dada a heterogeneidade da turma. Neste
momento, os alunos respondem autonomamente as questdes propostas, discutindo as suas
ideias com os elementos do grupo e investigando no manual ou noutro documento
fornecido pelo professor. O professor vai circulando pela sala, respondendo a pedidos de
duvidas, nunca dando resposta direta a estas duvidas, tentando orientar os alunos no

sentido de esclarecerem as suas proprias davidas.

Na fase da discussdo coletiva, os alunos apresentam as suas ideias, comentam e
criticam ideias que outros colegas tenham referido. O professor neste momento torna a
ter um papel mais ativo, pois modera esta discussao e vai colocando questdes. No fim de
0s temas estarem discutidos, normalmente, haverd um espaco para se fazer uma sintese

do que foi discutido neste momento.

As tarefas sdo construidas com base no modelo tedrico dos Cinco E’s (Bybee et
al., 2006). No quadro 3.2 é apresentado um esquema das cinco fases deste modelo
presentes nas tarefas de investigacdo que integram esta proposta didatica.
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Quadro 3.2. Varias fases que constituem as tarefas de investigacdo propostas

Fase Indicacbes na Tarefa

Motivacdo | Situacdes do dia a dia sdo apresentadas sob a forma de banda desenhada,

nalguns casos suportadas com noticias de jornal.

Exploracéo | “Agrupem”, “Pesquisem”, “Prevejam”, “Formulem uma questdo”,
“Planifiquem uma atividade”, “Facam um esquema”, “Construam um grafico”,

“Construam uma tabela”.

Explicacdo | “ Justifiquem”, Registem as vossas observagdes”, “Tirem conclusdes”.

Ampliacéo | Parte “Ir Mais Além...”, onde os alunos sdo confrontados com novas situagdes,
num contexto semelhante ao da restante tarefa realizada. Os alunos respondem

as questdes apresentadas.

Avaliacdo | “Indica o que aprendeste com a realiza¢do da tarefa.”, “Indica as dificuldades

que sentiste durante a tarefa.” “O que mais e o que menos gostaste? Porqué?”

Em seguida, € apresenta uma descricdo das cinco tarefas de investigacao

(Apéndice B) que foram implementadas no decorrer da pratica de ensino supervisionada.

Descricdo das tarefas

Tarefa 1

Na tarefa 1 é abordado o topico misturas e substancias. A tarefa encontra-se
dividida em duas partes e uma parte “Ir Mais Além...”. A primeira parte diz respeito a
classificacdo de materiais em substancias ou misturas de substancias e a segunda parte ao
significado do termo “puro” no dia a dia e em quimica. Na primeira parte ¢ apresentada
uma banda desenhada que conta a histéria da Rita e do Miguel que vao passear até a Serra
de Sintra para fazer um piquenique. Para o piquenique, a Rita trazia diversos alimentos.
Pretende-se que os alunos identifiguem um critério que permita a classificacdo de

materiais, e pedia-se que encontrassem um critério diferente dos que ja tinham tratado em
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aulas anteriores. Para tal, € solicitado que os alunos pesquisem no manual um novo
critério para classificarem os materiais presentes na banda desenhada, que os agrupem de
acordo com o critério selecionado e, por fim, que justifiguem a razdo pela qual
selecionarem o critério. Nesta parte é solicitado, ainda, que os alunos encontrem ou
pesquisem outros exemplos de materiais que se possam incluir no critério para
classificacdo de materiais que elaboraram anteriormente. Na segunda parte da tarefa é
apresentada a continuacao da banda desenhada, que conta a historia do regresso a casa da
Rita e do Miguel, no qual eles encontram uma vendedora que afirmava vender puro leite
de pastagens da regido. E pedido que os alunos distingam o significado de material “puro”
no dia a dia e na quimica a partir da tematica presente na banda desenhada e do rétulo de
um pacote de leite, previamente distribuido a cada grupo de trabalho. Na parte “Ir Mais
Além...” da tarefa sdo distribuidas duas garrafas de agua por grupo e pretende-se que 0S
alunos mobilizem os conhecimentos previamente adquiridos na tarefa. Os alunos
classificam a &gua utilizando o critério do tipo de mistura e a justificam se a agua é pura
do ponto de vista da quimica. O “Ir Mais Além...” permite ainda que os alunos comecem
a pensar no assunto da tarefa 2, mais precisamente nos conceitos de soluto, solvente e no
calculo de concentraces, pois na primeira questdo desta parte é solicitado que os alunos
identifiguem o soluto que existe em menor quantidade nas dguas e na ultima questdo
pretende-se que os alunos calcula a massa de uma ido que esta presente nas agua, e o qual
no rotulo é apresentado o valor da sua concentracdo na respetiva dgua. A tarefa é

concluida com uma reflexao individual.

Tarefa 2

Na tarefa 2 é abordado o topico solucgdes. A tarefa inicia-se com uma banda
desenhada onde a Rita e 0 Miguel desejam preparar uma solucgéo de sulfato de cobre (1)
para resolver o problema das algas que estdo a aparecer na piscina. Pretende-se que 0s
alunos observem o frasco de sulfato de cobre (1) e o material que tém disponivel na
bancada de trabalho. Solicita-se que os alunos indiquem os cuidados a ter no
manuseamento do sulfato de cobre (1), planifiquem uma atividade laboratorial que ajude
0s personagens da banda desenhada a preparar uma solucéo de sulfato de cobre (1) e que

realizem a atividade laboratorial de acordo com a planificagcdo previamente realizada.
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Como cada grupo de trabalho preparou uma solucdo com massa de reagente diferente,
sugere-se que os alunos as observem as diferentes solucdes preparadas por os restantes
grupos e apresentem uma explicagdo para o que observaram. Na parte “Ir Mais Além...”
é apresentada uma solucdo que pretende desafiar os alunos a explicarem o porqué de
numa embalagem de alcool etilico aparecer 70% vol e noutra 96% vol. A tarefa é

concluida com uma reflexdo individual.

Tarefa 3

Na tarefa 3 é abordado o tépico do ponto de fusdo. A tarefa € iniciada com uma
banda desenhada que relata a ida da Rita e do Miguel a Serra da Estrela, onde se deparam
com uma situacdo interessante, que foi a passagem da agua das pocas do estado solido ao
liquido. Para ajudar a Rita e o Miguel explicar o que aconteceu a agua das pocas é
solicitado aos alunos que planifiguem uma atividade laboratorial e que fagam o respetivo
esquema da montagem experimental que poderdo utilizar para realizar a atividade
laboratorial previamente planificada. De seguida, sdo Ihes apresentados 0s possiveis
resultados experimentais que a Rita e o Miguel terdo obtido e é-lhes solicitado que
construam um gréfico temperatura-tempo com os dados presentes na tabela. E pedido que
os alunos que registem as observacdes que tiram a partir da leitura do gréafico e as
respetivas conclusdes, de forma a dar resposta ao que era abordado na banda desenhada.
Na parte “Ir Mais Além” ¢ apresentado um excerto de uma noticia que da a conhecer as
medidas que sdo tomadas quando hd um nevao numa determinada regido e € solicitado
que os alunos expliquem por que razéo os trabalhadores colocam sal nas estradas. A tarefa

¢ concluida com uma reflexdo individual.

Tarefa 4

Na tarefa 4 € abordado o tépico do ponto de ebuli¢do. A tarefa inicia-se com uma
banda desenhada onde a Rita e 0 Miguel leem uma noticia sobre um rio cuja dgua entrou
em erupcao, e é apresentada um excerto da respetiva noticia. Primeiramente € solicitado

gue os alunos formulem uma questdo que a leitura da noticia lhes tenha sugerido e,
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posteriormente, que planifiquem uma atividade que permita responder a questdo
formulada, com o respetivo esquema da montagem experimental que poderia ser
utilizada. De seguida, s&o Ihes apresentados o0s possiveis resultados experimentais que a
Rita e 0 Miguel terdo obtido e é-lhes pedido que construam um grafico temperatura-tempo
com os dados que constam na tabela. E solicitado aos alunos que registem as observagoes
que tiram a partir do gréfico e as respetivas conclusdes, mais precisamente que deem a
resposta a questdo que formularam anteriormente na tarefa. Na parte “Ir Mais Além” ¢é
pedido para que os alunos expliquem as diferencas entre o grafico que obtiveram e o que
foi teoricamente construido pelos colegas da Rita e do Miguel, no qual é pretendido que
os alunos consigam concluir sobre a diferenca entre o grafico do ponto de ebulicdo de

uma substancia e de uma mistura. A tarefa é concluida com uma reflexdo individual.

Tarefa 5

Na tarefa 5 é abordado o topico massa volumica. A tarefa inicia-se com uma banda
desenhada que conta a historia da mée da Rita lhe ter oferecido uma pulseira que possui
uns pequenos cubos de determinado material, cujo material desconhecem. A Rita e 0
Miguel pretendem investigar de que material € constituido cada cubo. Em primeiro lugar,
solicita-se que os alunos pesquisem, no manual, como podem identificar o material que
constitui cada cubo e que planifiguem uma atividade laboratorial que o permita fazer.
Pretende-se que elaborem uma tabela onde permita registar os valores que véo obter e
que realizem a atividade laboratorial que planificaram. De seguida, os alunos vao registar
as suas conclusdes, ou seja, vao dar resposta ao problema evocado na banda desenhada.
Na parte “Ir Mais Além” conta o episodio da Rita ter ido a uma loja comprar um anel para
fazer conjunto com a pulseira que a mée lhe tera oferecido. Na tarefa é apresentado um
folheto que explica o que significa um objeto de prata ser «Prata de Lei» e o certificado
de garantia de um anel que a Rita tera comprado nessa mesma loja. Pretende-se que 0s
alunos interpretem a informacdo contida no certificado de garantia com base no folheto,
mais precisamente, que confirmem e justifiguem se o anel que a Rita comprou é

considerado, ou ndo, «Prata de Lei». A tarefa é concluida com uma reflexdo individual.
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Avaliacao dos alunos

De acordo com as orientagdes curriculares, para a area disciplinar de Ciéncias
Fisicas e Naturais, a avaliacdo é entendida como uma situacdo positiva na aprendizagem
dos alunos, nomeadamente na aquisi¢cao de conhecimentos e no estimulo do envolvimento

dos alunos no seu processo de aprendizagem (Galvao et al., 2001).

Existem diversas formas de avaliacdo, nomeadamente a avaliacdo diagnostica, a
avaliacdo formativa e a avaliagdo sumativa. Segundo Fernandes (2006), “ o
desenvolvimento de uma teoria de avaliagdo formativa é uma condigdo necessaria para
clarificar e consolidar um conceito pedagdgico cujo papel na melhoria das aprendizagens

dos alunos esté ja bem estabelecido pela investigacao.” (p. 21).

A avaliacdo formativa € vista como fonte reguladora dos processos de
aprendizagem. A regulacdo pode ser feita através do feedback dado por parte do professor,
pois € através do feedback que os professores comunicam aos alunos o seu estado em
relacdo as aprendizagens e as orientacGes que, supostamente, os ajudardo a ultrapassar
eventuais dificuldades e a melhorar as suas aprendizagens (Fernandes, 2006). O feedback
pode ser transmitido aos alunos oralmente ou por escrito, nas diversas tarefas que estes
realizam. O professor pode também optar por dar o feedback individualmente a cada

aluno ou oralmente a turma se for uma orientagdo comum a todos os alunos.
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CAPITULO 4

METODOS E PROCEDIMENTOS

A metodologia de investigacdo utilizada é qualitativa e, portanto, neste capitulo,
ird fazer-se uma breve descricdo do método de investigacdo utilizado. O capitulo é
organizado em quatro secgdes. Na primeira sec¢cdo é caraterizada a metodologia de
investigacdo qualitativa que é utilizada. Na seccdo seguinte é apresentada uma
caracterizacdo da escola onde é realizada a intervencao e dos respetivos participantes. Na
terceira sec¢do sdo descritos os instrumentos de recolha de dados que sdo utilizados, mais
precisamente a observacdo, a entrevista e 0s registos escritos. Na quarta sec¢do deste
capitulo é descrito como sdo analisados os dados obtidos durante a intervenc&o.

Meétodo de Investigacéo

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a utilizagdo de uma investigacdo de
natureza qualitativa apresenta cinco carateristicas principais: (a) o principal meio para a
recolha de dados é o ambiente natural; (b) as informacdes ou os dados recolhidos sdo de
caracter descritivo, e o investigador s6 os analisa depois de os descrever; (c) 0s
investigadores que utilizam abordagens qualitativas tém mais interesse pelo processo de
investigacdo propriamente dito do que pelos resultados finais; (d) a analise dos dados é
efetuada de forma indutiva; (e) a investigacdo quantitativa centraliza-se essencialmente

por tentar compreender o significado que os participantes conferem as suas experiencias.

O método de investigacdo qualitativa apresenta algumas potencialidades, entre
elas a possibilidade de gerar boas hipdteses de investigagdo, uma vez que se utilizam
técnicas como a observacéo, a entrevista e a analise de documentos. E assim, portanto,
este método fornece informagéo acerca do ensino e da aprendizagem que de outra maneira
ndo se obteria. Pode, entdo, identificar-se variaveis relevantes para o estudo do ensino da
aprendizagem que ndo sdo facilmente descobertas através do uso de métodos de

investigacdo quantitativa (Fernandes, 1991).
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A investigacdo qualitativa demonstra igualmente algumas limitacdes. De acordo
com Fernandes (1991), a objetividade é o principal problema da investigacdo qualitativa,
uma vez que nesta abordagem de investigacdo h& uma forte componente de investigacoes,
e ainda que involuntariamente, irdo traduzir as atitudes e convicc¢des dos observadores.
Outra limitacdo prende-se com o tempo requerido pela investigacdo qualitativa, uma vez
que as observagdes prolongadas necessitam de uma dedicacdo por parte dos

investigadores que nem sempre € praticavel.

Caraterizacao da escola e dos participantes

A escola onde decorre a pratica de ensino supervisionada é num agrupamento de
escolas do concelho de Sintra. A escola é constituida por dois edificios interligados, um
edificio principal de trés andares, uma pequena sala de Ginastica e por um polidesportivo
descoberto. No que diz respeito a area das ciéncias, a escola possui um laboratério de
ciéncias naturais e outro de fisica e quimica. A escola possui, ainda, uma biblioteca
escolar, um centro de recursos educativos e uma sala de estudo, onde os alunos podem
estudar e retirar davidas, pois em cada tempo letivo estdo presentes dois professores de

areas disciplinares diferentes.

A turma na qual € realizada a intervencéo ¢é a turma A do 7.° ano de escolaridade.
E uma turma de 28 alunos, onde ha 12 rapazes e 16 raparigas e a sua média de idades

ronda os 12 anos. Ndo existem alunos com reteng¢des no 7.° ano.

Ha trés alunos NEE (Necessidades Educativas Especiais), dois dos quais nao
acompanham a disciplina de fisico-quimica, por terem necessidades educativas especiais,
no entanto no seu horario tém integrado o clube das ciéncias. Ha seis alunos no quadro
de exceléncia do ano anterior, ou seja, ndo tém negativas nem faltas injustificadas ou
participac@es disciplinares. Ha& um aluno no quadro de mérito, devido ao seu esforco e
empenho. Cinco alunos que apresentam dificuldades/negativas em anos anteriores. Ha

uma aluna de portugués lingua ndo materna.
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Recolha de dados

Na investigacdo qualitativa os dados podem ser recolhidos por atraves de observacéo,

entrevistas e documentos escritos.

Observacao

A observacdo consiste fundamentalmente na recolha sistematica de informacao,
por meio do contacto direto com situacdes especificas (Aires, 2011). De acordo com Aires
(2011), a observacdo contempla algumas carateristicas, entre elas: (a) a observacao
qualitativa é naturalista; (b) a observacdo privilegia o ndo-intervencionismo; (c) o
observador ndo manipula nem estimula os seus sujeitos; (d) a observacao qualitativa ndo
se realiza a partir de um objeto de pesquisa rigido; (e) a maior virtualidade da observacdo

prende-se com o sei carater flexivel e aberto.

A observacgédo, quanto ao envolvimento do observador, pode ser classificada em
participante ou ndo participante, consoante o envolvimento ou ndo envolvimento do
investigador, respetivamente. Na observacdo participante ha uma introducdo do
investigador no mundo das pessoas ou locais que pretende estudar, experimentando,
portanto, 0 ambiente como elemento que a ele pertence, sendo este tipo de observacao a
mais representativa da investigacdo qualitativa. Na observacdo ndo participante o
observador ndo esta envolvido diretamente na situacao a observar, ou seja, ndo interage

nem afeta de modo intencional o objeto de observacao (Bogdan & Biklen, 1994).

No que diz respeito a estruturacdo da observacdo, esta classifica-se em
estruturada, ndo estruturada e semiestruturada. Na observacao estruturada o observador
sabe de antemd&o o que vai observar e ja tem as categorias de observacao organizadas de
acordo com 0s seus objetivos, a observacdo é sistematica e permite formar dados
numéricos a partir da observacao. Na observacdo néo estruturada, o observador procede
de modo livre e vai unicamente observar para decidir o que pode ser ou ndo significativo
para a pesquisa. No caso de uma observacdo semiestruturada o observador tem algumas
categorias de observacao elaboradas, mas esta aberto ao surgimento de novas categorias.
(Cohen et al., 2000)
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Os dados resultantes de uma observacao podem ser registados por meio de notas
de campo, registo de video e/ou registos dudio. Segundo Bogdan e Biklen (1994), as notas
de campo sdo os registos escritos das observacgoes realizadas, nos quais o observador
descrever aquilo que observou da forma mais direta possivel. As notas de campo
apresentam duas dimensdes: a descritiva e a reflexiva. Na dimensdo descritiva, 0
investigador faz o registo mais objetivamente possivel do que observou. Na dimensao
reflexiva, o investigador regista a sua analise pessoal do que observou, estando, portanto,
0s pontos de vista do observador e o esclarecimento de algumas questdes que possam

estar mais confusas.

No presente trabalho é adotada a observacdo semiestruturada. Apds cada aula, o
professor procede ao registo das suas notas de campo, onde, no fim de cada aula, descreve
como decorreu a aula, como foram as intervengées que os alunos fizeram, as duvidas que
foram surgindo por parte dos alunos, como decorreram 0os momentos de trabalho
autonomo. Apos a descricdo, o professor reflete sobre o que bem e mal na aula, o que

poderia ter corrido melhor e aspetos a melhorar numa proxima intervencao.

Entrevista

Segundo Aires (2011), a entrevista € uma das técnicas mais comuns e importantes
no estudo e compreensdo do ser humano e utiliza uma variedade de formas para o fazer,
que vao desde a mais comum, que é a entrevista individual falada, & entrevista em grupo.
E, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), as entrevistas podem “constituir a estratégia
dominante para a recolha de dados ou podem ser utilizadas em conjunto com a observacéo
participante, analise de documentos ¢ outras técnicas” (p.134). Distinguem-se trés tipos
de entrevista: a estruturada, a ndo-estruturada e a semiestruturada. Nas entrevistas
estruturadas, “ o entrevistado responde a perguntas preestabelecidas. As respostas sdo
registadas de acordo com um esquema de codificacdo também preestabelecido. O
entrevistador controla o ritmo da entrevista utilizando o guido como script teatral que
deve ser seguido de forma padronizada.” (Afonso, 2005, p. 98). Para Afonso (2005) numa
entrevista nao estruturada, “a interagdo verbal entre o entrevistador e entrevistado
desenvolve-se & volta de temos ou grandes questdes organizadores do discurso, sem
perguntas especificas e respostas codificadas” (p. 98). As entrevistas semiestruturadas séo

uma mistura entre os dois formatos anteriores.
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A entrevista € organizada por objetivos, questdes e topicos. A cada questdo
corresponde um ou mais tépicos de maneira a orientar o discurso do entrevistado. A

escolha do tipo de estrutura a utilizar prende-se com o objetivo de investigagédo em causa.

H4& ainda o tipo de entrevista em grupo focado que é uma entrevista feita a um
pequeno grupo de pessoas, seis a dez pessoas, que devem constituir um grupo homogéneo
(Patton, 2002).

Uma das carateristicas deste tipo de entrevista consiste no facto de os
entrevistados, ao ouvirem as respostas uns dos outros, poderem fazer comentarios
adicionais as suas respostas, havendo assim uma melhora dos dados recolhidos (Patton,
2002). Geralmente, os dados recolhidos através de uma entrevista em grupo focado sdo
mais significativos e especificos do que aqueles recolhidos numa entrevista individual.
Segundo Patton (2002), o principal objetivo destas entrevistas é conseguir dados de alta
qualidade em contexto social, onde os participantes considerem as suas opinides no

contexto das opinides de outros.

A entrevista em grupo focado tem varias vantagens. Este tipo de entrevista é mais
econdmica, uma vez que num reduzido espaco de tempo, é possivel obter informacéo
sobre diversas pessoas em vez de apenas uma, e de uma forma geral o ambiente que se
origina entre os participantes é agradavel. No entanto, a entrevista em grupo focado
apresenta algumas desvantagens. Na perspetiva de Patton (2002), o nimero de questdes
que permite abordar € limitado devido ao tempo reduzido e ha uma dificuldade de tomar
notas ao longo da entrevista. Ndo é possivel, também, garantir a confidencialidade das
respostas nem a participacdo de entrevistados cujas opinides estejam em minoria pois
podem sentir-se intimidados. E igualmente dificil de evitar a sobreposicio de respostas

durante a entrevista.

Neste trabalho realiza-se uma entrevista em grupo focado, cujo guido se encontra
em Apéndice C. A entrevista é realizada ap0s a lecionacdo da ultima aula desta
intervencdo, uma vez que se pretende conhecer a apreciagéo e a avaliagcdo que os alunos
fazem acerca do uso das tarefas de investigacdo. Aplica-se a entrevista na aula em que a
turma estava dividida em turno e, portanto, efetua a mesma entrevista a cada um dos

turnos.

