Universidade de Lisboa

LISBOA

UNIVERSIDADE
OE LISBOA

Contribuicao de uma abordagem CTSA para as aprendizagens no
topico aspetos quantitativos das reagoes quimicas. Um trabalho

com alunos do 11.° ano

Noele Baptista Peres

Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica no 3.° ciclo do Ensino Bésico e no

Ensino Secundario

Relatério da pratica de ensino supervisionada orientado pela Professora Doutora

Mbonica Luisa Mendes Baptista

2019






Agradecimentos

A Professora Ménica Baptista e Teresa Conceicao, agradeco a disponibilidade,

apoio e compreensao durante as varias etapas deste trabalho.

A professora Celeste Ferreira, agradeco a disponibilidade para acompanhar o meu
trabalho, os seus conselhos e a contribuicao decisiva para a melhoria das minhas

intervencoes.

Aos alunos, que participaram neste trabalho, agradeco a disponibilidade, a boa
disposicao, a colaboragao e a energia positiva que transmitiram tornando a reali-

zagao deste trabalho mais facil e possivel.

Aos meus colegas de mestrado, por partilharem ideias e pela contribui¢ao para a

concretizacao deste trabalho.

A minha familia e amigos, em particular aos meus pais pelo apoio, ao Marco e
a Ana, pelo suporte nos momentos mais dificeis e a Adriana e a Maria, pelas

brincadeiras que me fizeram esquecer as dificuldades.

A todos aqueles, que, de uma forma ou de outra, contribuiram para a realizacao

deste trabalho.






Resumo

Este trabalho tem como finalidade conhecer como é que uma abordagem
CTSA contribui para as aprendizagens dos alunos na tematica “aspetos quan-
titativos das reacoes quimicas” , da unidade “Equilibrio Quimico”, do programa
de Quimica da disciplina de Fisica e Quimica A, do 11.° ano de escolaridade do
Ensino Secundario. Para dar resposta a esta problemética pretende-se identificar
as dificuldades que os alunos sentiram durante a realizagao das tarefas, recorrendo
a uma abordagem CTSA, as aprendizagens realizadas e a avaliagdo que fazem do
uso dessas tarefas.

As intervengoes foram realizadas numa turma do 11.° ano constituida por 26
alunos. A proposta didatica estd organizada numa sequéncia de cinco aulas, duas
de 90 minutos e trés de 135 minutos. A totalidade das intervengoes contem-
pla o desenvolvimento de cinco tarefas de cariz investigativo, recorrendo a uma
abordagem CTSA.

Foi utilizada uma metodologia de investigacao qualitativa, em que a recolha
de dados foi efetuada recorrendo a entrevistas em grupo focado, aos registos
escritos dos alunos e a notas de campo resultantes da observagao das aulas. Os
resultados demonstraram que os alunos sentiram dificuldades do tipo concetual,
processual, social, atitudinal e axiolégico. Os resultados revelaram também que
os alunos superaram as dificuldades e aprenderam novos conceitos, desenvolveram
novas competéncias e estabeleceram relacoes CTSA. As aprendizagens realizadas
envolveram a mobilizacao de conhecimentos, o estabelecimento de relagoes entre
conceitos, a selecao e resumo de informacao, tirar conclusoes e o trabalho em
grupo. Os resultados mostraram ainda que os alunos avaliaram as tarefas como

promotoras das aprendizagens e da literacia cientifica.

Palavras chave: Abordagem CTSA, tarefas de investigagao, investigagao qua-

litativa, aspetos quantitativos das reagoes quimicas, literacia cientifica.






Abstract

This work aim is to know how a STSE approach, concerning quantitative

1" grade students’ learning. To

aspects of chemical reactions, contributes to 1
respond to this problem, we intend to identify the difficulties experienced by the
students during the development of the tasks using STSE approach, the learning
performed and their evaluation on the use of these tasks.

The work was conducted in an 11" grade class involving 26 students. The
didactic proposal is organized in a sequence of five lessons, two of 90 minutes
and three of 135 minutes. The didactic proposal includes the development of five
inquiry tasks, using a STSE approach.

A qualitative research methodology was used. Data collection was performed
using focused group interviews, written documents of the students and field notes
of the teacher, concerning of observation of the lessons. The results showed that
the students felt conceptual, procedural, social, attitudinal and axiological diffi-
culties. The results also revealed that the students overcame the difficulties and
learned new concepts, developed new competencies and established STSE relati-
ons. The learning carried out by the students involved knowledge mobilization,
relationships between concepts, selection and summary information, draw con-

clusions and work in group. The results also showed that the students evaluated

the inquiry tasks as promoters of learning and scientific literacy.

Keywords: STSE approach, inquiry tasks, qualitative research, quantitative

aspects of chemical reactions, scientific literacy.
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CAPITULO 1

Introducao

Conteudos

1.1 Organizagao do trabalho . . . .. ... ... ........ 4

As permanentes mudancas socioeconémicas, culturais e politicas colocam no-
vos e constantes desafios aos sistemas educativos. A sociedade atual, marcada
pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, exige cidadaos com uma educacao
diversificada e cientificamente cultos. Apenas cidadaos criticos, auténomos e por-
tadores das competéncias adequadas a resolucao de problemas em contexto real
estao capacitados para tomar decisoes conscientes e fundamentadas acerca do
mundo em que estao inseridos e perceber as reais consequéncias dos seus atos,
escolhas e opgoes (Fernandes et al., 2017).

Com a entrada no século XXI, o acesso a informacgao encontra-se muito mais fa-
cilitado. A forma como acedemos & informagao é muito mais diversificada (através
de jornais, televisao, redes sociais, etc). No entanto, nao significa que estejamos
mais informados. A escola assume aqui um lugar de destaque, na descodificacao
da informacao, ao fornecer as ferramentas necessarias para a sua analise. Para
alguma dessa informacao é necessario que os alunos tenham conhecimentos sobre
ciéncia e tecnologia e os consigam mobilizar para compreender os fenémenos e,
por vezes, tomar decisoes. Este facto pressupoe que individuos cientificamente
literados possam desempenhar os seus direitos e obrigagoes sociais (Fernandes,
2011). Torna-se assim importante promover a literacia cientifica dos alunos, con-

tribuindo para o refor¢o da confianca e da independéncia intelectual necessarias
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a uma participacao ativa e responsavel quando confrontados com os dilemas da

ciéncia e da tecnologia na sociedade (Evagorou & Osborne, 2010).

Ademais, no ensino das ciéncias pretende-se desenvolver e proporcionar am-
bientes de aprendizagem que estimulem os alunos no seu pensamento critico e
criativo (Galvao et al., 2006). O professor de ciéncias assume-se como um media-
dor privilegiado entre a escola e o meio envolvente (Reis, 2006). Neste sentido, o
professor deve procurar organizar e planear as suas aulas de forma a ajudar os alu-
nos a atribuir significado as suas experiéncias da vida real associadas aos avancos
da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente em que se inserem. Du-
rante este processo, além de procurar criar situagoes que possibilitem aos alunos
desenvolver experiéncias pessoais e do quotidiano, o professor deve ter em consi-
deracao as eventuais diferencas socioculturais e estilos cognitivos diferentes dos
alunos. Desta forma, a abordagem CTSA, como promotora da literacia cientifica,

apresenta-se como o caminho a seguir para alcancar os objetivos pretendidos.

A abordagem CTSA surge como uma oportunidade para aprender, ver e ana-
lisar a ciéncia num contexto mais amplo, reconhecendo a diversidade de alunos
e contextos escolares (Pedretti & Nazir, 2011). Fernandes et al. (2017) referem
que para implementar uma abordagem CTSA no ensino é necessaria a contextua-
lizacao dos aspetos cientificos, tecnolégicos e sociais em simultaneo, reforcando a
ideia de que é fundamental proporcionar situagoes de ensino que levem os alunos
a constatar a importancia da utilizacao da ciéncia e da tecnologia no quotidiano,
assim como o impacto dessa utilizacao no ambiente. Por fim, destacam a neces-
sidade de centrar o ensino em temas cientificos relevantes e controversos, promo-
vendo, dessa forma, a aprendizagem de conceitos cientificos partindo de exemplos
do quotidiano. A abordagem CTSA esta presente em diversos programas de ci-
éncias em todo o mundo. Reajustada aos contextos de cada pais e adaptada
ao longo dos tempos, esta abordagem tem surgido em programas cientificos que
sao frequentemente vistos como veiculos para alcancar metas como “ciéncia para

todos” e “literacia cientifica”, assim como para melhorar a participagao de alunos
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desinteressados pelo estudo da ciéncia (Aikenhead, 2005).

Em Portugal, a abordagem CTSA é visivel, desde o inicio do século, nos pro-
gramas de ciéncias (Magalhaes & Tenreiro-Vieira, 2006), em particular nas “Ori-
entacoes Curriculares” do 3.° ciclo do Ensino Bésico (Galvao et al., 2001) e no
programa da disciplina de Fisica e Quimica A (Martins et al. 2001). Apesar
das mudancas de politicas em relagao as orientacoes curriculares, em 2013, o pro-
grama atual da disciplina de Fisica e Quimica A (Fiolhais et al., 2014) sugere
que, na abordagem dos conceitos cientificos, o professor recorra a situagoes do
quotidiano, a avancos recentes da ciéncia e outras situagoes consideradas social-
mente relevantes. Este documento, define objetivos gerais e fornece orientagoes
aos professores que sao compativeis com o desenvolvimento CTSA.

A utilizacao de estratégias de ensino que envolvam ativamente os alunos em
sala de aula e que permitam o desenvolvimento de competéncias, apresenta-se
como uma solucao para contrariar as dificuldades no ensino das ciéncias. No pre-
sente trabalho, estas estratégias, passam pela utilizacao de tarefas de investigacao
que proporcionam aos alunos o desenvolvimento do raciocinio, pensamento critico
e argumentagao (Lederman, 2002). Estas tarefas apresentam-se, ainda, como a
ferramenta a utilizar para a promocao de uma abordagem CTSA e, consequente-
mente, da literacia cientifica. Desta forma, o presente trabalho pretende conhecer
como é que uma abordagem CTSA contribui para as aprendizagens dos alunos na
tematica “aspetos quantitativos das reagoes quimicas”. Para dar resposta a esta

problematica foram formuladas as seguintes questoes orientadoras deste trabalho:

e Que dificuldades sentiram na aprendizagem do topico “aspetos quantitativos
das reagoes quimicas” ao realizarem as tarefas propostas, recorrendo a uma

abordagem CTSA?

e Que aprendizagens realizam os alunos, no topico “aspetos quantitativos das

reacoes quimicas”, quando desenvolvem tarefas baseadas numa abordagem

CTSA?
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e Que avaliagao é que os alunos fazem da utilizacao das tarefas propostas, ba-
seadas numa abordagem CTSA, no ensino do tépico “aspetos quantitativos

das reagoes quimicas”™?

1.1 Organizacao do trabalho

O presente trabalho estd dividido em seis capitulos. No primeiro capitulo,
efetua-se uma breve introducao ao trabalho, apresenta-se a sua problemaética e as
questoes orientadoras. No segundo capitulo, realiza-se o enquadramento tedrico
recorrendo a trés seccoes. Na primeira seccao é abordada a educagao em ciéncias
e as suas finalidades. Na segunda seccao, apresentam-se as perspetivas da abor-
dagem CTSA e o seu enquadramento no ensino das ciéncias. Por fim, na terceira
seccao, abordam-se as estratégias de ensino.

No terceiro capitulo, constituido por quatro seccoes, apresenta-se a unidade de
ensino. Na primeira seccao, efetua-se o enquadramento curricular do topico “as-
petos quantitativos das reagoes quimicas” e na segunda seccao sao abordadas as
dificuldades dos alunos no topico. Na terceira secgao, apresenta-se a organizacao
da proposta didatica, seguindo-se a descricao das tarefas na quarta secgao e por
fim, na quinta seccao, apresenta-se a avaliagao a utilizar. O quarto capitulo é de-
dicado aos métodos e procedimentos, encontrando-se dividido em quatro secgoes.
Na primeira seccao aborda-se o método de investigacao utilizado. Na segunda
seccao caracterizam-se os participantes. Os instrumentos de recolha de dados sao
descritos na terceira seccao e a forma como vao ser analisados é apresentada na
quarta seccao, designada analise de dados.

No quinto capitulo, sao apresentados os resultados para cada uma das trés
questoes orientadoras do presente trabalho. Por fim, no sexto capitulo, discutem-
se os resultados, apresentam-se as conclusoes e efetua-se uma reflexao final sobre

a importancia do presente trabalho para a pratica profissional.



CAPITULO 2

Enquadramento tedrico

Conteldos
2.1 Educacaoemciéncias . . . . . ... 00000 5
2.2 Abordagem CTSA . .. .. ... ..., 9
2.3 Estratégiasdeensino . ............. ... .00, 13

O presente capitulo apresenta um enquadramento tedrico da problemética que
orienta este trabalho e encontra-se dividido em trés seccoes. Na seccao 2.1 aborda-
se a educacgao em ciéncias e apresentam-se alguns marcos histéricos, desde o inicio
do século XIX até aos dias de hoje. Na seccao 2.2 sao descritas as perspetivas
da abordagem CTSA e o seu enquadramento no ensino das ciéncias. Por fim, na
seccao 2.3 apresentam-se as estratégias de ensino utilizadas para implementar a

abordagem CTSA, em particular o ensino por investigagao.

2.1 Educacao em ciéncias

Pautado por marcos histéricos importantes, a ciéncia é objeto de estudo nas
escolas americanas e europeias desde os meados do século XIX. Na época, a co-
munidade cientifica argumentava que o mundo era dominado pela ciéncia e pela
tecnologia e que o ensino das ciéncias dotaria os alunos de uma formacao inte-
lectual de nivel superior marcada nao pela logica dedutiva, que caracterizava a
maioria da educacao formal, mas pelos processos indutivos de observar o mundo

natural e retirar conclusoes a partir dele. Os estudantes aprenderiam esta forma
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de pensar através da realizacao de inquéritos e investigagoes independentes em la-
boratoérios. Uma atitude de independéncia ajudaria a proteger os individuos con-
tra autoritarismos, permitindo-lhes participar de uma forma plena e eficaz numa
sociedade aberta e democratica (DeBoer, 2000). Até ao inicio da década de 30,
do século passado, foi privilegiada a atencao dada aos curriculos, em detrimento
dos objetivos iniciais do ensino das ciéncias (Vieira, 2007). A visao do ensino das
ciéncias foi-se transformando e a medida que a década de 60 se aproximava, a co-
munidade das ciéncias da educagao tornava-se cada vez mais interessada no papel
estratégico que o conhecimento cientifico desempenhava na sociedade, especial-
mente devido ao lancamento do Satélite Sputnik por parte da Unido Soviética em
1957, refletindo-se nas propostas da National Society for the Study of Education
(NSSE), dos Estados Unidos da América (USA), que defendem que a educagao em
ciéncia deveria ser reformulada, de forma a produzir cidadaos que entendessem
a ciéncia e que fossem soliddrios com o trabalho dos cientistas (DeBoer, 2000).
Outro dos temas em destaque era o da responsabilidade civica que tinha emergido
apos a segunda guerra mundial e que estava relacionada tanto com as ameagas,
como com as promessas da ciéncia. A evolucao da ciéncia, na década de 50, foi de
tal ordem que levou a que a generalidade da populagao, na década de 60, apre-
sentasse um défice de conhecimento cientifico, o sistema de ensino tinha falhado
nas suas intencoes de generalizar o conhecimento. Surge o “conceito” de “litera-
cia cientifica”, como forma de definir os novos objetivos do ensino das ciéncias.
Em 1963, nos EUA, a National Science Teachers Association (NSTA) solicitou a
varios cientistas que procurassem definir literacia cientifica. A maioria destacou
o conhecimento de conteiudos de diversas dreas. Contudo, foram poucos os que
mencionaram a necessidade de existir uma relagao entre ciéncia e sociedade (De-
Boer, 2000). E de destacar que, mesmo apos os esforcos da comunidade cientifica,
durante as décadas seguintes, o conceito de literacia cientifica continua a ser bas-
tante abrangente e complexo e nao possui uma definicao consensual por parte

da comunidade cientifica (Hodson, 2008). Os cursos passaram a caracterizar-se
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por um grande rigor cientifico, destinados a atrair para estas areas, os estudantes
com melhores resultados académicos. O ensino deixou de ter como grande priori-
dade dotar as pessoas das competéncias necessarias que lhes permitissem efetuar
julgamentos proprios e independentes, sobre assuntos relacionados com a ciéncia,
como defendido no século XIX (Vieira, 2007). A partir dos anos 80, os objetivos
do ensino passaram a incluir uma compreensao dos contetudos cientificos, o seu
valor intelectual, cultural e disciplinar, assim como a sua aplicacao as decisoes do
quotidiano e a resolucao de problemas. Em 1982, nos EUA, a National Science
Teachers Association (NSTA) defendeu que o objetivo do ensino das ciéncias seria
desenvolver individuos cientificamente literados que compreendessem como é que
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade se influenciam mutuamente e como mobilizar
esses conhecimentos para a tomada de decisoes no seu quotidiano (DeBoer, 2000).
Um dos fatores dominantes na elaboracao dos curriculos de ciéncias passou a ser
a sociedade, tornando-se a expressao “ciéncia para todos” slogan em varios paises
(Galvao et al., 2006). Surgem os curriculos que evidenciam a perspetiva cién-
cia, tecnologia e sociedade (CTS) e, posteriormente, os curriculos baseados numa
abordagem que inclui a dimensao “ambiente”, designada abordagem CTSA, re-
fletindo as preocupagoes ambientais decorrentes do desenvolvimento tecnologico.
A justificacdo para o ensino das ciéncias encontra-se bem documentado na lite-
ratura, destacando-se a discussao de varios argumentos invocados na justificacao
de uma educacao cientifica alargada a toda a populacao (Reis, 2006). O ar-
gumento utilitario, o argumento econémico, o argumento cultural, o argumento
democratico e o argumento moral sao apresentados por Reis (2006), assim como
uma discussao sobre a definicao de “literacia cientifica” que, segundo o autor e a
par de outros autores (Singh & Singh, 2006), tem sido um slogan utilizado para
alcancar o objetivo de mobilizar a sociedade em torno de determinadas propostas

e ideias de mudanca relativamente a educacao em ciéncias.

A literacia cientifica explora os valores sociais, as crencas e a influéncia sobre a

forma como ocorrem os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos (Chowdhury,
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2016). Contudo, o conceito de literacia cientifica é bastante abrangente e continua
a apresentar varios significados. DeBoer (2000) refere que devera sempre implicar
uma compreensao da ciéncia alargada e funcional. Um dos objetivos da literacia
cientifica passa por formar cidadaos bem informados e cultos que possuam conhe-
cimentos acerca da ciéncia e do seu efeito sobre a sociedade. O desenvolvimento
de competéncias que permitam aos alunos exercer atividades profissionais, nas
quais a ciéncia e a tecnologia assumam um papel fundamental é outros dos obje-
tivos. Por fim, destaca-se o objetivo de preparar cidadaos que criem empatia com
a ciéncia, compreendam a natureza e a importancia da tecnologia, assim como a
sua relagao com a ciéncia (DeBoer, 2000). Os diversos significados de literacia
cientifica conduzem-nos a dois pontos de vista (Holbrook & Rannikmae, 2009).
O primeiro partilhado por aqueles que defendem um papel central para o conhe-
cimento cientifico e o segundo partilhado por aqueles que olham para a literacia
cientifica como sendo 1til para a sociedade. O segundo “ponto de vista” engloba
a visao de longo prazo e encara a literacia cientifica como um requisito para o
desenvolvimento de competéncias que permitam dar resposta aos desafios de um
mundo em rapida transformacao. Para melhorar a literacia cientifica dos cida-
daos, esta deve ser vista como um processo continuo ao longo da vida, passando a
ser encarada como um processo de valorizagao pessoal e participagao civica (Liu,

2009).

Desde o inicio do século que estudos publicados na literatura, procuram alertar
que o ensino das ciéncias tem vindo a ser alvo de criticas por se constatar que
nao satisfaz as necessidades da sociedade atual, dados os reduzidos niveis de
literacia cientifica apresentados pelas populagoes (Martins, 2002). A orientacao
dos curriculos de ciéncias, seguindo a perspetiva CTS, apresenta-se como uma
das vias para minimizar esse desfasamento. No entanto, a sua implementacao
apresentava constrangimentos como a diversidade de significados CTS, passando
pela organizacao do sistema de ensino assim como as finalidades da educagao em

ciéncias nos vdrios niveis de ensino (Martins, 2002).
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Desde entao, em Portugal, os indicadores sobre escolarizacao e abandono es-
colar tém melhorado, resultados influenciados pela mudanca dos programas do
ensino Bésico e Secundario que evoluiram, no sentido de maior aproximacao a
orientagoes adotadas em outros paises. Contudo, o Curriculo Nacional do En-
sino Bésico foi revogado em 2011 e substituido por metas curriculares em 2013,
apesar destas alteracoes terem sido consideradas por alguns autores como injus-
tificadas e carentes de avaliagdo justa (Martins, 2014). Martins (2014) refere
que estas metas curriculares sao “centradas quase exclusivamente em contetidos
tradicionais/canénicos de ciéncias” e que cabera as institui¢oes de formacao de
professores ter a clarividéncia suficiente para se guiarem por principios de educa-
¢ao partilhados por organismos internacionais” (p. 60). Destes principios, destaca
como prioridades a melhoria da qualidade da educagao, através da garantia das
competéncias essenciais, a melhoria da formacao inicial e continua dos professores,
o refor¢o da investigacao cientifica em educacao e a promocao de oportunidades

de educacao ao longo da vida.

2.2 Abordagem CTSA

A abordagem CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) surgiu ainda nos anos 70
do século passado com a publicacao de um artigo na revista Science FEducation
por Jim Gallagher (Gallagher, 1971), onde referiu que para os futuros cidadaos
de uma sociedade democratica, a compreensao das relagoes da ciéncia, da tecno-
logia e da sociedade seriam tao importantes como a compreensao dos conceitos
e processos da ciéncia. Partindo deste principio procurou defender um modelo
mais amplo para o ensino das ciéncias que incluia a compreensao das dimensoes
conceituais e do processo da ciéncia, assim como a sua relacao com a tecnolo-
gia e a sociedade. Com o decorrer dos anos novas realidades sociais e politicas,
como o olhar mais atento para a ciéncia e a responsabilidade social, o desejo de

humanizar a ciéncia ou o movimento ambiental, propiciaram um terreno fértil,

9



Capitulo 2. Enquadramento tedrico

no qual o movimento pela educagao, ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,

CTSA, emergiu (Aikenhead, 2003).

O movimento CTS desenvolveu-se na Europa e nos Estados Unidos da Amé-
rica, EUA, segundo duas tendéncias dependentes do entendimento da contextua-
lizagao social e da tecnologia (Fontes & Silva, 2004). Na Europa, particularmente
na Universidade de Edimburgo (1970), a abordagem CT'S baseava-se na sociologia
da ciéncia, apresentava caracteristicas mais tedricas e estava mais orientada para
a investigacao académica do que para a divulgacao cientifica. Nos Estados Uni-
dos da América, EUA, a abordagem CTS destacava as consequéncias ambientais
e sociais dos produtos da ciéncia e da tecnologia, assim como os problemas éticos
dai resultantes. Esta abordagem CTS era possuidora de uma perspetiva mais
ativista, com cardcter mais pratico, traduzindo-se em protestos e manifestagoes

sociais.

Ao longo da histéria, o movimento CTS foi-se desenvolvendo tendo sido incorpo-
rado em vérios programas CTS, nomeadamente em trés vertentes: na investiga-
¢ao, intervencao politica e na educagao (Fontes & Silva, 2004). Do ponto de vista
educacional, a perspetiva CTS, pode ser considerada como uma das linhas inova-
doras e orientadoras do ensino da ciéncia, sendo possivel encontrar na literatura
um vasto conjunto de objetivos que esta abordagem apresenta. Fontes e Silva
(2004), apresentam cinco objetivos que pretendem traduzir as grandes preocu-
pagoes deste movimento: (i) “motivar os alunos para a aprendizagem da ciéncia,
tornando-a mais atraente, humanizada, mais préoxima dos cidadaos, alargando-a
para além da escola”; (ii) “desenvolver o pensamento critico e a independéncia
intelectual dos alunos”; (iii) “esbater fronteiras entre a ciéncia e as metaciéncias,
proporcionando uma integracao das ciéncias experimentais com as ciéncias soci-
ais e promover uma visao social da ciéncia como atividade coletiva, nao elitista”;
(iv) “analisar os aspectos politicos, econdémicos, éticos e sociais da ciéncia e da
tecnologia, como contributo para uma melhor formacao cientifica dos alunos”;

(v) “promover a alfabetizagao cientifica e tecnolégica de todos de modo a pode-
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rem exigir dos diferentes poderes (politico, militar, econémico, religioso) decisoes

fundamentadas e eticamente responséaveis” (p. 28).

Alguns autores abordam o movimento CTS como um compromisso ético, des-
tacando a necessidade de uma intervencao social pautada por um saber que pre-
para para uma cidadania responsavel e para a tomada de decisoes eticamente
responsaveis, alertando para o caso de nao termos em conta esse compromisso
referindo que a ciéncia pode tornar-se, nesse caso, vitima do seu proprio desen-

volvimento (Praia & Cachapuz, 2005).

A Educacao CTS pode apresentar-se numa diversidade de abordagens, vistas
como complementares procurando incorporar os alunos num aspeto particular da
ciéncia no seu contexto social (Ziman, 1994). No contexto do ensino por pesquisa
(EPP), alguns autores, realgam as seguintes abordagens (Cachapuz et al., 2002):
(i) “Transdisciplinar” que pretende articular as ciéncias entre si e com outros do-
minios do saber; (ii) “Histérica” que pretende mostrar como é que a ciéncia e
a tecnologia evoluiram com a sociedade; (iii) “Social” que destaca a ciéncia e a
tecnologia como empreendimentos sociais; (iv) “Epistemolégica” que discute a na-
tureza do préprio conhecimento cientifico, os seus limites assim como a validade
dos enunciados; (v) “Problemética” que recorre a questoes sociocientificas da atu-
alidade como contextos de relevancia para o desenvolvimento e aprofundamento

de conceitos.

Pedretti e Nazir (2011), por sua vez, identificaram vérios tipos de perspetivas
CTSA, classificando-os em seis correntes com o intuito de fornecer uma ferramenta
didatica que permita esclarecer e compreender escolhas e praticas no contexto da
abordagem CTSA. As seis correntes diferem entre si pelo foco, abordagens domi-
nantes e objetivos. Da primeira, designada por “Projeto/aplicagdo”, destaca-se a
ligacao entre ciéncia e tecnologia. Centra os estudantes na resolucao de proble-
mas, através da concecao de novas tecnologias ou modificando as ja existentes.
Apresenta particular énfase na transmissao de conhecimento disciplinar e no de-

senvolvimento de competéncias técnicas e de investigacao. Por consequéncia, as
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abordagens dominantes tendem a combinar esforcos para incentivar competén-
cias cognitivas de maior ordem com trabalho pragmaético, experiencial e criativo
na aplicagao do conhecimento cientifico adquirido. A segunda corrente, desig-
nada por “Historica”, concentra-se em aumentar a compreensao dos alunos com
a incorporacao historica e sociocultural das ideias cientificas e do trabalho dos
cientistas. A terceira baseia-se no principio fundamental de que qualquer questao
sociocientifica, por mais complexa que seja, pode ser efetivamente tida em con-
sideracao pela ciéncia. Esta corrente é designada por “Raciocinio logico” e tem
como foco a melhoria da compreensao do aluno e/ou a tomada de decisées sobre
questoes sociocientificas, incentivando-os a pensar “a maneira como os cientis-
tas fazem”. A quarta corrente, designada por “Centrada em valor”, centra-se na
compreensao do aluno e/ou a tomada de decisées sobre questoes sociocientificas,
através de uma compreensao explicita de ética e raciocinio moral. O objetivo
geral desta corrente indicia ser a promocao da cidadania e da responsabilidade
civica, através da troca de ideias. A corrente “Sociocultural” apresenta-se como
uma quinta corrente que enfatiza a ideia que a ciéncia é apenas uma forma de
conhecimento. O objetivo geral é contribuir para a valorizacao da ciéncia, como
uma importante conquista cultural e intelectual, incorporada em sociedades com-
plexas e diversificadas. A ciéncia é vista como um recurso significativo que todas
as pessoas podem utilizar e para a qual podem contribuir, mas que ao mesmo
tempo nao é necessariamente uma forma superior de conhecimento. Por fim, na
sexta corrente, designada por “Socioecojustica”, reside o sentimento que o obje-
tivo principal da educagao em ciéncias seria o de formar ativistas que lutariam
pelo que é correto, bom e justo. Na corrente de ecojustica o foco nao é apenas
compreender os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente,
mas sim na critica e na resolucao desses problemas através da agao humana. Os
defensores desta corrente acreditam que as outras correntes CTSA nao vao sufici-
entemente longe, na educacao dos alunos, sobre os fatores politicos e econdémicos

que influenciam a ciéncia e a educagao em ciéncias, nem fornecem aos alunos as
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ferramentas necessarias para transformar ativamente a sociedade.

Apesar dos resultados alcancados com a introducao da perspetiva CTS, nos
curriculos nacionais, que se refletiram numa maior motivagao dos alunos para as
ciéncias e tecnologias e na melhoria das suas competéncias, alguns autores (e. g.,
Martins, 2014), alertam para a existéncia de perspetivas para o ensino das cién-
cias centradas no conhecimento factual, que consideram que as metodologias de
ensino devem ser orientadas para os conteidos de ciéncias assim como para alguns
processos, como sao exemplo os processos necessarios a realizacao de atividades

laboratoriais de cariz verificativo.

2.3 Estratégias de ensino

As estratégias de ensino, adotadas pelos professores, além de terem em con-
sideracao as orientacoes curriculares, devem procurar estar centradas nos alunos,
proporcionando a possibilidade de desenvolvimento de experiéncias educativas
que permitam aos alunos observar o meio envolvente, formular problemas de inves-
tigacao, recolher material e proceder a sua organizagao, analisar, criticar e discutir
noticias de revistas, jornais e televisao assim como planear pesquisas e realizar
atividades experimentais (NGSS, 2013). As tarefas de investigagdo posicionam-
se, assim, como uma das estratégias educativas a seguir, apresentando-se como
um importante instrumento na promocao de uma abordagem CTSA no ensino
das ciéncias e na promocao da literacia cientifica. Este tipo de tarefas permite
potenciar o desenvolvimento de diversas competéncias durante a sua realizacao,
de uma forma gradual.

O envolvimento dos alunos, em tarefas de investigacao, proporciona uma opor-
tunidade de se familiarizarem com os processos da ciéncia, combinando os seus
conceitos com a sua compreensao. Dada a sua natureza, a resolucao deste tipo
de tarefas contribui para a realizagdo de aprendizagens mais significativas (Monk

& Dillon, 1995). As tarefas desafiantes e que admitem diversas possibilidades
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de resolucao assim como vérias respostas possiveis, geralmente classificadas como
tarefas abertas, permitem aos alunos compreender os fenémenos que os rodeiam
e, em simultaneo, desenvolver o pensamento critico, o raciocinio e a argumenta-
¢ao (Lederman, 2002). A resolugao deste tipo de tarefas requere, por parte dos
alunos, um trabalho atento de interpretacao da situacao, a precisar ou reformu-
lar as questoes a investigar. Mais do que disponibilizarem um contexto, para a
aplicacao dos conceitos aprendidos, estas tarefas tém como grande potencialidade
a possibilidade de serem utilizadas para promover o desenvolvimento de novos

conceitos (Ponte et al., 2011).

As atividades de investigacdo podem apresentar diferentes graus de estru-
turagdo, orientagao e abertura (Wellington, 2000). Algumas tém uma resposta
correta, outras nao, podendo envolver situacoes reais ou imaginérias. A duracao
das atividades pode ser bastante distinta. Algumas sao atividades de resolugao
de problemas, mas nem todas as investigacoes precisam de ser de resolucao de
problemas. A Figura 2.1 apresenta as diferentes dimensoes das atividades de
investigagao apresentadas por Wellington (2000). Os eixos representados na Fi-
gura 2.1, nao sao independentes. O primeiro eixo, de professor ativo para aluno
ativo, mostra uma situacao continua com dois extremos. Num dos extremos sao
os alunos que colocam as questoes de investigacao e no outro extremo é o professor
que elabora todas as questoes. No segundo eixo, igualmente continuo, varia de
um extremo em que as investigacoes sao classificadas como fechadas e a investi-
gacao tem apenas um caminho a seguir, possibilitando a existéncia de uma tnica
solucao, até ao extremo oposto onde se classificam como abertas e existem varias
respostas para as questoes levantadas e diversos caminhos a seguir. Finalmente,
o terceiro eixo apresenta, num dos extremos, atividades diretas e estruturadas e

no extremo oposto atividades indiretas e nao estruturadas.

Alguns criticos, do ensino recorrendo a atividades de investigagao, argumen-
tam que havera “menos tempo para o conteudo”. No entanto, este tipo de ensino

poderd despoletar a motivagao para a aprendizagem dos conteudos (Wellington,
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Fechada (uma resposta
correta, apenas um caminho)

Direta, estruturada
(Os alunos sao
orientados em
todas as fases)

Aluno ativo (Os -« P Professor ativo (O
alunos colocam as professor cola as
questdes e ndo ha guestdes ou 0
restrigoes) problema)

Indireta, ndo

estruturada

(ndo ha v

orientagdo) Aberta (muitas solugdes possiveis

e muitos caminhos)

Figura 2.1: Diferentes dimensoes das atividades de investigacao, adaptado de
Wellington (2000).

2000). As tarefas de investigagdo podem ainda constituir um desafio para o pro-
fessor, devido a necessidade de estruturar as tarefas e adapté-las ao contexto dos
alunos e da turma, de gerir simultaneamente os grupos na sala de aula e o tempo

de aula que permita a sua resolugao (Conceigao et al. 2016).

Teém sido desenvolvidos varios estudos nos quais se recorre ao ensino por in-
vestigagao. Por exemplo, no estudo de Baptista et al. (2013) participaram 39
alunos pertencentes a duas turmas do 8.° ano de escolaridade do ensino bésico.
Este estudo teve como objetivo conhecer como é que os alunos encaram uma nova
situacao de aprendizagem, identificando que dificuldades encontram no desenvol-
vimento de tarefas de investigacdo e o modo como as superam (Baptista et al.,
2013). Foram implementadas na sala de aula sete tarefas de investigagao, durante
quatro meses. Os dados resultantes, desta investigacao qualitativa, foram recolhi-
dos recorrendo a métodos de observacao naturalista, entrevista em grupo focado
e documentos escritos. Os autores identificaram trés dominios em que os alunos
sentiram dificuldades: modo de trabalho; natureza da tarefa e tipo de linguagem.

Este estudo demonstrou que o envolvimento dos alunos em tarefas de investiga-
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¢ao permite auxiliar os alunos a superar as suas dificuldades, promovendo, em
simultaneo, o desenvolvimento de competéncias em diversos dominios, conheci-
mento sobre o tema lecionado, raciocinio, comunicacao e atitudes. Os alunos
mostraram interesse e gosto pela estratégia de ensino e as tarefas de investigacao
contribuiram para o aumento da predisposicao dos alunos para aprender fisica.
No estudo de Matoso e Freire (2013), participaram 94 alunos de quatro turmas
do 8.° ano de escolaridade do ensino basico. Com a finalidade de descrever as mu-
dancas ocorridas nas percegoes dos alunos quando utilizam tarefas de investigacao
no ensino das reagoes quimicas, os autores recorreram a um método de investiga-
¢ao misto. A recolha de dados foi efetuada recorrendo a questiondrios, entrevistas
em grupo focado e documentos escritos. Matoso e Freire (2013) destacam que os
resultados obtidos evidenciam mudancas relativas ao papel do aluno, em particu-
lar na troca de ideias, na participacao nas tarefas e no trabalho de grupo. Estas
mudancas estao relacionadas com o modo de aprender, especialmente na pesquisa

de informacao, planificacao e realizacao de trabalho laboratorial.
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Este capitulo encontra-se organizado em quatro seccoes. Na seccao 3.1
apresenta-se a unidade de ensino e o respetivo enquadramento curricular da su-
bunidade programatica “aspetos quantitativos das reacoes quimicas”. Posterior-
mente, na seccao 3.2 descrevem-se as dificuldades dos alunos na referida subuni-
dade, seguindo-se a exposicao da proposta didatica e das tarefas, nas seccoes 3.3
e 3.4, respetivamente. Por fim, efetua-se uma descricao breve sobre a avaliacao

dos alunos.

3.1 Enquadramento curricular

O presente trabalho envolveu a lecionagao, no ano letivo 2017/2018, da su-
bunidade programatica “aspetos quantitativos das reagoes quimicas” que é parte
integrante da unidade “equilibrio quimico”, do programa de quimica da disciplina

de Fisica e Quimica A, do 11.° ano de escolaridade do ensino secundario, do curso
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cientifico-humanistico de ciéncias e tecnologias (Fiolhais et al., 2014). Nas linhas
orientadoras do programa da unidade curricular e das metas curriculares (Fiolhais

et al., 2014), destacam-se as seguintes finalidades:

e Proporcionar aos alunos uma base sélida de capacidades e conhecimentos
de quimica e fisica, assim como dos valores da ciéncia dotando os alunos de
competéncias que permitam investigar, questionar, especular e envolver-se
em comunicacoes de e sobre ciéncia com o objetivo de alcancar um maior

bem estar social.

e Promover o reconhecimento da importancia da fisica e da quimica na com-
preensao dos diversos fendmenos associados ao mundo natural assim como
da importancia para o desenvolvimento tecnoldgico e para a melhoria da

qualidade de vida dos cidadaos.

e Contribuir para o aumento do conhecimento cientifico necessario para o
prosseguimento de estudos permitindo em simultaneo que o aluno possa
efetuar a escolha da area de estudos a prosseguir de forma refletida e cons-

clente.

O programa da disciplina (Fiolhais et al., 2014) define alguns objetivos gerais,
que permitem alcancar as finalidades acima referidas, destacando-se a consolida-
¢ao e aprofundamento de conhecimentos através da compreensao de conceitos,
leis e teorias, o desenvolvimento de habitos e capacidades inerentes ao trabalho
cientifico. O desenvolvimento de competéncias que levam ao reconhecimento, in-
terpretagao e producao de representacoes da informacao cientifica e do resultado
das aprendizagens, assim como a compreensao do modo como o conhecimento ci-
entifico é construido, validado e transmitido pela comunidade cientifica sao outros
dos objetivos principais definidos no programa da unidade curricular (Fiolhais et
al., 2014).

O programa da disciplina (Fiolhais et al., 2014) fornece linhas orientadoras

que, de uma forma geral, pretendem auxiliar os gestores do curriculo a alcancar
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os objetivos definidos, fazendo referéncia a importancia que a fisica e a quimica
tém na compreensao do mundo natural e na vida dos seres vivos, sugerindo que a
abordagem dos conceitos cientificos seja efetuada, sempre que possivel, recorrendo
a situacoes do quotidiano, a avancos recentes da ciéncia e outras situagoes con-
sideradas socialmente relevantes. Estas linhas orientadoras sao complementadas

com as metas curriculares que, segundo o Despacho n.° 15971/2012:

identificam os desempenhos que traduzem os conhecimentos a adqui-
rir e as capacidades que se querem ver desenvolvidas, respeitando a
ordem de progressao da sua aquisi¢ao. Sao meio privilegiado de apoio
a planificagao e a organizagao do ensino, incluindo a producao de ma-
teriais diddticos, e constituem-se como referencial para a avaliacao
interna e externa, com especial relevancia para as provas de ciclo e

exames nacionais. (Despacho n.° 15971/2012)

As metas curriculares da disciplina de Fisica e Quimica A, do 11.° ano de es-
colaridade, entraram em vigor no ano letivo de 2016/2017 e sao documentos de
utilizagdo obrigatdria por parte dos professores (Despacho n.° 15971/2012).

Com base no programa e nas metas curriculares o professor deverd ainda ter
em consideracao as condigoes particulares de cada turma e escola, permitindo
reforcar a motivacao dos alunos pela aprendizagem facilitando em simultaneo
uma mais facil concretizacdo de aspetos mais abstratos das ciéncias em causa.
Destaca-se ainda a importancia da invocacao de situacoes da histéria da ciéncia
que permitira aos alunos compreender o modo como a ciéncia foi sendo construida.
[gualmente importante é a diversidade dos recursos utilizados pelo professor que
podem incluir videos, animagoes, simulacoes computacionais ou excertos de arti-
gos e revistas cientificas.