29



Registos Escritos

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a qualidade dos registos escritos é
variavel, e podem fornecer pormenores ou ser uma fonte imensa de informacdes acerca
de como os alunos, neste caso, veem o mundo. Ainda de acordo com Bogdan e Biklen
(1994), existem diferentes tipos de dados escritos pelos alunos, nesta situagéo, como,
documentos pessoais, documentos oficiais, nos quais fazem parte os documentos
internos, as comunicacdes externas e 0s registos sobre os estudantes e ficheiros pessoais.
A escolha do tipo de documentos a analisar depende da finalidade do estudo. Neste caso
serdo analisadas as tarefas realizadas pelos alunos durante a pratica letiva e possiveis
questionarios onde os alunos possam refletir sobre as suas aprendizagens por meio de

tarefas de investigacéo.

No atual trabalho sdo utilizados como registos escritos os documentos pessoais
dos alunos e os que sdo denominados de documentos oficiais dos alunos. Os documentos
escritos pessoais dos alunos sdo as tarefas que resolvem no decorrer das aulas e a respetiva
reflex@o escrita que que sdo solicitados a realizar no fim de cada tarefa, onde refletem
sobre o que aprenderam com a resolucdo da tarefa, as dificuldades que tiverem durante a
realizacdo da tarefa e sobre o que mais e menos gostaram. Os documentos oficiais dos
alunos que foram utilizados foi o registo biografico de cada aluno disponibilizado pela
diretora de turma e o projeto educativo da escola, necessarios para a caracterizacdo da

turma e da escola.

Analise de dados

Os dados recolhidos pelos diversos instrumentos de recolha tendem a demonstrar
uma complexidade da realidade. Assim, a anélise destes dados tem o objetivo de lhes dar
significado e de os interpretar. E assi, necessario organizar os dados em categorias de
analise e subcategorias de andlise, se for aplicavel, de acordo com o problema ou questdes

de investigacdo em estudo (Patton, 2002).

Bogdan e Biklen (1994) definem analise e interpretacdo de dados como “...0
processo de busca e de organizacao sistematico de transcrigdes de entrevistas, de notas
de campo e de outros materiais...”(p. 205). A analise e interpretacdo dos dados obtidos
traz vantagens para o proprio investigador que fica com uma maior compreensdo sobre

0s materiais que recolheu, e com uma maior facilidade em apresentar os resultados
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obtidos e as conclusdes a que chegou. Para Bogdan e Biklen (1994) a anélise de dados
envolve:
...0 trabalho com os dados, a sua organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis,

sintese, procura de padrdes, descoberta de aspetos importantes e do que deve ser
apreendido e a decisdo do que vai ser transmitido aos outros” (p. 205).

De forma a classificar e a organizar os dados recolhidos ha a necessidade de os
organizar em categorias e subcategorias, quando se aplicam, ou seja, 0s dados precisam
de ser codificados para que haja uma maior facilidade na interpretacdo dos dados (Bogdan
& Biklen, 1994).

Assim, da analise dos dados obtidos neste trabalho, emergem as categorias e
subcategorias associadas a cada uma das questdes orientadoras deste trabalho e que se

encontram no Quadro 4.1.

Quadro 4.1. Categorias de analise para as questdes orientadoras do estudo

Questdes em estudo Instrumento de Categorias Subcategorias
recolha de dados
Quais as dificuldades dos Notasdecampodo Competénciasde | Conceitos cientificos

alunos quando envolvidos no professor conhecw_nento
substantivo
ensino por investigacdo, Entrevista em | Competéncias Planear
sobre o tema “Materiais”? grupo focado processuals ;
. ) Experimentar
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CAPITULOS

RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se e interpretam-se os resultados de forma a dar
resposta as questdes que orientam este trabalho. Assim, os resultados encontram-se
divididos em trés partes: as dificuldades sentidas pelos alunos ao realizarem tarefas de
investigacdo, as potencialidades do ensino por investigacao nas aprendizagens dos alunos

e a avaliacdo que os alunos fazem acerca do ensino por investigacao.

Dificuldades sentidas pelos alunos ao realizarem tarefas de
investigacao

Nesta seccao pretende-se analisar as dificuldades que os alunos sentem quando
realizam tarefas de investigacdo. Os resultados analisados foram recolhidos através dos
registos escritos dos alunos, das notas de campo do professor e também da entrevista em
grupo focado. As dificuldades dos alunos ao realizarem tarefas de investigacdo foram
divididas em trés categorias de analise: as competéncias de conhecimento substantivo,
onde se insere a subcategoria dos conceitos cientificos; as competéncias processuais, onde
se incluem as subcategorias de planear, experimentar e construir graficos; as
competéncias de raciocinio, onde se inserem as subcategorias de justificar e concluir. A
seguir, apresentam-se os resultados obtidos para cada uma dessas categorias de analise e

a respetiva interpretacéo.

Competéncias de conhecimento substantivo

Conceitos cientificos

A dificuldade em compreender alguns dos conceitos cientificos, abordados ao
longo das cinco tarefas, foi visivel em alguns casos nas respostas e nas reflexdes dos

registos escritos dos alunos e noutros casos na entrevista em grupo focado realizada.
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Na tarefa 1 pretendia-se que os alunos classificassem diversos materiais em
misturas homogéneas, heterogéneas e coloidais. Nas respostas que os alunos deram na
tarefa pode-se verificar que existe dificuldade em distinguir os trés tipos de classificacao,

como se pode verificar no seguinte exemplo:
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[Tarefa 1, questéo 7]

Neste exemplo, o aluno mostrou que tinha dificuldades em compreender o
significado de cada tipo de mistura. Pois, nesta questdo, pretendia-se que os alunos
classificassem a &gua quanto ao tipo de mistura e esperava-se que o0s alunos respondessem
que era uma mistura homogénea porgue ndo se conseguia distinguir 0s seus componentes
a olho nu. Os alunos demonstraram dificuldades em poder comprovar de determinado
material era uma mistura coloidal, pois afirmavam ndo ter um microscopio para

comprovar se conseguiam distinguir 0s componentes da mistura em questao.

Estas dificuldades foram mencionadas pelos alunos nas suas reflexdes escritas,
como se pode verificar no seguinte excerto, em que o aluno referiu que teve dificuldades

em distinguir os trés tipos de misturas.
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[Tarefa 1, reflexdo]
As dificuldades foram descritas pelo professor nas suas notas de campo.

Durante o primeiro momento de trabalho auténomo, os alunos mostravam-se
confusos em como identificar uma mistura coloidal, pois afirmavam que néo
tinham oportunidade de comprovar se conseguiriam distinguir os componentes
das misturas ao microscopio. Esta dificuldade pode prender-se com o facto de ser
0 primeiro contacto que tém com estes conceitos. Contudo, durante o primeiro
momento de discussdo coletiva podemos discutir estes termos e esclarecer as
duvidas.

[Notas de campo, 19 de Fevereiro de 2018]
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Durante a entrevista em grupo focado pode-se aferir que os alunos sentiram
dificuldades na classificacdo de materiais em tipos de misturas, como se pode verificar
na seguinte transcricao.

Professor — Que dificuldades sentiram na classificagcdo dos materiais em tipos de

misturas?

Aluno 1 — Para perceber quais eram 0s materiais coloidais.

Aluno 2 — Distinguir os trés tipos de misturas.

Aluno 3 — Por ser matéria nova foi mais dificil.

[Entrevista, Turno 1]

Aluno 1 — Em identificar as coloidais.

Aluno 2 — Em distinguir as homogéneas das coloidais.

[Entrevista, Turno 2]

Um dos aspetos que os alunos referem que sentiram dificuldade na classificacéo
dos materiais em tipos de misturas, e que ja tinha sido evidenciado nas notas do professor,
é o facto de ser o primeiro contacto que tém com os conceitos de homogénea, heterogénea
e coloidal. Contudo, estes s6 referem que tiveram dificuldades em compreender

determinado conceito por ser novidade no topico das misturas e substancias.

Na segunda parte da tarefa 1 pedia-se que os alunos distinguissem o termo “puro”
do ponto de vista da linguagem usada no quotidiano e na usada em quimica. Contudo, a
partir dos registos escritos dos alunos, pode-se constatar que a principal dificuldade foi a

compreensdo do que era uma substancia, como se pode verificar no seguinte exemplo.
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[Tarefa 1, questéo 8]

No exemplo anterior evidencia-se que o aluno compreende o significado do termo

“puro” do ponto de vista da linguagem usada em quimica. Todavia, o aluno refere que a
agua ndo é pura pois alguém tinha acrescentado substancias a agua, esta resposta advém
de o aluno ter analisado rétulos de garrafas de agua, nos quais constavam todos os sais

minerais presentes nas aguas. Nesta resposta era pretendido que os alunos disseram que
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a agua ndo era pura do ponto de vista da quimica uma vez que, a partir da analise do

rétulo, verifica-se que tem varios sais minerais dissolvidos na sua constituigéo.

Na tarefa 5 pretendia-se que os alunos compreendessem o0 conceito de massa
volUmica. Nos registos escritos dos alunos podemos verificar esta dificuldade, como se

pode ver no seguinte exemplo:
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[Tarefa 5, questéo 1]

O aluno referiu que se pode identificar o material que constitui o cubo calculando
0 seu peso, ou seja, o aluno teve dificuldades em compreender o conceito de massa
volumica e confundiu-o com o conceito de peso. Nesta questao pretendia-se que os alunos
pesquisassem no manual uma forma de identificar o material que constitui cada cubo e
esperava-se que estes respondessem que era através do calculo da sua massa volimica.
Os alunos sO se aperceberam desta dificuldade no momento de discussdo coletiva da

tarefa, pois nas suas reflexdes escritas ndo identificaram esta dificuldade.

Competéncias processuais

Planear

Com excecdo da tarefa 1, é sempre pedido que os alunos planifiguem uma
atividade laboratorial. A dificuldade em planificar atividades experimentais foi referida
na entrevista em grupo focado. Como era a primeira vez que os alunos planificavam uma
atividade, na tarefa 2, optou-se por fazer-se a planificagdo oralmente em grupo-turma, em
que os alunos iam tomando notas e construindo a sua planificacdo. No planeamento de
uma atividade pretende-se que seja apresentada uma lista com o material que se vai

utilizar e outra lista com o procedimento experimental a seguir. Contudo, na tarefa 3 os
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alunos ainda demonstravam algumas dificuldades na organizacao do planeamento de uma

atividade experimental, como se pode verificar no seguinte exemplo:
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[Tarefa 3, questéo 2]

Confirma-se que os alunos sentem dificuldades em planificar uma atividade, mais
precisamente em fazer a distincdo entre material e procedimento experimental, e
compreender que o procedimento experimental consta numa lista dos passos a seguir para
realizar a atividade experimental. Pois, no exemplo anterior, o aluno fez uma descri¢ao
de como a Rita e 0 Miguel poderiam explicar o que aconteceu com a dgua das pogas, nao
fazendo um planeamento experimental com a lista do material necessario e o

procedimento experimental a realizar.

Contudo, nos registos escritos dos alunos a dificuldade em planificar s6 foi

referida na Gltima tarefa, como se pode ver no seguinte exemplo:
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[Tarefa 2, reflexdo]

Dado que esta dificuldade so foi referida na quinta tarefa, pode dever-se ndo sé a
propria planificagdo de uma atividade experimental, mas também a natureza do assunto

da tarefa.
Nas entrevistas em grupo focado esta dificuldade foi real¢ada:

Professor — Que dificuldades sentiram na planificacdo de atividades
experimentais?

Aluno 1 — Era chato, mas obrigava a organizar as ideias.
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Aluno 2 — Néo sabiamos planificar devidamente uma experiéncia

[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 — Em organizar a experiéncia
Aluno 2 — Em identificar os materiais necessarios para realizar a experiéncia.
Aluno 3 — Néo sabiamos que materiais iriamos utilizar no planeamento.

[Entrevista, Turno 2]

A principal dificuldade dos alunos no planeamento de atividades experimentais,
transversal as quatro tarefas, foi na organizacdo do planeamento como ja foi referido
acima. Ao longo da realizacdo das tarefas estas dificuldades foram diminuindo, contudo
ainda assim houve casos na ultima tarefa em que o planeamento ndo estava divido em
material e procedimento experimental, até o procedimento experimental ndo esta
minimamente detalhado nas etapas necessarias para a realizacdo correta da atividade

experimental, como podemos verificar no seguinte exemplo:
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[Tarefa 5, questdo 3]
Experimentar

Na segunda e na quinta tarefa, os alunos colocavam em préatica a atividade
experimental previamente planificada. Durante a realizacdo das atividades, os alunos
manifestavam algumas dificuldades em manusear e/ou identificar o material de
laboratdrio. Estas dificuldades surgiram porque na aula optou-se por espalhar diverso
material de laboratério pelas bancadas de trabalho, para que os alunos fossem selecionar
0 material necessario para a realizacao atividade e noutra aula foram os alunos a irem aos
armarios selecionar o material necessario para realizar a atividade. As principais
dificuldades sentidas pelos alunos na execucdo das atividades experimentais foram a

medicacdo de massas e de volumes, como se pode verificar no seguinte exemplo:
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[Tarefa 1, reflexdo]

Para alem das dificuldades acima referidas, e de acordo com a transcrigdo da
entrevista a seguir apresentada, os alunos demonstraram dificuldades em identificar o

material de laboratorio e em seguir o procedimento experimental com atencao:

Professor — Que dificuldades sentiram na realizacdo das atividades experimentais?
Aluno 1 — Nao lermos o procedimento com atencao.
Aluno 2 — Dificuldade nas leituras dos volumes.
Aluno 3 — Falta de organizacéo.
[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 — Identificar o material certo.
Aluno 2 — Medir o volume dos cubos.
Aluno 3 — Na organizacéo.
[Entrevista, Turno 2]
E percetivel que a maioria dos alunos tive dificuldades nos procedimentos
experimentais que as atividade envolviam, por ndo estarem familiarizados com o
laboratério de quimica. Os alunos demonstraram alguma inseguranga em realizar com
precisdo algumas técnicas laboratoriais. Esta situacdo foi referida nas notas de campo do

professor.

Percebi que a maioria dos grupos demonstraram alguma inseguranca na realizacao
laboratorial da atividade previamente planificada, no entanto procuravam
esclarecer as suas ddvidas e questionavam-me se estava a proceder do modo
correto. Todos 0s grupos conseguiram concretizar a atividade de forma correta,
com excegdo de um grupo que, apesar de ter a atividade corretamente planificada,
se baralhou num procedimento, mas depressa o corrigiu e terminou a atividade
COM SUCESSO.

[Notas de campo, 6 de Marco de 2018]
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Construir gréaficos

As tarefas 3 e 4 tratavam de ponto de fuséo e de ebulicdo, respetivamente, e eram
muito semelhantes na sua estrutura. Em ambas pretendia-se que os alunos tragcassem um
grafico com base em valores experimentais obtidos com base numa simulagdo
computacional. Durante o tracar do grafico os alunos demonstraram muitas dificuldades,
o professor teve de apoiar muito os alunos na realizacdo do mesmo. Prova disso é que 0s
registos escritos dos alunos nédo evidenciam qualquer dificuldade no tracar dos graficos,

como se pode verificar no seguinte exemplo:
B
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[Tarefa 3, questéo 4]

No exemplo anterior, 0 aluno construiu o gréafico de forma correta, mas néo
identificou os eixos ordenados do grafico com o titulo do eixo e a respetiva unidade da
grandeza, que € fundamental para uma correta interpretacdo do grafico. A principal
dificuldade detetada nos registos escritos dos alunos € o facto de eles ndo identificarem
0s eixos do gréafico que tragaram, ou, nalguns casos, quando identificavam os eixos nao

indicavam as unidades da temperatura e de tempo, como era pretendido, ou ao invés de
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identificarem 0s eixos como temperatura e tempo, identificavam os eixos somente como

Xey.

O professor nas suas notas de campo descreveu as dificuldades observadas durante
a aula em que se realizou a terceira tarefa.

Os alunos demonstraram dificuldades no tracar do grafico em papel milimétrico,

mais precisamente na escolha da escala adequada, uma vez que a tabela tinha

valores negativos e positivos de temperaturas. Verifiquei que os alunos

confundem os eixos do x e do y de um referencial cartesiano. Foi necessario a

maxima ajuda da minha parte para os orientar na construcéo do grafico da tarefa
3.

[Notas de campo, 19 de Marco de 2018]

Na entrevista em grupo focado os alunos identificaram as mesmas dificuldades
que o professor ja tinha referido nas suas notas de campo, como se pode verificar no

seguinte excerto.

Professor — Que dificuldades sentiram no tracar dos graficos?
Aluno 1 — Na escolha da escala.
Aluno 2 — Nao sei fazer gréficos.
Aluno 3 — A (nica dificuldade € a escala.
[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 — A escolha da escala.
Aluno 2 — Distinguir um gréafico de aquecimento de arrefecimento.
Aluno 3 — Distinguir o eixo dos x do y.

[Entrevista, Turno 2]
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Competéncias de raciocinio

Justificar

Em todas as tarefas é pedido, em diversas questdes, para os alunos justificarem ou
fundamentarem as suas escolhas ou as suas respostas. No seguinte exemplo verifica-se
que os alunos apresentam dificuldades em compreenderem o significado do termo

“Justificar”.
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[Tarefa 1, questdo 3]

Na questdo do exemplo anterior pretendia-se que os alunos justificassem o critério
que utilizaram para classificar a misturas. No exemplo, o aluno resolveu indicar o critério
que utilizou e definir o que é cada tipo de mistura ao invés de justificarem a escola

efetuada.

Desde a primeira tarefa que os alunos demonstravam algumas dificuldades em
compreender o que pretendia com algumas questdes, como se refere nas notas de campo
do professor.

Os alunos, durante o primeiro momento de trabalho auténomo da tarefa 1,

solicitaram a minha ajuda para compreenderem o que eu pretendia com a questéo

4:’Sugiram outros materiais que se poderiam incluir nos grupos que formaram”,
bem como com a questdo 7:”Classifiquem a agua de acordo com o critério

aplicado na primeira parte da tarefa”. Apos eu explicar o que se pretendia com a

questdo, estes resolveram-na rapidamente, o que me leva a concluir que ha
dificuldades na interpretacdo nas questdes.

[Notas de campo, 19 de Fevereiro de 2018]
Estas dificuldades foram apontadas nas reflexdes dos alunos, como se pode

verificar no seguinte excerto.
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[Tarefa 1, reflexao]

42



Concluir

Excluindo a primeira tarefa, em todas era pedido que os alunos registassem as suas
observacdes e conclusdes. E notavel a dificuldade dos alunos em compreenderem o que
é para responder quando se pede para concluir. Analisando os registos escritos dos alunos
podemos verificar a dificuldade em compreender o que significa o termo concluir. No
exemplo a seguir pretendia-se que os alunos registassem as suas observacdes e
concluses. Nesta questdo em especifico pretendia-se que os alunos descrevessem o que
observavam atraves do grafico do ponto de ebulicdo da agua e que concluissem sobre o
ponto de ebuli¢do da 4gua e que apresentassem a resposta a questao que tinham formulado
na questao dois da quarta tarefa.
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[Tarefa 4, questéo 6]

No exemplo pode-se verificar que o aluno somente registou as observagdes que
tirou a partir do gréfico e ndo apresentou as conclusdes pretendidas. Confirma-se, entéo,
a dificuldade dos alunos em distinguir o termo “observacdo” de “conclusdao” e por
consequente quando se solicita para que registem as observacdes e as conclusfes, na
maior parte dos casos, estes registam somente as observacfes e deixam de lado as

conclusoes.

Na entrevista em grupo focado os alunos referiram estas dificuldades.
Professor — Que dificuldades sentiram em tirar conclusfes?
Aluno 1 — Confundimos observag¢do com concluséo.
Aluno 2 — N&s pusemos a observacdo em vez de conclus&o.
Aluno 3 — Na concluséo, néo escreviamos o que era 6bvio.
[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 — Organizar as ideias.
Aluno 2 — Nao saber o que concluir.
Aluno 3 — Nao saber o que escrever.

[Entrevista, Turno 2]
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Potencialidades do ensino por investigacdo na aprendizagem dos
alunos

As potencialidades do ensino por investigacao na aprendizagem dos “Materiais”
decorreu da analise de dados recolhidos através dos documentos escritos, das notas de
campo do professor e da entrevista em grupo focado, tendo sido organizada em trés
categorias: competéncias de conhecimento substantivo, competéncias processuais e

competéncias de raciocinio.

Competéncias de conhecimento substantivo

Conceitos cientificos

No 3.° ciclo, os “Materiais” € o primeiro tema que os alunos tém contacto com a
componente de Quimica, da disciplina de Fisico-Quimica. Neste tema sdo mobilizados
diversos conceitos cientificos, nomeadamente os conceitos de substancia e mistura, soluto
e solvente, ponto de fusdo, ponto de ebuli¢do e o conceito de massa volumica. Este aspeto
encontra-se explicitado nas reflexdes individuais dos alunos e serdo, de seguida, objeto

de anélise e verificar onde os alunos mobilizaram estes conhecimentos.

Na tarefa 1 pretendia-se que os alunos classificassem as misturas quanto ao tipo,
homogénea, heterogénea ou coloidal, e que conseguissem definir o que é uma substancia

pura em quimica e na linguagem quotidiana.