Na Figura 3.1 apresenta-se um mapa de conceitos, evidenciando os conceitos
da subunidade “aspetos quantitativos das reagoes quimicas” e as suas relagoes.
Esta subunidade tem como objetivo geral a compreensao das relagoes quantitati-

vas nas reacoes quimicas e a sua aplicacao na determinacao da eficiéncia dessas
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reagoes estando dividida nos seguintes subtdpicos (Fiolhais et al., 2014): reagdes
quimicas; equagoes quimicas; relagoes estequiométricas; reagente limitante e re-
agente em excesso; grau de pureza de uma amostra; rendimento de uma reacao
quimica; economia atémica e quimica verde e a atividade laboratorial 1.1 refe-
rente a sintese do acido acetilsalicilico. Esta subunidade foi lecionada recorrendo a
cinco tarefas de cariz investigativo, desenvolvidas segundo uma abordagem CTSA
respeitando o programa da disciplina (Fiolhais et al., 2014), permitindo aos alu-
nos desenvolver e potenciar diversas competéncias do tipo concetual, processual,

social, atitudinal e axiolégico.

podem ser descritas por. 12 principios dos quais

(miman)

Se ndo estiverem acertadas designam-se

Esquemas quimicos

Incompletas podem ser consideradas Reagdes quimicas devem respeitar os prl'ncipios”
Completas

representam

fornecem informagédo
quantitativa e qualitativa e informagdo
sobre o estado fisico das substéncias

respeitam A lei da conservagd@o da massa
ou Lei de Lavoisier

P sdo acertadas pelo

método das tentativas

Sistema reacional

v a quantidade obtida depende
onstituido por

formados em proporgdes

-1 for > definidas pelos:
v
condicionado podem ser considerados como
entre outros
fatores

podem conter

Impurezas

afetam
Y |
Grau de pureza dos reagentes, GP)

condiciona a formagéo

permitem efetuar
condiciona o consumo

Figura 3.1: Mapa de conceitos da subunidade “aspetos quantitativos das reagoes
quimicas”.
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3.2 Dificuldades dos alunos no tépico “aspetos

quantitativos das reacoes quimicas”

O conhecimento e a identificacao, por parte dos professores, das dificuldades
dos alunos, das concecoes alternativas e dos raciocinios geralmente adotados pelos
alunos sobre os conceitos abordados no tépico “aspetos quantitativos das reagoes
quimicas” é fundamental para elaborar a planificacao das aulas e para a formula-
¢ao e desenvolvimento de recursos didaticos adaptados a realidade de cada turma.
As concegoes alternativas apresentam uma forte influéncia nas aprendizagens de
novos conceitos, podendo representar uma barreira entre os conhecimentos prévios
dos alunos e a aquisicao de novos conhecimentos cientificos. De entre os temas
do dominio da quimica que geram maiores dificuldades aos alunos, encontram-se
a molaridade e a estequiometria (Huddle & Pillay, 1996). Estes conceitos funda-
mentais sao de enorme relevancia e imprescindiveis para o estudo da unidade de
ensino que culmina com o estudo do “equilibrio quimico”, tema que tem sido alvo
de especial atengao, pela dificuldade que representa para os estudantes (Maskill
& Cachapuz, 1989). Estas dificuldades podem surgir por diversas razoes, desde
o facto de alguns conceitos serem abstratos ou simplesmente porque existem pa-
lavras que quando utilizadas na linguagem do quotidiano tém outro significado

(Huddle & Pillay, 1996).

Na literatura encontram-se publicados diversos trabalhos na area do ensino
das ciéncias e em particular sobre o tema “equilibrio quimico”, verificando-se que é
comum encontrar dificuldades que incluem conceitos abordados no subtépico “as-
petos quantitativos das reagoes quimicas” (Barke et al., 2009). A identificacao
destas dificuldades é importante para que o professor possa desenvolver estraté-
gias que levem ao estabelecimento de relagoes significativas entre o conhecimento
cientifico e as concegoes dos alunos (Ledo & Kalhil, 2015). Algumas das dificulda-
des dos alunos advem ainda de concecoes alternativas sobre conceitos que foram

sendo abordados em anos anteriores, alguns dos conceitos mais referenciados na
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literatura sdo os conceitos de substancia (Silva & Amaral, 2013), mole (Rogado,
2004) e reagao quimica (Kind, 2004).

O presente trabalho centra-se sobretudo nos novos conceitos que sao introdu-
zidos no subtdpico “aspetos quantitativos das reagoes quimicas”, sendo por vezes
dificil de dissociar de conceitos ja abordados em anos anteriores, como sao exemplo
os conceitos de mole e de substancia. De entre as varias dificuldades identificadas
na literatura sobre os conceitos abordados no referido subtopico, destacam-se as

seguintes:

e Conservacao da massa: os alunos apresentam confusao entre os conceitos
de conservacao de atomos, moléculas e massa ou simplesmente nao tém em
conta a conservacao da massa quando solicitados a efetuar calculos estequi-

ométricos (Mitchell & Gunstone, 1984).

e Conceito de mole: este conceito tem sido alvo de investigagao pela comu-
nidade cientifica devido as grandes dificuldades de compreensao por parte
dos alunos, como fatores da existéncia destas dificuldades surge o pouco
tempo dedicado ao desenvolvimento e compreensao do pensamento ao nivel
atémico-molecular, assim como a fraca compreensao da grandeza constante
de Avogadro que representa uma ponte essencial para a transposicao entre

os niveis macroscépico e submicroscépio (Rogado, 2004).

e Quantidade de matéria e concentragao molar: os alunos apresentam difi-
culdades na distingao entre quantidade de matéria e concentragao molar.
Os alunos evidenciam possuir dificuldades na interpretacao de dados rela-
tivos a quantidade de matéria, interpretando os dados como concentragoes
molares, denotando igualmente duvidas na utilizacao do volume. Mostram
ainda dificuldades em céalculos estequiométricos e no estabelecimento de re-
lacoes entre os reagentes e os produtos da reagao, principalmente quando os

reagentes nao estao em quantidades estequiométricas (Barke et al., 2009).

e Grau de pureza de uma amostra: os alunos apresentam dificuldades na
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compreensao do conceito de grau de pureza de uma amostra, desde logo
porque o conceito “substancia” gera ainda alguma confusao (Silva & Amaral,
2013). Os alunos poderao encontrar dificuldades na compreensao que as
substancias nao se encontram isoladas na natureza e que a obtencao de
amostras com elevado grau de pureza pode implicar o recurso a processos

de separagao bastante dispendiosos (Housecroft & Constable, 2010).

e Reagente limitante e reagente em excesso: os conceitos de reagente limitante
e reagente em excesso apresentam dificuldades aos alunos assim como a sua
utilidade na realizacao de calculos estequiométricos. Alguns dos erros iden-
tificados na literatura (BouJaoude & Barakat, 2003) passam simplesmente
por ignorar a existéncia, ou nao, de um reagente limitante levando a escolha
aleatoria de um dos reagentes para a realizacao dos calculos estequiométri-
cos. Outros dos erros que tém sido reportados na literatura (BouJaoude
& Barakat, 2003) sao a determinagao do reagente limitante considerando
0 que tiver menor massa ou ignorando as proporc¢oes em que os reagentes

reagem entre si.

Alguns autores (e. g., Huddle & Pillay, 1996) sugerem que uma das for-
mas de colmatar as dificuldades que os alunos possuem quando iniciam o estudo
da tematica “equilibrio quimico” passa por consolidar os conhecimentos sobre os
conceitos fundamentais e em particular na estequiometria antes de dar inicio ao
estudo de conceitos mais abstratos. A utilizacao de analogias é fundamental nesta
fase, uma vez que parte das dificuldades surgem do facto dos conceitos abordados

serem abstratos, como é exemplo o conceito de mole (Huddle & Pillay, 1996).

3.3 Organizacao da proposta didatica

A proposta didatica esta organizada numa sequéncia de cinco aulas, duas de
90 minutos e trés de 135 minutos. As aulas de 135 minutos sao aulas de dois

turnos. Um dos turnos é constituido por 12 alunos e o segundo por 14 alunos.
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A totalidade das intervencoes contempla a realizacao de cinco tarefas de cariz

investigativo (Wellington, 2000), seguindo uma abordagem CTSA.

As tarefas foram desenvolvidas de forma a que cada uma delas fosse realizada
em apenas uma aula. A resolucao das tarefas, em sala de aula, foi projetada com
base no trabalho de Ponte et al. (1998) em que os autores consideram que uma
aula de trabalho investigativo distinguem-se, em geral, trés etapas fundamentais:
a introducao da tarefa, o desenvolvimento do trabalho e o momento de discussao
e sintese final (Ponte et al., 1998). Desta forma, as tarefas contemplam dinamicas
distintas (Ponte et al., 2011). As aulas que permitiram a realizagao das tarefas
desenvolvidas no presente trabalho contemplam quatros momentos distintos que
podem ser classificados como: introducao da tarefa, trabalho auténomo, discussao
coletiva e sintese final. Na introducao, o professor desempenha o papel principal,
assumindo a responsabilidade de organizar os grupos de trabalho, referindo as
linhas gerais da tarefa a realizar, a forma como se vai desenrolar a aula e como é
que os alunos sao avaliados. Neste primeiro momento de aula sao esclarecidas as

davidas iniciais que podem ter surgido.

No segundo momento, “trabalho autonomo” que pode ser individual ou em
grupo, os alunos iniciam o seu trabalho procurando dar resposta as questoes ou
desafios que a tarefa de investigacao pretende lancar. O papel do professor, neste
segundo momento, incide numa observagao atenta e no fornecimento de feedback
aos alunos, procurando simultaneamente identificar duvidas que sejam pertinentes
para a discussao coletiva. Nesta fase, o professor deve procurar centrar a aula na

atividade dos alunos, nas suas ideias e na pesquisa.

A discussao coletiva pretende ser um momento em que h&d partilha de re-
sultados através da apresentacao dos mesmos por parte dos alunos. Os alunos
sao igualmente confrontados com estratégias de resolucao distintas e solicitados
a fundamentar as suas respostas e a questionar os seus colegas. Este momento
de aula apresenta-se como fundamental para que os alunos clarifiquem as suas

ideias, esclarecam as duvidas, validem resultados, sistematizem algumas conclu-
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soes e desenvolvam a linguagem cientifica (Ponte et al., 1998). Na sintese final, o
professor recupera alguns das questoes onde os alunos demonstram possuir mais
dificuldades procurando enaltecer os pontos centrais da tarefa. Em cada uma das
tarefas foi introduzido uma parte suplementar denominada “vai mais além”, em
que os alunos sao solicitados a aprofundar os conceitos trabalhados e a resolve-
rem questoes/problemas adicionais. O trabalho é realizado em sala de aula e em
grupo. Por fim, os alunos concluem as tarefas com a resposta as questoes de
reflexao que sao apresentadas, sendo esta fase resolvida de forma individual.

O Quadro 3.1 apresenta, para cada uma das cinco tarefas realizadas pelos
alunos, os varios momentos de aula. Na projecao e planificacao de cada uma das
aulas, o professor optou por realizar varios momentos de “trabalho em grupo”,
intercalados pelas respetivas discussoes coletivas, com o intuito de permitir uma
discussao de ideias e esclarecimento de duvidas.

As tarefas de investigagao propostas no ambito deste trabalho foram elabora-
das tendo em conta o modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006). Este modelo assenta
no principio que a aprendizagem nao se processa de forma passiva, promovendo
assim uma aprendizagem ativa, onde os alunos sao envolvidos em tarefas que vao
além da leitura e da escrita. Este modelo permite que o aluno desenvolva compe-
téncias de andlise, investigacao, discussao e partilha de opinioes com os seus pares,
promovendo igualmente o trabalho em equipa. As tarefas propostas incluem as

cinco fases deste modelo: envolver, explorar, explicar, elaborar e avaliar.

Quadro 3.1: Momentos de aula e respetiva duracao para cada uma das cinco
tarefas realizadas.

Tarefa ‘ Momentos de aula ‘ Duracao (min)
1: Reagoes 1°: Introducao da tarefa 15
quimicNas. 2°: Trabalho auténomo (Atividade n°1 e questao 2) 25
quilrlf:igc(;ess: escrita | 37 Discussao coletiva (Questao 2) 10
e acerto 4°: Trabalho auténomo(Questoes 3 e 4) 20

5°: Discussdo coletiva (Questoes 3 e 4) 10

6°: Trabalho auténomo (Questao 5) 15

7°: Discussao coletiva (Questao 5) 10

8°: Sintese final )
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Tarefa ‘ Momentos de aula ‘ Duragao (min)
‘ 9°: Trabalho auténomo (Vai mais além) ‘ 25
2: Grau de 1°: Introdugao da tarefa 10
pureza de uma 2°: Trabalho auténomo (Atividade n°1)
%r:;);z;?é 3°: Discussao coletiva (Atividade n°1) 5
limitante e 4°: Trabalho auténomo (Questoes 2 e 3) 13
reagente em 5°: Discussao coletiva (Questoes 2 e 3) 5
€Xcesso 6°: Trabalho auténomo (Questdes 4, 5, 6 ¢ 7) 15
7°: Discussdo coletiva (Questoes 4, 5, 6 e 7) 15
8°: Sintese final 5
9°: Trabalho auténomo (Vai mais além) 15
3: Rendimento de | 1°: Introducéo da tarefa 10
uma ‘reagéio 2°: Trabalho auténomo (Atividade n°1) 10
e 3°: Discussao coletiva (Atividade n°1) 5
4°: Trabalho auténomo (Questao 2) 10
5°: Discussdo coletiva (Questao 2) 5
6°: Trabalho auténomo (Questoes 3 e 4) 10
7°: Discussao coletiva (Questoes 3 e 4) 10
8°: Trabalho auténomo (Questdes 5, 6 e 7) 25
9°: Discussao coletiva (Questoes 5, 6 e 7) 15
10°: Sintese final 10
11°: Trabalho auténomo (Vai mais além) 15
4: Quimica verde | 1°: Introducio da tarefa 7
¢ e,co%lomia 2°: Trabalho auténomo (Atividade n°1) 10
atomica . ~ . . .
percentual 3°: Discussao coletiva (Atividade n°1) 5
4°: Trabalho auténomo (Questao 2) 10
5°: Discussdo coletiva (Questao 2) 10
6°: Trabalho auténomo (Questao 3) 10
7°: Discussao coletiva (Questao 3) 5
8°: Trabalho auténomo (Questdes 4, 5.1, 5.2 e 6) 15
9°: Sintese final 5
10°: Trabalho auténomo (Vai mais além) 10
5: Sintese do 1°: Introdugao da tarefa 10
éCid.O e 2°: Trabalho auténomo (Atividade n°1) 5
acetilsalicilico 3°: Discussao coletiva (Atividade n°1)
4°: Trabalho auténomo (Preparagao da atividade la- 10
boratorial: Questoes 1 e 2)
5°: Discussdio coletiva (Questoes 1 e 2) 5
6°: Trabalho auténomo (Execugao da atividade la- 60
boratorial)
7°: Trabalho auténomo (Andlise e discussao da ati- 15
vidade laboratorial: Questoes 1, 2 e 3)
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Tarefa ‘ Momentos de aula Duragao (min)
8°: Sintese final 5
9°: Trabalho auténomo (Vai mais além) 15

A primeira etapa “envolver” pretende que o aluno confronte as suas ideias com
as dos seus pares, promovendo o interesse e a sua motivagao. As atividades, nesta
fase, devem permitir o estabelecimento de relagoes entre aprendizagens passadas
e presentes, expondo eventuais concegoes alternativas. Para o professor é uma
oportunidade para identificar e diagnosticar as eventuais lacunas e conhecimentos
que o aluno possa ter sobre determinado tema. Na segunda etapa “explorar” os
alunos encontram varias estratégias para solucionar um problema. A elaboracao
de questoes problema que sejam investigaveis do ponto de vista cientifico, a troca
de ideias e a comparacao de resultados com os colegas é igualmente promovida. A
fase da “explicagao” proporciona aos alunos a possibilidade de interligar experién-
cias prévias com as aprendizagens atuais, permito o estabelecimento de relagoes
que traduzam as ideias gerais dos conceitos abordados. Esta etapa promove a uti-
lizacao da linguagem cientifica, encorajando a comunicacao e partilha de ideias.
Na quarta etapa “elaboracao” os alunos mobilizam os conhecimentos adquiridos
em experiéncias anteriores para novas situagoes, levando a ligacao de ideias, a
resolucao de problemas e a aplicacao dos seus conhecimentos a novas situagoes.
A comunicagao é igualmente promovida. Por fim, a etapa “avaliar” é aquela onde
o aluno pode demonstrar de que forma pode aplicar os seus conhecimentos e
competéncias, indo mais além na sua propria investigacao.

As tarefas foram desenvolvidas tendo em conta os objetivos tragados no pro-
grama oficial da disciplina (Fiolhais et al., 2014) e a obrigatoriedade de alcancar
as Metas Curriculares definidas (Despacho n.° 15971/2012). No Quadro 3.2,
encontram-se descritas as metas curriculares a alcangar em cada uma das cinco

tarefas realizadas em sala de aula.
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Quadro 3.2: Metas curriculares de cada uma das cinco tarefas realizadas,
retirado de Fiolhais et al. (2014).

Tarefa

‘ Metas curriculares

I: Reacoes quimicas.
Equagoes quimicas:
escrita e acerto.

Interpretar o significado das equagoes quimicas em termos de
quantidade de matéria e relacionar o respetivo acerto com a
conservacao da massa (Lei de Lavoisier).

II: Grau de pureza de
uma amostra. Reagente
limitante e reagente em
€XCesso.

Identificar reagente limitante e reagente em excesso numa reacao
quimica.

Interpretar o grau de pureza de uma amostra.

Indicar que os reagentes podem apresentar diferentes graus de
pureza e que devem ser escolhidos consoante as finalidades de
uso e custo.

ITI: Rendimento de uma
reagao quimica.

Distinguir reagoes completas de incompletas.

Efetuar calculos estequiométricos envolvendo reagente limi-
tante/em excesso, rendimento da reagao e grau de pureza dos
reagentes.

IV: Quimica verde e
economia atomica
percentual.

Associar “economia atémica percentual” & razdo entre a massa
de atomos de reagentes que sao incorporados no produto de-
sejado e a massa total de atomos nos reagentes, expressa em
percentagem.

Comparar reagoes quimicas do ponto de vista da quimica verde
tendo em conta varios fatores como: economia atémica, redu-
cao dos residuos, produtos indesejados, escolha de reagentes e
processos menos poluentes.

V: Sintese do acido
acetilsalicilico.

Interpretar a sintese do acido acetilsalicilico com base na equa-
¢ao quimica.

Interpretar e seguir um procedimento de sintese do acido acetil-
salicilico.

Interpretar informacao de seguranga nos rétulos de reagentes e
adotar medidas de protecdo com base nessa informagao e em
instrucoes recebidas.

Medir um volume de um reagente liquido.
Filtrar por vacuo, lavar e secar os cristais obtidos.
Determinar o reagente limitante.

Calcular o rendimento da sintese e avaliar o resultado obtido.

As tarefas apresentadas possuem ainda potencial para servirem de base para
a construcao de tarefas onde o trabalho multidisciplinar seja favorecido e para
a sensibilizagao de alunos e professores para a importancia da cooperagao entre
investigagao cientifica e a sociedade. Esta tematica tem sido alvo de atencao da

comunidade cientifica (Reis & Marques, 2016). Os planos de aula e as tarefas
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de investigacao desenvolvidas no presente trabalho, podem ser consultados nos

apéndices A e B, respetivamente.

3.4 Descricao das tarefas

Como referido na seccao 3.3, as tarefas foram desenvolvidas tendo em conta
o modelo dos 5 E’s apresentado por Bybee et al.(2006). No desenvolvimento das
tarefas procurou-se incorporar cada uma das cinco fases que constituem o referido
modelo. Nesta seccao apresenta-se uma breve descricao de cada uma das cinco

tarefas desenvolvidas no ambito do presente trabalho:
Tarefa 1: Reagoes quimicas. Equagoes quimicas: escrita e acerto

Esta tarefa inicia-se com a visualizagdo de um video que retrata a vida e obra
de Antoine Lavoisier. Através do video, os alunos podem observar os trabalhos
de Antoine Lavoisier para comprovar que a massa total de um sistema reacional
se conserva durante a reacao. Com o resultado dos seus trabalhos, Antoine La-
voisier viria a enunciar a Lei da conservacao da massa ou Lei de Lavoisier. Este
video pretende, numa fase inicial, recordar o conceito de conservagao de massa,
envolver e motivar os alunos para a aprendizagem. A visualizacao deste video
pretende ainda “transportar” os alunos para o ambiente de um laboratoério de
quimica do século XVIII, destacando os desafios e dificuldades dos cientistas da
época, despertando nos alunos questoes sobre as dificuldades que a comunidade
cientifica sentia e para a inevitavel tentativa de estabelecer paralelismos entre
épocas. Posteriormente, os alunos sao convidados a discutirem, em grupo, o sig-
nificado de alguns dos termos cientificos que sao utilizados no video. Nesta fase os
alunos expoem as ideias e concecoes sobre alguns dos termos abordados no video e
compreendem que alguns conceitos cientificos foram sofrendo alteragoes a medida
que o conhecimento cientifico de determinados fenémenos foi sendo consolidado.

A andlise cuidada do significado de alguns dos termos utilizados no video pode
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tornar-se fundamental evitando a geracao de concegoes alternativas sobre alguns
dos conceitos e fenémenos divulgados no video. Na questao 3 pretende-se que
os alunos reflitam sobre os objetivos pretendidos por Antoine Lavoisier com a
realizacao da demonstracao reproduzida no video. Esta questao pretende que os
alunos facam uma anéalise fundamentada sobre o que visionaram e estabelecam re-
lacoes com os conhecimentos prévios, promovendo em simultaneo a utilizacao da
linguagem cientifica. Na questao 4 pretende-se que os alunos escrevam a equagao
quimica da reacao quimica referida no excerto do video e procedam ao respetivo
acerto. Esta etapa proporciona aos alunos a oportunidade de aplicar os conhe-
cimentos e mobilizar competéncias na resolucao da questao. Na questao 5 faz-se
referéncia aos desafios encontradas por Antoine Lavoisier na projecao e execugao
da demonstragao experimental e solicita-se aos alunos que efetuem uma discussao
em grupo sobre as dificuldades e os sucessos de Antoine Lavoisier e a forma como
a ciencia era “produzida’” e divulgada na época. Esta questao potencia o estabele-
cimento de relagoes entre os contetidos abordados e a informacao disponibilizada

no video.

Posteriormente, a tarefa contém uma parte denominada “vai mais além”.
Nesta parte da tarefa, pretende-se que os alunos pesquisem e reflitam sobre a
importancia da publicagao do Método de nomenclatura quimica e do Tratado
elementar de quimica e do modo como estes documentos podem ter mudando
a forma como a comunidade cientifica passou a encarar a partilha do conheci-
mento. A resolucao desta parte permite ainda que os alunos aprofundem os seus

conhecimentos sobre o tema da tarefa e relacionem os conceitos abordados.

A tarefa 1 é finalizada com a resolucao da parte “Reflete” que pretende que os
alunos facam uma avaliagao da tarefa por meio da identificacao das dificuldades
encontradas durante a sua realizacao e das aprendizagens realizadas. Esta parte
da tarefa termina com a questdao 3 onde se pretende que o aluno classifique a
contribuicao de Antoine Lavoisier para o desenvolvimento tecnologico. No Qua-

dro 3.3, apresentam-se as atividades da tarefa 1 que evidenciam as varias etapas
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do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006).

Quadro 3.3: Etapas do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006) na tarefa 1: Reagoes
quimicas. Equacoes quimicas: escrita e acerto.

Etapa ‘ Resumo das atividades

Envolver ‘ Visualizacao do video.

Identificagao dos objetivos pretendidos por Lavoisier com a realizagao

Explorar da demonstracao reproduzida no video.

Registos das respostas as questoes colocadas. Discussao das respos-
tas no seio dos grupos. Apresentacao e discussao das respostas nos
momentos de discussao coletiva.

Explicar

Reflexao sobre a importancia da publicagao do Método de momen-
clatura quimica e do Tratado elementar de quimica e do modo como
estes documentos podem ter mudando o modo como a comunidade
cientifica passou a encarar a partilha do conhecimento.

Elaborar

Resolugdo da parte “Reflete” onde os alunos sdo solicitados a iden-
tificar as dificuldades que encontraram para resolver a tarefa, assim
como as aprendizagens realizadas.

Avaliar

Tarefa 2: Grau de pureza de uma amostra. Reagente limitante e

reagente em excesso

A tarefa é iniciada com a leitura de um excerto adaptado de um artigo da re-
vista National Geographic, intitulado “O litio pode ser a energia do futuro - e hd
abundancia em Portugal”. Recorrendo a uma tematica atual, alvo de discussao
publica, o excerto apresentado pretende envolver, motivar e sensibilizar os alunos
para a importancia da relagao entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o am-
biente. Nesta fase, solicita-se aos alunos que anotem os termos cujo significado
desconhecem, de forma a promover a discussao coletiva, permitindo aos alunos
expor as suas ideias e auxiliando o professor na identificacao de dificuldades. Na
questao 2 da tarefa, pretende-se que os alunos estabelecam a relacao entre grau
de pureza e impurezas e reflitam e identifiquem situacoes onde é necessaria a utili-
zagao de compostos com um grau de pureza elevado. Posteriormente, na questao

3, solicita-se que o aluno considere uma amostra de carbonato de litio com 10
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g de impurezas inertes e que determine a massa da amostra para que possa ser
considerada comercializavel para o fabrico de baterias. Esta questao permite ao
aluno, através de um exemplo simples, consolidar os conceitos abordados. Nas
questoes 4 e 5, espera-se que o aluno escreva adequadamente a equagao quimica
da reacao do sulfato de litio com o carbonato de sédio em meio aquoso e que,
partindo do valor das massas de ambos os reagentes (questao 5), efetue os célculos
necessarios para determinar a quantidade de matéria de cada um deles e estabe-
leca a relagao entre essas quantidades e as proporgoes em que os dois reagentes
reagem, identificando o reagente em excesso e o reagente limitante. Estas ques-
toes sao complementadas pelas questoes 6 e 7, nas quais se questiona os alunos
sobre as conclusoes que podem retirar apos a analise dos resultados obtidos e mais
concretamente nas consequéncias na producao de carbonato de litio, exigindo em
simultaneo que reflitam sobre a necessidade da utilizacao de reagentes em excesso,
a nivel industrial. Estas dltimas questoes levam a mobilizacao de conhecimentos

ja adquiridos para a resolucao de novos problemas.

Seguidamente, os alunos iniciam a resolucao da parte “vai mais além” onde é
apresentado um novo excerto do mesmo artigo. Este excerto fornece informacoes
que a partir das quais se espera que os alunos possam inferir sobre as vantagens
e desvantagens da extracao mineira. Fazendo referéncia a importancia da ativi-
dade mineira em termos econémicos e que, na maioria dos casos, tem um impacte
negativo muito significativo no ambiente e na qualidade de vida das populagoes
envolventes, solicita-se aos alunos que elaborem um resumo sobre o possivel im-
pacte ambiental da atividade mineira nos locais referidos no excerto do artigo

apresentado.

Para finalizar a tarefa, os alunos devem responder as questoes da parte “Re-
flete” onde se pretende que fagam uma avaliacao da tarefa, através da identifica-
¢ao das dificuldades com que se depararam durante a realizacao da tarefa, assim
como das aprendizagens realizadas. A tultima questao da parte “Reflete” remete

os alunos para a avaliacao da importancia da exploracao mineira para o desen-
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volvimento tecnolégico. No Quadro 3.4, apresentam-se as atividades da tarefa 2

que evidenciam as vérias etapas do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006).

Quadro 3.4: Etapas do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006) na tarefa 2: Grau
de pureza de uma amostra. Reagente limitante e reagente em excesso.

Etapa ‘ Resumo das atividades

Envolver ‘ Leitura do excerto de um artigo da revista National Geographic.

Selecao e organizacao de informacao de forma a dar resposta as ques-

Explorar toes efetuadas.

Elaboragao e registo das respostas as questoes colocadas. Discus-
sao das respostas no seio dos grupos. Apresentacao e discussao das
respostas nos momentos de discussao coletiva.

Explicar

Reflexao sobre a importancia do grau de pureza de uma amostra.
Ponderagao das vantagens e desvantagens da extragao mineira, even-
tuais consequéncias sociais, impacte ambiental e importancia para o
desenvolvimento tecnoldgico.

Elaborar

Resposta as questoes da parte “Reflete” onde os alunos sao solicitados
a identificar as dificuldades que encontraram para resolver a tarefa,
assim como as aprendizagens realizadas.

Avaliar

Tarefa 3: Rendimento de uma reacao quimica

Esta tarefa é iniciada com a leitura e a apresentacao de um texto, sobre o
acido sulfirico e a importancia da sua producao a nivel industrial. Sendo esta
tarefa desenvolvida recorrendo a uma abordagem CTSA, o texto apresentado
procura sensibilizar os alunos nao apenas para a importancia econémica e social
da producao deste reagente, largamente utilizado em todo mundo, mas também
para as questoes ambientais que dai advem. Durante a leitura do texto, os alunos
devem procurar anotar os termos cujo significado desconhecem. Esta estratégia,
ja mencionada nas tarefas anteriores, permite que os alunos exponham as suas
ideias sobre os conceitos durante a discussao coletiva, permitindo ao professor a
identificagao de eventuais concecoes alternativas, por parte dos alunos. A questao
2 remete os alunos para a analise do texto fornecido, através da referéncia de que

a reacao de combustao do metano, em sistema aberto, ¢ um exemplo de uma
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reacao completa e pretende-se que os alunos avaliem o efeito, na reacao quimica,
do facto do sistema ser aberto. Nesta fase, os alunos devem estabelecer relagoes
entre os conteudos abordados nas aulas anteriores e o conceito de reacao com-
pleta. As questoes 3 e 4 exigem igualmente a mobilizagdo de conhecimentos para
avaliar novas situacoes e promover o estabelecimento de relagoes entre conceitos.
Espera-se que os alunos reflitam sobre os possiveis fatores que contribuem para
a obtencao de quantidades de produto desejado inferior ao previsto, tais como
a existéncia de reagoes secundarias, perdas de produto durante o processo, al-
teracao das condigoes de operacao e existéncia de impurezas nos reagentes. Na
questao 5, os alunos sao solicitados a escreverem a equacao quimica que traduz
uma das etapas do processo de fabrico do acido sulfurico descrito no texto e que
consiste na obtencao do trioxido de enxofre. Esta questao, além de permitir que
os alunos se familiarizem com a escrita de equacoes, procura reforcar a ideia que
os processos de producao industriais sao complexos. No seguimento da ques-
tao 5, os alunos sao confrontados com as questoes 6 e 7 que implicam, uma vez
mais, o estabelecimento de relagoes de varios conceitos, apresentando um caracter
mais pratico e culminando com o calculo do rendimento da reacao quimica. A
tarefa prossegue com a resolucao da parte “Vai mais além”, onde se espera que
os alunos analisem um texto que destaca a importancia do acido sulfirico como
matéria prima industrial importante, e o caracter toxico dos reagentes utilizados
na sua producao. Por meio da resolucao desta parte da tarefa pretende-se que
os alunos discutam em grupo a importancia do controlo das emissoes de gases
toxicos por parte das industrias e de que forma pode ser reduzida a sua emissao

e, consequentemente, o seu impacte negativo no ambiente.

De forma a finalizar a tarefa, os alunos devem identificar as dificuldades que
encontram durante a realizagao das tarefas assim como as aprendizagens reali-
zadas, como resposta as duas primeiras questoes da parte “Reflete”. Esta parte
da tarefa termina com a uma reflexao sobre a forma como a producao de acido

sulftrico pode ser vista como um indicador de desenvolvimento sustentavel para
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o pais. No Quadro 3.5, apresentam-se as atividades da tarefa 3 que evidenciam

as vérias etapas do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006).

Quadro 3.5: Etapas do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006) na tarefa 3: Rendi-
mento de uma reacao quimica.

Resumo das atividades

Etapa

Leitura de um recurso escrito sobre a producgao industrial de acido

Envolver , .
sulfirico.

Organizacao de informacao e estabelecimento de relacGes entre con-

Explorar ceitos de forma a dar resposta as questoes efetuadas.

Elaboracao e registo das respostas as questoes colocadas. Discus-
sdo das respostas no seio dos grupos. Apresentagao e discussao das
respostas nos momentos de discussao coletiva.

Explicar

Resolucao das questoes que implicam a reflexao sobre a importancia,
a nivel industrial, do controlo do reagente limitante e dos fatores que
influenciam o rendimento das reagoes quimicas, assim como da impor-
tancia no controlo das emissoes de gases poluentes e as consequéncias
ambientas da sua emissao.

Elaborar

Resposta as questoes da parte “Reflete”, em particular as questoes que
conduzem a identificacao das dificuldades encontradas, assim como
das aprendizagens realizadas ao longo da tarefa.

Avaliar

Tarefa 4: Quimica verde e economia atémica percentual

A tarefa 4 inicia-se com a leitura de um texto sobre a temética “quimica verde”.
Procura-se com este texto sensibilizar os alunos para a importancia da “quimica
verde” na garantia de um desenvolvimento sustentavel, satisfazendo as necessi-
dades do mundo atual sem comprometer as geragoes futuras. De uma forma
resumida, este texto aborda os doze principios que constituem a “quimica verde”.
Durante a leitura do texto, os alunos devem anotar os termos ou conceitos cujo
significado desconhecem e discutir o seu significado no seio dos grupos e durante a
discussao coletiva. Esta etapa da resolucao da tarefa é fundamental para a identi-
ficacao de concecoes alternativas. Posteriormente, na questao 2 procura-se que os
alunos, partindo do conceito de “quimica verde”, que assenta em principios desti-

nados a assegurar a sustentabilidade da producao industrial de materiais, avaliem
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de que forma é que a “quimica verde” pode contribuir para essa sustentabilidade.
As questoes 3 e 4 pretendem sensibilizar os alunos para a importancia da imple-
mentacao destes principios e também para os enormes desafios para a industria
quimica mundial que advem da necessidade da sua implementagao. Pretende-se
ainda que os alunos apresentem uma expressao algébrica que permita quantifi-
car o numero de atomos dos reagentes incorporados no produto final desejado
de uma determinada reagao, introduzindo assim o conceito de economia atémica.
As questoes 5 e 6 permitem aos alunos aplicar o conceito de economia atomica e
atribuir significado aos valores obtidos.

Posteriormente, na parte “Vai mais além” solicita-se que os alunos expliquem
um dos doze principios da “quimica verde”. Com a resolucao desta parte espera-
se que os alunos estabelecam relagoes entre os conceitos abordados e atribuam
importancia a esta tematica.

A tarefa termina com a resposta as questoes da parte “Reflete”, onde os alunos
devem procurar identificar as dificuldades encontradas durante a resolucao da
tarefa, tal como as aprendizagens realizadas. Por tltimo, os alunos devem refletir
sobre a forma como a “quimica verde” pode contribuir para o desenvolvimento
tecnoldgico do pais. No Quadro 3.6, apresentam-se as atividades da tarefa 4 que

evidenciam as vérias etapas do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006).

Tarefa 5: Sintese do acido acetilsalicilico

A tarefa 5 consiste na realizacao de uma atividade laboratorial, mais con-
cretamente da sintese do acido acetilsalicilico. No inicio da tarefa os alunos sao
confrontados com um texto que pretende contextualizar esta atividade labora-
torial, destacando a importancia do acido acetilsalicilico e a sua utilizacao na
industria farmacéutica. O texto disponibilizado aos alunos inclui ainda uma sin-
tese historica sobre a utilizagao do acido acetilsalicilico e uma descrigao sobre
o processo de producao. Durante a leitura do texto, os alunos devem anotar o

significado dos termos cujo significado desconhecem, procurando em simultaneo,
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Quadro 3.6: Etapas do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006) na tarefa 4: Quimica
verde e economia atémica percentual.

Etapa ‘ Resumo das atividades

Envolver Leitura de um recurso escrito sobre os principios da “quimica verde”.

Organizacao, selecao de informacao e estabelecimento de relacoes en-

Explorar tre conceitos de forma a dar resposta as questoes efetuadas.

Elaboracao e registo das respostas as questoes colocadas. Discus-
sdo das respostas no seio dos grupos. Apresentacao e discussao das
respostas nos momentos de discussao coletiva.

Explicar

Resolugdo das questoes que implicam uma reflexdo sobre a impor-
tancia da aplicacao dos principios da “quimica verde”, assim como
as consequéncias a nivel econémico, social e ambiental da sua nao
implementagao.

Elaborar

Resposta as questoes da parte “Reflete” que permitem identificar as
dificuldades encontradas durante a resolucao da tarefa, assim como
as aprendizagens realizadas.

Avaliar

no seio do grupo, estruturar a informacao fornecida. O desenvolvimento da ati-
vidade laboratorial esta dividido em trés partes. A primeira parte, “Preparacao
da atividade laboratorial”, é constituida por duas questoes onde os alunos devem
efetuar os cédlculos necessérios a identificagao do reagente limitante, assim como
interpretar as informacoes disponibilizadas nos rétulos dos recipientes que contém
os reagentes. Esta parte, destaca a importancia do controlo das quantidades de
cada um dos reagentes e pretende familiarizar os alunos com a leitura e interpre-
tagao dos simbolos de perigo presentes nos rotulos dos recipientes dos reagentes.
A segunda parte da atividade laboratorial consiste na sua execucao, partindo de
um procedimento ja fornecido. Nesta fase, os alunos devem estruturar, organizar
e anotar de forma adequada os resultados obtidos, as observagoes e as informagoes
que considerem pertinentes. A terceira parte consiste na analise e discussao da
atividade laboratorial. Nesta parte, os alunos calculam o rendimento da reacao
de sintese do acido acetilsalicilico e em seguida apresentam os fatores que possam
ter afetado o rendimento, assim como as possiveis melhorias no procedimento

seguido.
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Apoés a realizacao da atividade laboratorial, a resolucao da tarefa prossegue
com a parte “Vai mais além”, na qual se pretende que os alunos a partir do
calculo do nimero de embalagens de “Aspirina” que poderao ser produzidas com 1
tonelada de 4cido salicilico, com 15 % de impurezas, compreendam a importancia
de otimizar os processos de producao e que pequenas diferencas nos valores do
rendimento da reacao implicam grandes diferencas no numero de embalagens

produzidas.

A tarefa termina com a resposta as questoes da parte “Reflete”, onde os alunos
devem, uma vez mais, identificar as dificuldades encontradas durante a resolucao
da tarefa, assim como as aprendizagens realizadas. A tltima questao remete os
alunos para a reflexao sobre a forma como a otimizagao dos processos de produgao
industrial pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel. No Quadro 3.7,

apresentam-se as atividades da tarefa 5 que evidenciam as vérias etapas do modelo

dos 5 E’s (Bybee et al., 2006).

Quadro 3.7: Etapas do modelo dos 5 E’s (Bybee et al., 2006) na tarefa 5: Sintese
do acido acetilsalicilico.

Etapa ‘ Resumo das atividades

Leitura de um recurso escrito sobre o acido acetilsalicilico.

Envolver

Organizacao, selecao de informagao e estabelecimento de relagoes en-

Explorar tre conceitos de forma a dar resposta as questoes efetuadas.
Explicar ‘ Apresentacao e discussao das resultados obtidos.
Resolucao das questoes que implicam a andlise dos resultados obtidos
Elaborar R .l . .
e que levam a valorizagao, por parte dos alunos, da importancia do
rigor no trabalho laboratorial.
Avali Resposta as questoes da parte “Reflete” que permitem identificar as
vaiar dificuldades encontradas durante a resolucao da tarefa, assim como
as aprendizagens realizadas.
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3.5 Avaliacao

O processo de avaliacao da disciplina de Fisica e Quimica A esta assente em
principios gerais (Fiolhais et al., 2014) que a definem como continua e apoiada em
varios instrumentos que devem estar adaptados as aprendizagens em apreciacao
e ter um carater formativo, para os alunos e para os professores, culminando em
situacoes de avaliagao sumativa. Desta forma, a avaliagao deve ser apresentada
e negociada com os alunos e os critérios e as formas de avaliacao devidamente
explicitadas. O aluno deve ser envolvido na avaliacao, permitindo desenvolver o
sentido critico relativamente ao seu trabalho e a sua aprendizagem. A avaliacao
que contempla o percurso, assim como a evolugao das aprendizagens, é defendida
na literatura (Galvao et al., 2006). A avaliacdo é considerada como essencial no
processo de ensino e aprendizagem (Santos, 2002) em que os alunos tém um papel
ativo na regulacao das suas aprendizagens. A avaliacao formativa estd sobretudo
associada a regulagao e a autorregulacao das aprendizagens, onde o feedback é
um elemento a considerar, a par da autoavaliacao e avaliacao entre pares.

Durante a realizacao das tarefas apresentadas no presente trabalho, o professor
vai dando feedback aos alunos, proporcionando em simultaneo uma regulacao da
atividade dos alunos, recorre ao questionamento e a analise de respostas escritas,
por parte dos alunos, a questoes sobre as aprendizagens efetuadas assim como de
autoavaliagao, como é exemplo as respostas as questoes da parte “Reflete”, comum
as cinco tarefas desenvolvidas. A avaliacao das tarefas apresentadas no presente

estudo foi efetuada recorrendo aos instrumentos apresentados no apéndice C.
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O presente trabalho pretende conhecer como é que uma abordagem CTSA
contribui para as aprendizagens dos alunos no topico “aspetos quantitativos das
reacoes quimicas”. Para encontrar resposta a esta problematica, utilizou-se uma
metodologia de investigacao qualitativa que permitiu identificar as dificuldades
que os alunos sentiram na aprendizagem do referido tépico, ao realizarem um
conjunto de cinco tarefas, identificar as aprendizagens realizadas pelos alunos e
conhecer a avaliagao que fizeram das tarefas. O presente capitulo é constituido
por 4 seccoes. Na seccao 4.1 apresenta-se o método de investigacao utilizado.
A caracterizacao dos participantes é efetuada na seccao 4.2, seguindo-se, na sec-
¢ao 4.3, a descrigao dos trés instrumentos de recolha de dados utilizados. Por fim,
na secgao 4.4, apresenta-se o método de analise de dados utilizado, assim como

as categorias e subcategorias que emergiram da analise dos dados recolhidos.
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4.1 Meétodo de investigacao

A investigacao qualitativa assume diversas formas e pode ser conduzida em
miultiplos contextos (Bogdan & Biklen, 1994). As questoes, neste tipo de inves-
tigagao, sao formuladas com o intuito de investigar os fenomenos em toda a sua
complexidade e em contexto natural. A abordagem a investigacao nao é efetu-
ada com o intuito de responder a questoes prévias nem o de testar hipoteses. A
investigagao privilegia, sobretudo, a compreensao dos comportamentos, partindo
da perspetiva dos sujeitos de investigacao, sendo as causas exteriores conside-
radas de importancia secundaria. Bogdan e Biklen (1994) identificaram cinco

caracteristicas principais da investigacao qualitativa:

1. “Na investigacao qualitativa a fonte direta de dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal” (p. 47). Os investiga-
dores frequentam os locais de estudo porque entendem que as agoes podem
ser melhor compreendidas quando observadas no seu ambiente de ocorrén-

cia.