A compreensdo dos conceitos anteriormente referidos, permitiu aos alunos
mobilizar estes conhecimentos para responder a algumas questdes na tarefa 1, como € o
caso do exemplo seguinte, onde se questiona sobre se o termo “puro” tem o mesmo

significado na linguagem do dia a dia do que na quimica.
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[Tarefa 1, questéo 5]

No exemplo anterior, o aluno soube definir corretamente o termo “puro”, de
p

acordo com o que a D. Carolina estava a falar, ou seja, do ponto de vista da linguagem
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usada no dia a dia, e soube distinguir do significado que o termo “puro” tem quando usado
no contexto da quimica. Na reflexdo individual, o aluno indicou que com a realizagdo da
tarefa aprendeu o que era uma substancia e uma mistura, os tipos de mistura e que

aprendeu o significado do termo “puro”, como podemos ver no seguinte registo escrito:
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[Tarefa 1, reflexdo]

Na tarefa 2 foram abordados diversos conceitos cientificos, como o de solucéo,
solvente e soluto. Essa situacdo é referida na reflexdo individual dos alunos, como se pode

verificar no seguinte registo:
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[Tarefa 2, reflexdo]

Para responder a algumas questdes da segunda tarefa, os alunos mobilizaram os

conhecimentos mencionados anteriormente, como se revela no seguinte exemplo:
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[Tarefa 2, questdo 7]

No exemplo de resposta que se apresenta anteriormente, pretendia-se que 0s
alunos descrevessem o que significava num frasco de alcool aparecer 70% vol e noutro
96% vol, para a qual necessitavam de saber qual era o soluto e o solvente da solucéo.
Noutras respostas, pode-se verificar que os alunos aplicaram um conhecimento que nao
mencionaram nas suas reflexdes, que é o significado de solugdo mais concentrada e

menos concentrada. Contudo, na resposta a questao que vinha na sequéncia da realizacao
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experimental da preparacdo de uma solucdo de sulfato de cobre (Il), os alunos, ao
analisarem as solugfes que os colegas prepararam, conseguiram verificar o que era uma
solugdo mais concentrada e menos concentrada, como se pode constatar nas notas de
campo do professor.
Os alunos realizaram a atividade experimental de preparacdo de uma solucédo de
sulfato de cobre (I1) de forma ordeira e correta, respeitando e seguindo as suas
planificacGes. Na questdo que se seguia a realizacdo experimental da atividade, eu
questionava acerca do que observavam de diferente em cada uma das solugdes
preparadas por cada grupo, pois eu resolvi colocar, numa mesa central na sala, as

solugdes preparadas por cada grupo, para que estes pudessem analisa-las e indicar
qual delas sera a mais e menos concentrada.

[Notas de campo, 6 de Marco de 2018]

A mobilizagdo de conceitos cientificos foi também evidenciada nas tarefas 3 e 4,
onde foram abordados os pontos de fusdo e ebulicdo, respetivamente. Em ambas as tarefas
pretendia-se que os alunos definissem o processo de fusdo e de ebulicdo da agua,
identificar ambos os processos a partir da analise um grafico temperatura — tempo e que
conseguissem distinguir as diferencas que se verificar na fusdo e na ebulicdo de uma

substancia ou de uma mistura de substancias. No seguinte registo escrito, correspondente

a uma reflexdo escrita de um aluno, podemos verificar que aprendeu o conceito de fusdo:

[Tarefa 3, reflexdo]

Os alunos mobilizaram os conhecimentos anteriormente referidos para responder
a questdes na tarefa 3, como se pode confirmar no seguinte exemplo:
Ao imiei® o GOwo axfoe wnox@ocm (4o ~10°8 0m» 0°B), ao o
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[Tarefa 3, questéo 5]
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Nesta questdo pedia-se que os alunos, a partir do tema da banda desenhada e do
gréafico tragado, que registassem as suas observagdes e conclusfes acerca do ponto de
fusdo da dgua. Dado a semelhanca das tarefas 3 e 4, optou-se por discutir o ponto de fusao
e de ebulicdo de uma substancia e de uma mistura somente na discussao coletiva da tarefa
4, uma vez que na tarefa 4 era apresentado um grafico que representava a ebulicdo de
uma mistura de substancias e era pedido aos alunos que interpretassem as diferengas entre
o gréfico que estava apresentado na figura e o grafico que tinham previamente tracado,

como podemos verificar no seguinte exemplo:
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[Tarefa 4, questéo 6]

Pode-se constatar que os alunos aplicaram corretamente os conceitos adquiridos e
distinguiram de forma correta o gréafico que representava a ebulicdo de uma mistura e de
um substancia. No exemplo, o aluno respondeu que o grafico apresentado poderia ser o
da &gua do rio, que era relatado na noticia que estava no inicio da quarta tarefa, pois
assumiram corretamente que a agua do rio ndo era pura. Na discussdo oral da tarefa 4
comecou-se por se discutir a ebulicdo de uma mistura e depois alargou-se a discusséo

para a fusdo de uma mistura, como é relatado nas notas de campo do professor:

Somente na tarefa 4 é que era questionado acerca da ebulicdo de uma mistura,
optei por ndo questionar ou discutir este assunto na terceira tarefa, referente ao
ponto de fusdo, uma vez que ia “cortar” uma questao que foi colocada na quarta
tarefa, onde apresentava um grafico da ebuli¢cdo de uma mistura e solicitava que
apresentassem uma justificacdo para as diferencas do grafico que era apresentado
e o gréafico que tinham previamente tragado. Assim, na discusséo da quarta tarefa,
aproveitei para discutir a fuséo e a ebulicdo de uma mistura e para reforcar que no
caso da ebulicdo e da fusdo de uma mistura ndo podemos afirmar que ha um ponto
de fusdo ou de ebulicdo, mas sim que ha um intervalo de temperaturas durante a
fusdo ou ebulicdo.

[Notas de campo, 10 de Abril de 2018]
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Os alunos, ao longo da entrevista, identificaram varias potencialidades da
aprendizagem por meio do ensino por investigacao que esta inerente a compreensao dos
conceitos anteriormente referidos. Reconheceram que “quando tinha dificuldades em
perceber alguma coisa perguntava ao professor” e que “o professor quando explicava, ndo
explicava totalmente e nés ficavamos a pensar e percebiamos”. Os alunos nomearam uma
das carateristicas do ensino por investigacdo pois, de acordo com a literatura, o professor,
quando ¢é solicitado a retirar duvidas, ndo deve dar a resposta direta ao que os alunos
questionam, mas sim um feedback de forma a orientar os alunos a chegarem a resposta

certa.

Competéncias processuais

Classificar
Na primeira tarefa os alunos tiveram o desafio de pesquisar um critério que permitisse

classificar os alimentos que faziam parte do lanche dos intervenientes da banda desenhada
apresentada. Como tal, a primeira questdo era precisamente que classificassem o0s
alimentos de acordo com o critério que pesquisaram, cujo exemplo de resposta se

visualiza a seguir:
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[Tarefa 1, questdo 2]

Pode constatar-se que os alunos classificaram corretamente os alimentos quanto
ao tipo de mistura, homogénea, heterogénea ou coloidal. Nos registos escritos dos alunos
pode averiguar-se que aprenderam a classificar misturas quanto ao tipo, como se verifica
no seguinte exemplo:

£ 2000 \O\‘«"\'L-"C W EQN 4 I‘L:A\\C‘\(,V @?TQE’ £ @2 A8 < -x“\(" G,
[Tarefa 1, reflexao]
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Planear

Uma das questdes que tinham em cada tarefa, exceto na primeira, era o de planear
uma atividade experimental. Foi o primeiro contacto que tiveram com o planeamento de
atividades experimentais. Contudo, ultrapassadas as dificuldades, podemos verificar no
seguinte registo que os alunos conseguem planificar atividades experimentais

ch\fues\ uruce
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[Tarefa 2, questéo 4]

Confirma-se que os alunos conseguem dividir a planificacdo entre material,
reagentes (como os alunos ainda ndo conhecem o significado do termo “reagente” optou-
se por designar de compostos quimicos) e procedimento experimental, e apresentam o
procedimento sob a forma de etapas. Nas reflexdes escritas dos alunos podemos verificar
que com a realizacdo das tarefas aprenderam a planear atividades experimentais, como

podemos visualizar no seguinte exemplo:

= \ — e .
o= :

[Tarefa 2, reflexao]

Os alunos consideram que o planear uma atividade e, posteriormente, por em
pratica a planificagdo é uma potencialidade do ensino por investigacdo para as suas
aprendizagens. Quando questionados sobre como o tipo de tarefas contribuiu para as suas
aprendizagens, os alunos praticamente s6 referiram a componente laboratorial e o

planeamento, como se verifica no seguinte excerto:
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Aluno 1 — Foram boas pois aprendemos a por em pratica e a fazer planificacdes.
Aluno 2 — Sdo uma forma diferente e mais dindmica de aprender.

[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 — Podemos por em pratica o que aprendemaos.
Aluno 2 — Trabalhavamos em grupo.

Aluno 3 — Pusemos em pratica o que planificamos.

[Entrevista, Turno 2]

Construir gréaficos

As tarefas 3 e 4 sdo muito semelhantes em termos de estrutura e de questdes.
Sendo assim, em ambas as tarefas era pedido que se tracasse um grafico com base em
valores tabelados. O que foi uma dificuldade na tarefa 3, como ja foi analisado na questao
de investigacdo anterior, na tarefa 4 tornou-se uma potencialidade de aprendizagem que
ambas as tarefas proporcionaram. Ainda que na tarefa 3 os alunos tenham demonstrado

dificuldades, estes conseguiram tracar o grafico corretamente, como se pode visualizar
no seguinte exemplo:
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[Tarefa 3, questéo 4]
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Podemos verificar que os alunos desenharam 0s eixos, marcaram corretamente 0s
pontos no referencial, escolheram uma escala adequada ao espaco que tinham para tracar
o grafico, identificaram de forma certa os eixos ordenados e indicaram as respetivas
unidades das grandezas. Os alunos conseguiram compreender que a construgéo de um
grafico num referencial cartesiano € transversal a qualquer area disciplinar e distinguir
que, como se esta a resolver uma tarefa de quimica, se deve identificar os eixos de acordo
com a grandeza que se mediu, ao invés de identificar com x ou y, por exemplo. Nas
reflexGes escritas, os alunos evidenciaram que aprenderam a construir graficos com a

realizacdo das tarefas, como se pode observar no seguinte exemplo:

E:ﬁl{)‘l)\ ou__Qu 'u/)/.)( LA

[Tarefa 3, reflexao]

Em relacdo a semelhanca entre as tarefas e, particularmente, entre as tarefas 3 e 4,
os alunos identificaram como a semelhanca das tarefas contribuiu para as suas

aprendizagens, cujo excerto da entrevista se apresenta a seguir:

Aluno 1 — Praticamos as nossas dificuldades.
Aluno 2 — Ndo cometemos 0S NossoS erros.
[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 — Ja sabiamos melhor o que tinhamos de escrever.
Aluno 2 — Sabiamos o que iamos o que fazer.
Aluno 3 — Tinhamos mais ideias.
[Entrevista, Turno 2]
Pode-se que constatar que a semelhanca das tarefas constitui uma potencialidade
para as suas aprendizagens. Uma das principais razGes € que os alunos ja se sentiam
familiarizados com o tipo de questdes que costumam constar de uma tarefa de
investigagdo e, por consequente, o que constitui uma dificuldade numa tarefa, na tarefa

seguinte ja e superada com a pratica ou com o momento de aula de discusséo coletiva.
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Avaliacédo que os alunos fazem do uso de tarefas de investigacao sobre
0 tema materiais

A avaliagdo que os alunos fizeram, relativamente ao uso das tarefas de
investigacdo, adveio da analise dos dados recolhidos através dos documentos escritos e
das entrevistas em grupo focado, tendo sido organizada em duas categorias: gosto e
interesse, e mudancas nas tarefas. De seguida, apresentam-se os resultados obtidos para

cada uma dessas categorias.

Gosto e interesse

Na entrevista em grupo focado, os alunos foram questionados sobre o que mais
gostaram nas tarefas que realizaram. Grande parte dos alunos remeteu a sua resposta para
a realizacdo de atividades laboratoriais, como se verifica no seguinte excerto da

entrevista;

Aluno 1 — Das atividades praticas, porque eram coisas diferentes.
Aluno 2 — De tudo, mas mais das experiéncias.
[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 — De trabalhar.
Aluno 2 — Das aulas praticas, porque punhamos em préatica o que aprendiamos.
Aluno 3 — Ao fazermos atividades praticas consoliddvamos a matéria.
[Entrevista, Turno 2]
Nas reflexdes escritas dos alunos é igualmente evidente esta preferéncia, como se

verifica no seguinte exemplo:
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[Tarefa 2, reflexdo]

Durante a entrevista, a propdsito de uma questdo que foi colocada sobre o que

alterariam nas tarefas, um aluno fez um comentario de que “O Ir Mais Além era fixe
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porque consolidava a matéria e fazia pensar” e outra aluna afirmou que “As tarefas eram

boas porque aprendi coisas novas por mim propria”.

Nos comentarios anteriores, as expressoes “fazia pensar” e “aprendi por mim
propria” evidenciam que os alunos foram motivados pela aprendizagem através do
trabalho de investigacdo e que lhes suscitou o interesse por aprofundar os conceitos

abordados nas tarefas.

O primeiro comentério referia-se a parte “Ir Mais Além” da tarefa, parte que a
maioria dos alunos néo gostou de fazer. Curiosamente, a razéo que os alunos deram para
ndo terem gostado de realizar as questdes que constavam da parte “Ir Mais Além” foi
precisamente porque os fazia pensar e era cansativo, razdo que fez o aluno do comentéario
citado anteriormente ter gostado desta parte da tarefa. Esta razdo foi apontada quando os
alunos foram questionados sobre o que menos gostaram, cujo excerto se apresentada a

sequir:

Aluno 1 — Das conclusdes.
Aluno 2 — Dos graficos.
Aluno 3 — Planificacéo.
Aluno 4 — Ir Mais Além, porque me fazia pensar muito.
[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 — O ndo estar nos grupos que queria.
Aluno 2 — Das reflexdes.
Aluno 3 — Dos Ir Mais Além, porque era dificil e cansativo.
[Entrevista, Turno 2]
Algumas das respostas que os alunos deram na entrevista comprovam algumas
das dificuldades sentidas pelos alunos e que ja foram descritas anteriormente. Os alunos
referiram que gostaram pouco de construir gréaficos e, nas suas reflexdes escritas foi o

unico aspeto mencionado, como Se comprova no seguinte exemplo:
. .

[Tarefa 3, reflexao]

Quando questionados sobre a tarefa de que mais tinham gostado, as suas respostas

variaram entre a segunda e a quarta tarefa. Pelas suas respostas pode constatar-se que 0s
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alunos gostaram mais das tarefas nas quais experimentaram laboratorialmente as suas

planificacGes, ou seja, gostaram mais das tarefas que tinham trabalho laboratorial.

Mudancgas nas tarefas

Na entrevista os alunos foram questionados que expusessem o que modificariam

nas tarefas realizadas, como se verifica no seguinte excerto:

Aluno 1 — Nada, porque ajudou a passar as dificuldades.
Aluno 2 — As conclusdes, mas dé jeito.
[Entrevista, Turno 1]
Aluno 1 - O Ir Mais Além porgue era cansativo.
Aluno 2 — Tirava a reflexdo, porque nos fazia pensar muito.
[Entrevista, Turno 2]
Analisando as sugestdes dos alunos, pode-se averiguar que os alunos, na maior,
retirariam das tarefas tudo o que lhes causou dificuldade e que ja tinham referido
anteriormente, na entrevista, que ndo tinham gostado nas tarefas. Pois, na sua opinido,

uma “boa” tarefa é uma tarefa que nao lhes cause qualquer dificuldades.
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CAPITULO®6

Discussao, conclusao e reflexao final

A finalidade deste trabalho foi a de conhecer como 0 ensino por investigacgéo,
sobre o tema “Materiais”, pode influenciar a aprendizagem de alunos do 7.° ano de
escolaridade. Assim, as questdes que orientam este trabalho visaram identificar as
dificuldades sentidas pelos alunos ao realizarem as tarefas de investigacdo, as
potencialidades das tarefas de investigacdo na aprendizagem dos alunos e a avalia¢do que

fazem relativamente ao uso de tarefas de investigacao.

A fim de atingir todos os objetivos descritos anteriormente, foi utilizada uma
metodologia de investigacdo qualitativa, envolvendo como instrumentos de recolha de
dados os documentos escritos, a observacao e a entrevista em grupo focado. Da anélise
dos dados emergiram as categorias e subcategorias de analise, relativamente a cada uma
das questBes orientadoras e que ajudam a dar resposta a estas mesmas questdes. Este
capitulo esta organizado em trés partes, nomeadamente, a discussdo dos resultados

obtidos, as conclus@es deste trabalho e a reflexdo final.

Discussao dos resultados

Com a primeira questdo que orienta este trabalho pretendeu-se identificar as
dificuldades sentidas pelos alunos ao realizarem tarefas de investigacdo. Os resultados
obtidos evidenciaram dificuldades ao nivel de diferentes competéncias, mais

precisamente, de conhecimento substantivo, processuais e raciocinio.

No que diz respeito as competéncias de conhecimento substantivo, os alunos
sentiram dificuldades na compreensdo de alguns conceitos cientificos. Esta evidéncia
encontra-se presente nos registos escritos dos alunos, mais precisamente nas respostas as
questdes da etapa designada por “Ir Mais Além” e nas reflexdes escritas dos alunos. Na
etapa “Ir Mais Além” sdo propostas novas situagdes aos alunos, num contexto muito
semelhante ao da restante tarefa, de forma ampliarem os seus conhecimentos (Bybee et

al., 2006). Com o decorrer das tarefas, esta dificuldade foi diminuindo e para ajudar a
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ultrapassar a dificuldade foram essenciais 0s momentos de discussdo coletiva e de
sistematizacdo dos conceitos abordados em cada tarefa, & semelhanca do que concluiu
Ernt et al. (2017) no seu estudo.

Ao nivel das competéncias processuais, os alunos demonstraram dificuldades em
planear, experimentar e construir graficos. A dificuldade em planear atividades
experimentais verificou-se principalmente a partir da terceira tarefa, uma vez que na
segunda tarefa optou-se por fazer o planeamento oralmente em conjunto com o professor,
por ser o primeiro contacto que os alunos tiveram tanto com o material de laboratorio e
como com os procedimentos laboratoriais. Contudo, os resultados obtidos demonstraram
que a maioria dos alunos conseguiu ultrapassar esta dificuldade, mobilizando esta
competéncia nas tarefas seguintes. Estes resultados estdo em sintonia com outros estudos.
Por exemplo, como concluiu Lai (2018), o ensino por investigacao permite desenvolver
nos alunos diversas capacidades de natureza pratica, entre elas a capacidade de
experimentar os seus proprios planeamentos. Sortiriou et al. (2017) referiu, também, que
0 ensino por investigacao pode envolver a experimentacdo. Contudo, realizar atividades
experimentais revelou-se uma dificuldade para os alunos. De forma a dar a maxima
autonomia aos alunos, estes é que foram selecionar o material necessario para realizar a
sua atividade, o que foi complicado pois ainda ndo estavam familiarizados com a
nomenclatura de todo o material de laboratorio. Relativamente aos procedimentos
experimentais, a principal dificuldade revelada foi na medicdo de grandezas como massa
e volume. Os resultados obtidos evidenciaram que a maioria dos alunos conseguiu

ultrapassar estas dificuldades.

Os alunos também manifestaram dificuldades em construir gréaficos. A principal
dificuldade que se verificou foi a escolha da escala para marcar os pontos pretendidos e
0 marcar pontos na parte negativa dos eixos do referencial. Porém, nos registos escritos
dos alunos sé se evidencia nas suas reflexdes escritas, uma vez que durante a aula os

alunos foram superando estas dificuldades.

No que diz respeito as competéncias de raciocinio, os alunos revelaram
dificuldades em justificar e concluir. Estas dificuldades ndo foram referidas pelos alunos
nas suas reflexdes escritas, foram, sim, referidas na entrevista em grupo focado. Com a
analise dos documentos escritos dos alunos, verifica-se que estes tém dificuldade em
justificar as suas respostas, pois quando se solicitou, na tarefa 1, para justificarem o
critério que utilizaram para classificar os materiais, a maioria dos alunos indicou o critério
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sem o justificar. Tirar conclusdes tambem foi uma dificuldade. Os alunos sentiram
resisténcia em analisar e interpretar as suas observacgdes. Nas suas respostas percebe-se
que confundiram o termo concluir com observar, este aspeto foi referido pelos préprios

na entrevista realizada.

Com a segunda questdo orientadora deste trabalho, pretendeu-se conhecer as
potencialidades que o ensino por investigacdo tem na aprendizagem dos alunos. Estes
referiram, nas suas reflexdes, que aprenderam conceitos cientificos, a classificar materiais
quanto ao tipo de mistura, a planear atividades experimentais e a construir graficos.
Constata-se que as categorias das dificuldades e as categorias das potencialidades de
aprendizagens sdo praticamente as mesmas, isto é, alguns alunos referiram planear
atividades experimentais ou construcdo de um grafico como dificuldade e como
potencialidade de aprendizagem do ensino por investigacdo, simultaneamente. Para
ultrapassar as dificuldades surgidas, foram importantes as carateristicas das tarefas e do
método de ensino por investigacdo. De facto, a semelhanca entre as tarefas, a forma como
as tarefas estavam construidas ou até mesmo os momentos de aula de discussao coletiva
e de sistematizacdo foram fundamentais para ajudar os alunos a ultrapassar as

dificuldades com que se depararam.