2. “A investigacao qualitativa é descritiva” (p. 48). Tudo o que possa ser ob-

servado pode contribuir para uma melhor compreensao do objeto de estudo.

3. “Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que sim-
plesmente pelos resultados ou produtos” (p. 49). Destaca-se a forma como
os investigadores atribuem importancia aos significados, a origem de deter-
minadas nogoes que se classificam como sendo parte integrante do “senso

7 . s . ’
comum” e de que forma as expetativas ou rétulos atribuidos (por exem-
plo as expetativas dos professores sobre os alunos) podem influenciar as

atividades, procedimentos e interacoes didrias.

4. “Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva” (p. 50). O investigador ndo presume que se sabe o suficiente para

identificar as questoes importantes antes de realizar a investigacao.
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5. “O significado € de importancia vital na abordagem qualitativa” (p. 50).
A interpretacao dos significados e do modo como diferentes pessoas dao
sentido as suas vidas ¢ fundamental para o investigador. Os investigadores
qualitativos tentam estabelecer estratégias que permitam compreender e
perceber o que os sujeitos de investigacao experimentam e de que forma

estruturam o mundo social em que vivem.

Wilson (1977, citado por Tuckman, 2000) refere-se a investigacao qualitativa,
fundamentando-a, segundo os seguintes pressupostos: (i) “os acontecimentos de-
vem estudar-se em situagoes naturais, ou seja, integrados no terreno”; (ii) “os
acontecimentos so podem compreender-se se compreendermos a percecao e a in-
terpretacao feitas pelas pessoas que neles participam” (p. 508).

A investigacao qualitativa pode ser descrita recorrendo a diferentes expressoes,
consoante o autor ou a sua area de aplicacao. Em educacgao é frequentemente
denominada como naturalista, uma vez que o investigador frequenta os locais
onde se verificam os fendmenos a observar, incidindo os dados recolhidos nos

comportamentos naturais das pessoas (Bogdan & Biklen, 1994).

4.2 Participantes

O presente trabalho foi realizado numa escola situada no concelho de Lisboa.
Esta escola é sede de um agrupamento, homologado em 2012, constituido por
cinco escolas. Possuidora de um meio envolvente tranquilo tem uma populacao
escolar de cerca de 1300 alunos, divididos entre o 7.° ano e o 12.° anos de escola-
ridade. A escola define-se através da originalidade da sua arquitetura, luminosa,
funcional e confortavel, em comunhao com os jardins e o espaco envolvente. A
requalificagao da Escola (pela parque escolar), dotou-a de bons espagos formais e
informais de ensino e de convivio.

A escola dispoe de biblioteca, salas de estudo e de informéatica. A cantina

e bar sao complementados por um espaco de convivio para os alunos. Possui,
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igualmente, excelentes instalagoes para a atividade desportiva. A escola demons-
tra ser dinamica indo ao encontro da ambicao do seu projeto educativo de escola.
Relativamente aos equipamentos de maior relevo, para o ensino da fisica e da
quimica, destaca-se um laboratorio de quimica e um de fisica, ambos com mate-
riais e equipamentos necessarios a realizacao de trabalho experimental. As salas
de aula estao devidamente equipadas, proporcionando excelentes condicoes para
professores e alunos.

Os alunos participantes neste trabalho frequentam o 11.° ano de escolaridade.
A turma é constituida por 26 alunos, pertencentes maioritariamente a classe mé-
dia, dos quais 12 sao do sexo masculino e 14 do sexo feminino. A média de idades
situa-se nos 16 anos. De uma forma geral, os alunos demonstram empenho, inte-

resse e motivacao durante as aulas de Fisica e Quimica A.

4.3 Recolha de dados

A investigacao qualitativa, realizada no ambito do presente trabalho, envolveu
a utilizagao de trés instrumentos de recolha de dados. Os instrumentos utilizados

foram a entrevista, os registos escritos e a observacao.

4.3.1 Entrevista

A entrevista representa um dos instrumentos de recolha de dados mais utili-
zados numa investigacao qualitativa, consistindo numa interagao verbal entre o
entrevistador e o entrevistado, sendo geralmente classificada como estruturada,
semiestruturada ou nao estruturada (Afonso, 2005). A entrevista pode ser utili-
zada como instrumento de investigacao (Cohen et al., 2007), com trés finalidades
distintas: (i) como instrumento de recolha de dados com influéncia direta na
investigagao; (ii) teste de hipdteses ou meio para formular novas hipéteses; (iii)
utilizada em conjugagao com outros métodos no ambito de uma investigacao.

A entrevista em grupo focado (Patton, 1990) ¢ uma entrevista efetuada a um
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pequeno grupo de pessoas sobre um tema especifico. Os grupos sao geralmente
constituidos por seis a dez pessoas e a entrevista tem uma duracao que pode
variar entre trinta a cento e vinte minutos. A entrevista em grupo focado nao
deve ser confundida com uma discussao, nem com uma sessao de resolucao de
problemas. O grupo de entrevistados deve ser relativamente homogéneo, sendo
confrontado com questoes por parte do entrevistador. Os entrevistados nao tém
de chegar a um consenso, mas sim partilhar ideias. Ao ouvirem as respostas,
uns dos outros, podem fazer comentarios adicionais que permitem melhorar as
suas respostas originais e a qualidade dos dados obtidos. Krueger (1994, citado
por Patton, 1990) refere que a formagao do grupo de entrevistados deverd ser
cuidadosamente pensada, para que se obtenha informacao relevante sobre uma
determinada area especifica. O ambiente deve ser descontraido, confortavel e
agradavel e a entrevista moderada por um entrevistador com alguma experién-
cia. Afonso (2005) realga que as entrevistas em grupo podem levantar problemas
acrescidos, uma vez que o entrevistador desempenha um papel duplo: o de en-
trevistador e o de moderador. Outra das dificuldades referidas (Afonso, 2005) é
a eventual influéncia do coletivo sobre o individuo podendo levar a alteracao do

discurso produzido.

Patton (1990) descreve algumas vantagens deste tipo de instrumento de re-
colha de dados: a obtencao de uma grande quantidade de dados a um custo
relativamente reduzido, aumentado significativamente o tamanho da amostra; a
interacao entre os participantes melhora a qualidade dos dados e as entrevistas
em grupo tendem a gerar ambientes agradaveis entre os participantes. Contudo, o
autor enumera igualmente algumas desvantagens na utilizacao deste instrumento
de recolha de dados, tais como: a limitacao do nimero de questoes que podem
ser colocadas aos entrevistados e o tempo de cada intervencao tem de ser bem
moderado para que todos tenham a possibilidade de participar. Neste tipo de en-
trevistas pode haver facilmente sobreposicao de respostas, dificultando o processo

de transcrigao e analise dos dados (Patton, 1990).
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No ambito do presente trabalho, sao realizadas trés entrevistas em grupo
focado. O critério utilizado na formacao dos grupos de alunos é o nimero de
identificagdo do aluno. Dois dos grupos sao constituidos por nove alunos e o
terceiro por oito alunos. O primeiro grupo é constituido pelos alunos com o
nimero de identificacao do um ao nove, o segundo grupo pelos alunos com os
niumeros de identificacao do 10 ao 18 e o terceiro pelos alunos com os nimeros
de identificacao do 18 ao 26. As entrevistas tém uma duracao aproximada de
30 minutos e sao conduzidas segundo o guido que se encontra no Apéndice D.
Contudo, nao foi autorizado o registo audio ou video das entrevistas. Desta
forma, foram realizados registos escritos das entrevistas. Estes registos foram
feitos pelo professor e pela professora cooperante, resultando na producao de

duas transcricoes para cada uma das entrevistas realizadas.

4.3.2 Documentos escritos

Os documentos escritos sao materiais geralmente utilizados na investigacao
qualitativa e constituem uma fonte de informagao relevante para o investigador
(Tuckman, 2005). Contudo, a definigdo de documento escrito nao é consensual na
literatura. Patton (1990) refere como exemplo, de documentos escrito, o material
obtido a partir de registos organizacionais, memorandos, correspondéncia, publi-
cagoes oficiais e relatorios, cartas, ou diarios pessoais. Estes documentos podem
ser classificados como pessoais ou nao pessoais, em que os documentos pessoais
se distinguem dos restantes pelo facto de se estabelecer uma relacao direta com o
seu autor, o contexto de vida ou a sua biografia, entre outros indicadores (Amado,
2017).

Bogdan e Biklen (1994) referem que a qualidade dos documentos escritos va-
ria, dando como exemplo documentos em que a informacao disponibilizada pode
resumir-se apenas a detalhes factuais, tais como as datas em que ocorreram deter-
minadas reunioes. Estes autores realcam que determinados documentos podem

servir como fontes de “férteis descrigoes”, da forma como os seus autores pen-
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sam acerca do seu mundo. Os documentos escritos, de acordo com Bogdan e
Biklen (1994), podem classificar-se em documentos pessoais ou oficiais. De entre
os varios tipos de documentos pessoais destacam-se os diarios intimos, diarios de
viagem, planos de aula e as respetivas notas, cartas pessoais ou autobiografias.
De entre os documentos oficiais evidenciam-se os documentos internos de uma
organizacao, tal como o projeto educativo. As comunicacoes externas, referentes
a materiais produzidos pela escola para o publico, sao outro tipo de documentos
oficiais, representando uma importante fonte de dados para a compreensao das
perspetivas oficiais sobre os programas, da estrutura administrativa, assim como
outros aspetos do sistema escolar. No grupo dos documentos oficiais surgem ainda
os registos sobre os alunos e ficheiros pessoais que incluem relatérios psicoldgicos,
registos de classificagoes de testes, frequéncia de aulas, comentarios de profes-
sores ou informagao de outras escolas que os alunos possam ter frequentado no
passado. Contudo, Bogdan e Biklen (1994) referem que, na maioria dos casos, os
investigadores qualitativos encarou a informagcao deste tipo de documentos nao
por aquilo que dizem sobre o aluno, mas sim pelo que revelam acerca das pessoas

que elaboram esses registos.

Os documentos escritos apresentam-se neste trabalho como um importante
instrumento de recolha de dados, consistindo nas produgoes escritas dos alunos na
resolucao das tarefas propostas. Estes documentos sao elaborados em grupos de
trés a cinco elementos em cada uma das tarefas e recolhidos pelo professor no final
de cada uma das aulas. O nimero de elementos de cada grupo varia consoante a
duragao das aulas. Nas aulas de 90 minutos os alunos organizam-se por grupos
constituidos maioritariamente por cinco elementos. Contudo, nas aulas de 135
minutos a turma esta dividida em dois turnos, levando a que a constituicao dos
grupos dependa do turno. O primeiro, constituido por 12 elementos, permite a
formacao de quatro grupos de trés elementos. No segundo turno, formado por 14
alunos, opta-se pela formacao de dois grupos de quatro elementos e dois de trés

elementos.
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4.3.3 Observagao

A observagao, segundo Afonso (2005), é uma fonte 1til e fidedigna de infor-
macao uma vez que a sua aquisicao nao se encontra condicionada pelos sujeitos,
tal como pode acontecer nas entrevistas ou questiondrios. Patton (1990) destaca
que na observagao naturalista o observador aproxima-se dos sujeitos, observando
situagoes reais no seu meio natural, sem ideias preconcebidas. A observagao além
de naturalista pode ser classificada como artificial, onde as situacoes sao criadas
artificialmente e estudadas. Uma observacao pode ser ainda classificada, conso-
ante o papel do observador, em participante ou nao participante. A estrutura da
observacao (Cohen et al., 2007) permite fazer a distingdo entre estruturada, se-
miestruturada ou nao estruturada. Na observacao semiestruturada o observador
estruturou algumas das categorias, mas mantém em aberto a possibilidade de sur-
girem novas categorias. A observagao pode ainda ser classificada segundo cinco
dimensoes (Flick, 2005): (i) sistemdtica, quantitativa e estruturada versus nao
estruturada, assistemadtica e qualitativa; (ii) participante versus nao-participante;
(iii) aberta versus oculta; (iv) em situagoes naturais versus situagdes artificiais e
(v) observagao prépria versus observacao realizada por terceiros. As observagoes
podem ainda ser classificadas quanto a formalidade e visibilidade do observador

(Burton & Bartlett, 2005).

O registo das observacoes pode ser efetuado recorrendo a notas de campo,
registo video ou audio. As notas de campos refletem de uma forma objetiva o
que o investigador observou, correspondendo a registos escritos das observagoes
realizadas (Bogdan & Biklen, 1994). As notas de campo apresentam além da
dimensao descritiva, uma dimensao reflexiva, que traduz de certa forma a sensi-
bilidade do observador relativamente a observacao que efetuou (Ribeiro, 2014).
As notas de campo sao um instrumento importante de recolha de dados. No
entanto, apresentam algumas desvantagens, desde logo porque o observador pode
influenciar o comportamento dos elementos que estao a ser observados. A obser-

vacao dos participantes surge como o instrumento mais utilizado para a recolha
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de dados e a forma de reduzir a influéncia da presenca do observador é efetuar
observagoes frequentes e discretas (Tuckman, 2005). A utilizagdo da observacao

deve ser complementada com a utilizagao de outros métodos de recolha de dados

(Cohen et al., 2007).

No ambito do presente trabalho, as observacoes foram registadas recorrendo a
notas de campo. Nas aulas em que foram realizadas as tarefas nao foi autorizado

o registo audio ou video.

4.4 Analise de dados

Apos a recolha de dados é necessario proceder a sua analise. Esta etapa
apresenta como desafio maior a simplificagao e atribuicao de significado aos da-
dos. A analise de dados pode ser classificada como um processo de procura e de
organizacao sistematico de materiais, com o intuito de aumentar a sua propria
compreensao desses mesmos materiais, permitindo apresentar aos outros o que
se encontrou. A andlise dos dados envolve varias etapas que vao desde a sua
organizacao, sintese e divisao em unidades manipulaveis, passando pela procura

de padroes e terminando na decisao sobre o que vai ser transmitido aos outros

(Bogdan & Biklen, 1994).

A andlise de conteiddos apresenta dois grandes objetivos (Amado, 2017). O
primeiro consiste na organizacao dos conteidos de um determinado conjunto de
mensagens num sistema de categorias que traduzem as ideias-chave veiculadas
pelos documentos analisados. Apods a codificacao das unidades que foram iden-
tificadas, passa-se ao segundo grande objetivo da andlise de contetidos que ¢é a
elaboracao de um texto que traduza os tracos comuns e os tragos diferentes das
varias mensagens analisadas, permitido a sua interpretacao e eventual teorizacao
(Amado, 2017). Bardin (2009), por sua vez, caracteriza a andlise dos contetudos
como “um conjunto de técnicas de analise das comunicacoes que recorre a procedi-

mentos sisteméaticos e objetivos de descri¢ao do conteido das mensagens” (p. 41).
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Os resultados em bruto sao tratados de forma a que sejam significativos e vali-
dos, sendo a sua andlise o resultado de uma reflexao e interpretacao do analista

(Bardin, 2009).

A codificacao e categorizacao surgem como dois processos da andlise de con-
teudos. Bogdan e Biklen (1994) referem que o desenvolvimento de um sistema de
codificacao implica varias etapas, destacando a procura de topicos e padroes e a
posterior escrita de palavras e frases que descrevam esses padroes. Estas frases
ou palavras sao designadas como categorias de codificacao e, segundo estes auto-
res (Bogdan & Biklen, 1994), a sua constitui¢ao representa um passo crucial na
andlise dos dados. Bardin (2009) refere que a codificagdo consiste numa trans-
formacao do texto em bruto que permite atingir uma representacao do conteido.
Esta transformacao é efetuada segundo regras precisas e, no caso de uma analise
quantitativa e categorial, compreende trés escolhas: o recorte, a enumeragao e por
fim a classificacao e a agregacao. A autora classifica a categorizacao como “uma
operacao de classificacao de elementos constitutivos de um conjunto por diferen-
ciagao e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia), com os
critérios previamente definidos” (Bardin, 2009, p. 147). Bardin (2009) realca
ainda que a classificagao dos elementos em categorias implica a investigacao do
que cada um deles tem em comum e que o seu agrupamento é efetuado conside-
rando a parte comum existente entre eles. Por fim, identifica cinco qualidades que
as categorias devem possuir para que sejam classificadas como boas categorias: a
exclusao mitua, a homogeneidade, a pertinéncia, a objetividade e a fidelidade e

por ultimo a produtividade.

De forma a garantir uma maior fiabilidade na analise dos dados obtidos sao
utilizados instrumentos de recolha de dados distintos que permite efetuar a tri-
angulacao dos dados. No ambito do presente trabalho foram utilizados trés ins-
trumentos de recolha de dados distintos: registos escritos dos alunos, entrevista
em grupo focado e notas de campo do professor (Patton, 1990). As categorias de

analise que surgem da analise dos dados recolhidos tém em consideracao as com-
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peténcias referenciadas no programa e metas curriculares da disciplina de Fisica
e Quimica A (Fiolhais et al., 2014). O Quadro 4.1, apresenta as categorias e sub-

categorias de analise assim como os instrumentos de recolha de dados utilizados.

Quadro 4.1: Categorias e subcategorias de andlise e instrumentos de recolha

de dados para as questoes orientadoras em estudo.

Questao em Instrumentos Categorias de Subcategorias de
estudo de recolha de analise andlise
dados
Que dificuldades Registos escritos Dificuldades do tipo Mobilizar conheci-
sentiram na Entrevista em concetual mentos e relacionar
aprendizagem do grupo focado conceitos

tépico “aspetos
quantitativos das
reacoes quimicas”
ao realizarem as
tarefas propostas,
recorrendo a uma

abordagem CTSA?

Notas de campo

do professor

Utilizar linguagem ci-

entifica

Dificuldades do tipo

processual

Registar resultados

Tirar conclusoes

Dificuldades do tipo
social, atitudinal e

axiolégico

Gerir o tempo

Que aprendizagens
realizam os alunos,
no tépico “aspetos
quantitativos das
reagoes quimicas”,
quando
desenvolvem
tarefas baseadas
numa abordagem

CTSA?

Registos escritos
Entrevista em
grupo focado
Notas de campo

do professor

Aprendizagem do

tipo concetual

Mobilizar conheci-
mentos e relacionar
conceitos

Aprendizagem do

tipo processual

Selecionar e resumir

informacgao

Tirar conclusoes

Aprendizagem do
tipo social, atitudinal

e axiologico

Trabalhar em grupo

Relages CTSA

Evolugao da ciéncia

Questoes ambientais

51



Capitulo 4. Métodos e procedimentos

Questao em Instrumentos Categorias de Subcategorias de
estudo de recolha de analise analise
dados
Que avaliacao é Registos escritos

. Relevancia e interesse
que os alunos Entrevista em

fazem da utilizacao | grupo focado
das tarefas Notas de campo
propostas, do professor
baseadas numa

abordagem CTSA, Gosto

no ensino do tépico
“aspetos
quantitativos das

reagoes quimicas”?
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Neste capitulo apresentam-se os resultados que permitem dar resposta as ques-
toes orientadoras definidas para o presente trabalho. Os resultados apresentados
foram obtidos apds a andlise dos dados recolhidos dos registos escritos dos alunos,
das entrevistas em grupo focado realizadas aos alunos e das notas de campo do
professor. Os resultados sao apresentados, tendo em consideracao as categorias
de analise apresentadas na sec¢ao 4.4. Com o intuito de permitir uma analise
mais cuidada e elaborada dos resultados obtidos, considerou-se pertinente que os
resultados fossem apresentados por questao orientadora e por categoria de analise.

Desta forma, o presente capitulo é constituido por trés seccoes.

5.1 Dificuldades dos alunos na aprendizagem

Nesta seccao apresentam-se os resultados que permitem dar resposta a ques-
tao: Que dificuldades sentiram na aprendizagem do topico “aspetos quantitativos
das reacoes quimicas” ao realizarem as tarefas propostas, recorrendo a uma abor-
dagem CTSA? Os resultados foram agrupados em trés categorias de analise: difi-
culdades do tipo concetual, dificuldades do tipo processual e dificuldades do tipo

social, atitudinal e axiolégico.
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Dificuldades do tipo concetual

Com a realizacao das tarefas propostas pretendeu-se abordar os conceitos rela-
cionados com os aspetos quantitativos das reagoes quimicas, de onde se destacam
os seguintes: reagao completa e incompleta, rendimento de uma reagao quimica,
estequiometria, reagente limitante, reagente em excesso, grau de pureza de uma
amostra e economia atomica. A aprendizagem de alguns destes conceitos implica
a relacao com conceitos ja abordados em anos anteriores, como sao exemplo, o
conceito de substancia, elemento quimico, reacao quimica, quantidade de maté-
ria e mole. A interpretacao das questoes e a utilizacao de linguagem cientifica é
igualmente importante para a aprendizagem dos conceitos referidos. A categoria
de andlise “dificuldades do tipo concetual” foi dividida em duas subcategorias:

mobilizar conhecimentos e relacionar conceitos e utilizar linguagem cientifica.
Mobilizar conhecimentos e relacionar conceitos

O estabelecimento de relagoes entre conceitos cientificos, assim como a mo-
bilizacao de conhecimentos adquiridos em anos anteriores, revelou-se como uma
das dificuldades detetadas durante a realizacao das varias tarefas. A andlise dos
documentos escritos evidencia essas dificuldades. O excerto seguinte realca a

dificuldade dos alunos na nomenclatura e classificagao de substancias.

A leve - cotresponce
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(Registo escrito, Tarefa 1, Grupo 1, Turno 2)

Neste excerto realca-se a dificuldade dos alunos na nomenclatura dos compostos
quimicos, uma vez que atribuem o nome de “hidrogénio” a substancia elementar
di-hidrogénio ou hidrogénio molecular, Hs, que é referida no video como “ar leve”.
A dificuldade dos alunos na nomenclatura dos compostos quimicos e na interpre-
tagao de férmulas de estrutura, necessaria a escrita das equagoes quimicas, foram
referenciadas pelos alunos como resposta as dificuldades encontradas durante a

realizacao da tarefa 5, como se pode verificar pela leitura do seguinte excerto:
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(Registo escrito, Tarefa 5, Grupo 1, Turno 2)

Estas dificuldades identificadas sao de grande importancia no tépico “aspetos
quantitativos das reacgoes quimicas”, uma vez que impedem que os alunos consi-
gam escrever corretamente as equacoes quimicas e efetuar os célculos estequio-
métricos necessarios a resolucao dos problemas propostos.

As notas de campo do professor, relativas a tarefa 5, vém confirmar estas

dificuldades. O professor menciona nas suas notas, o seguinte:

Os alunos apresentam dificuldades, na compreensao das férmulas de
estrutura, que impedem alguns grupos de proceder a escrita adequada

da equacao quimica.
(Notas de campo do professor, Tarefa 5, Turno 1)

As notas de campo do professor confirmam as dificuldades encontradas pelos alu-
nos na interpretacao das formulas de estrutura. No caso particular da tarefa 5,
estas dificuldades impedem os alunos de escrever, de forma adequada, a equacao
quimica que representa a reagao do acido salicilico com o anidrido acético e que
tem como produtos de reacao o acido acetilsalicilico e o acido acético. Consequen-
temente, estas dificuldades, impedem a resolugao da primeira questao da tarefa
1 que pretende que os alunos verifiquem qual é o reagente limitante, ao fazer-se

reagir 2 g de acido salicilico com 5 mL de anidrido acético.

Utilizar linguagem cientifica

As dificuldades relacionadas com a utilizacao de linguagem cientifica adequada
foram evidentes em algumas das respostas as questoes das tarefas propostas.
Por vezes, essas dificuldades estao associadas a concegoes alternativas ou lacunas

na aprendizagem de determinados conceitos cientificos. O excerto seguinte é
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proveniente das respostas dos alunos a questao da tarefa 1, onde se pretende que
os alunos reflitam sobre os objetivos pretendidos por Antoine Lavoisier com a

realizacao da demonstracao reproduzida no video.

Qurlo a euesséoaio. do video o oby Sehuo era coostos ap 0. Bora ey
e dade & POdVIs de (€0 | o TOwse 3Qrmo de Fer0 € a quanhideds
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(Registo escrito, Tarefa 1, Grupo 1, Turno 2)

Neste excerto destaca-se a incorreta utilizagao do conceito de quantidade de ma-
téria, os alunos utilizam o conceito de quantidade de matéria e atribuem o signi-
ficado de massa, demonstrando algumas duvidas na distingao entre os conceitos
de massa e quantidade de matéria. Os alunos recorrem ainda a utilizagao de
expressoes do video como “ar combustivel”, em vez de hidrogénio molecular, H,
e “massa ganha de ferro” ao invés de diferenca entre a massa final (ap6s a realiza-
¢ao da experiéncia) e a massa inicial da barra de ferro, que corresponde a massa
de oxigénio presente no 6xido de ferro formado. A utilizacao destes termos realca
as dificuldades em adequar a linguagem cientifica atual os termos da época que
o video retrata, indiciando, em simultaneo, falta de sensibilidade dos alunos para
a importancia do rigor e da clareza na comunicacao em ciéncia.

As dificuldades na utilizacao da linguagem cientifica sao transversais as varias
tarefas e algumas das lacunas na aprendizagem de conceitos como quantidade de
matéria sao evidentes. O préximo excerto realca estas dificuldades e foi retirado
das respostas dos alunos a uma das questoes da tarefa 2, que pretendia que os
alunos retirassem conclusoes, sobre as consequéncias na producao do carbonato
de litio, LioC'O3, partindo da informacao de que o sulfato de litio, Lis SOy, era
o reagente em excesso na reagao com o carbonato de sédio, NasCO3, em meio
aquoso. Os alunos teriam chegado a conclusao que o sulfato de litio, Lis SOy,
era o reagente em excesso, na questao anterior, apds a realizacao dos célculos

estequiométricos adequados.
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(Registo escrito, Tarefa 2, Grupo 1)

Este excerto realca a dificuldade na utilizacao da terminologia cientifica, em
particular na compreensao da definicao de quantidade de matéria, estequiometria
e rendimento de uma reagdo quimica (apesar do conceito de rendimento de uma
reacdo quimica ter sido introduzido, posteriormente, na terceira tarefa). Uma
andlise mais detalhada permite ainda identificar concecoes alternativas dos alu-
nos sobre o conceito de rendimento de uma reacao quimica, uma vez que estes
consideram que o rendimento pode ser afetado pelo simples facto dos reagentes
nao estarem em quantidades estequiométricas.

Ainda como resposta a mesma questao da tarefa 2, o excerto seguinte reforga
as dificuldades dos alunos na utilizacao da linguagem cientifica e a forma como
pode levar a obtencgao de resultados incorretos.
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(Registo escrito, Tarefa 2, Grupo 3)

Neste excerto, os alunos optaram por quantificar a quantidade de sulfato de
litio, L1550y, que ficaria por reagir pelo facto deste ser o reagente em excesso.
No entanto, cometem um erro de quantificagao ao fazerem referéncia a essa quan-
tidade como sendo a de litio (o valor de 0, 17 mol, obtido pelos alunos, corresponde
a quantidade de sulfato de litio, Li; SOy, em excesso). Partindo da formula qui-
mica do sulfato de litio, Li»SO,, verifica-se que a proporcao de ioes litio, LiT, e
sulfato, SO;™, é de 2 : 1 pelo que a quantidade de ides litio em excesso serd o

dobro da quantidade de sulfato de litio.
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Como foi sendo referido, a incorreta utilizagao da linguagem cientifica pode
estar associada a concecoes alternativas. Alguns dos conceitos abordados envol-
vem também a mobilizagao de conhecimentos anteriores que em caso de lacunas
em alguns desses conceitos, dificulta a compreensao de novos conceitos. Estas
dificuldades sao uma vez mais evidenciadas no excerto seguinte, em que os alu-
nos procuraram indicar possiveis fatores que podem contribuir para que, a nivel

industrial, o rendimento das reacoes possa ser inferior a 100%.
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(Registo escrito, Tarefa 3, Grupo 1, Turno 1)

Os alunos indicaram como um dos fatores que afeta o rendimento das reagoes
quimicas “proporcoes estequiométricas erradas”, esta expressao evidencia a difi-
culdade na utilizacao de terminologia cientifica adequada. Esta expressao indicia
ainda que os alunos consideram, de forma errada, que se os reagentes nao estive-
rem em quantidades estequiométricas o rendimento da reagao quimica ¢ afetado.

Na tarefa 4, solicita-se aos alunos que analisem duas equagoes quimicas que
descrevem duas reagoes referentes a dois processos distintos de producao de acido
cloridrico, num desses processos, designado por processo 1, a reagao quimica cor-
respondente tem apenas como produtos de reacao o acido cloridrico. No processo
2, além do &cido cloridrico, obtém-se o clorometano como produto da reacao.
Os dois processos sao apresentados aos alunos através das equagoes quimicas 5.1

e 9.2, respetivamente:

Hy (g9) + Cly (g) — 2HCI (g) (5.1)

CH, (g) + Cly (9) — CHsCl(g) + HCI (g) (5.2)

O excerto seguinte mostra uma das respostas dos alunos a referida questao:
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(Registo escrito, Tarefa 4, Grupo 4)

Este excerto evidencia as dificuldades dos alunos na utilizagao da linguagem ci-
entifica, uma vez que justificam a escolha do processo 1, referindo que “todos os
atomos dos reagentes estao presentes nos produtos de reagao”, quando deveriam
referir que os atomos dos reagentes estao todos incorporados no produto de reacao
desejado. O conceito de “economia atéomica”, foi ainda alvo de algumas dificulda-
des de interpretacao por parte dos alunos. Estas dificuldades estao associadas a
propria linguagem cientifica. O excerto seguinte destaca a dificuldade dos alunos

na interpretacao do conceito de “economia atémica”.
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(Registo escrito, Tarefa 4, Grupo 3)

Este excerto evidencia dificuldades no conceito de “economia atémica” que, ali-
adas a dificuldades relacionadas com o estabelecimento de relacoes logicas entre
as proporcoes de reagentes e produtos da reacao, pode levar a obtencao de re-
sultados incorretos. Os alunos consideram corretamente que o processo 1, apre-
sentado pela equagao 5.1, é mais favoravel do ponto de vista da “quimica verde”,
mas recorrem a estequiometria das reagoes para estabelecerem relacoes entre as
proporgoes de dicloro, Clsy, e o acido cloridrico, HCl, concluindo que como no
processo 1 esta relacao é de 1 : 2 e superior a do processo 2 que é de 1 : 1, obtém-
se mais produto desejado, levando a concluir que o processo 1 é o mais favoravel.

Contudo, os alunos deveriam ter considerado que a “economia atémica” é tanto
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maior quanto maior for a razao entre a massa dos atomos dos reagentes incorpo-
rados no produto da reacao desejado e a massa total dos atomos dos reagentes.
Como na equacao 5.1, referente ao processo 1, o unico produto da reacao é o
acido cloridrico, HC1, a massa total dos dtomos dos reagentes (considerando um
rendimento da reacao de 100 %) estara toda incorporada no produto da reagao

desejado, correspondendo a uma “economia atémica percentual” de 100 %.
Dificuldades do tipo processual

Da analise dos dados emergiram duas subcategorias de analise: registar resul-

tados e tirar conclusoes.
Registar resultados

O registo de resultados surgiu como uma das dificuldades dos alunos,
tornando-se ainda mais evidente apds a andlise dos registos escritos referentes
a tarefa 5. A figura seguinte apresenta o registo dos dados de um dos grupos.
Estes registos mostram dificuldades importantes na organizacao, além de apre-

sentarem incorretamente o alcance e natureza dos instrumentos de medida.
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(Registo escrito, Tarefa 5, Grupo 1, Turno 2)

Os dados deveriam ser apresentados e registados, sempre que possivel, em
tabelas, com a indicagao das grandezas e as respetivas incertezas, assim como as

unidades. O registo apresentado demonstra a pouca familiarizagao dos alunos com
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a necessidade de construirem as suas préprias tabelas, uma vez que usualmente
estas sao fornecidas aos alunos.

Alguns grupos recorreram a apresentagao dos dados em tabelas, mas de uma
forma geral, apresentaram dificuldades na sua apresentacao. Na figura seguinte
evidenciam-se essas dificuldades. Além da estrutura desadequada, os alunos nao
apresentam corretamente as incertezas nem as grandezas de forma simbdlica.
Estes registos mostram ainda que apresentam dificuldades na determinacao das
incertezas. Estas dificuldades realgam a importancia de realizar atividades labo-

ratoriais, em que a autonomia dos alunos é reforcada.
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(Registo escrito, Tarefa 5, Grupo 3, Turno 2)

A figura seguinte, retirada dos documentos escritos dos alunos, referentes a
tarefa 5, realca, uma vez mais, as dificuldades dos alunos na representagao das

grandezas de forma simbdlica e respetivas incertezas.
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(Registo escrito, Tarefa 5, Grupo 2, Turno 2)
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Apesar das melhorias na apresentacao e organizacao dos dados, comparativamente
com os dois primeiros exemplos, é importante reforcar a ideia que o registo dos
dados revelou-se como uma das grandes dificuldades dos alunos na realizagao da
tarefa 5. As dificuldades associadas ao registo de resultados, foram identificadas
pelo professor e mencionadas nas suas notas de campo relativas a tarefa 5. O

professor anotou o seguinte:

No registo dos resultados, os alunos tém dificuldade na organizagao e
apresentagao dos dados em tabelas. Apresentam também dificuldades

na determinacao das incertezas.

(Notas de campo do professor, Tarefa 5, Turno 2)

Os registos do professor corroboram algumas das dificuldades evidenciadas pela
analise dos documentos escritos, destacando-se as dificuldades na organizacao dos

registos em tabelas e na determinacao das incertezas.
Tirar conclusoes

Nas tarefas propostas, algumas das questoes pretendiam que os alunos refle-
tissem sobre alguns dos resultados obtidos e retirassem conclusoes. Contudo, os
alunos apresentaram dificuldades em tirar conclusdes como se evidencia no ex-
certo seguinte, referente a resposta dos alunos a questao 7 da tarefa 2, em que
os alunos tinham que efetuar os calculos estequiométricos necessarios para de-
terminar a massa minima de carbonato de sédio, NasC O3, a utilizar na reagao
com o sulfato de litio, Li»S0y, de forma a maximizar a producao de carbonato

de litio, LisC'O3. A reagao pode ser traduzida pela seguinte equacao quimica:
Lis SOy (aq) + NayCOs3 (aq) — LiaCOs3 (s) + Naa SOy (aq) (5.3)

Além dos célculos, os alunos deveriam refletir se a nivel industrial se deveria utili-
zar os reagentes em quantidades estequiométricas ou faria sentido que o carbonato

de sédio, NasCOg, fosse o reagente em excesso.
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(Registo escrito, Tarefa 2, Grupo 1)

O excerto mostra as dificuldades dos alunos em responderem a questao, denotando
falhas na interpretacao das questoes e na andlise dos dados fornecidos que se
reflete na qualidade das respostas fornecidas. Neste excerto evidencia-se ainda
a dificuldade dos alunos em apresentarem justificagoes para as respostas dadas,
ignorando parcialmente a questao proposta.

As dificuldades em tirar conclusoes verificam-se, igualmente, no seguinte ex-
certo. Este excerto é relativo a resposta a questao 6, da tarefa 2. Nesta questao,
pretendia-se que os alunos refletissem sobre as consequéncias na producao do car-
bonato de litio, LisC' O3, apds a identificacao do sulfato de litio, Li3 SOy, como
reagente em excesso, na rea¢ao com o carbonato de sédio, NasCOs3 (reacao tra-
duzida pela equagao quimica 5.3).
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(Registo escrito, Tarefa 2, Grupo 5)

O excerto mostra as dificuldades dos alunos em responderem de forma clara e
adequada a questao proposta, ao escreverem que “havera desperdicio de LioCO3”,
quando deveriam destacar que o sulfato de litio, Li; SOy, nao se esgota, pelo facto
de estar em excesso, implicando a obtencao de uma menor quantidade de carbo-
nato de litio, LioC'O3, do que aquela que seria obtida se os reagentes estivessem
em quantidades estequiométricas ou o reagente limitante fosse o sulfato de li-
tio, Li2SOy4. Os alunos ao referirem que “havera desperdicio de Li,C'Os3”, nao
estao a responder adequadamente, mesmo tendo como intengao transmitir a ideia
de que ha um “desperdicio”, mas de sulfato de litio, LisSO,4, como consequéncia

da formacao de uma menor quantidade de carbonato de litio, Li,C'O3, em relacao
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a que se poderia obter se o sulfato de litio, Lis SOy, nao fosse o reagente em ex-
cesso. O excerto salienta, também, que as dificuldades em tirar conclusoes estao

associadas a utilizagao da linguagem cientifica.

Dificuldades do tipo social, atitudinal e axiolégico

Da anélise dos dados emergiu uma subcategoria de andlise: gerir o tempo.
Gerir o tempo

A gestao do tempo foi uma das dificuldades apresentadas pelos alunos. Con-
tudo, segundo as notas do professor esta gestao foi sendo mais eficiente com o
decorrer da realizacao das tarefas. Esta dificuldade foi identificada pelos alunos
na entrevista de grupo focado como se verifica pela leitura dos seguintes excertos.
Estes excertos evidenciam as dificuldades dos alunos em terminar as tarefas, no

primeiro excerto a aluna atribuiu essa dificuldade a eventual extensao das tarefas.

G1-A4- Sao longas [as tarefas|, temos pouco tempo...

G1-A5- As vezes demoramos muito tempo, sé para percebermos as
perguntas...

(Entrevista em grupo focado, grupo 1, alunos 4 e 5)

No segundo excerto, o aluno pretende dizer que o tempo disponivel para a re-
alizagao das tarefas era insuficiente ao referir que “demoramos muito tempo, s6
para percebermos as perguntas”’, mas implicitamente reconhece dificuldades na
interpretacao das questoes propostas que podem estar associadas a linguagem
cientifica.

O excerto seguinte evidencia a interligacao entre as dificuldades na gestao do
tempo e as dificuldades na resolucao da parte “vai mais além”, presente nas cinco

tarefas propostas.
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G1-A2- O vai mais além foi feito muito depressa. Diminuir a sua

dificuldade.

(Entrevista em grupo focado, grupo 1, aluno 2)

Neste excerto, o aluno destaca a limitacao de tempo na resolucao da parte “vai
mais além”, que coincidia com o ultimo momento da tarefa antes da reflexao
final individual. Esta dificuldade esta também associada ao facto de os alunos
serem solicitados a aprofundar os conceitos trabalhados e a resolverem questoes
adicionais. As dificuldades associadas a gestao do tempo e referidas pelos alunos,
durante a entrevista em grupo focado, foram identificadas pelo professor durante

a realizacao da tarefa 2, tendo registado nas suas notas de campo, o seguinte:

A questao “vai mais além” foi finalizada fora do tempo normal de aula.

(Notas de campo do professor, Tarefa 4)

O facto da tarefa 4 nao ter sido finalizada, dentro do tempo previsto de aula, vem
corroborar a ideia da necessidade de otimizar o tempo de aula. As dificuldades
que os alunos sentiram na gestao do tempo, em alguns casos, pode ser justificada,
também, pela dificuldade que o professor encontrou em organizar a turma em
grupos e dar inicio a aula. Esta dificuldade foi registada pelo professor. Nas

notas de campo encontra-se mencionado o seguinte:

A aula demorou a iniciar, devido a dificuldade em organizar a turma

por grupos.

(Notas de campo do professor, Tarefa 2)

Esta dificuldade foi mais notéria na realizagao da tarefa 2, uma vez que foi a
primeira em que toda a turma participou em simultaneo. A primeira das cinco

tarefas (tarefa 1) foi realizada nas aulas de turno.
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5.2 Aprendizagens realizadas pelos alunos

Nesta seccao apresentam-se os resultados que permitem dar resposta a ques-
tao: Que aprendizagens realizam os alunos, no topico “aspetos quantitativos das
reagoes quimicas”, quando desenvolvem tarefas baseadas numa abordagem CTSA?
Os resultados foram agrupados em quatro categorias de andlise: aprendizagem
do tipo concetual, aprendizagem do tipo processual, aprendizagem do tipo social,

atitudinal e axiolégico e relagoes CTSA.

Aprendizagem do tipo concetual

Da andlise dos dados emergiu uma subcategoria de andlise: mobilizar conhe-

cimentos e relacionar conceitos.
Mobilizar conhecimentos e relacionar conceitos

A mobilizacao de conhecimentos e a relacao entre conceitos foi um dos aspetos
tidos em conta durante a realizacao das tarefas propostas. Numa das questoes
da tarefa 1, pretendia-se que os alunos refletissem sobre os objetivos pretendidos
por Antoine Lavoisier, com a realizacao da demonstracao reproduzida no video
que foi visualizado em sala de aula. O excerto seguinte apresenta a resposta de

um grupo de alunos a referida questao.

(Registo escrito, Tarefa 1, Grupo 1, Turno 1)

Neste excerto verifica-se que os alunos identificaram os objetivos pretendidos por

Lavoisier, mas reproduzindo por escrito as frases referidas no video. De forma
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implicita, os alunos estabeleceram a relagao entre as conclusoes de Lavoisier e o
principio da conservagao da massa.