Por ultimo, a terceira questdo orientadora € relativa a avaliacdo que os alunos
fazem do uso do ensino por investigacdo para as suas aprendizagens. Os resultados
evidenciaram que os alunos gostaram de realizar as tarefas, salientando o gosto que
tiveram por realizar atividades laboratoriais, justificando que era por ser algo diferente do
que costumavam fazer e pela autonomia de poderem colocar em préatica o que planearam.
Durante a entrevista em grupo focado, os alunos referiram aspetos como ‘“gostei das
tarefas pois aprendia a matéria por mim propria” ou “gostei porque me fazia pensar”. D4
para compreender o balanco positivo que os alunos fazem do uso do ensino por
investigacdo para as suas aprendizagens, pois eles gostam da autonomia que estas tarefas
Ihes trouxeram, aumentam a sua criatividade, aprendem mais rapidamente os conteudos,
tém um papel ativo no decorrer das aulas e, principalmente, reconhecem a importancia
que momento de discussé@o coletiva tem para as suas aprendizagens. Relativamente ao
gue modificariam nas tarefas realizadas, a maioria referiu que queriam mais atividades

laboratoriais.
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Conclusoes

Os resultados obtidos com este trabalho sugerem que, com a realizacdo de tarefas
de investigacdo, os alunos desenvolveram as competéncias preconizadas nas Orientac¢oes
Curriculares. O fazer atividades préaticas ndo era novidade para estes alunos, pois ja
estavam acostumados a fazé-lo com a professora cooperante. Contudo, estas tarefas tinha
uma estrutura diferente das que ja tinham realizado, comecou a surgir a palavra

~ 9

“dificuldade” ou “ndo percebo a questdo” e foi a primeira vez que os alunos tiveram um

papel ativo na sua propria aprendizagem.

Assim, a estrutura tarefas levou a manifestarem algumas dificuldades, em
compreender alguns termos que constavam das questdes das tarefas, como o “justificar”
ou o “concluir”, em planear atividades experimentais ou nalguns procedimentos
experimentais no laboratorio de quimica. Contudo, a medida que as aulas iam decorrendo
estas dificuldades foram ultrapassadas por consequéncia do feedback, por parte do
professor durante a realizagdo das tarefas, e do momento de aula de discusséo coletiva,
que permita que os alunos discutissem e compreendessem diferentes pontos de vista sobre

a mesma questdo e o porqué das suas respostas estarem, ou nao, corretas.

Relativamente a avaliacdo que os alunos fazem das tarefas de investigacao, estes
salientaram o gosto por realizar atividades experimentais e 0 gosto que tém por estar a
fazer algo de diferente nas aulas. Em termos de avalia¢do global do uso das tarefas de
investigagdo, os alunos referiram que ‘“gostei de fazer estas tarefas pois permitiram
aprender coisas por mim propria” e expressoes como ‘“fazem-me pensar”, o que leva a
concluir que as dificuldades iniciais foram ultrapassadas e que os alunos sentiram que,

com o0 ensino por investigacdo, as suas aprendizagens foram mais significativas.

Finalizando, pode concluir-se que os alunos aderiram entusiasticamente e com
empenho a cada tarefa que lhes foi proposta pois, para eles, cada tarefa era um desafio a

superar.
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Reflexao final

A realizacdo deste trabalho demonstrou ser um grande desafio para o professor,
no qual se manifestaram muitas dificuldades. Comecou pela construcdo das tarefas de
investigacdo, pois é um trabalho complexo. Cada tarefa comecava com uma banda
desenhada que era um meio de motivacdo e um fio condutor para a restante tarefa, e que
tinham de retratar bons contextos relacionados com o quotidiano dos alunos. Nesta fase
foi fundamental o acompanhamento constante da minha orientadora e da professora
cooperante. Outra dificuldade sentida foi na implementagéo das tarefas de investigagéo
na sala de aula, principalmente na gestdo do tempo, no acompanhamento dos alunos
durante as aulas e no momento de discussdo coletiva. A gestdo do tempo foi uma
dificuldade pois haviam grupos que trabalhavam muito bem e terminavam a tarefa no
tempo estipulado. Contudo, haviam outros que ndo o faziam porque sentiam varias
dificuldades. Assim, o acompanhamento dos alunos durante a realizacdo das tarefas
tornou-se, por vezes, complicado, pois, nas aulas em que a turma ndo estava organizada

por turnos, era dificil atender a tantas solicitaces de ajuda.

Com a realizacdo deste trabalho, desempenhei pela primeira vez um duplo papel:
o de professor e o de investigador. Desempenhar o papel de investigador na profissdo de
professor é fundamental para averiguar se 0s alunos estdo a acompanhar as aprendizagens,
se 0 método de ensino aplicado em determinadas aulas tem potencialidades, se os alunos
conseguem ultrapassar as suas dificuldades. Contudo, desempenhar este duplo papel € um
desafio. Se no inicio tive dificuldades em perceber que dados ia recolher e como 0s ia
analisar de forma a dar resposta as questdes que orientam este trabalho, agora considero
que este processo € fundamental para a préatica profissional de professor. Este duplo papel
ajudou-me a construir o meu proprio conhecimento e a crescer enquanto professor. Estou

ciente de que tudo isto servird para aperfei¢coar a minha futura pratica profissional.

Em suma, considero que foi uma experiéncia positiva, pois permitiu-me
compreender as dificuldades que a pratica letiva acarreta, os aspetos que posso melhorar
numa proxima intervencdo letiva, as dificuldades que os alunos sentem durante os
momentos de trabalho autonomo. Ademais, permitiu-me compreender que se podem
aplicar diferenciadas estratégias de ensino numa sala de aula, para que os alunos tenham
a oportunidade de desenvolver competéncias necessarias a promocdo da literacia

cientifica.
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Plano de Desenvolvimento das Aulas da Tarefa 1 — Misturas e Substancias

Objetivos de aprendizagem: - Compreender a classificacdo dos materiais em substancias e misturas.

Tarefas e atividades de | Duracéo Atividade dos alunos e Respostas do professor e aspetos a ter Objetivos e avaliacéo Materiais
aprendizagem esperada possiveis dificuldades em atencdo dos alunos
(minutos)
. Introdugdo aos 5 Ouvirem com atencdo as | O professor explica que iremos continuar o | Mostrar compreensao
topicos a abordar informacGes acerca do | estudo da unidade “Materiais”, que vamos | acerca do que se vai
nas seguintes aulas. desenvolvimento das préximas | realizar, ao longo das proximas aulas, cinco | desenvolver nas aulas.
aulas. tarefas de investigacdo, onde iremos
comecar a abordar os topicos:
Dificuldades: o classificacdo de materiais.
e Propriedades da substancias.
Os alunos podem colocar
duvidas sobre como Vvdo | Informa que todas as tarefas ttm uma
decorrer as aulas. componente prética e que irdo trabalhar em
grupo.
Il. Introducdo & tarefa 5 Ouvirem com atencdo a | O professor informa que ao longo das | Mostrar compreensao Enunciado da
n.1 explicagédo acerca do | préximas cinco tarefas iremos acompanhar | sobre a banda desenhada. | tarefa em papel

desenvolvimento da tarefa,
Ouvirem com atencédo a leitura
da banda desenhada da primeira
parte da tarefa.

Dificuldades:

Os alunos podem colocar
dificuldades acerca da banda
desenhada.

alguns episddios do dia a dia da Rita e do
Miguel
O professor distribui aos alunos o enunciado
da tarefa e projeta a banda desenhada no
quadro.

O professor explica que esta tem como
objetivo o estudo das substancias e misturas.
O professor solicita que um aluno faca o
papel de Miguel e uma aluna o papel de Rita

Projetor
Computador
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Possiveis respostas:

Possiveis critérios:
e Naturais ou fabricados

pelo Homem.

e Soldveis ou insollveis
em agua.

e Vegetal, mineral ou
animal.

e Combustiveis ou

incombustiveis.
e Estado fisico.
e Cor.

e gue leiam em voz alta a banda desenhada
da primeira parte da tarefa.

O professor questiona se surgiu alguma
davida com a leitura da banda desenhada.

O professor explica que nas aulas anteriores
classificaram materiais segundo
determinado critério e pergunta se os alunos
se lembram de qual foi o critério ou os
critérios que abordaram.

O professor solicita que os alunos
identifiguem critérios ja discutidos e
sintetiza as respostas dos alunos, no quadro.
E informa que nesta tarefa iremos abordar
outro critério diferente dos estudados até a
data.

O professor solicita para se organizarem em
grupos de 4 elementos no maximo e para
responderem as questBes da primeira parte
da tarefa. (O professor projeta a banda
desenhada para que se consiga visualizar
melhor e com cores.)

Trabalho auténomo
(grupo)
I11. Resolugéo da
guestdo 2.

Observem os alimentos
que fazem parte do
lanche da Rita e do

10

Os alunos agruparem  0sS
alimentos segundo um critério
diferente dos que aprenderam
anteriormente para classificar
materiais.

Dificuldades:

Incentiva os alunos a discutir as suas ideias
em grupo.

Enunciado da
tarefa em papel
Projetor
Computador
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Miguel e agrupem-nos
de acordo com um
critério diferente do que
aprenderam
anteriormente.

- Em escolher um critério
cientificamente valido.

- Distinguir substancia de

mistura.

- Distinguir mistura homogénea,
heterogénea e coloidal.

Possiveis respostas:

Podem agrupar:
e Alimentos de beber ou
de comer.
o Doce e salgado.

e Substancia e mistura
e Misturas homogéneas,

O professor explica que tém de arranjar um
criterio diferente dos que ja& foram
abordados nas aulas anteriores e gque podem
investigar no manual.

O professor circula entre 0s grupos e
verifica o tipo de classificagdo os alunos
estdo a utilizar.

O professor utiliza este momento para
verificar possiveis concegdes alternativas
dos alunos.

O professor reforca que deve ser um critério
cientificamente valido para classificar estes
materiais. Sugere o recurso ao manual para
investigarem um outro critério para
classificar os alimentos.

O professor explica que estes critérios sao
validos para classificar estes materiais, mas
gue do ponto vista quimico / cientifico ndo
sdo adequados.

Classificar 0os materiais
em substancias e misturas.
Classificar os materiais
em misturas homogéneas,
heterogéneas e coloidais.

heterogéneas ou
coloidais.
Trabalho autébnomo 10 Os alunos justificarem a | Incentiva os alunos a discutir as suas ideias | Mostrar compreensao | Enunciado da
(grupo) classificacdo  que  fizeram | em grupo. sobre 0 que €é uma | tarefaem papel
V. Resolucdo  da anteriormente. substancia e uma mistura, | Projetor
questéo 3. Computador

Dificuldades:

Mostrar compreensao
sobre 0 que é uma mistura

71




Justifiquem a razdo que
vos levou a agrupar os
alimentos dessa forma.

- Em  formularem uma
justificacdo cientifica para a
classificacdo que realizaram.

- O professor circula para esclarecer
eventuais duvidas sobre a classificacdo que
efetuaram anteriormente.

homogénea, heterogénea
e coloidal.

Trabalho autébnomo 5 Os alunos sugerirem outros | Incentiva os alunos a discutir as suas ideias | Mostrar compreensdo | Enunciado da
(grupo) materiais que se possam incluir | em grupo. sobre a classificacdo de | tarefa em papel
V. Resolucdo  da em cada um dos grupos que materiais quanto ao tipo | Projetor
questdo 4. anteriormente formaram. de mistura. Computador

Sugiram outros materiais
que se poderiam incluir e Dificuldades:
cada um dos grupos. - Em pensarem que outros

materiais que se podem incluir

em cada um dos grupos

previamente formados.
VI. Discussdo coletiva 25 Os alunos partilham as suas Concluir que a maioria | Enunciado da

ideias acerca do critério de
classificagdo dos alimentos que
utilizaram.

Dificuldades:
-Em apresentar e justificar as
suas ideias.

-Distinguir ~ substancia  de
mistura
-Distinguir misturas

homogéneas de heterogéneas.
-Distinguir misturas
homogéneas de coloidais.

O professor comeca por questionar oS
grupos que durante o trabalho auténomo
comegaram por pensar noutro critério ou
ndo chegaram a classificagdo dos alimentos
segundo o critério pretendido.

Em primeiro lugar questiona o grupo ou os
grupos (caso hajam) que tenha seguido um
critéerio de classificagdo do género
“alimentos de beber ou de comer”, “doce ou
salgado”. Nestes casos o professor diz que o
critério é valido, mas que do ponto de vista
cientifico ndo esta correto.

dos materiais que nos
rodeiam sdo misturas.

Mostrar compreensdo de

que as misturas se
classificam em
homogéneas,

heterogéneas ou

coloidais, dar exemplos.

Mostrar compreensao que
0S materiais podem ser
classificados como
substancias ou misturas.

tarefa em papel
Projetor
Computador
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Possiveis respostas:
-Um  composto
misturado com outro.
-Um alimento que tem outros
componentes misturados.

-Um alimento constituido por
mais que um componente.

gue estad

- Misturas homogéneas,
heterogéneas e coloidais.

O professor questiona se alguém classificou
os alimentos segundo o tipo de mistura.

O professor questiona sobre como os alunos
fundamentaram a classificagdo de mistura.
Apo6s ouvir as fundamentagdes dos alunos,
o0 professor apresenta um slide e comega por
definir o que € uma mistura.

Solicita que os alunos transcrevam para o
caderno a definicdo de mistura.

O professor questiona que misturas existem,
de acordo com este critério.

O professor projeta um slide com 0s varios
tipos de misturas (homogénea, heterogénea
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- Mistura em nédo distinguimos
0S seus componentes.

- Uma mistura onde
conseguimos distinguir os seus
componentes.

- Ser4 uma mistura que parece
homogénea, mas que observada
ao microscépio ja parece
heterogénea.

- A sandes é uma mistura
heterogénea.

Porque conseguimos distinguir
0s componentes da sandes.

- Os sumos serdo uma mistura
homogénea, porque néo
conseguimos distinguir os seus
componentes.

- As gelatinas serdo uma mistura
homogénea, porque néo

e coloidal), a completar pelos alunos,
utilizando os alimentos da tarefa.

O professor informa que se vai discutir a
definicéo de cada tipo de mistura.

O professor questiona 0 que uma mistura
homogénea.

O professor guestiona o que é uma mistura
heterogénea.

O professor guestiona o que é uma mistura
coloidal.

O professor questiona como se classificaria
cada um dos itens do lanche com a respetiva
fundamentagcéo.

A argumentacdo é utilizada para que o0s
alunos completem um esquema em power
point.
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conseguimos distinguir 0s seus
componentes.

- Ao microscépio ja
conseguimos distinguir 0s seus
componentes, portanto é uma
mistura coloidal.

- As fatias do bolo serdo uma
mistura  heterogénea  pois
conseguimos distinguir os seus
componentes.

- Os iogurtes parece-nos ser uma
mistura homogénea, pois nao
conseguimos distinguir 0s seus
componentes.

- Ao microscopio  ja
conseguimos distinguir 0s seus
componentes, portanto é uma
mistura coloidal.

- Designa-se por substancia.

O professor reforca a distingdo entre mistura
homogénea e coloidal, através da projecdo
de misturas coloidais ao microscopio.

O professor volta a referir que uma mistura
é um material constituido por dois ou mais
componentes.
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O professor questiona como se classificara
um material constituido por um dnico
componente.

O professor explica que um material
constituido por um Unico componente se
designa por substancia.

Depois do esquema j& estar completo, o
professor  solicita aos alunos que
identifiquem outros materiais que se possam
incluir em cada grupo e acrescenta no
esguema projetado no quadro.

O professor solicita que alunos que
transcrevam o esquema para o caderno, ndo
fazendo alterages na Tarefa.

VII.  Introducéo a 3 Ouvirem com atencdo a | O professor solicita trés voluntarios que | Mostrar compreensao Enunciado da
segunda parte da explicagédo acerca do | fagam o papel de Rita, Miguel e da | sobre a banda desenhada. | tarefa em papel
tarefa desenvolvimento da segunda | vendedora para lerem em voz alta a banda Projetor

parte da tarefa, desenhada introdutdria da segunda parte da Computador

Ouvirem com atencdo a leitura | tarefa. Pacote de leite

da banda desenhada da segunda | O professor distribui os pacotes de leite que

parte da tarefa. os alunos véao analisar e solicita que

resolvam a questdo presente na segunda

Dificuldades: parte da tarefa.

Os alunos podem colocar

dificuldades acerca da banda

desenhada.
Trabalho autébnomo 10 Os alunos discutirem o | Incentiva os alunos a discutir as suas ideias | Mostrar compreensdo que | Enunciado da
(grupo) significado do termo puro na | em grupo. 0 termo “puro” tem | tarefa em papel

linguagem quimica que na

significados diferentes na

Projetor
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VIIl. Resolucdo da
questdo 5.
Observem o rétulo das

garrafas de leite e
respondam, de forma
fundamentada, a questdo
colocada pela Rita: Sera
que o termo “puro” tem o
mesmo  significado na
quimica que na linguagem
guotidiana?

quotidiana, com base no roétulo
de uma embalagem de leite.

Dificuldades:

- Em compreenderem a
diferenca que tem o termo puro
na linguagem do dia a dia que a
usada em quimica

- Em compreenderem que
informacdo podem retirar do
rétulo do pacote de leite para
responder a questao

O professor circula pela sala e pode colocar
algumas questdes orientadoras:

e O que significa para vocés afirmar
que o leite é puro?

e Analisem o rétulo guanto aos seus
constituintes.  Que  conclusdes
podem retirar para a questdo que a
Rita colocou?

e E sera que em contextos diferentes,
0 termo puro tem O mesmo
significado?

e Qual o significado do termos puro
do ponto de vista quimico?

O professor solicita que analisem a
constituicdo do leite através da leitura do
rétulo do pacote que tém a sua frente.

linguagem wusada na
guimica que a usada no
quotidiano.

Computador
Pacotes de leite

IX. Discussao
coletiva

12

Os alunos partilham as suas
ideias acerca do conceito de
puro.

Possiveis respostas:

- Significa que o leite ndo tem
impurezas.

- Significa que a garrafa s6 tem
mesmo leite

- Significa que o leite ap6s a
ordenha foi diretamente para o
pacote.

O professor questiona sobre 0 que querera a
vendedora dizer com puro leite de
pastagem?

Saber o que significa o
termo “puro” do ponto de
vista da quimica e do

ponto de vista da
linguagem usada no
quotidiano.

Saber identificar
informages contidas num
rétulo de uma
embalagem.

Enunciado da
tarefa em papel
Projetor
Computador
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- Que o leite tinha varios
componentes.
- Porque dependendo dos

componentes que o leite contém,
podemos concluir sobre se é
puro ou néo.

- Se tiver mais que um
componente o leite ndo serd
puro.

- Neste caso serd o significado
que usamos em quimica.

- Quando algo esta limpo, sem
impurezas.

- Talvez, porque é apenas leite
que estd dentro da embalagem
obtido diretamente da vaca, sem
ter passado por outro por outro
processo qualquer.

O professor questiona sobre o que
verificaram aquando da anélise do rotulo da
embalagem de leite.

O professor questiona sobre como a
informacdo no rétulo pode contribuir para
definir se o leite € puro ou néo.

O professor questiona sobre se a
classificagdo de puro apresentada na banda
desenhada esta cientificamente correta do
ponto de vista quimico.

Sendo assim, do ponto vista quimico
podemos afirmar que o leite ndo é puro
porque €é constituido por mais de um
componente

O professor questiona que significado de
puro usamos no nosso dia a dia.

O professor questiona se o leite pode ser
considerado puro, do ponto de vista da
linguagem do dia a dia.
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- Como mistura homogeénea pois
ndo conseguimos distinguir os
seus componentes a olho nu.

- Talvez  conseguissemos
distinguir os seus componentes e
ai entdo classificamos o leite
como mistura coloidal.

O professor questiona como
classificariamos o leite de acordo com o
critério abordado na primeira parte da
tarefa.

O professor guestiona quanto ao aspeto de
uma amostra de leite visualizada ao
microscopio. Com base nessa visualizagdo
solicita que os alunos classifiqguem o leite
com o tipo de mistura.

Trabalho autébnomo

(grupo)

X. Resolucdo  da
questdio 6 “Ir
Mais Além”.

Qual o soluto que se
encontra em  maior
quantidade na agua em
cada uma das 4aguas
analisadas? Justifiguem a
vossa resposta,
utilizando dados
presentes nos rétulos das
garrafas.

Os alunos analisarem o rétulo de
uma garrafa de &gua e refletirem
sobre se a dgua engarrafada que
bebemos é pura.

Dificuldades:

- Em compreenderem que
informacbes importantes para
responder a questdo podem
retirar do rétulo da garrafa de
agua.

- Recordar do que é um soluto.

O professor distribui as garrafas de agua
pelos grupos.

Incentiva os alunos a discutir as suas ideias
em grupo.

O professor orienta os alunos no sentido de
investigarem na pégina 24 do manual, pois
dispdem de alguma informacdo pertinente
para analisarem o rétulo da garrafa de &gua.

O professor refere que em ciéncias naturais,
no 5.° ano, abordaram os conceitos de soluto
solvente e solucéo.

Mostrar compreensao
acerca da informacéo que
um rétulo pode conter.

Enunciado da
tarefa em papel
Garrafas de agua
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- Em ndo compreenderem as
unidades apresentadas

- Em ndo compreenderem 0s
valores apresentados por virem
na forma 5.2+0.4, por exemplo.

O professor questiona se recordam o
solvente dado como exemplo quando
abordaram este tema.

As unidades apresentadas nos rétulos sdo
mg/L. O professor questiona quais as
grandezas medidas emmg e em L.

O professor refere que o valor significa que
o valor pode oscilar entre 4.8 e 5.6. Ao 0.4
chama-se incerteza. Se necessério, 0
professor explica oralmente para toda a
turma este aspeto.

Trabalho autbnomo

(grupo)

XI. Resolucdo  da
questdo 7 “Ir
Mais Além”.

Se a Rita e o Miguel
tivesse levado  essas
garrafas de agua para o
seu lanche na Serra de
Sintra, como
classificariam a &gua,
recorrendo ao critério
usado na primeira parte

da tarefa? Justifiquem a
VOossa resposta.

Os alunos consolidarem o que
aprenderam na primeira parte da
tarefa e aplicar nesta nova
situacao.

Dificuldades:

- Acharem que, quando vista ao
microscapio, conseguem
distinguir ~ 0s  componentes

presentes na agua.

Incentiva os alunos a discutir as suas ideias
em grupo.

O professor explica que, se virmos agua ao
microscopio, ndo conseguimos distinguir 0s
seus componentes.

Aplicar os conhecimentos
adquiridos anteriormente
a uma nova situacao.

Enunciado da
tarefa em papel
Garrafas de agua
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Trabalho autébnomo 5 Os alunos justificarem se a 4gua | Incentiva os alunos a discutir as suas ideias | Aplicar os conhecimentos | Enunciado da
(grupo) é pura do ponto de vista quimico | em grupo. adquiridos anteriormente | tarefa em papel
XIl.  Resolugdo da a uma nova situacao. Garrafas de agua
questdio 8 “Ir
Mais Além”. Dificuldades:
- Justificar porque a agua é pura | O professor questiona se ao analisarem 0s
Do ponto de vista do ponto de vista quimico. rotulos verificaram se a agua era constituida
quimico, podemos s6 por um composto ou estavam la
considerar estas aguas indicados outros compostos, que estdo
puras? Justifiguem a presentes nas aguas.
vossa resposta.
Trabalho autébnomo 5 Os alunos determinarem a massa | Incentiva os alunos a discutir as suas ideias | Determinar a massa de um | Enunciado da
(grupo) de célcio ingerida pelo Miguel. | em grupo. composto com base na | tarefa em papel
XIIl. Resolugdo  da informacdo contida no | Garrafas de 4gua
questio 9 “Ir rétulo.
Mais Além”. Dificuldades:
- Em perceber que calculo é para | O professor solicita para verificarem que
Utilizando os dados do fazer. valor é apresentado no rétulo para a
rotulo e considerando composicao do célcio e em que unidades é
que o Miguel bebeu toda dado.
a 4gua da garrafa, O professor refere para terem em conta o
determinem a massa de volume total da garrafa de agua do Miguel e
célcio (ido Ca?") ingerida o valor para a c/omposigéo de calcio
pelo Miguel. apresentado no rétulo e que tentem
relacionar estes valores para calcularem a
massa de célcio ingerida pelo Miguel.
Caso os alunos ndo consigam chegar a uma
relacdo, o professor sugere que usem uma
regra de trés simples ou uma proporcao.
XIV. Discusséo 15 Os alunos partilham as suas Mostrar compreensdo | Enunciado da
coletiva ideias. sobre a informagdo a | tarefa em papel
retirar do rétulo de | Garrafas de 4gua

O professor projeta os rétulos no quadro.

garrafas de agua.

Projetor
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- Um soluto é algo que estd em
pouca quantidade.

- Numa garrafa de agua é o
bicarbonato que se apresenta em
maior quantidade e na outra é o
cloreto.

- Mistura homogénea, pois ndo
conseguimos distinguir os seus
componentes.

- Nao.

- Porque a &gua é constituida por
mais que um composto.

- Porque a agua é constituida por
mais que um soluto.

O professor solicita que os alunos recordem
0 que € um soluto.

O professor explica que na tarefa nimero
dois vamos abordar novamente estes
conceitos, mas que um soluto é um
composto presente em menor quantidade
numa solucéo.

Resposta a questdo 6: Qual o soluto que se
apresenta em maior quantidade nas aguas?

O professor questiona como chegaram a
essa conclusdo.

Resposta a questdo 7: Como classificaram a
adgua de acordo com o critério usado
anteriormente?

Resposta a questdo 8: Do ponto de vista
quimico, podemos dizer que as aguas Sdo
puras?

Porqué?

Para suscitar curiosidade o professor
questiona se ha alguma agua que seja pura.

Recordar os conceitos de
soluto, solvente e solucéo.

Aplicar  conhecimentos
adquiridos a  novas
situacoes.

Computador
Quadro
Canetas
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Proporgéo:

09mg _ massa
1L 05L
0,5 x0,9

1

massa = = 0,45 mg

Ou Regra de trés simples:

0,9 mg 1 L
X mg 05L
x= 0,45 mg

O professor explica que a agua destilada,
gue vamos usar no laboratério para realizar
as atividades experimentais, é considerada
pura porque ja Ihe foram retirados todos os
sais minerais e outros produtos que la
estariam misturados na agua.

O professor questiona: Sera que é benéfico
para a sallde consumirmos agua pura?

O professor explica que essa dgua nao é
recomendada para consumaos por nao conter
sais minerais, além de ser uma agua muito
suscetivel de absorver impurezas pois nao
possui qualquer tipo de tratamento.

Resposta a questdo 9: Utilizando os dados
do rétulo e considerando que o Miguel
bebeu toda a 4gua da garrafa, determinem a
massa de calcio (ido Ca?") ingerida pelo
Miguel.

O professor solicita um aluno para vir ao
quadro demonstrar como resolveu esta
questdo. O professor procura solicitar o
aluno que demonstre mais dificuldades para
que se possa gerar alguma discussdo a volta
da resposta.
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XV. Sintese Final da Os alunos participarem na | O professor projeta uns slides onde vdo | Mostrar compreensao | Enunciado da
Tarefa. sintese dos contetdos da Tarefa | aparecendo a sintese do que foi abordadona | acerca  dos  topicos | tarefa em papel
n.1 tarefa n.1, interagindo sempre com os | abordados na tarefa n.’1. | Projetor
alunos no sentido de estes irem Computador
completando o que esta nos slides a medida
que vao aparecendo os contelidos.
Trabalho auténomo Os alunos responderem as | O professor refere para responderem com Enunciado da
(individual) guestdes da reflexdo calma e com sinceridade as questGes da tarefa em papel

XVI. Realizacdo da

Reflexdo

reflexao.
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Plano de Desenvolvimento das Aulas da Tarefa 2 — Solugdes

Obijetivos de aprendizagem: Caraterizar, qualitativa e quantitativamente, uma solucdo e preparar laboratorialmente, em seguranca, solucdes aquosas de

uma dada concentracao, em massa.

desenvolvimento da tarefa,
Ouvirem com atencéo a leitura
da banda desenhada da primeira
parte da tarefa.

Sublinharem o0s termos cujo
significado desconhecem ou néo
se recordo do seu significado.

Dificuldades:

-Acerca da banda desenhada.

e que leiam em voz alta a banda desenhada
da primeira parte da tarefa e para que,
durante a leitura. O professor refere que
alguns dos termos que aqui vao ser referidos
ja foram abordados em ciéncias naturais, no
5.% ano, e na tarefa anterior

- O professor questiona se surgiu alguma
davida com a leitura da banda desenhada.

Tarefas e atividades de | Duragéo Atividade dos alunos e Respostas do professor e aspetos a ter Objetivos e avaliagio Materiais
aprendizagem esperada possiveis dificuldades em atencao dos alunos
(minutos)

l. Introdugdo  aos 5 Ouvirem com atencdo as | O professor informa que se vai dar inicio & | Mostrar compreenséo Enunciado da
topicos a abordar informacdes acerca do que se | tarefa numero dois e que tem como tema | acerca do que se vai tratar | tarefa em papel
nas  seguintes vai tratar na segunda tarefa. “Solugdes”. O professor distribui o | na tarefa n.°2,
aulas. enunciado da tarefa.

Dificuldades:
Os alunos podem colocar
duvidas sobre o que se vai tratar
na segunda tarefa.
Il. Introducdo a tarefa 5 Ouvirem com atencdo a | O professor solicita que um aluno faca o | Mostrar compreensdo Enunciado da
n.o2 explicacdo acerca do | papel de Miguel e uma aluna o papel de Rita | sobre a banda desenhada. | tarefa em papel

Projetor
Computador
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- Acerca de alguns termos que
surgem na banda desenhada.

- O professor questiona se os alunos se
recordam do que significa o termo solucdo,
soluto e solvente.

Solug&o: E uma mistura homogénea em que
ndo & possivel distinguir os seus
componentes.

Solvente e Soluto:

- Caso o soluto e o solvente estejam em
estados fisicos diferentes, o solvente é o que
tem o mesmo estado fisico da solugéo.

- Caso o soluto e o solvente estejam no
mesmo estado fisico, o solvente é o que esta
em maior quantidade na solugao.

Trabalho autbnomo

(grupo)
1. Resolucdo  da
questdo 3 e 4:
- Observem o material e 0
composto  presente  na
bancada.

- Refiram os cuidados que
devem ter no
manuseamento do sulfato
de cobre (I1).

10

Os alunos observarem o material
e 0 reagente presente na
bancada.

Os alunos referirem os cuidados
que devem ter no manuseamento
do sulfato de cobre (11).

Dificuldades:

- Em compreenderem a
informacdo que os pictogramas
de perigo transmitem.

Possiveis respostas:

- Segundo o pictograma de
perigo, devemos ter o cuidado
de ndo mexer com as maos sujas
em nenhuma parte do nosso

O professor refere que tém em cima da
bancada o material e 0 composto que vao
necessitar para realizar as questdes
seguintes da primeira parte da tarefa.

Incentiva os alunos a discutir as suas ideias
em grupo.

- O professor refere para investigarem no
manual e que pensem nos cuidados a ter no
seu manuseamento na aula

Mostrar compreensao
sobre os cuidados a ter
com o manuseamento do
sulfato de cobre (1)
durante a aula.

Mostrar compreensdo
sobre o material de
laboratdrio adequado para
preparar uma solugao
aquosa.

Enunciado da
tarefa em papel
Material de
laboratorio.
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corpo, mais precisamente, 0s
olhos, nariz e boca, pois o
composto  pode  provocar
irritacdes e risco de alergias. De
acordo com o pictograma de
perigo para o0 ambiente devemos
ter em atencdo o deitar as
solugbes no esgoto pois pode
prejudicar o meio aquético.

Trabalho auténomo
(grupo)
V. Resolucdo  da
questdo 5:

Planifiquem uma atividade
gue permita ajudar a Rita e
0 Miguel a preparar uma
solucéo de sulfato de cobre
(1), a partir de 1 g de
sulfato de cobre (II).

10

Os alunos planificarem uma
atividade que permita ajudar a
Rita e 0 Miguel a preparar uma
solucéo de sulfato de cobre (II),
a partir de 1 g de sulfato de cobre

().

Dificuldades:
- Em compreender como se
planifica uma atividade
laboratorial.

- Em compreender que massa de
sulfato de cobre (1) medem.

- Em compreenderem 0s passos
necessarios para preparar uma
solucdo

Incentiva os alunos a discutir as suas ideias
em grupo.

- O professor informa que planificar uma
atividade laboratorial é elaborarem uma
lista do material necessario para a realizacéo
da atividade e indicar o procedimento
experimental que é também uma lista
ordenada dos passos necessarios para
realizarem a atividade laboratorial.

- O professor indica em cada grupo uma
massa diferente de sulfato de cobre (1) para
0s alunos medirem.

- O professor refere para se lembrarem dos
procedimentos corretos para a transferéncia
de liquidos, medi¢do de volumes e de

Mostrar compreensdo de
como se planifica uma
atividade laboratorial.
Mostrar compreensao
sobre a  preparacdo
laboratorial de  uma
solucdo aquosa.

Enunciado da
tarefa em papel
Material de
laboratério.
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massas, e ponham isso por escrito de forma
ordenada para a preparacdo da solucao.

V.

Discussao
Coletiva

15

Os alunos participarem na
discussdo ao partilharem as
respostas a questdo 3 e as
planificagcbes que estiveram a
fazer.

Possiveis respostas dos alunos:
e O sulfato de cobre
apresenta perigos para a
salde e para 0 ambiente.
e Deviamos utilizar luvas,
bata, 6culos de
protecdo. Pois este
reagente pode irritar os
olhos, o nariz e a pele.
e Pode provocar alergias.
e Devemos ter atencdo ao
deitar  solugdes de
sulfato de cobre para o
esgoto, pois apresenta
perigos para 0
ambiente.

O professor questiona os alunos sobre o0s
cuidados que devem ter aquando do
manuseamento do sulfato de cobre (11).

O professor vai complementando a
discussdo com slides em power point.

O professor vai questionando os alunos
sobre os passos que planificaram para
preparar a solugdo. Procurando comecar por
questionar 0s grupos ou elementos que
tenham apresentado mais dificuldades, para
gue possa gerar discussdo entre os grupos,
em que os alunos possam comentar ou
criticar respostas de outros colegas ou
grupos.

Mostrar compreensao
sobre o0 procedimento
necessario para preparar
uma solucdo.

Enunciado da
tarefa em papel
Material de
laboratorio.
Quadro e caneta
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O professor a medida que se vai chegando
aos passos corretos para preparar a solucéo,
vai colocando-os no quadro, para que todos
os alunos ficam com o registo da forma
correta de preparar uma solugéo.

Procedimento:

1.

6.

7

Medir, dentro do gobelé, cerca de
1g (ou a massa pretendida) de
sulfato de cobre solido e anotar o
valor indicado na balanga.
Adicionar ao s6lido um pouco de
agua destilada e agitar com uma
vareta para o dissolver.

Transferir a solugdo através do
funil, com a ajuda da vareta, para o
baldo volumétrico.

Lavar o gobelé e a vareta com um
pouco de agua destilada e transferir
também a agua da lavagem para o
baldo volumétrico, através do funil.
Tapar o baldo volumétrico e
homogeneizar a solugao.
Completar, com &gua destilada, até
ao traco de referéncia.

Identificar o bal&o.

Trabalho

(grupo)
VI,

autbnomo
Resolucdo  da
questéo 6:

15

Os alunos realizam
experimentalmente a atividade
que planificaram previamente.

Dificuldades:

Incentiva os alunos a discutir as suas ideias
em grupo.

Manusear corretamente o
material de laboratério.

Medir massas e volumes,
e transferir  liquidos
corretamente.

Enunciado da
tarefa em papel
Material de
laboratorio.
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Realizem a atividade
laboratorial que

- Na realizagdo experimental
correta de todos 0s passos.

- O professor vai circulando pelo laboratério
auxiliando os grupos na realizacdo

planificaram. experimental.
- Em medir a massa pretendida. | - Em caso de engano na medi¢do de massas,
o professor indica para registarem a massa
medida e ndo a pretendida
Trabalho auténomo 5 Os alunos tirarem conclusdes | Incentiva os alunos a discutir as suas ideias
(grupo) sobre as solugdes preparadas no | em grupo.
VII.  Resolugdo da turno.
questdo 7:
Observem as solugdes
preparadas pelos varios Dificuldades:
grupos. - Em compreender o porqué de | - O professor remete para o facto de as
Apresentem uma as  solucbes  apresentarem | solucOes terem diferentes massas de sulfato
explicagdo para o que diferentes tons de cor azul. de cobre.
observaram.
VIIIl. Discussdo 20 Os alunos partilham as suas Distinguir ~ composi¢do | Enunciado da
coletiva. ideias. guantitativa de | tarefa em papel

Possiveis respostas:
- N&o. Porque tém todas cores
diferentes.

- O solvente e o soluto das
solucbes todas é o mesmo,
portanto a composi¢do

O professor pede para que cada grupo
coloqgue o baldo com a sua solugéo,
devidamente identificado numa mesa que
todos consigam visualizar.

O professor questiona: As solucbes que
prepararam sdo todas iguais? Porqué?

O professor explica que a composicao
qualitativa de uma solucdo € caraterizada
pelo solvente e pelo seu soluto. E questiona:
O professor questiona se a composicao
qualitativa das solucGes é a mesma.

composicao qualitativa de
uma solugéo.

Mostrar compreensao
sobre o calculo da
concentracdo massica de
uma solucdo.

Solucdes.
Quadro e caneta
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qualitativa € a mesma em todas
as solucdes.

-Néao

- Significa que a composicéo
quantitativa das solugdes serd
diferente.

O professor explica que, neste caso, 0
solvente € a 4gua em todas as soluc@es e o
soluto é o sulfato de cobre (1) também em
todas as solucdes.

O professor questiona porque apresentam
tonalidades de azul diferente, se a
composicao qualitativa € a mesma em todas
as solucdes.

O professor explica que as solugdes
apresentam tonalidades de azul diferente
devido a sua composi¢do quantitativa,
significa que a proporgdo dos seus
componentes na solucéo é diferente.

O professor questiona se todos 0s grupos
mediram a mesma massa de sulfato de
cobre.

O professor questiona o que significa os
grupos tenham medido massas diferentes de
sulfato de cobre (II).

O professor explica que uma das formas de
saber a composi¢do gquantitativa de uma
solucdo é calculando a concentragcdo em
massa, ou seja, a concentragdo massica.

O professor explica que a concentracao
massica de uma solucéo se calcula dividindo
a massa de soluto pelo volume de solugéo.
Ou seja:

m (soluto)

C (solucgao) = V (solucao) (solucao)
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O professor questiona as unidades em que se
mede a massa e 0 volume. Para chegarmos
a unidade de concentracéo de g/dm?.

O professor questiona se é correto escrever
g/L em vez de g/dm?,

O professor explica que 1L = 1 dm?.

O professor solicita para que cada grupo
calcule a concentragdo méssica da solucéo
que preparou.

Trabalho auténomo 5 Os alunos  calculam a Calcular uma | Enunciado da
(grupo) concentragdo ~ massica  da concentracdo em massa de | tarefa em papel
IX. Calculo da solucéo que preparam. uma solugao.
concentracao
massica da Dificuldades:
solucdo que cada - Em converterem o volume de | - O professor vai circulando para esclarecer
grupo preparou mL para L. duvidas que vao surgindo.
X. Discusséo 15 Os alunos participam | - O professor questiona se todos | Associar uma solucdo | Enunciado da
coletiva demonstrando como calcularam | conseguiram calcular a concentracdo da | mais concentrada aquela | tarefa em papel

a concentracdo

solucdo ou se ha davidas. Se algum grupo
apresentar davidas, o professor chama um
elemento desse grupo ao quadro para que
este calcule a concentracéo da solugdo, para
que possa esclarecer todas as davidas.

- Se ndo existirem davidas, o professor
solicita que dois elementos de grupos
diferentes, para que venham ao quadro
mostrar como calcularam a concentragao.

- Os restantes grupos que ndo vao ao quadro,
0 professor pede para que estes digam o
valor da concentracdo a que chegaram e
regista todos os valores no quadro.

em que a propor¢éo soluto
solvente é maior e uma
solucdo mais diluida
aquela em que essa
proporcao é menor.

Concluir que adicionar
mais solvente a uma
solucdo significa dilui-la

Solucdes.
Quadro e caneta
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- O professor refere para ordenar as solucGes
da que tem menor valor de concentracdo
para a que tem maior valor de concentracao.
E questiona:

e Qual é a mais concentrada?

e Qual a menos concentrada?

e A solugdo mais concentrada tem

mais ou menos soluto?

O professor explica que uma solucdo estar
mais concentrada, ou concentrar mais uma
solucdo, tanto significa que pode ter mais
soluto, como pode ter evaporado solvente.

- O professor questiona: Se eu fosse
adicionando constantemente sulfato de
cobre & minha solucdo, ele iria continuar a
dissolver-se?

O professor explica que ndo é possivel
concentrar indefinidamente uma solucéo,
chega a um determinado ponto que ndo é
possivel dissolver mais soluto, neste caso
sulfato de cobre (II). Dizemos neste caso
que a solucdo esta saturada.

O professor explica que, por outro lado,

diluir uma solugdo é diminuir a sua
concentracdo por adicdo de mais solvente.

O professor questiona se ha alguma solu¢édo
poderia ser diluicdo de outra.
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O professor refere que diluir ndo significa
diminuir a sua concentracdo para metade,
podemos diminuir a sua concentracdo para
um tergo ou para um quarto.

Trabalho autébnomo 10 Os alunos justificam o porqué de | Incentiva os alunos a discutir as suas ideias | Identificar o solvente e o | Enunciado da
(grupo) numa embalagem de alcool | em grupo. soluto numa solucdo | tarefa em papel
XI. Resolucdo  da aparecer 70%vol e noutra 96% alcodlica, a partir do
questdo do Ir vol rotulo de uma embalagem
Mais Além de alcool etilico.
Porque serd que numa Dificuldades:
embalagem de alcool - Em perceber o que significa o | - O professor explica que “vol” significa que | Identificar a composicao
aparece 70% vol e noutra “vol”. aquela percentagem é dada em unidade de | quantitativa numa solugdo
96% vol? volume. alcodlica.
- No que significard o 70 ou | - O professor coloca as seguintes questdes
96%. orientadoras:
e Seéalcool a 70 ou96% o que é que
isso quererd dizer em termos de
composicdo  qualitativa  desta
solucéo?
e Qual serd o solvente?
e Em termos de composicdo
guantitativa do alcool?
XIl.  Discusséo 10 Os alunos participam na Mostrar compreensdo | Enunciado da
Coletiva discusséo com as suas ideias. sobre a  composicdo | tarefa em papel

Possiveis respostas:
- O solvente serd o &lcool e o
soluto a agua.

- Solugdo alcodlica.

O professor questiona sobre qual é o
solvente e qual é o soluto no frasco de
alcool.

O professor refere que se a solucdo que
prepardmos anteriormente era uma solugdo

quantitativa de uma
solucdo a proporcdo dos
seus componentes.

Quadro e caneta
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- A composicao qualitativa é que
o solvente € o &lcool e o soluto a
agua, que é igual para os dois
frascos.

- Talvez ndo

- Porque tém numeros diferentes
nos rotulos.

-Porgue tém volumes diferentes
de élcool.

- Que um frasco tem 70% de
alcool e outro 96%.

aquosa porque o solvente era a agua. E
guestiona como designamos esta solucao.

- O professor questiona qual é a composi¢do
qualitativa desta solug&o.

- O professor questiona se a composicao
qualitativa € a mesma nos dois frascos
apresentados.

-O professor questiona se a composicao
qualitativa serd a mesma nos dois frascos.
- O professor solicita para que justifiqguem.

-O professor questiona o que significa num
frasco apresentar percentagem em volume
de 70% e outro 96%.