A relacao entre conceitos é igualmente evidente no proximo excerto. Este
extrato é referente a resposta a uma das questoes da tarefa 2 que pretendia
que os alunos concluissem sobre as consequéncias na formacao do carbonato de
litio, Li,C' O3, partindo da informacao que o sulfato de litio, Lis SOy, era o reagente

em excesso na reacao com o carbonato de sédio, NayC' O3, em meio aquoso.
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(Registo escrito, Tarefa 2, Grupo 2)

O excerto destaca as relagoes efetuadas pelos alunos que envolvem os conceitos
de reagente em excesso e reagente limitante e a consequéncia na obtencao do
produto desejado. Além das aparentes dificuldades na utilizagdo da linguagem
cientifica, os alunos assumiram que o objetivo seria maximizar a quantidade de
carbonato de litio, LioC' O3, concluindo que a reagao seria limitada pelo carbonato
de sédio, NasC'O3, uma vez que este é o reagente limitante.

Na tarefa 3, foi feita referéncia a combustao do metano, em sistema aberto,
como um exemplo de uma reacao completa e, partindo desta informacao,
solicitava-se aos alunos que explicassem a implicagao do sistema ser aberto na
classificacao da referida reacao. Apesar das dificuldades na estruturacao das res-
postas, os alunos alcancaram esse objetivo como fica evidenciado pela leitura do

seguinte excerto:
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(Registo escrito, Tarefa 3, Grupo 1, Turno 1)

Este trecho mostra a intengao de identificar o reagente em excesso (dioxigénio, Oy)
e o reagente limitante (metano, C'H,), associando a classificacao de reagao com-

pleta ao esgotamento do reagente limitante.
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Aprendizagem do tipo processual

Esta categoria de andlise foi dividida em duas subcategorias de anélise: sele-

cionar e resumir informacao e tirar conclusoes.
Selecionar e resumir informacgao

As competéncias de selecao e resumo da informacao foram sendo adquiridas,
com o decorrer das aulas e com a resolucao das tarefas. A medida que os alunos fo-
ram realizando as tarefas, foram melhorando as respostas ao apresentarem textos
mais estruturados e sucintos. O trecho seguinte evidencia essas competéncias, em
resposta a uma das questoes da tarefa 4, na qual os alunos elaboraram um resumo
sobre a forma como a “quimica verde” pode contribuir para a sustentabilidade da

producao industrial de materiais.
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(Registo escrito, Tarefa 4, Grupo 5)

Os alunos procuraram enunciar alguns dos aspetos mais relevantes da “quimica
verde”, deixando em destaque a importancia da reducao dos residuos e o principio

fundamental da “quimica verde” que assenta na prevencao da poluigao.

Tirar conclusoes

A realizacao das tarefas levou a que, em determinadas questoes propostas,
os alunos fossem orientados para tirar conclusoes, recorrendo a andlise de resul-
tados obtidos. Na questao 7, da tarefa 2, apds a realizacao dos céalculos este-

quiométricos necessarios para a determinacao da massa minima de carbonato de
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sodio, Nay,COs, a utilizar na reagao com o sulfato de litio, Lis SOy, de forma a
maximizar a producao de carbonato de litio, LioCOs3, os alunos refletiram sobre
se a nivel industrial se deve utilizar esse valor ou um valor superior. O extrato
seguinte mostra a resposta dos alunos a esta questao, evidenciado alguns dos as-
petos referidos pelos alunos para que seja utilizado carbonato de s6dio, Na;CO3,
em excesso.
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(Registo escrito, Tarefa 2, Grupo 3)

Neste excerto, apesar de algumas dificuldades na linguagem cientifica utilizada,
os alunos pretendem justificar que industrialmente se deve utilizar o carbonato de
sodio, NayC'O3, em excesso, garantindo que a presencga de impurezas no carbonato
de sédio, NasC'Os, acima do previsto, seja tida em conta. Desta forma, os alunos
consideraram que garantiam que a producao de carbonato de litio, LioCOs, era
maximizada. Os alunos basearam a sua resposta na assuncao que o sulfato de
litio, L1550y, serd o reagente com maior custo o que justificaria, em termos
econdmicos e a nivel industrial, a utilizacao de carbonato de sédio, Na;C' O3, em

€XCesso.

Aprendizagem do tipo social, atitudinal e axiolégico

A anadlise dos dados recolhidos levou a criacao de uma subcategoria de analise

nesta secgao: trabalhar em grupo.

Trabalhar em grupo

O trabalho em grupo foi reconhecido como uma mais-valia para as aprendiza-
gens dos alunos. O extrato seguinte evidencia a importancia atribuida por uma

das alunas, em resposta as dificuldades encontradas durante a realizacao da tarefa

1.
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(Registo escrito, Tarefa 1, Grupo 1, Turno 1)

Este excerto realca a importancia do trabalho em grupo para a realizagao da
tarefa, em particular para a compreensao de alguns aspetos do video. De uma
forma geral, o excerto mostra que o trabalho em grupo proporciona aos alunos
a possibilidade de esclarecerem algumas duvidas em grupo, de forma rapida e
eficiente, permitindo-lhes manter o foco, a motivagao e envolvimento durante a
realizacao das tarefas. A conjugacao destes fatores leva a que o trabalho de grupo
seja uma mais-valia no processo de aprendizagem.

A importancia do trabalho em grupo é reconhecida pelos alunos, tendo este
aspeto sido referido na entrevista em grupo focado. O extrato seguinte reflete

esse reconhecimento:

G1-A3- Saber trabalhar em grupo, aprender a trabalhar com os outros.

(Entrevista em grupo focado, grupo 1, aluno 3)

Este excerto destaca ainda a importancia atribuida pelos alunos ao trabalho em
grupo, ao reconhecerem que “aprender a trabalhar em grupo” foi uma das compe-
téncias desenvolvidas durante a realizagao das tarefas. O desenvolvimento desta
competeéncia levou a um maior didlogo e respeito pelas opinioes de cada um dos

elementos do grupo, permitindo a elaboracao dos registos escritos finais.

Relagoes CTSA

Esta categoria de andlise levou a identificacao de duas subcategorias: evolugao

da ciéncia e questoes ambientais.
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Evolugao da ciéncia

A forma como fazemos ciéncia tem sido alvo de uma evolucao consideravel,
um dos fatores dessa evolucao sera a partilha do conhecimento e a forma como
comunicamos a ciéncia. No extrato seguinte, os alunos fazem referéncia a essa

mudanga e a contribuicao de Antoine Lavoisier como uma mudanca de paradigma.
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(Registo escrito, Tarefa 1, Grupo 3, Turno 1)

Este excerto é referente a tarefa 1 e surge em resposta a questao em que se
pretendia que os alunos pesquisassem e refletissem sobre a importancia da publi-
cacao do Método de nomenclatura quimica e do Tratado elementar de quimica e
o modo como estes documentos podem ter mudado a forma como a comunidade
cientifica encara a partilha do conhecimento. A resposta apresentada eviden-
cia a importancia de Antoine Lavoisier para o surgimento da quimica enquanto
ciéncia, destacando as suas contribui¢coes no ambito experimental, assim como
na elaboracao e sistematizacao da nomenclatura quimica, contribuindo de forma
decisiva para a divulgagao cientifica. Na entrevista em grupo focado, os alunos
foram questionados sobre de que forma é que a resolucao das tarefas propostas
teria contribuido para compreender os contextos sociais da época e estabelecer
relacoes com a sociedade atual. Os excertos seguintes demonstram ideias concor-

dantes com os registos escritos.

G2-A2- Em termos sociais eram muito mais fechados.
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(G2-A3- Era muito dificil questionar conhecimentos tidos como certos.

G2-A4- Também hoje ha alguns conhecimentos que nao convém de-

senvolver, embora hoje a igreja nao tenha tanta influéncia.

(Entrevista em grupo focado, grupo 2, alunos 2, 3 e 4)

O primeiro excerto em que o aluno refere que “em termos sociais eram muito
mais fechados” pretendia fazer referéncia ao facto que o acesso a ciéncia e a
partilha cientifica era muito mais restrita. Com a realizacao da tarefa 1, os alunos,
além de visualizarem o video, tiveram a oportunidade de discutir a importancia
da publicacao do Método de nomenclatura quimica e do Tratado elementar de
quimica e o modo como estes documentos podem ter contribuido para uma maior
abertura da comunidade cientifica a sociedade e 0 modo como se passou a encarar
a partilha do conhecimento e a divulgacao cientifica. Os dois tltimos excertos
realcam as dificuldades com que os cientistas do século XVIII se deparavam para
conseguirem demonstrar e ver reconhecidas as suas teorias. Por fim, os alunos
atribuem essas dificuldades, no século XVIII, a influéncia da religiao fazendo a
ponte entre a época atual ao referirem que “ha alguns conhecimentos que nao
convém desenvolver”, pretendendo fazer alusao a eventuais interesses politicos e
econdmicos.

A percecao dos alunos, relativamente a evolucao da tecnologia na resolucao de
problemas séciocientificos, foi abordada durante as entrevistas em grupo focado.

O excerto seguinte evidencia essa percecao.

G2-A3- A ciéncia e a tecnologia estao muito interligadas e permite-
nos hoje obter medicamentos e outras coisas que nao era possivel ha

alguns anos.
(Entrevista em grupo focado, grupo 2, aluna 3)

Neste extrato, a aluna estabelece a relagao entre os avancos da ciéncia e tecnologia
e o bem estar humano, reforcando a ideia de que a ciéncia estd ao servigo da

humanidade. Ao referir que “nao era possivel ha alguns anos”, destaca que os
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avancos tecnoldgicos sao constantes refletindo-se na obtencao de solugoes para os
problemas com que a sociedade se vai deparando.

Com a realizacao das tarefas, os alunos refletiram sobre a importancia de de-
terminadas profissoes, desde investigadores a engenheiros, para o desenvolvimento
econémico. Durante uma das entrevistas em grupo focado, os alunos, em resposta
a questao sobre de que forma é que as tarefas realizadas ajudaram na compre-
ensao da importancia das varias profissdes para o desenvolvimento econdmico,

referiram o seguinte:

G1-A1- Ajudou-nos a estabelecer uma ligagao, por exemplo, saber a

importancia das pessoas.

G1-A5- Depois de fazermos a ficha comecamos a perceber certos pro-

cedimentos que eles tém de fazer [nas fébricas].

(Entrevista em grupo focado, grupo 1, alunos 1 e 5)

Estes extratos reforcam a importancia das contextualizagoes utilizadas nas varias
tarefas e que estimularam os alunos a refletir sobre a importancia de varias pro-
fissoes, em particular a nivel industrial. Sem fazer referéncia a nenhuma profissao
ou conceito abordado, o aluno ao referir que “comegamos a perceber certos proce-
dimentos que eles tém de fazer” pretende realcar a importancia do conhecimento
e compreensao dos conceitos abordados durante a realizacao das tarefas e a sua

relacao com a atividade dos profissionais da industria quimica.
Questoes ambientais

A educagao ambiental assume-se como fundamental na formacao dos cida-
daos e no presente trabalho procurou-se sensibilizar os alunos para a importancia
das questoes ambientais, assim como a importancia de se reconhecerem como
parte integrante do meio em que vivem, proporcionando as condi¢oes necessarias
a reflexao sobre alternativas para os problemas ambientais que garantam, em si-
multaneo, os recursos necessarios para as geragoes futuras. O extrato seguinte

destaca a importancia atribuida pelos alunos as questoes ambientais e foi retirado
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dos seus documentos escritos, como resposta a uma das questoes da tarefa 4, em
. . . . e "
que se pretendia que refletissem sobre a importancia da “quimica verde” para a

sustentabilidade da producao industrial de materiais.

o5 reopgn\:e,sem excesso wmeg.nrrm redozw o deapetclcczg ce recdfaos

(Registo escrito, Tarefa 4, Grupo 2)
Nesta resposta, os alunos apesar de apresentarem algumas dificuldades na utiliza-
¢ao da linguagem cientifica, procuraram destacar os principios basicos da “quimica
verde”, atribuindo grande importancia a reducao de desperdicios e ao consumo
responsavel de energia e estabelecendo a ligacao entre o impacte ambiental das
substancias toxicas e a necessidade de garantir os recursos necessarios as geragoes
futuras.

Através da discussao dos varios principios da “quimica verde”, pretendeu-se
ainda sensibilizar os alunos para a importancia da sustentabilidade ambiental e
do desenvolvimento sustentavel. Na entrevista em grupo focado e em resposta a
questao que pretendia saber de que forma é que a realizacao das tarefas propostas
pode ajudé-los a tomar decisoes acerca do impacte ambiental no futuro, os alunos

referiram o seguinte:

(G2-A5- permite consciencializar os alunos... que temos alguns alunos
que ao aceder mais tarde a cargos estes devem ter uma consciéncia de
adotar processos que tenham também o menor impacte ambiental.
(Entrevista em grupo focado, grupo 2, aluno 5)
Este excerto evidencia que os alunos reconhecem que a resolucao destas tare-
fas levou a reflexdo sobre as questoes ambientais e as consequéncias que as suas
decisoes podem ter no futuro. Destaca, ainda, a visao dos alunos sobre a necessi-
dade de sensibilizar as geragoes mais novas para as questoes relacionadas com a

sustentabilidade ambiental.
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5.3 Avaliacao dos alunos

Nesta seccao apresentam-se os resultados que permitem dar resposta a ques-
tao: Que avaliagdo € que os alunos fazem da utilizacao das tarefas propostas,
baseadas numa abordagem CTSA, no ensino do topico “aspetos quantitativos das
reacoes quimicas”? Os resultados foram agrupados em duas categorias de analise:

relevancia e interesse e gosto.

Relevancia e interesse

O interesse e relevancia das tarefas foi avaliada pelos alunos através das res-
postas as questoes colocadas durante a entrevista em grupo focado. Os alunos
destacaram como alguns dos aspetos das tarefas que consideram ser relevantes e

diferenciadores no processo de ensino. O excerto seguinte destaca esses aspetos:

G1-A3- A nossa base de ensino foi sempre com base no livro e tudo
o que seja diferente por vezes é mais dificil de se adaptar ou seja nao

héa s6 uma forma de aprender.
(Entrevista em grupo focado, grupo 1, aluno 3)

Neste excerto, o aluno ao fazer referéncia as “varias formas de aprender” pretende
destacar a importancia da diversificacao dos recursos didaticos utilizados e a
sua contribuicao para as melhorias na aprendizagem. Sem fazerem referéncia as
relacoes entre ciéncia, sociedade, tecnologia e ambiente, os alunos destacam o
estimulo a reflexao proporcionado pela realizacao das tarefas, como se evidencia

no excerto seguinte:
G1-A2- Sao aulas diferentes, em que aprendemos a refletir.

(Entrevista em grupo focado, grupo 1, aluno 2)
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Este excerto destaca a importancia da reflexao no estabelecimento de relagoes

entre conceitos.

Gosto

Os alunos demonstraram preferéncia pelas tarefas 1 e 5. O gosto pela tarefa
1 ¢é evidenciado no seguinte excerto, em resposta a questao em que se questionou

os alunos sobre qual das tarefas consideraram mais interessante.

G3-A2- A primeira porque tinha o video e a historia de como é que

faziam na época.

(Entrevista em grupo focado, grupo 3, aluno 2)

Neste excerto fica evidente o gosto pela historia da ciéncia, assim como os aspetos
relacionados com a evolucao da ciéncia. O extrato seguinte, por sua vez, apresenta

as razoes da preferéncia pela tarefa 5.

G2-A1- A tarefa 5, tem uma componente pratica, aproxima-se do

trabalho real em laboratorio.

(Entrevista em grupo focado, grupo 2, aluno 1)

Neste excerto fica evidenciado o gosto pelo trabalho laboratorial e a relagao direta
com a obtencao de um produto final que tenha utilidade socialmente reconhecida.
O contacto com o contexto laboratorial surge como uma mais-valia para o au-
mento do gosto na realizacao das tarefas fazendo-se refletir na qualidade das
aprendizagens realizadas. Outros dos aspetos realgados pelos alunos, para a pre-
ferencia pela tarefa 5, foram a interligagao entre conceitos e a necessidade de

mobilizacao de conhecimentos, como se verifica pela analise do seguinte excerto:

G2-A2- Consegues por varias matérias numa experiéncia e ver o valor
que elas tém.

(Entrevista em grupo focado, grupo 2, aluno 2)
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Na tarefa 5, os alunos sao confrontados com a necessidade de compreender os
varios conceitos que foram sendo abordados nas tarefas anteriores, de forma a
poderem alcancar os objetivos pretendidos para a tarefa. Apesar de nao ser
aparentemente clara a mensagem que o aluno pretende transmitir, o aluno ao
referir “ver o valor que elas tém” pretende transmitir a ideia de que, com a re-
alizacao da tarefa 5, foi possivel atribuir significado e importancia aos conceitos
abordados ao longo das aulas, através de um caso pratico.

O gosto pela realizagao das tarefas foi ainda reforcado pelos alunos como
resposta a questao sobre se este tipo de tarefas deveria ser ou nao realizado mais

vezes, como se verifica pela leitura do extrato seguinte:

G1-A1- Sim, porque sao mais interativas.

(Entrevista em grupo focado, grupo 1, aluna 1)

A aluna, ao referir “sdao mais interativas”, pretende realcar a importancia das
tarefas na interagao entre elementos do mesmo grupo, assim como entre os varios
grupos e o professor durante os momentos de discussao coletiva. Esta interacao
leva a partilha de pontos de vista diferentes, ao desenvolvimento da linguagem

cientifica e a uma maior consolidacao de conhecimentos.
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O presente trabalho tem como objetivo conhecer como é que uma aborda-
gem CTSA contribui para as aprendizagens dos alunos da subunidade progra-
matica “aspetos quantitativos das reacoes quimicas” que é parte integrante da
unidade “Equilibrio Quimico” do programa de Quimica, da disciplina de Fisica e
Quimica A do 11.° ano de escolaridade do Ensino Secundario, do Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias (Fiolhais et al., 2014). Para dar resposta a
esta problematica foram formuladas trés questoes orientadoras que passaram por
identificar as dificuldades que os alunos sentiram na aprendizagem do referido
topico, ao realizarem as tarefas propostas, identificar as aprendizagens realiza-
das pelos alunos e terminando com a avaliagao que os alunos fizeram das tarefas
propostas. Com o intuito de concretizar estes objetivos foi desenvolvida uma
investigacao qualitativa, em que a recolha de dados foi efetuada, recorrendo aos
documentos escritos dos alunos, aos registos escritos das entrevistas em grupo fo-
cado e as notas de campo do professor. Da analise detalhada dos dados recolhidos

emergiram as categorias e subcategorias de analise que permitiram dar resposta
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as questoes orientadoras. O presente capitulo encontra-se dividido em trés sec-
¢oes. A discussao dos resultados obtidos é apresentada na seccao 6.1, seguindo-se

a conclusao na seccao 6.2 e a reflexao final na seccao 6.3.

6.1 Discussao dos resultados

Os resultados obtidos e apresentados no capitulo 5 permitiram, apds uma ana-
lise detalhada, dar resposta as trés questoes orientadoras que foram formuladas
no presente trabalho. Com a primeira questao orientadora, pretendeu-se conhecer
as dificuldades que os alunos sentiram na aprendizagem do tépico “aspetos quan-
titativos das reagoes quimicas” ao realizarem as tarefas propostas. Da analise dos
dados emergiram trés categorias de analise que permitiram identificar as dificul-
dades dos alunos na aprendizagem: dificuldades do tipo concetual, dificuldades

do tipo processual e dificuldades do tipo social, atitudinal e axioldgico.

Nas aprendizagens do tipo concetual foram identificadas dificuldades na mobi-
lizacao de conhecimentos e no estabelecimento de relacoes entre conceitos, assim
como na utilizagao da linguagem cientifica. As dificuldades dos alunos surgem,
inicialmente, na compreensao e na interpretacao de algumas questoes, relacio-
nadas com a compreensao da linguagem cientifica utilizada e com a selecao da
informacao disponibilizada. Estas dificuldades foram identificadas por varios au-
tores e referenciadas na literatura (e. g., Baptista et al., 2013). Baptista et al.
(2013) referem que, por vezes, os alunos nao sé nao sabem fazer como também
nao compreendem o que lhes é pedido, devido ao facto de nao dominarem uma
linguagem especifica de ciéncia. As dificuldades apresentadas poderao dever-se,
também, a pouca familiarizacao dos alunos com a realizacao deste tipo de tarefas
e estar associadas a necessidade de adaptacao, por parte dos alunos, a uma nova
rotina, uma vez que a maioria dos alunos sentem-se confortaveis com o ensino

centrado no professor (Loughran et al. 2006, citado por Baptista et al. 2013).