O professor questiona 0s grupos, pode
perguntar se um grupo concorda com o que
outro grupo referiu. E por fim explica que a
composi¢do quantitativa num caso indica
que a solucdo apresenta 70% de alcool em
30% de &gua, e noutro caso 96% de &lcool
em 4% de agua que € o soluto, neste caso.

XII.

Sintese Final da
Tarefa.

Os alunos participarem na
sintese dos contelidos da Tarefa
n.°2

O professor passa uns slides onde véo
aparecendo a sintese do que foi abordado na
tarefa n.°2, interagindo sempre com o0s
alunos no sentido de estes irem completando

Mostrar
acerca

compreensdo

dos

topicos

abordados na tarefa n.°2.

Enunciado da
tarefa em papel
Projetor
Computador
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0 que estd nos slides a medida que véo
aparecendo os contetdos.

Trabalho auténomo Os alunos responderem as | O professor refere para responderem com Enunciado da
(individual) questdes da reflexédo calma e com sinceridade as questbes da tarefa em papel
XIV. Realizagdo da reflexéo.
Reflexao
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Plano de Desenvolvimento das Aulas da Tarefa 3 — Ponto de fuséo

Obijetivos de aprendizagem: - Reconhecer propriedades fisicas e quimicas das substancias que as permitem distinguir e identificar: ponto de fusao.

Tarefas e atividades de | Duracgdo Atividade dos alunos e Respostas do professor e aspetos a ter em | Objetivos e avaliacéo Materiais
aprendizagem esperada possiveis dificuldades atencéo dos alunos
(minutos)
l. Introducdo a 10 Participarem na  discussdo | O professor introduz ao topico que vai ser | Reconhecer propriedades | Enunciado da
tarefa n.°3 introdutoria. abordado nas proximas trés tarefas. O | fisicas dos materiais. tarefa em papel

Ouvirem com atencédo a leitura
da banda desenhada da primeira
parte da tarefa.

Possiveis respostas:

e Cor, massa, Vvolume,
textura, brilho, ponto de
fusdo, ponto de
ebulicdo.

e Andlise direta, através
dos nossos sentidos ou
atravées de  alguns
aparelhos de medida.

professor refere que iremos abordar as
propriedades fisicas dos materiais.

O professor coloca questbes, a0 mesmo
tempo que um slide em power point vao
sendo completado.

O professor questiona que tipos de
propriedades fisicas dos materiais os alunos
conhecem.

O professor conclui que 0s materiais podem
ser caraterizados pelas suas propriedades
fisicas: brilho, dureza, textura, elasticidade,
condutibilidade  elétrica,  propriedades
magnéticas, ponto de fusdo e de ebulicdo,
densidade.

O professor questiona sobe a forma como
podemos analisar as propriedades fisicas dos
materiais.

O professor conclui que podemos analisar as
propriedades diretamente através dos
sentidos ou através de aparelhos de medida.

Mostrar compreensao
sobre a banda desenhada.

Projetor
Computador
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O brilho, a cor, a
textura.

Massa, volume, ponto
de fusdo, ponto de
ebulicdo.

O professor questiona sobre  que
propriedades podemos medir sem aparelhos
de medida.

O professor concluir que podemos medir 0
brilho, a cor e a textura sem recorrer a
aparelhos de medida, usando somente o0s
Nnossos sentidos.

O professor questiona sobre quais
propriedades podemos medir com aparelhos
de medida.

O professor conclui que podemos medir com
aparelhos as propriedades magnéticas, a
condutibilidade, a dureza, o ponto de fuséo,
0 ponto de ebulicdo e a densidade, por
exemplo. O professor ressalva que nas
proximas trés tarefas iremos estudar o ponto
de fusdo, o ponto de ebulicdo e a densidade.

O professor solicita que um aluno faca o
papel de Miguel e uma aluna o papel de Rita
e que leiam em voz alta a banda desenhada
da primeira parte da tarefa e para que,
durante a leitura.

O professor questiona se surgiu alguma
davida com a leitura da banda desenhada.
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O professor solicita para que os alunos
resolvam as questoes 2. e 3.

Trabalho autébnomo (em
grupo)

I1. Resolugéo da

questéo 2.

Prever uma atividade que
permita ajudar a Rita e 0
Miguel a explicar o que
aconteceu a é&gua das
pogas.

10

Os alunos preverem uma
planificacdo de uma atividade
gue permita explicar o que
aconteceu a agua.

Possiveis respostas dos alunos.

o O gelo derreteu.
o O gelo fundiu.
e Ocorreu afuséo do gelo.

e Separar 0s materiais do
procedimento
experimental.

Dificuldades:
Em diferenciar, na planificacéo,
0 material dos reagentes.

O professor incentiva os alunos a discutir as
suas ideias em grupo.

O professor vai circulando e colocando
algumas questBes de forma a orientar as
respostas dos alunos.

e O professor questiona que mudanca
de estado ocorreu na agua.

Caso os alunos digam ou escrevam que 0
gelo derreteu, o professor indica que do
ponto de vista da linguagem do dia a dia a
ideia estd certa, mas do ponto de vista
cientifico € mais correto indicar que o gelo
fundiu ou que ocorreu a fusdo do gelo.

e O professor questiona se os alunos
se lembram de como se organiza
uma planificagdo de uma atividade
experimental.

Caso os alunos ndo diferenciem os materiais
dos reagentes (ou dos compostos quimicos
usados, uma vez que ainda ndo conhecem o
significado do termo reagentes), o professor
refere que é importante diferenciar, neste
caso 0 que ha a separar dos materiais sera o
gelo.

Prever o procedimento
experimental para
determinar o ponto de
fuséo.

Enunciado da
tarefa em papel
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Possiveis respostas:

Material:

e Gobelé.

e Tubo de ensaio

e TermoOmetro
Suporte + garras
Reagentes:

e Gelo (picado)

e Agua

Dificuldades:
Em descrever o procedimento
experimental.

Em compreender a
periodicidade com que medem a
temperatura do gelo.

Possiveis respostas:

Procedimento:

1. Colocar um gobelé com
agua temperatura
ambiente.

2. Picar o gelo puro.

O professor questiona que material
sera necessario para realizar esta
atividade. O professor refere que se
existirem dificuldades de
nomenclatura do material de
laboratorio ou em se recordarem do
material existente no laboratorio,
para investigarem no  anexo
existente no manual com o material
de laboratorio.

Se houver dificuldades na descri¢éo
do procedimento, o professor
guestiona sobre que passos serdo
Necessarios percorrer para
conseguirmos atingir o objetivo.

Se 0s alunos se mostrarem confusos
acerca do intervalo de tempo em que
ttm de medir a temperatura, 0
professor pode orientar que podem
medir de minuto a minuto. Até pode
informar que na pégina 3 da tarefa
estdo os resultados obtidos com a
atividade experimentar e para se
guiarem por l&.
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3. Colocar o gelo picado
dentro de um tubo de
ensaio.

4. Prender o tubo de ensaio
a um suporte universal
usando uma garra

5. Colocar um termémetro
dentro do tubo de
ensaio. Prender o
termOémetro ao suporte
universal usando outra
garra.

6. Medir a temperatura do
gelo, em intervalos de
um minuto.

Trabalho auténomo (em 10 Os alunos fazerem um esquema, | O professor incentiva os alunos a discutir as | Mostrar compreensdo da | Enunciado da
grupo) devidamente legendado, da | suas ideias em grupo. montagem experimental | tarefa em papel

1. Resolugdo  da montagem experimental que para a determinagéo do

guestdo 3. terdo usado. ponto de fusao.
Fazer um esquema
legendado da montagem Dificuldades:
experimental. Em esquematizar a atividade | O professor vai circulando pela sala de
planificada. forma a esclarecer davidas sobre a
esquematizacdo da atividade experimental.
V. Discusséo 20 Os alunos partilharem os seus Mostrar compreenséo Enunciado da

coletiva dos
planeamentos.

planeamentos.

Possiveis respostas:
e Derretimento do gelo.
e Fusdo do gelo.

o O professor questiona que tipo de
mudanca de estado se verificou.

acerca do procedimento
experimental para a
determinagdo do ponto
de fuséo do gelo.

tarefa em papel
Projetor
Computador
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O professor reforca a ideia de que ndo €
cientificamente correto dizermos “derreter”,
diremos fuséo ou fundir.

O professor reforca que vamos discutir as
planifica¢bes que os alunos realizaram, mas
para ndo modificarem as respostas na tarefa,
se tiverem alguma nota para tirar que o
facam no caderno diério.

e O professor questiona sobre o
material que previram ser necessario
para realizar a atividade.

Discutir oralmente o material necessario, até
chegarmos a lista que se considera completa:
Material:

e Gobelé.

e Tubo de ensaio

e Termdmetro

e Suporte + garras

Reagentes:
o Gelo (picado)
e Agua

O professor discute com os alunos as etapas
do procedimento que os alunos terdo
planeado. Vo se discutindo todos os passos
do procedimento até se chegar ao seguinte:
1. Colocar um gobelé com agua
temperatura ambiente.
2. Picar o gelo puro.
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3. Colocar o gelo picado dentro de um
tubo de ensaio.

4. Prender o tubo de ensaio a um
suporte universal usando uma garra

5. Colocar um termometro dentro do
tubo de ensaio. Prender o
termémetro ao suporte universal
usando outra garra.

6. Medir a temperatura do gelo, em
intervalos de um minuto.

Estes tdpicos irdo aparecendo num slide
power point. O professor volta a referir para
que os alunos verifiquem se devem
modificar ou acrescentar algo as suas
planificacOes, e se o tiverem de fazer que
facam no caderno diério.

O professor mostra a simula¢do da medicdo
experimental do ponto de fusdo do gelo
(http://www.fisica-quimica-secundaria-
bachillerato.com/materia_interactiva.htm) e
indica como obteve o0s valores que
encontram na tabela que estéa na tarefa.

Trabalho auténomo (em
grupo)
V. Resolucdo da
questdo 4.
Construir um gréfico com
os dados obtidos na tabela.

10

Os alunos construirem um
grafico com os valores presentes
na tabela.

Dificuldades:

O professor incentiva os alunos a discutir as
suas ideias em grupo.

O professor vai circulando entre 0s grupos
de forma a esclarecer as suas duvidas,
remetendo para os graficos que ja

Construir gréaficos
temperatura-tempo a
partir de dados registados
numa tabela

Enunciado da
tarefa em papel
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http://www.fisica-quimica-secundaria-bachillerato.com/materia_interactiva.htm
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e Na escolha da escala no
papel milimétrico.

¢ No tragado de pontos de
valores negativos no
papel milimétrico.

o Na correspondéncia da
temperatura e do tempo
aos respetivos eixos.

construiram, noutras atividades, em papel
milimétrico.

O professor refere que podem escolher a
escala que acharem mais adequada, tendo
em conta 0s pontos que tém para marcar e a
dimensdo de papel milimétrico que tém
disponivel.

O professor refere que v@o construir um
grafico da temperatura em funcéo do tempo.

Trabalho auténomo (em
grupo)
VI. Resolucdo  da
questéo 5.
Registar as observages e
conclusoes.

Os alunos registarem as
observac0es e conclusdes acerca
dos resultados analisados.

Dificuldades:
e Em compreender que
observacdes devem
registar.

e Em compreender que
conclusdes devem
registar

O professor incentiva os alunos a discutir as
suas ideias em grupo.

e O professor orienta os alunos a
descreverem o que observaram no
grafico que construiram, mais
precisamente a mudanca de estado
observada e o estado fisico em que o
gelo estd em  determinados
intervalos de tempo.

e O professor refere que, com base nas
observacBes registadas e nos
resultados experimentais tratados,
devem apresentar uma

Interpretar gréfico
temperatura-tempo para o
gelo, identificando
estados fisicos e
temperatura de fusdo

Enunciado da
tarefa em papel
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e Em identificar, no
grafico onde ocorre a
fusdo do gelo.

e Em identificar o estado
fisico do gelo em
diversos intervalos de
temperatura.

resposta/conclusdo a problematica
abordada na banda desenhada.

O professor questiona se durante a
fusdo do gelo a temperatura vai-se
alternando ou esté constante.

O professor questiona em que estado
fisico o gelo esta antes da fuséo.

O professor questiona em que estado
fisico o gelo esta depois de ocorrer a
fuséo do gelo.

O professor questiona se durante a
fusdo do gelo podemos observar um
Unico estado fisico ou mais do que
um.

Trabalho auténomo (em

grupo)

VII. Resolucdo  da
questdo 6 (Ir
Mais Além...).

Explicar a razdo de os
trabalhadores colocarem
sal na estrada.

Os alunos explicarem a razéo
dos trabalhadores colocarem
gelo na estrada

Dificuldades:
e Em compreenderem o
efeito que o sal faz no

gelo

Possiveis respostas:

O professor incentiva os alunos a discutir as
suas ideias em grupo.

O professor orienta para que
reflitam sobre o que esta explicito na
noticia, pois na noticia diz que o sal
impede a formagdo de gelo.

O professor questiona que efeito
provocara o sal no ponto de fusdo do
gelo.

Mostrar compreensdo
sobre o efeito do sal no
gelo.

Enunciado da
tarefa em papel
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O gelo misturado com o
sal funde a uma
temperatura mais baixa.
O gelo, misturado com
o sal, comeca a passar a
agua liquida a
temperatura inferior a
0°C.

VIII.

Discussao
coletiva

25

Os alunos partilham as suas
ideias e respostas.

Possiveis respostas:

Ocorreu a fuséo do gelo.

Aos 0°C

Com o tragar do gréfico,
usando os valores da
tabela.

O professor questiona que os alunos
recordem que mudanga de estado
fisico ocorreu no gelo das pocas.

O professor questiona a que
temperatura se deu a fuséo do gelo.

O professor questiona como
conseguiram verificar a temperatura
de fusdo do gelo.

O professor projeta o gréafico que os
alunos teréo tracado.

O professor questiona sobre o estado
fisico em cada patamar do grafico
tracado

O professor projeta a definicdo de
ponto de fus&o:

Definir ponto de fusdo
como a temperatura a que
uma substancia passa do
estado sélido ao estado
liguido, a uma dada
presséo.

Indicar que, para uma
substancia, o ponto de
fusdo é igual ao ponto de
solidificag&o.

Mostrar compreensdo de
gue o ponto de fusdo
avalia a pureza de um
material.

Enunciado da
tarefa em papel
Projetor
Computador
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Com um termémetro.

Graus Celsius.

Solidificacao.

Aos 0°C.

Ponto de fusdo, p.f.: Temperatura a
gue uma substancia passa do estado
s6lido ao estado liquido, a uma dada

pressao.

O professor indica para os alunos
passarem a definicdo para o
caderno.

e O professor questiona como se mede
a temperatura.

e O professor questiona se os alunos
sabem em que unidades se mede,
habitualmente, temperaturas.

O professor explica que medimos a
temperatura com termémetros ou sensores
de temperatura. O professor projeta a
imagem de trés termémetros e de um sensor
de temperatura. Projeta um termémetro de
alcool, um termémetro de merclrio e um
digital. E que o valor da temperatura
exprime-se habitualmente em graus Celsius
(°C).

e O professor questiona como se
chama a mudanca de estado inversa
a fusdo.

O professor projeta um grafico do ponto de
solidificacéo.
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Concluimos que o ponto
de fusdo € igual ao
ponto de solidificagéo.

Provavelmente ird
sofrer alteracdes.

O ponto de fusdo serd
mais elevado.

O ponto de fusdo sera
mais baixo.

e (O professor questiona a que
temperatura se verifica o ponto de
solidificacdo.

e O professor questiona o que 0s
alunos concluem.

O professor projeta um slide onde se
encontra a definicho de ponto de
solidificag&o:

Ponto de solidificacdo, p.s.: A temperatura
a_qual ocorre a solidificacdo de uma
substancia liguida a uma determinada

presséo.

E chamado a atenc&o, no slide, para o facto
de que para uma substdncia a mesma
pressdo, o ponto de fusdo € igual ao ponto de
solidificag&o.

O professor refere que o que estivemos a
estudar se adapta para substancias puras.

e O professor questiona, entdo e se a
agua do gelo da experiencia anterior
ndo for pura, serd que o ponto de
fusdo serd o0 mesmo?

e O professor questiona como se
alteraré o ponto de fuséo.

108




O gelo funde a uma
temperatura mais baixa.

Possivelmente ndo se
vera um patamar, pois a
temperatura deve ir
aumentando.

O ponto de fusdo é mais
baixo e a temperatura
vai aumentando.

O professor direciona a discussao
para a mistura de gelo com sal e
questiona 0 que acontece ao ponto
de fusdo do gelo quando se mistura
sal ao gelo.

e O professor questiona se, no caso a
mistura de gelo com sal, verificamos
um patamar caracteristico do ponto
de fuséo.

e O professor aproveita para ouvir

algumas respostas a questdo 6 e
discuti-las.

e O professor projeta um gréfico do
ponto de fusdo de uma &gua néo
pura. E questiona que conclusdes 0s
alunos podem retirar acerca do seu
ponto de fusdo.

O professor explica que a fusdo do gelo
inicia-se a uma temperatura inferior a 0°C e,
durante a fusdo, a temperatura vai
lentamente aumentando.

O professor explica que o ponto de fusdo
avalia a pureza de materiais. Por exemplo a
agua com substancias dissolvidas, ndo pura,
ndo tem ponto de fusdo fixo, ou seja, a
temperatura varia durante a mudanca de
estado. Sendo assim quanto maior for a
percentagem de impurezas maior € a
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variacdo de temperatura durante a mudanca
de estado.

Em power point estara um resumo do sobre
0 ponto de fusdo de misturas ou de
substancias impuras para os alunos
registarem nos cadernos.

Trabalho autonomo
(individual)
IX. Realizagdo  da
Reflexao

Os alunos responderem as
guestdes da reflexdo

O professor refere para responderem com
calma e com sinceridade as questbes da
reflex&o.

Enunciado da
tarefa em papel
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Plano de Desenvolvimento das Aulas da Tarefa 4 — Ponto de ebuligéo

Objetivos de aprendizagem: - Reconhecer propriedades fisicas e quimicas das substancias que as permitem distinguir e identificar: ponto de ebulig&o.

Tarefas e atividades de | Duracéo Atividade dos alunos e Respostas do professor e aspetos a ter em | Objetivos e avaliacéo Materiais
aprendizagem esperada possiveis dificuldades atencéo dos alunos
(minutos)
l. Introducdo a 5 Ouvirem com atencédo a leitura | O professor distribui o enunciado da tarefa | Mostrar compreenséao Enunciado da
tarefa n.’4 da banda desenhada da primeira | n.°4 e solicita que um aluno faga o papel de | sobre a banda desenhada. | tarefa em papel
parte da tarefa. Miguel e uma aluna o papel de Rita e que Projetor
leiam em voz alta a banda desenhada da Computador
primeira parte da tarefa.
O professor questiona se surgiu alguma
davida com a leitura da banda desenhada.
O professor informa a quarta tarefa é muito
semelhante a terceira, pelo que vai distribuir
a terceira tarefa com o respetivo feedback
para que os alunos consigam ultrapassar as
suas dificuldades de forma autonoma.
Trabalho auténomo (em 5 Os alunos formulam uma | O professor incentiva os alunos a discutir as | Mostrar compreensdo | Enunciado da
grupo) questdo que a leitura da noticia | suas ideias em grupo. sobre a problematica | tarefa em papel
I1. Resolugéo da tenha sugerido. presente na banda
guestdo 2. O professor vai circulando e colocando | desenhada e na noticia.

Formular uma questdo que
a leitura da noticia tenha
sugerido.

Possiveis respostas dos alunos.

algumas questbes de forma a orientar as
respostas dos alunos.
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e A 4gua ter comecado a

ferver.

o A 4gua ter comecado a
ebulir.

e QOcorreu a ebulicdo da
agua do rio

Possiveis respostas:
7. Qual a temperatura de
ebulicdo da 4gua?
8. A que temperatura esta
a agua do rio?
9. Porque entrou a 4gua do
rio em ebuli¢do?

e O professor questiona qual o assunto
da noticia.

e O professor questiona que mudanca
de estado ocorreu na agua.

Caso os alunos digam ou escrevam que a
agua comegou a ferver, o professor indica
que do ponto de vista da linguagem do dia a
dia a ideia esta certa, mas do ponto de vista
cientifico é mais correto indicar que a agua
entrou em ebulig&o.

Trabalho auténomo (em
grupo)

I11. Resolugdo da

questéo 3.

Prever uma atividade que
permita ajudar a Rita e 0
Miguel  responder a
questdo que formularam.

10

Os alunos preverem uma
planificacdo de uma atividade
gue permita responder a questdo
gue formularam.

Possiveis respostas dos alunos.

e A égua esta a ferver.
e A é4gua entrou em
ebulicdo

O professor incentiva os alunos a discutir as
suas ideias em grupo.

O professor vai circulando e colocando
algumas questbes de forma a orientar as
respostas dos alunos.

e O professor questiona que mudanca
de estado ocorreu na agua.

Prever o procedimento
experimental para
determinar o ponto de
ebulicdo.

Enunciado da
tarefa em papel
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e Separar 0s materiais do
procedimento
experimental.

Dificuldades:
Em diferenciar, na planificagéo,
0 material dos reagentes.

Possiveis respostas:

Material:

e Gobelé.

e TermOmetro
Suporte + garras
Placa de aguecimento.
Reagentes:

e Agua

Dificuldades:
Em descrever o procedimento
experimental.

e O professor questiona se os alunos
se lembram de como se organiza
uma planificacdo de uma atividade
experimental.

Caso os alunos ndo diferenciem os materiais
dos reagentes (ou dos compostos quimicos
usados, uma vez que ainda ndo conhecem o
significado do termo reagentes), o professor
refere que é importante diferenciar, neste
caso 0 que ha a separar dos materiais serd o
gelo.

e O professor questiona que material
sera necessario para realizar esta
atividade. O professor refere que se
existirem dificuldades de
nomenclatura do material de
laboratério ou em se recordarem do
material existente no laboratorio,
para investigarem no  anexo
existente no manual com o material
de laboratorio.

e Se houver dificuldades na descricdo
do procedimento, o professor
questiona sobre que passos Serdo
necessarios percorrer para
conseguirmos atingir o objetivo.
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Em compreender a
periodicidade com que medem a
temperatura da agua.

Possiveis respostas:

Procedimento:
1. Colocar um gobelé com

agua temperatura
ambiente.

2. Colocar o gobelé em
cima da placa de
aquecimento e ligar a
placa

3. Colocar um termémetro
dentro do tubo de
ensaio.  Prender o

termometro ao suporte
universal usando outra
garra.

4. Medir a temperatura da
agua, em intervalos de
um minuto.

e Se 0s alunos se mostrarem confusos
acerca do intervalo de tempo em que
ttm de medir a temperatura, 0
professor pode orientar que podem
medir de minuto a minuto. Até pode
informar que na pégina 3 da tarefa
estdo os resultados obtidos com a
atividade experimentar e para se
guiarem por la.

Trabalho auténomo (em

grupo)
V. Resolucdo da
questdo 4.
Fazer um esquema

legendado da montagem
experimental.

10

Os alunos fazerem um esquema,
devidamente legendado, da
montagem experimental que
terdo usado.

Dificuldades:
Em esquematizar a atividade
planificada.

O professor incentiva os alunos a discutir as
suas ideias em grupo.

Mostrar compreenséo da
montagem experimental
para a determinagéo do
ponto de ebuligéo.

Enunciado da
tarefa em papel
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O professor vai circulando pela sala de
forma a esclarecer duavidas sobre a
esquematizacdo da atividade experimental.

Trabalho auténomo (em 15 Os alunos construirem um | O professor incentiva os alunos a discutir as | Construir graficos | Enunciado da
grupo) grafico com os valores presentes | suas ideias em grupo. temperatura-tempo a | tarefa em papel
V. Resolucdo da na tabela. partir de dados registados
guestdo 5. numa tabela
Construir um gréafico com Dificuldades:
os dados obtidos na tabela. O professor vai circulando entre 0s grupos
de forma a esclarecer as suas duvidas,
remetendo para os graficos que ja
construiram, noutras atividades, em papel
milimétrico.
e Naescolha da escala no | O professor refere que podem escolher a
papel milimétrico. escala que acharem mais adequada, tendo
em conta 0s pontos que tém para marcar e a
dimensdo de papel milimétrico que tém
disponivel.
¢ No tracado de pontos de
valores negativos no
papel milimétrico.
e Na correspondéncia da | O professor refere que vao construir um
temperatura e do tempo | grafico da temperatura em fungdo do tempo.
aos respetivos eixos.
O professor informa que podem ver o
feedback que o professor fez A tarefa 3,
previamente distribuida, para se orientarem.
Trabalho auténomo (em 5 Os alunos registarem as | O professor incentiva os alunos a discutir as | Interpretar grafico | Enunciado da

grupo)
VI. Resolucdo da
questdo 6.

observacdes e conclusdes acerca
dos resultados analisados.

Dificuldades:

suas ideias em grupo.

temperatura-tempo para a
ebulicdo da agua,
identificando estados

tarefa em papel
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Registar as observagdes e
conclusoes.

Em compreender que
observacGes devem
registar.

Em compreender que
conclusoes devem
registar

Em identificar, no
grafico onde ocorre a
ebulicdo da agua.

Em identificar o estado
fisico da 4gua em
diversos intervalos de
temperatura.

O professor orienta os alunos a
descreverem o que observaram no
grafico que construiram, mais
precisamente a mudanca de estado
observada e o estado fisico em que a
dgua estd em  determinados
intervalos de tempo.

O professor refere que, com base nas
observacBes registadas e nos
resultados experimentais tratados,
devem apresentar uma
resposta/conclusdo a problematica
abordada na banda desenhada e,
mais precisamente, a resposta a
questdo que previamente
formularam.

O professor questiona se durante a
fusdo do gelo a temperatura vai-se
alternando ou esta constante.

O professor questiona em que estado
fisico a gua antes da ebulig&o.

O professor questiona em que estado
fisico a &gua est4 depois de ocorrer
a ebulicdo da agua.

O professor questiona se durante a
ebulicdo da agua podemos observar
um Unico estado fisico ou mais do
que um.

fisicos e temperatura de
ebulicdo da agua.
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Trabalho auténomo (em
grupo)

VIL. Resolucdo da
questdo 7 (I
Mais Além...).
Explicar as diferencas
entre o grafico que

tracaram e o que foi
construido pelos colegas
da Rita e do Miguel.

Os alunos explicarem as
diferencas entre o grafico que
tracaram e o que foi construido
pelos colegas da Rita e do
Miguel.

Dificuldades:
e Em compreenderem as
diferencas entre 0s

gréaficos.

Possiveis respostas:

e O grafico gue
construimos representa
uma substancia pura
porque. o  grafico
estabiliza no ponto de
ebulicdo, enquanto no
grafico apresentado ndo
se verifica um patamar
no ponto de ebulicdo.

e Verificamos que séo
substancias diferentes,

O professor incentiva os alunos a discutir as
suas ideias em grupo.

O professor vai circulando e colocando
algumas questBes de forma a orientar as
respostas dos alunos:

Seré que o grafico que construiram
era de uma agua pura?

Algum dos gréficos representara
uma agua impura?

O que  observamos  numa
representacdo grafica do ponto de
ebulicdo de uma substéncia impura
gue ndo observamos num grafico de
uma substancia pura? Como varia 0
ponto de ebuligdo?

Mostrar compreensao
sobre 0 gréfico
temperatura-tempo para a
ebulicdo de uma
substancia ndo pura.

Enunciado da
tarefa em papel
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pois 0s pontos de
ebulicdo sao diferentes.

e No grafico  desta
questdo néo
conseguimos medir o
ponto de ebulicdo da
substancia pois ndo se
verifica um patamar no
grafico.

VIII.

Discussao
coletiva.

30

Os alunos partilharem os seus
planeamentos.

Possiveis respostas:
e A 4gua comegou a
ferver.
e A cebulicdo da agua.

O professor questiona que tipo de mudanca
de estado se verificou.

O professor reforga a ideia de que ndo é
cientificamente correto dizermos “ferver”,
dizemos ebulir ou que entrou em ebulicéo.

O professor reforca que vamos discutir as
planificagBes que os alunos realizaram, mas
para ndo modificarem as respostas na tarefa,
se tiverem alguma nota para tirar que o
facam no caderno diario.

O professor questiona sobre o material que
previram ser necessario para realizar a
atividade.

Discutir oralmente o material necessario, até
chegarmos a lista que se considera completa:
Material:

Mostrar compreensao
acerca do procedimento
experimental para a
determinagéo do ponto de
ebulicdo da &gua.

Definir ponto de ebuligdo
como a temperatura a que
uma substancia passa do
estado liquido ao estado
gasoso, a uma dada
pressao.

Indicar que, para uma
substancia, o ponto de
ebulicdo é igual ao ponto
de condensagéo.

Mostrar compreensao que
a vaporizacdo também
ocorre a temperaturas
inferiores a de ebulicéo.

Enunciado da
tarefa em papel
Projetor
Computador
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Gobelé.
Termdmetro
Suporte + garras
e Placa de aquecimento.
Reagentes:
e Agua

O professor discute com os alunos as etapas
do procedimento que os alunos terdo
planeado. Vo se discutindo todos 0s passos
do procedimento até se chegar ao seguinte:
1. Colocar um gobelé com agua
temperatura ambiente.
2. Colocar o gobelé em cima da placa
de aquecimento e ligar a placa
3. Colocar um termémetro dentro do
tubo de ensaio. Prender o
termémetro ao suporte universal
usando outra garra.
4. Medir a temperatura da agua, em
intervalos de um minuto.

Estes topicos irdo aparecendo num slide
power point. O professor volta a referir para
que os alunos verifiquem se devem
modificar ou acrescentar algo as suas
planificacGes, e se o tiverem de fazer que
facam no caderno diério.

O professor mostra a simulacdo da medicao
experimental do ponto de ebuli¢do da agua
(http://www.fisica-quimica-secundaria-

bachillerato.com/materia_interactiva.htm) e

Identificar o liquido mais
volatil por comparacao do
ponto de ebuli¢do

Mostrar compreensdo de
que o ponto de fusdo e o
ponto de ebuli¢do avalia a
pureza de um material.
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A 4gua entrou em
ebuligéo.

A0s 100°C

Com o tragar do grafico,
usando os valores da
tabela.

indica como obteve o0s valores que
encontram na tabela que esta na tarefa.

O professor questiona que o0s alunos
recordem que mudanca de estado fisico
ocorreu na agua do lago.

O professor questiona a que temperatura se
deu a ebuli¢édo da agua.

O professor questiona como conseguiram
verificar a temperatura de ebulicdo da agua

O professor projeta o grafico que os alunos
terdo tracado.

O professor questiona sobre o estado fisico
em cada patamar do gréfico tracado

O professor projeta a defini¢do de
ponto de ebuligdo:

Ponto de ebulicdo, p.e.:
Temperatura a_que uma substancia
passa do estado liquido ao estado
gasoso, a uma dada pressao.

O professor indica para os alunos
passarem a definicdo para o
caderno.
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Com um termémetro.

Graus Celsius.

Condensagéo.

Aos 100°C.

Concluimos que o ponto
de ebuligdo é igual ao
ponto de condensagéo.

O professor questiona, para recordar, como
se mede a temperatura.

O professor questiona se 0s alunos sabem em
gue unidades se mede, habitualmente,
temperaturas.

O professor questiona como se chama a
mudanca de estado inversa a ebulicéo.

O professor projeta um grafico do ponto de
condensacéo.

O professor questiona a que temperatura se
verifica o ponto de condensacao.

O professor questiona o que o0s alunos
concluem.

O professor projeta um slide onde se
encontra a definicio de ponto de
solidificag&o:

Ponto de condensacdo, p.c.: A temperatura
a_qual ocorre a condensacdo de uma
substincia gasosa a uma _determinada

pressao.

E chamado a atencdo, no slide, para o facto
de que para uma substdncia a mesma
pressao, 0 ponto de ebulicdo é igual ao ponto
de condensagéo.
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Evaporacéo

A evaporagdo ocorre
naturalmente, enquanto
a ebulicio  ocorre
quando se aquece um
liquido.

O professor pode dar o exemplo da
condensacdo dos espelhos da casa de banho,
guando tomam banho ou nos vidros, quando
h& muita humidade no ar e ha contacto com
uma superficie fria.

O professor refere que a passagem de um
liquido a gas se designa por vaporizacéo e
que pode ocorrer de duas formas. O
professor refere que acabdmos de estudar
uma forma.

O professor questiona que outra forma de
vaporizagdo conhecem?

O professor questiona sobre a diferenca
entre ebulicdo e evaporacdo?

Apbs ouvir as opiniGes dos alunos, o
professor explica que a ebuligdo ocorre de
forma tumultuosa por aquecimento enquanto
a evaporagao ocorre a temperatura ambiente.
O professor da o exemplo da dgua quando
esta exposta ao sol evapora, ou a situagdo da
roupa a secar ao sol.

Um slide em power point a explicar o que foi
discutido é projeto e o professor solicita 0s
alunos a transcreverem pro caderno o
esquema.

O professor projeta uma imagem de um
frasco de alcool e de um copo de agua com o
respetivo valor do ponto de ebulicdo.
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O élcool.

O élcool.

Quanto maior o ponto
de ebulicdo menos
volétil é o liquido.
Quanto menor o ponto
de ebulicdo mais volatil
é o liquido.

Substéncias puras.

O professor questiona qual dos liquidos se
evaporard mais facilmente.

O professor questiona qual dos liquidos é
mais volatil.

O professor questiona que relacdo podemos
estabelecer entre o ponto de ebulicdo e a
volatilidade de um liquido.

O professor explica que quanto mais baixo é
0 ponto de ebulicdo de um liquido, menos é
necessario aquecé-lo para entrar em ebuli¢éo
e mais facilmente vaporiza a temperatura
ambiente, dizendo-se que é mais volatil.
Esta explicacdo estara presente num slide de
power point. O professor solicitara aos
alunos que transcrevam para o0 caderno o
conteudo do slide.

O professor questiona se 0 que estivemos a
estudar se adapta para substancias puras ou
n&o puras.
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Porque  conseguimos
medir o0 ponto de
ebulicéo facilmente

através do grafico.

Teria valores diferentes
de temperaturas.

Né&o verificariamos um
patamar para medir o
ponto de ebuligdo.

Acontecera a
temperatura diferente de
100°C.

A temperatura de

ebulicdo ndo é
constante.

Sim

O gelo funde a uma
temperatura mais baixa.

O professor questiona em que é que 0S
alunos se basearam para responder a questdo
anterior.

O professor questiona como seria o grafico
de uma substancia néo pura.

O professor questiona 0 que acontece ao
ponto de ebulicdo quando a agua contém
substancias dissolvidas

O professor questiona se em relacdo ao
ponto de fusdo podemos fazer a mesma
relacéo.

O professor solicita aos alunos que se
lembrem o “Ir Mais Além...” da terceira
tarefa, onde se falava da situacéo de colocar
sal no gelo. O professor questiona 0 porqué
de eles colocarem sal no gelo.

124




Sera menor, pois o gelo
funde a uma
temperatura mais baixa.
Serd inferior a 0°C

Sera superior.

O professor questiona de o ponto de fusdo de
uma substancia ndo pura é maior ou menor
que o de uma substancia pura.

O professor questiona se o ponto de ebuligdo
de uma substancia ndo pura seréa inferior ou
superior a 100°C.

O projeta um gréfico dos pontos de fusdo e
de ebulicdo de uma substancia ndo pura, para
gue os alunos possam verificar os pontos de
ebuligdo e de fusdo de substancias impuras.

O professor explica que a fusdo do gelo
inicia-se a uma temperatura inferior a 0°C e,
durante a fusdo, a temperatura vai
lentamente aumentando. E que a ebulicdo da
agua inicia-se a temperatura superior a
100°C e, durante a ebuli¢do, a temperatura
vai sucessivamente aumentando.

O professor explica que o ponto de fusdo
avalia a pureza de materiais. Por exemplo a
agua com substancias dissolvidas, ndo pura,
ndo tem ponto de fusdo fixo, ou seja, a
temperatura varia durante a mudanca de
estado. Sendo assim quanto maior for a
percentagem de impurezas maior € a
variacdo de temperatura durante a mudanca
de estado.

Em power point estard um resumo do sobre
0 ponto de fusdo de misturas ou de
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substancias impuras para o0s alunos
registarem nos cadernos.

Trabalho auténomo Os alunos responderem as | O professor refere para responderem com Enunciado da
(individual) questdes da reflexédo calma e com sinceridade as questfes da tarefa em papel
IX. Realizacdo da reflexéo.
Reflexao
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Plano de Desenvolvimento das Aulas da Tarefa 5 — Massa vollimica

Obijetivos de aprendizagem: - Reconhecer propriedades fisicas e quimicas das substancias que as permitem distinguir e identificar: massa volumica.

Tarefas e atividades de | Duracéo Atividade dos alunos e Respostas do professor e aspetos a ter Objetivos e avaliacéo Materiais
aprendizagem esperada possiveis dificuldades em atencdo dos alunos
(minutos)
l. Introducdo a 5 Ouvirem com atencdo a leitura | O professor distribui 0 enunciado da tarefa | Mostrar compreenséo Enunciado da
tarefa n.%5 da banda desenhada da primeira | n.°5 e solicita que um aluno faca o papel de | sobre a banda desenhada. | tarefa em papel
parte da tarefa. Miguel e uma aluna o papel de Rita e que Projetor
leiam em voz alta a banda desenhada da Computador
primeira parte da tarefa.
O professor questiona se surgiu alguma
davida com a leitura da banda desenhada.
O professor mostra aos alunos os cubos de
metal idénticos aos que a Rita tem na
pulseira, e que vdo utilizar na aula
experimental.
Trabalho autébnomo (em 5 Os alunos pesquisam, no | O professor incentiva os alunos a discutir as | Mostrar compreensdo de | Enunciado da
grupo) manual, como identificar o | suas ideias em grupo. que se pode identificar | tarefa em papel
Il.  Resolucéo da material de que é constituido como é constituido um
guestdo 2. cada cubo. material calculando a
Pesquisar, no manual, massa  volumica do
como identificar o material mesmo.

de que é constituido cada
cubo.

Possiveis  dificuldades dos

alunos.

e O professor sugere que verifiquem
que conteudo vém apds o ponto de
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e Em compreender em
que parte do manual
pesquisar a informacao.

e Em compreender o que
véo realizar.

ebulicdo, que foi o ultimo conceito
gue aborddmos.

O professor incentiva que os alunos
investiguem no manual, e refere
que no manual esta explicito o que
necessitam para a resposta.

Trabalho auténomo (em

grupo)

1. Resolucdo  da
questdo 3.

Planificar uma atividade,

atendendo a pesquisa
realizada, que permita
identificar o  material

constituinte de cada cubo.

10

Os alunos planifiqguem uma
atividade, atendendo a pesquisa
realizada, que permita
identificar 0 material
constituinte de cada cubo.

Possiveis respostas dos alunos.

e A massa e o volume dos
cubos.

e Com a balanca.

e Medimos as arestas do
cubo com uma régua e
calculamos o volume.

O professor incentiva os alunos a discutir as
suas ideias em grupo.

O professor vai circulando e colocando
algumas questdes de forma a orientar as
respostas dos alunos.

O professor questiona  que
grandezas vao medir na atividade.

O professor questiona como vao
medir a massa dos cubos.

O professor questiona como vao
medir o volume do cubo.

Caso os alunos respondam que
medem a aresta dos cubos para
calcular o volume dos cubos, o
professor pode questiona o0 caso de
ndo terem régua no laboratério e
que podem pesquisar, no manual,
como podem medir o volume do
cubo sem régua.

Mostrar compreensdo da
determinacao
experimental da massa
volumica de uma
substancia.

e Cubos de
metal

e Proveta

e Balanca

e Garrafa de
esguicho

Enunciado da
tarefa em papel
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O professor, ao circular, vai verificando se
0s procedimentos estdo a ficar coerentes
com o0 que se pretende, que € medir a
densidade de cada cubo.

Possiveis __dificuldades dos e O professor explica que no final da
alunos. tarefa tém um anexo com diferentes
e Em saber como valores de massas volUmicas que
identificar de que correspondem a materiais
material é cada cubo, a diferentes. E, assim, podem

partir do wvalor da comparar 0s valores que vao obter e
densidade. identificar o material de cada cubo.

Planificagdo pretendida pelo professor:

Material:
e Cubos de metal
e Proveta
e Balanca

e Garrafa de esguicho
Procedimento:

1. Medir a massa do cubo e anotar o
valor na tabela.

2. Colocar agua na proveta até um
certo volume (a definir pelos alunos
e de acordo com o volume da
proveta) e anotar o volume na
tabela.

3. Medir o volume do cubo pelo
método do deslocamento de agua.
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4. Registar os valores medidos na
tabela.

5. Calcular o valor da densidade do
cubo.

6. Repetir o procedimento para dois
(ou trés) cubos.

Trabalho autébnomo (em 5 Os alunos construirem uma | O professor incentiva os alunos a discutir as | Mostrar compreensdo de | Enunciado da
grupo) tabela que permita registar os | suas ideias em grupo. como se registam | tarefa em papel
V. Resolugcdo  da valores que vao obter. resultados experimentais e Cubos de
guestdo 4. em tabelas. metal
Construir uma tabela que Possiveis _dificuldades _dos e Proveta
permita registar os valores alunos. e Balanca
que vao obter. e Como organizar a tabela e O professor refere que na tabela tém e Garrafa de
que estar presentes todas as esguicho
grandezas que vdo medir/calcular
ao longo de toda a atividade.
e O professor refere que vao realizar
medica¢cdes com o maximo de 3
cubos.
O professor orienta os alunos no sentido de
na tabela constar uma coluna para o valor da
massa do objeto, outra para registar o valor
do volume inicial da agua, outra para
registar o valor do volume final da agua,
uma quarta coluna para calcular o volume
de agua deslocado pelo cubo, ou seja, a
diferenca entre os volumes, e uma ultima
coluna para calcularem a densidade do
cubo.
V. Discusséo 10 Os alunos partilharem os seus Definir massa volUmica | Enunciado da
coletiva. planeamentos. de um material como o | tarefa em papel
guociente entre a sua | Projetor
Possiveis respostas dos alunos. Computador
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Calculando a massa
volUmica de cada cubo.

A massa vollimica
obtém-se dividindo a
massa de uma dada
substancia, neste caso
do cubo, pelo volume
que ocupa.

Usamos a balanga.

Medimos a aresta de
cada cubo e calculamos
0 respetivo volume.

Medimos o volume de
cada cubo pelo método
do deslocamento de
agua.

Colocamos um
determinado volume de
dgua numa proveta,

introduzimos o cubo na
proveta e Vvé-mos o
volume de agua que
aumentou.

- Um slide power

O professor questiona como vdo
identificar o material que constitui
cada cubo.

O professor questiona como se

obtém massa volimica de um
objeto, como um cubo por exemplo.

point védo sendo

preenchido com o decorrer da discussao.

O professor questiona como vao
medir a massa de cada cubo.

O professor questiona como medem
0 volume de cada cubo.

O professor questiona para 0 caso
de na aula laboratorial ndo termos
réguas disponiveis, como medimos
0 volume do cubo.

O professor questiona como medem
0 volume do cubo pelo método do
deslocamento de &gua.

massa e 0 volume que

ocupa.
Descrever como  se
determina,

experimentalmente, a

massa volumica de um
solido por medicéo direta
do volume de um liquido
ou medicdo indireta do
volume.
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e Calculamos a massa
volUmica de cada cubo.

e Vamos procurar a que
material ~ corresponde
cada valor de massa
volUmica obtida.

e Na tabela que
contruimos.

e O professor questiona o que fazem
apos terem os valores todos.

e O professor questiona o que fazem
com os valores da massa volimica,
ou seja, como esses valores ajudam
a determinar de que material é cada
cubo.

- O professor explica que no final da tarefa
tém uma tabela com valores de massa
volumica para diversos material, e 0 que
tém de fazer é comparar os valores que
obtiveram com os tabelados e verificarem se
existem alguma correspondéncia.

e O professor questiona onde vao
registar os valores obtidos.

O professor apresenta um slide power point
com um exemplo de uma tabela onde os
alunos vao registar os valores obtidos.

Trabalho auténomo (em

grupo)

VI. Resolucdo da
questdo 5.

Realizar a  atividade

experimental

40

Os alunos realizam a atividade
experimental previamente
planeada.

Possiveis  dificuldades dos

alunos.

O professor incentiva 0s alunos a discutir a
trabalhar em grupo.

e O professor vai circulando de forma
a auxiliar os alunos na realizagdo

Determinar,
experimentalmente, a
massa volumica de um
sélido.

Enunciado da
tarefa em papel
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¢ Na execucdo préatica do
protocolo que
planificaram.

experimental da atividade, no
entanto os alunos trabalham o mais
autonomamente possivel.

e O professor reforca para que oS
alunos ndo se esquecam de registar
todos os valores na tabela.

Trabalho autébnomo (em 5 Os alunos registarem as suas | O professor incentiva os alunos a discutir as | Concluir ~ sobre  que | Enunciado da
grupo) conclusdes. suas ideias em grupo. material € constituido | tarefa em papel
VII. Resolugcdo da cada cubo.
questéo 6.
Registar as conclusoes Possiveis  dificuldades dos
alunos.
e Em perceberem o que e O professor explica que devem dar
devem concluir uma resposta a problematica
introduzida na banda desenhada, de
forma justificada.
Trabalho autébnomo (em 10 Os alunos interpretarem a | O professor incentiva os alunos a discutir as | Mostrar compreensdo | Enunciado da
grupo) informacao contida no | suas ideias em grupo. sobre a informagdo | tarefa em papel
VIIl.  Resolugdo da certificado de garantia com base presente no folheto e no
questdo 7 (Ir no folheto. certificado de garantia de
Mais Além...) venda do anel.

Interpretar a informagéo
contida no certificado de
garantia com base no
folheto.

Possiveis  dificuldades dos
alunos.
e Em compreenderem o

que devem interpretar.

e O professor refere que por ser uma
questdo “Ir Mais Além” ¢é uma
questdo de natureza aberta, para
refletirem. No entanto, o professor
da a dica de poderem verificar se 0
anel que a Rita comprou pode ser
considerado de Prata de Lei.
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Trabalho auténomo (em 5 Os alunos responderem as | O professor refere para responderem com Enunciado da
grupo) questdes da reflexdo calma e com sinceridade as questBes da tarefa em papel
IX. Realizacdo da reflexdo.
Reflexdo
X. Discusséo 20 Os alunos partilharem as suas Mostrar compreensdo de | Enunciado da
coletiva. ideias com a turma e com o gue a massa volumica se | tarefa em papel

professor.

e Dividindo a sua massa
pelo volume.

e O professor questiona como se
pode calcular a massa volimica de
uma substancia.

O professor projeta um slide power point
onde apresenta a expressdo para o calculo
da massa volimica.
m (substancia)
V (ocupado)
O professor explica que massa volumica é
representada pela letra grega “r6” e que vém
expressa em g/mL.

e O professor solicita que dois alunos
venham ao quadro para calcularem
a massa volimica do cubo e que
identifiguem de que material é
constituido o cubo.

Como esta discussao é feita na aula
seguinte & realizac&o laboratorial, 0
professor leva, em formato power
point, uma tabela com resultados
obtidos por um do grupo para que
se possa calcular a massa volimica.

calcula dividindo a massa
de uma substancia pelo
volume que ocupa.

Mostrar compreensdo de
como se  determina,
experimentalmente, a
massa volumica de um
liquido.

Mostrar compreensao
sobre a definicdo do termo
“denso”.

Projetor
Computador
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A massa.

Sim, podemos.

e O professor guestiona se 0 volume
dos cubos varia de cubo para cubo.

e O professor questiona 0 que varia
para que as massas volumicas dos
cubos sejam diferentes.

O professor explica que o0s cubos tém todos
0 mesmo volume mas massa diferente,
sendo assim a massa volimica dos cubos
sera diferente.

O professor explica que dizemos que quanto
maior é a massa de uma substancia maior é
a densidade dessa substancia. Logo, quanto
maior for a massa do cubo mais denso sera.

e O professor  questiona  se
poderiamos calcular a massa
volumica de uma substancia no
estado liquido usando este mesmo
procedimento.

o O professor explica que podemos
determinada a massa volUmica de
uma substancia no estado liquido
pelo mesmo processo e que em
alternativa podemos usar um
densimetro. O professor projeta a
imagem de uma determinacdo da
densidade usando um densimetro e
explica que para medir a massa
vollimica usando um densimetro,
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O mais denso serd o
6leo.

basta mergulhar o densimetro no
liquido e ler diretamente na sua
escala o valor da densidade.

O professor projeta a imagem de
ima proveta com dois liquidos
imisciveis, por exemplo agua com
6leo. O professor questiona qual
sera o liquido mais denso.

O professor mostra que o liquido
mais denso fica mais perto do fundo
e 0 menos denso fica no topo.
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Apéndice B

Recursos educativos de apoio as aulas: guides das Tarefas
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DISCIPLINA DE FiSICO-QUIMICA
TAREFA N.°1 |7.° Ano de Escolaridade

| data: / /

Nome N.° Turma A
Nome N.°
Nome N.°
Nome N.°
Observacgodes
1.2 Parte

1. Leiam a seguinte banda desenhada.

A Rita e o Miguel aproveitaram um dia de Sol e foram passear até a Serra de Sintra.

Afinal, o que
trazes afl na mala
para o nosso

Sabe t3o bem fazer
um passeio num dia

lindo como este! P
Ora vé sd.

Pois é! Mas ja estou cansado
e com fome. Vamos procurar
um sttio onde possamos
comer.

Gelatinas

=
J 4

Fatias de bolo Iogurtes
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2. Observem os alimentos que fazem parte do lanche da Rita e do Miguel e agrupem-

nos de acordo com um critério diferente do que aprenderam na aula anterior.

~

3. Justifiquem o critério que utilizaram.

4. Sugiram outros materiais que se poderiam incluir nos grupos que formaram.
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2.2 Parte

Olha Rita, estd ali a Dona
Carclina a vender algo.

No percurso de regresso a casa, a Rita e 0 Miguel encontraram uma banca que lhes despertou a curiosidade

Bom dia Dona Carolina. "
Ola! Hoje estou a
O que esté a vender? vender leite puro de
pastagens da regido.

-

=

s 4 AAR LA

Acho que vamos
aproveitar e levar um
pacote de leite, ja
que diz que é leite

puro e tudo.

Serd que o termo "puro”
tem o mesmo significado
em quimica que na
linguagem quotidiana?

5. Observem o rotulo do pacote de leite fornecido e respondam, de forma
fundamentada, a questdo colocada pela Rita.

-

~
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Ir Mais Além...

O Miguel e a Rita pretendem agora analisar os rétulos de duas garrafas
de &gua provenientes de locais diferentes.

Respondam as seguintes questdes, de forma a auxiliarem o Miguel e a {
Rita a analisar os rotulos das garrafas.

6. Qual o soluto que se encontra em maior quantidade na &gua em cada uma das
aguas analisadas? Justifiguem a vossa resposta, utilizando dados presentes nos
rotulos das garrafas.

7. Se a Rita e o Miguel tivessem levado essas garrafas de agua para o seu lanche na
Serra de Sintra, como classificariam a agua, recorrendo ao critério usado na
primeira parte da tarefa? Justifiguem a vossa resposta.

8. Do ponto de vista quimico, podemos considerar estas aguas puras? Justifiguem a
vOossa resposta.
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9. Utilizando os dados do rétulo e considerando que o Miguel bebeu toda a 4gua da
garrafa, determinem a massa de calcio (ido Ca?") ingerida pelo Miguel.

Reflexao

Indica o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.

Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

O gue mais gostaste e 0 que menos gostaste? Porqué?
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DISCIPLINA DE FiSICO-QUIMICA

TAREFA N.%2 |7.° Ano de Escolaridade

| data: / /
Nome N.° Turma A
Nome N.°
Nome N.°
Nome N.°
Observacgodes

1.2 Parte

1. Leiam a seguinte banda desenhada.

A Rita e o Miguel estavam ao pé da piscina quando repararam que algo se passava com a agua.

3 T - " ; .
i i2 P ——] E Ja descobri uma maneira! Podemos
Miquel, j@ reparaste que estao 4 E 2k
f ap'ajrecef algas ng nossa = E usar uma solugdo de sulfato de cobre
piscina? | — 3 (ID, para tirar as algas.

| g

Temos que ir
pesquisar como
podemos resolver
este problema.

=== 17

Boa, Rita!
Teremos que
preparar um

grande volume
de solugdo!

Calma, Miguel! Yamos primeiro
preparar um pequeno volume,
para ver como é.

Olha,aqui diz que o solvente é a 4qua e o
soluto o sulfato de cobre (II) sélido.

Vou 2 loja de produtos para
piscinas comprar o sulfato
de cobre (II) e vamos
preparar a solugdo!

Esta certo! Entdo e viste,
na tua pesquisa, como
preparar a solugao de
sulfato de cobre (II)?
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2. Observem o material e o frasco de sulfato de cobre (Il) disponivel na vossa
bancada.

3. O frasco de Sulfato de Cobre (Il) apresenta, no seu rdtulo, os seguintes
pictogramas de perigo:

Refiram os cuidados que devem ter no manuseamento.

-

\_

/

4. Planifiquem uma atividade que permita ajudar a Rita e o Miguel a preparar uma
solucéo de sulfato de cobre (11).

/

\_

\

5. Realizem a atividade laboratorial que planificaram.
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6. Observem as solucGes preparadas pelos varios grupos.
Apresentem uma explicacdo para o que observaram.

Ir Mais Além...

O Miguel, ao ir ao armario casa de banho buscar uma embalagem de pasta de dentes nova,
reparou em dois frascos de alcool que 14 estavam:

YT . (

Ao observar os frascos, o Miguel levantou a
seguinte questdo:

Por que serd que numa
embalagem aparece
dlcocl a 70% Vol e
noutra a 96% Vel?

7. Respondam, de forma fundamentada, a questdo colocada pelo Miguel.

-
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Reflexao

Indica o que aprendeste com a realizagdo da tarefa.

Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

O gue mais gostaste e 0 que menos gostaste? Porqué?

147



FiSICO-QUIMICA
TAREFA N.°3 |7.° Ano de Escolaridade

| data: / /

Nome N.° Turma A
Nome N.°

Nome N.°

Nome N.°

Observacgodes

1. Leiam a seguinte banda desenhada.

A Rita e o Miguel foram passar o fim de semana a Serra da Estrela.

E linda! Tudo coberto de

neve, mas a temperatura
Que vista estd t3o baixa. Vamos ver
t3o bonita! outros locais, Rita.

Repara que até
as pogas de agua
estdo congeladas.

Pois est3o. Vamos
aproveitar o resto
do dia que amanhd
j& vamos embora.

A aqua das
pogas ja estd
no estado

liquido!

O @ { Boa observagdo,
Rita.
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2. Prevejam uma atividade que permita ajudar a Rita e o Miguel a explicar o que

aconteceu a agua das pogas.

3. Facam um esquema, devidamente legendado, de uma possivel montagem

experimental que terdo usado.

4 N
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Apos realizarem a atividade experimental, a Rita e o Miguel organizaram os dados

numa tabela que se apresenta a seguir:

TEMPO (MINUTOS) TEMPERATURA (°C)

0 -10,0
1 -5,6
2 -2,0
3 -0,6
4 0,0
5 0,0
6 0,0
7 0,0
8 0,0
9 0,0
10 0,0
11 0,0
12 0,0
13 0,4
14 1,0
15 2,0

4. Construam um grafico com os dados obtidos na atividade.
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5. Registem as observacdes e conclusdes.

Ir Mais Além...

A Rita estava, no seu computador, a ver as noticias do dia e a
primeira que leu dizia respeito a queda de neve que se faz sentir

na zona de Braganga:

—
A queda de neve levou ao encerramento de seis escolas no concelho, mas as autoridades relatam um

cenéario de "normalidade"” dentro dos condicionamentos habituais nestas circunstancias. Braganga é um
dos distrito que se encontra sob aviso amarelo devido a previsao de queda de neve, passando a chuva a

partir do meio dia, segundo o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA).

Os meios de limpeza das vias, com limpa-neves, ja estdo no terreno. Também se procede ao
espalhamento de sal, pois desta forma, impede a formacdo de gelo aquela temperatura e diminui 0s

perigos do gelo na estrada, para os condutores.

Adaptado de https://www.jn.pt/
6. Ajudem a Rita com a resposta a questao que colocou, tendo por base no texto da

noticia e no que foi tratado na primeira parte da tarefa.

4 N

Por que razdc os
trabalhadores
colocam sal na
estrada?
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Reflexao

Indica o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.

Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

O que mais gostaste e 0 que menos gostaste? Porqué?
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FiSICO-QUIMICA
TAREFA N.%4 |7.° Ano de Escolaridade

| data: / /

Nome N.° Turma A
Nome N.°

Nome N.°

Nome N.°

Observacgodes

1. Leiam a seguinte banda desenhada

| l |H|I"| O que estés a fazer, | | Wll Deve ser muito interessante.
: Posso ler também?

Estou a ler uma noticia de um rio em
que a dqua entrou em ebuligdo.

1
1 Os geodlogos estdo monitorando constantemente o

I Yellowstone para captar sinais de atividade vulcanica

I L A ~
. que poderiam indicar a ocorréncia de uma erupgao.
I

i No passado més, descobriram que o Rio Shoshone,

| que se situa a leste de Yellowstone, de repente comegou a ferver. Suspeita-se que ,
I este fendmeno tenha origem numa cratera vulcanica. O mais preocupante é que |

!este rio tem ficado fora de toda a atividade vulcanica ha mais de 100 anos. |

I
;Também tem contribuido o facto da atividade sismica perto deste vulcao ter !
. : I
j aumentado ao longo dos ultimos anos. .

I
Adaptado de: http://www.semprequestione.com .
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2. Formulem uma questdo que a leitura da noticia vos tenha sugerido.

3. Prevejam uma atividade que permita ajudar a Rita e o Miguel a responder a

questdo que formularam.

4 N

- /

4. Facam um esquema, devidamente legendado, de uma possivel montagem

experimental que a Rita e 0 Miguel terdo usado.

4 N
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Apos realizarem a atividade experimental, a Rita e o0 Miguel organizaram os dados

na tabela seguinte:

TEMPO (MINUTOS) TEMPERATURA (°C)

0 16,0
1 28,0
2 40,0
3 52,0
4 64,0
5 76,0
6 89,0
7 97,0
8 100,0
9 100,0
10 100,0
11 100,0
12 100,0
13 100,0
14 100,0
15 100,0
16 115,0
17 130,0

5. Construam um grafico com os dados obtidos na atividade.
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6. Registem as vossas observacdes e conclusdes.

Ir Mais Além...

Dois colegas da Rita e do Miguel realizaram a mesma atividade experimental

descrita anteriormente.

Procederam ao tratamento dos resultados obtidos e construiram a seguinte

representacdo grafica:

Temperatura“
_ (C)
7. Expliquem as

diferencas entre o
grafico que
obtiveram

anteriormente e o 100

gréfico construido

pelos colegas da

Rita e do Miguel. Tempo de Aquecime::nto

(min)
\
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Reflexao

Indica o que aprendeste com a realizagdo da tarefa.

Indica as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

O gue mais gostaste e 0 que menos gostaste? Porqué?
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FiSICO-QUIMICA
TAREFA N.°5 |7.° Ano de Escolaridade

| data: / /

Nome N.° Turma A
Nome N.°

Nome N.°

Nome N.°

Observacodes

1. Leiam a seguinte banda desenhada.

|

Esta pulseira tem vindo de geragdo

(S

Olha a pulseira que a
minha m3e me deu.

geragdo e agora chegou até mim.

1||||

Adoro os cubos que a
pulseira tem. S3o de um
material valioso?

E linda! Foi um bonito
gesto por parte dela.

o 111

Para ser sincera n3o sei de que material
sdo constituidos os cubos da pulseira.

Da para perceber que os cubos sdo
constituidos de materiais diferentes, mas sé
investigando é que consequimos saber.
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2. Pesquisem, no vosso manual, como podem identificar o material que s

constitui cada cubo.

-

3. Planifiquem uma atividade, atendendo a pesquisa realizada, que permita

identificar o material constituinte de cada cubo.

-

-

4. Construam uma tabela que permita registar os valores que vao obter.
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5. Realizem a atividade que planificaram, registando os valores na tabela construida.

6. Registem as vossas conclusoes.

Ir Mais Além

A Rita pretende comprar um anel de prata para fazer conjunto com a

pulseira que a mée lhe ofereceu.

Ao entrar na ourivesaria leu o seguinte folheto: \

a

PRATA DE LEI

Na categoria das pratas de lei enquadram-se aquelas cujo teor é determinado por lei. O termo
surgiu no século XII1, quando o Rei Dom Afonso Il aprovou uma lei que punia severamente

quem alterasse o teor da mistura.

Os objetos de prata apresentam graduacdes. A prata dita em estado puro tem teor 999/1000.
Todo objeto em prata de lei, é identificado através de grava¢cdes com nimeros. A partir de 80%
de pureza, a prata é chamada de lei, expressdo que tem origem em uma lei portuguesa do século

XV, promulgada na tentativa de regulamentar a manufatura de prata.

G Adaptado de: unaprata.wordpress.com

y

ApOs ver e experimentar diversos anéis, a Rita resolveu comprar um anel cujo

certificado de garantia se apresenta a seguir:
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CERTIFICADO DE GARANTIA

Certificamos que esta joia, de referéncia 123456789, é confecionada em
prata teor 925 e tem a garantia vitalicia pela qualidade da prata e de 5
(cinco) anos para qualquer defeito de fabrico.

Cliente: Rita
Descricao: Ma’e/méz&m 925
Loja: (umisesania ds bairns Data: 09/03/2018

Conferido por/Vendedor: &. Qunixses

Interpretem a informacao contida no certificado de garantia com base no folheto.
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Reflexao

Indica o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.

Indica as dificuldades que sentiste durante a realiza¢do da tarefa.

O gue mais gostaste e 0 que menos gostaste? Porqué?

ANEXO

Tabela 1 — Massa volumica de solidos

Sélidos (a 20°C) Massa VolUmica (g/cm3)

Aluminio 2,70
Chumbo 11,3
Cobre 8,9
Ferro 7,8
Ouro 19,3
Prata 10,3
Zinco 7,1
Cortica 0,24
Madeira 0,5a0,8
Vidro 24a26
Gelo 0,9
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Apéndice C

Guiao da entrevista em grupo focado

163



164



Guido da entrevista em grupo focado realizada aos alunos

Dimensodes Objetivos Questdes Notas

Introducdo da Entrevista:

- Enquadramento da entrevista.
- Explicitar os objetivos da
entrevista:

Conhecer a perspetiva dos
alunos acerca das dificuldades
sentidas  relativamente  a
tematica  “Materiais”, das
potencialidades da
aprendizagem por tarefas de
investigacdo e a sua avaliacdo
da estratégia usada.

Dificuldades sentidas | - Conhecer as dificuldades que os 1. Que dificuldades sentiram: Apresentar aos alunos o0s
pelos alunos alunos sentiram na aprendizagem a) Na classificacdo dos materiais | guides das tarefas realizadas
dos conceitos cientificos. em tipos de misturas? para recordar o que foi
b) Na compreensdo dos conceitos | abordado em cada uma.
- Conhecer as dificuldades que os de solucdo, solvente e soluto?
alunos sentiram nos processos da c) Na compreensdo dos conceitos
ciéncia. de ponto de fuséo e de ebulicdo?

d) Na medicdo da massa volumica
de uma substancia?
2. Que dificuldades sentiram:
a) No planeamento de atividades
experimentais?
b) Na realizagdo de atividades
experimentais?
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c) No tracar dos graficos?

d) No registo de conclusdes?
Estas dificuldades foram aumentando ou
diminuindo ao longo da realizagcdo das
tarefas?
Como conseguiram ultrapassar estas
dificuldades?

Potencialidades do
ensino por
investigacao

- Conhecer as potencialidades que
os alunos atribuem a aprendizagem
dos conceitos cientificos por meio
de tarefas de investigacao.

Como contribuiu para as vossas
aprendizagens:

a) O tipo de tarefas?

b) O trabalharem em grupo?

c) A ajuda do professor?

d) As carateristicas das tarefas?

e) A semelhanca das tarefas?

f) O facto de as tarefas permitirem

“tentativa-erro”?
g) As discussdes coletivas?

Avaliacéo das aulas

- Conhecer o contributo das tarefas
de investigacdo para o gosto dos
alunos pelas aulas sobre o tema
“Materiais”.

o

O que mais gostaram? Porqué?

O que menos gostaram? Porqué?

Qual foi a tarefa que mais gostaram?
Porqué?

O que alterariam nas tarefas? Porqué?

. No final de cada tarefa realizaram uma

reflexé@o acerca do trabalho
desenvolvido ao longo da tarefa.
Consideram importante esta reflexdo?
Porqué?
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