O estabelecimento de relagoes entre conceitos cientificos surgiu como uma
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das dificuldades associadas as aprendizagens dos alunos. Da analise dos dados
surgiram dificuldades relacionadas com os conceitos de substancia, quantidade
de matéria, assim como a nomenclatura quimica. Estas dificuldades levaram a
que, por vezes, os alunos nao conseguissem dar resposta as questoes propostas.
Uma das evidéncias destas dificuldades estd na escrita das férmulas quimicas de
algumas substancias quimicas, levando a que as equagoes quimicas nao sejam
escritas corretamente, desrespeitando a lei da conservacao da massa e levando
ao estabelecimento incorreto de proporgoes entre os reagentes e os produtos da
reacao quimica. A utilizagao da linguagem cientifica foi outra das dificuldades
encontradas pelos alunos, durante a realizacao das tarefas propostas. Estas difi-
culdades podem estar associadas a mobilizagao incorreta de conhecimentos pré-
vios, dificultando a aprendizagem de novos conceitos. Na utilizacao de linguagem
cientifica destaca-se ainda a confusao na utilizacao de alguma da terminologia
cientifica, como é exemplo o conceito de quantidade de matéria, estequiometria
ou rendimento de uma reacao quimica. Estas dificuldades, identificadas no pre-
sente trabalho, foram igualmente reportadas em estudos publicados na literatura
associados aos conceitos de substancia (Silva & Amaral, 2013), mole (Rogado,
2004) e reacao quimica (Kind, 2004). Outro dos fatores que pode contribuir para
estas dificuldades estd associado ao facto de alguns dos conceitos cientificos se-
rem abstratos ou simplesmente porque existem palavras que quando utilizadas

na linguagem do quotidiano tém outro significado (Huddle & Pillay, 1996).

Nas dificuldades do tipo processual foram identificadas duas subcategorias de
andlise: registar resultados e tirar conclusoes. O registo de resultados surgiu
como uma das dificuldades, sentidas pela maioria dos alunos, em particular na
estruturacao dos resultados obtidos e na sua organizagao. Na tarefa 5 estas difi-
culdades sao mais evidentes denotando que os alunos estao pouco familiarizados
com a necessidade de estruturarem os seus proprios resultados, uma vez que es-
tao mais habituados a “preencher” tabelas ou folhas de registo fornecidas pelos

professores. A maioria dos grupos nao recorreu a utilizacao de tabelas e quando o
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fizeram apresentaram grandes dificuldades na apresentagao das incertezas associ-
adas as medicoes, na apresentacao das grandezas de forma simbdlica, assim como
as respetivas unidades. Tirar conclusoes foi outra das dificuldades associadas as
aprendizagens do tipo processual. Esta dificuldade esteve presente na maioria
das tarefas tendo-se verificado que os alunos apresentam falhas na interpretacao
dos dados fornecidos, chegando mesmo a ignorar e a nao apresentarem respostas
quando solicitados a tirar conclusoes. Estas dificuldades sao concordantes com as

dificuldades encontradas em estudos recentes (Meneses, 2016).

Relativamente as dificuldades de aprendizagem do tipo social, atitudinal e
axiolégico destaca-se uma subcategoria de andlise, designada gestao do tempo. A
gestao do tempo foi uma das dificuldades dos alunos. Os alunos relacionaram-na
com a eventual extensao das tarefas propostas. Contudo, nao sera de negligenciar
as dificuldades de interpretacao das questoes, assim como as dificuldades associ-
adas ao trabalho em grupo. Estas dificuldades foram mais notérias durante a
resolucao da parte “Vai mais além” que pretendia que os alunos aprofundassem
os conceitos abordados e resolvessem questoes adicionais. Contudo, destaca-se
que com o decorrer das tarefas estas dificuldades foram sendo menos evidentes.
Algumas das dificuldades identificadas foram obstaculos que foram sendo ultra-

passados, dando possibilidade aos alunos de aprenderem.

A segunda questao orientadora, do presente trabalho, relaciona-se com as
aprendizagens realizadas pelos alunos no tépico “aspetos quantitativos das reagoes
quimicas”, tendo sido identificadas quatro categorias de anélise: aprendizagens do
tipo concetual, aprendizagens do tipo processual, aprendizagens do tipo social,

atitudinal e axioldgico e relagoes CTSA.

Nas aprendizagens do tipo concetual destacam-se a mobilizacao de conheci-
mentos e o estabelecimento de relagoes entre conceitos. Dos varios conceitos abor-
dados realgam-se os conceitos de estequiometria, grau de pureza de uma amostra,
reagente limitante e reagente em excesso, rendimento de uma reacao quimica e

economia atémica percentual e quimica verde. Os alunos, apesar das dificuldades
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apresentadas, conseguiram estabelecer relagoes entre os varios conceitos, assim
como mobilizar conceitos abordados em anos anteriores que permitiram alcangar
os objetivos pretendidos (Fiolhais et al., 2014). A utilizacdo das tarefas pro-
postas facilitaram as aprendizagens dos novos conceitos, através de situacoes e
problematicas atuais que promovem a discussao coletiva e o estabelecimento de
relagoes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, procurando dar
resposta a necessidade de desenvolver valores e competéncias nos alunos que per-
mitam dar resposta aos desafios e as imprevisibilidades resultantes da evolucao

do conhecimento e da tecnologia (Martins et al., 2017).

As aprendizagens do tipo processual foram classificadas em duas subcatego-
rias: selecionar e resumir informagao e tirar conclusoes. Em termos de selecao
e resumo de informacao, os alunos foram melhorando a qualidade das respos-
tas apresentadas, através de textos mais estruturados e sucintos. A competéncia
para tirar conclusoes foi promovida e desenvolvida com a realizacao das tarefas
propostas, destacando-se o desenvolvimento desta competéncia através da apre-
sentacao de respostas que demonstram competéncias de anélise de informacao e

dos resultados obtidos.

As aprendizagens do tipo social, atitudinal e axiolégico foram classificadas
recorrendo a uma subcategoria: trabalhar em grupo. Com o decorrer das ta-
refas, o desenvolvimento desta competéncia foi sendo mais notério e os alunos
foram respeitando as ideias dos diferentes elementos do grupo, partilhando ideias

e chegando a consensos que permitiram otimizar o tempo disponivel.

As aprendizagens dos alunos nas relagoes entre entre ciéncia, tecnologia, soci-
edade e ambiente foram classificadas em duas subcategorias: evolucao da ciéncia
e questoes ambientais. Em relacao a evolucao da ciéncia, a realizacao das tarefas
propostas proporcionaram aos alunos a reflexao e discussao de varios temas re-
lacionados com os conceitos cientificos que eram objeto de aprendizagem. Desde
logo, foi possivel confrontar as ideias dos alunos acerca da forma como se faz

ciéncia e a transformacao e evolucao que sofreu, desde o século XVIII, levando
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os alunos a refletir sobre a importancia da partilha, comunicacao e promocao da
ciencia. Estas aprendizagens permitiram dar énfase a valorizagao da natureza da
ciéncia, ao desenvolvimento de atributos pessoais, assim como na aquisicao de

competéncias e valores sociocientificos (Holbrook & Rannikmae, 2009).

As questoes ambientais abrangeram, além do conceito de “quimica verde”,
conceitos como a sustentabilidade, pretendendo despoletar nos alunos o sentido de
responsabilidade ao trazer para a discussao nao apenas a importancia econémica
e social da producao industrial de materiais, mas também as questoes ambientais
que dai advém e a sua relacao com as geragoes futuras. O desenvolvimento destas
competéncias vao ao encontro dos objetivos tracados no perfil do aluno a saida

do ensino obrigatério (Martins et al., 2017).

Com a tultima questao orientadora pretendeu-se conhecer a avaliacao que os
alunos fazem das tarefas propostas. Da analise dos dados surgiram duas catego-
rias, a relevancia e interesse e o gosto dos alunos na resolucao das tarefas. Foi
possivel constatar, através da andlise dos dados, que os alunos demonstraram
possuir interesse pelas questoes historicas ligadas a ciéncia, tendo sido mais noté-
rio, na realizacao da tarefa 1, que os alunos possuiam um interesse suplementar.
Além dos aspetos histéricos, ficou ainda evidente que a utilizagdo de um video
como recurso didatico terd contribuido para um maior interesse e gosto na reso-
lugdo das tarefas. A diversificagdo dos recursos utilizados deve ser considerada
na elaboracgao e desenvolvimento de futuras tarefas, surgindo como um dos cami-
nhos a seguir, de forma a aumentar a motivagao dos alunos e, consequentemente,
o interesse pela ciéncia. As tarefas propostas pretenderam tornar o ensino do
topico “aspetos quantitativos das reagoes quimicas” mais atrativo, promovendo o
espirito critico, raciocinio e capacidade de resolucao de problemas em contexto
real. Pretendem, ainda, contribuir para que os alunos sejam capazes de tomar
decisoes conscientes e informadas e perceber quais as consequéncias dos seus atos,
escolhas e opgoes, como tem sido defendido por alguns autores em estudos publi-

cados na literatura (Fernandes et al., 2017).
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A realizacao da atividade laboratorial e o consequente contacto com o am-
biente de laboratério tera contribuido positivamente para o interesse dos alunos
na resolucao das tarefas. Na entrevista de grupo focado, os alunos fizeram alu-
sao a importancia da componente pratica, ao referirem que “permite o contacto
com o trabalho real em laboratorio”. Esta expressao mostra a importancia que
os alunos atribuem ao trabalho laboratorial levando a que se considere impor-
tante “trazer” o laboratdrio para a sala de aula mais frequentemente. O trabalho
laboratorial, no ponto de vista dos alunos, permite ainda relacionar os conceitos

abordados e atribuir significado e importancia as aprendizagens concetuais.

As tarefas permitiram a realizacao de aulas que, segundo os alunos, “sao di-
ferentes” e promovem a reflexao. Os alunos reconheceram a importancia das
tarefas, apesar das varias dificuldades que sentiram. Muitas delas associadas ao
modo como diferem das aulas mais expositivas. O trabalho de grupo e a interacao
entre alunos e professor é outro dos fatores, reconhecidos pelos alunos, para que
este tipo de tarefas seja realizado mais frequentemente. Esta interagao, entre alu-
nos e professor, ¢ ainda referenciada na literatura como fundamental para criar
ambientes positivos onde os alunos se sintam tranquilos e seguros, promovendo,

desta forma, as aprendizagens (Baptista et al., 2013).

6.2 Conclusao

A implementacao da proposta didatica, apresentada no presente trabalho,
possibilitou aos alunos o desenvolvimento de competéncias, em diversos dominios,
assim como a aprendizagem dos conceitos cientificos que permitiram alcancar os
objetivos definidos no programa da disciplina de Fisica e Quimica A (Fiolhais
et al., 2014). O desenvolvimento das tarefas de investiga¢do permitiu aos alunos
identificar problemas, pesquisar e selecionar informagao, mobilizar conhecimen-
tos, estabelecer relacoes entre conceitos, tirar conclusoes, responder a problemas,

discutir e partilhar ideias, trabalhar em grupo, comunicar resultados, assim como
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desenvolver o pensamento critico. As tarefas recorreram a situagoes problema-
ticas atuais que permitiram discussoes coletivas que levaram ao estabelecimento
de relagoes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Ademais, a
realizacao das tarefas permitiu aos alunos desenvolverem novas competéncias e
adquirirem conhecimentos que podem mobilizar para dar resposta aos desafios co-
locados pela sociedade atual, fortemente marcada pelo desenvolvimento cientifico

e tecnologico.

Além de possibilitarem as aprendizagens dos alunos na temética “aspetos
quantitativos das reacoes quimicas”, as tarefas desenvolvidas proporcionaram a
identificagao, no contexto do referido tema, de um conjunto de dificuldades com
que os alunos se depararam durante a sua realizagao. Desta forma, o presente
documento apresenta-se, também, como um importante instrumento de trabalho

para o desenvolvimento de novos recursos.

De entre as cinco tarefas desenvolvidas, a tarefa cinco foi a tarefa que os
alunos mais gostaram. O facto desta tarefa envolver a realizagao de uma atividade
laboratorial mostra a importancia que os alunos atribuiram a este tipo de trabalho
e demonstra que o gosto e o interesse foram influenciados, positivamente, pelo
contacto com o ambiente de laboratorio. Os alunos, na avaliacao que realizaram,
reconheceram a importancia das tarefas para as aprendizagens e referiram que as
tarefas promoveram a reflexao e permitiram a realizacao de aulas “diferentes”. A
realizacao das tarefas, ao promoverem o trabalho em grupo e a discussao coletiva,
proporcionaram uma maior interagao entre alunos e professor, levando a criacao

de um ambiente positivo que estimulou as aprendizagens.

6.3 Reflexao final

A frequéncia do curso de Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica permitiu-
me desenvolver um conjunto de competéncias cientificas e didaticas, que considero

fundamentais, para a atividade de professor do Ensino Basico e Secundério. Além
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das competéncias desenvolvidas e dos conhecimentos adquiridos, com a frequén-
cia das Unidades Curriculares (UC) que o constituem, destaco a importancia das
UC de “Introdugao a Pratica Profissional” (IPP), na minha formagao. A possibi-
lidade de ter tido contacto com diversos ambientes escolares, conhecido as suas
estruturas e organizacao e o quotidiano dos professores nas instituicoes de ensino,
contribuiu de forma decisiva para o sucesso neste Mestrado. A realizacao das va-
rias intervencoes, ainda no ambito da UC de IPPIII, permitiram-me desenvolver
varias competéncias que se revelaram extremamente tteis para a realizacao da

proposta didatica aqui apresentada.

Com o desenvolvimento da proposta didatica tive a oportunidade de aprofun-
dar os meus conhecimentos sobre algumas das estratégias de ensino e aprendiza-
gem adotadas no ensino das ciéncias, nomeadamente a utilizagao de tarefas de
cariz investigativo. A utilizagao deste tipo de tarefas, em comunhao com a abor-
dagem CTSA, facilitou a compreensao da importancia da interdisciplinaridade e

das relagbes CTSA no ensino das ciéncias.

Com a realizagao da pratica de ensino supervisionada surgiu a oportunidade
de por em pratica as competéncias desenvolvidas, tendo sido esta a etapa mais
marcante e enriquecedora do Mestrado. Desta experiéncia, em sala de aula, des-
taco a oportunidade de: (i) testar dinamicas distintas associadas aos diversos
momentos de aula e desenvolver estratégias para estabelecer a ligagao entre esses
momentos; (ii) tornar familiar a realizacao de tarefas de investigacao; (iii) desen-
volver planos de aula que permitam garantir aulas dinamicas e que contemplem a
possibilidade de ajustes com o decorrer das intervengoes; (iv) ganhar experiéncia
e melhorar o meu desempenho em sala de aula; (iv) estabelecer uma relacao de
confianca entre os alunos e o professor que, no meu ponto de vista, é fundamental

para o sucesso no processo de ensino e aprendizagem.

Durante a realizacao da pratica de ensino supervisionada surgiram algumas
dificuldades relacionados com o ajuste dos tempos dos varios momentos de aula e a

gestao das discussoes coletivas. Contudo, as dificuldades encontradas foram sendo
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ultrapassadas com o decorrer das intervencoes. Estas dificuldades colocaram a
prova a minha capacidade de superacao e de procura de solugoes, sempre com o
intuito de melhorar o meu desempenho e de alcancar os objetivos tracados. A
melhoria do meu desempenho, em sala de aula, veio demonstrar a importancia da
pratica de ensino supervisionada, no processo de formagao dos professores, uma
vez que proporciona a discussao, no final de cada intervencao, sobre os aspetos
positivos e os aspetos a melhorar. Estas discussoes foram bastante enriquecedoras,
uma vez que me levaram a uma reflexao permanente sobre o meu desempenho e
a uma planificacao mais refinada da intervengao seguinte.

Com a realizacao deste Mestrado considero ter adquirido uma visao mais rea-
lista do ensino das ciéncias e um conhecimento mais aprofundado e fundamentado
sobre a importancia de ser professor e dos constantes desafios que lhe vao sendo

colocados e que tornam a profissao de professor cada vez mais fascinante.
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APENDICE A

Planificacao das aulas

O presente apéndice inclui os planos das aulas correspondentes a realizagao das
cinco tarefas de cariz investigativo que foram utilizadas na lecionacao do tépico
» o ~ Ly : .

aspetos quantitativos das reacoes quimicas”. Foram realizadas cinco aulas, duas
de 90 minutos e trés de 135 minutos, sendo estas referentes a dois turnos. O
primeiro turno é constituido por 12 alunos e o segundo por 14 alunos. As cinco

tarefas foram realizadas nas seguintes aulas:

Aula de dia 6 de fevereiro de 2018, com a duracao de 135 minutos e com a
turma dividida em dois turnos: realizacao da tarefa n.° 1, Reagoes Quimicas.

Equagoes quimicas: escrita e acerto.

e Aula de dia 9 de fevereiro de 2018, com a duragao de 90 minutos: realizagao
da tarefa n.° 2, Grau de pureza de uma amostra. Reagente limitante e

reagente €11 excesso.

e Aula de turnos de dia 20 de fevereiro de 2018, com a duragao de 135 minutos:

realizacao da tarefa n.° 3: Rendimento de uma reagao quimica.

e Aula de dia 23 de fevereiro de 2018, com a duracao de 90 minutos: realizacao

da tarefa n.° 4: Quimica verde e economia atémica percentual.

e Aula de turnos de dia 27 de fevereiro de 2018, com a duragao de 135 minutos:

realizacao da tarefa n.° 5: Sintese do acido acetilsalicilico.
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APENDICE B

Recursos educativos: tarefas

O presente apéndice inclui as cinco tarefas de cariz investigativo que foram
utilizadas na lecionacao do tépico "aspetos quantitativos das reacoes quimicas”.

As tarefas utilizadas sao as seguintes:

Tarefa 1: Reacoes Quimicas. Equacoes quimicas: escrita e acerto.

Tarefa 2: Grau de pureza de uma amostra. Reagente limitante e reagente

€Im excesso.

Tarefa 3: Rendimento de uma reacao quimica.

Tarefa 4: Quimica verde e economia atémica percentual.

Tarefa 5: Sintese do acido acetilsalicilico.



Apéndice B. Recursos educativos: tarefas

Fisica e Quimica A 112 Ano

Tarefa 1: Reagbes Quimicas. Equagdes quimicas: escrita e acerto.

Grupo: Turma: Data:

Nome(s): Ne:

1. Visualizem atentamente o video e anotem os termos cujo significado desconhecem.

(https://www.youtube.com/watch?v=MELOkou340E)

2. Discutam em grupo o significado dos termos que anotaram. Escrevam o significado de cada um dos
termos.

3. Reflitam sobre os objetivos pretendidos por Lavoisier com a realizagdo da demonstra¢éo reproduzida
no video. Elaborem um pequeno resumo.
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4. Escrevam a equagdo quimica da reacdo quimica referida no excerto do video (entre 0s 0 mine 50 s e
1 min e 20 s) e procedam ao respetivo acerto.

5. Como se evidencia no video, Lavoisier deparou-se com grandes desafios. Discutam em grupo sobre
as dificuldades e os sucessos de Lavoisier e a forma como a ciéncia era “produzida” e divulgada na
época.

Reflete

1. Que aprendizagens realizaste com esta tarefa?

2. Que dificuldades sentiste e como é que as ultrapassaste?

3. De que forma classificas a contribui¢do de Lavoisier para o desenvolvimento tecnoldgico?
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Vai mais além

Os trabalhos desenvolvidos por Antoine-Laurent Lavoisier mudaram para sempre 0s conceitos de quimica e
com a crescente descoberta de elementos quimicos e das suas propriedades, foram vérios os cientistas que
contribuiram de forma decisiva para o desenvolvimento da quimica, como hoje a conhecemos.

Entre abril e junho de 1787, Morveau, Lavoisier, Bertholet e de
Fourcroy, apresentaram na Academia Real de Ciéncias, sob a
forma de memorias, uma nova nomenclatura, dando origem a
publicacéo da obra Método de nomenclatura quimica.

Posteriormente, em 1789, Lavoisier publicou o Tratado elementar
de quimica, apresentando resultados experimentais obtidos no
decorrer de vinte anos de trabalho. O tratado recorria a nova
nomenclatura e dirigia-se a todos os iniciantes na quimica.

De que forma consideram que a publicacdo destes documentos
comunidade cientifica passou a encarar a partilha do conhecimento?

]
] TREAT T K
ELEMENTAIRE

METHODE
NOMENCLATURE

CHIMIQUE,

pode ter mudando o modo como a
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Tarefa 2: Grau de pureza de uma amostra. Reagente limitante e
reagente em excesso.

Grupo: Turma: Data:

Nome(s): Ne:

1. Leiam atentamente o texto 1 e anotem os termos cujo significado desconhecem:

“Q litio pode ser a energia do futuro - e ha abundancia em Portugal

O século XX foi o século do petrdleo, mas o petréleo tem o fim anunciado. Abundante em Portugal, sera o
litio o “petroleo” do futuro no nosso pais? Ha
muito que entrou na nossa vida. Demos por ele
nos equipamentos electronicos portateis, mas foi
a revolucdo energética dos automdveis que o
trouxe para a ribalta. Portugal é o quinto maior
produtor mundial deste metal. O litio existente
em Portugal é usado sobretudo na inddstria da
cerdmica e ndo tem aplicacdo directa no fabrico
de baterias. “O pais tem recursos minerais de
litio, que sdo compostos naturais, mas ndo sao
carbonatos de litio”, explica Machado Leite, do
Laboratorio Nacional de Energia e Geologia
(LNEG). Ora, é precisamente na forma de
carbonato que o litio serve para as baterias.

NATIONAL

(Adaptado de nationalgeographic.sapo.pt)

2. Como referido no texto, “0 pais tem recursos minerais de litio, que sdo compostos naturais, mas ndo
sdo carbonatos de litio”. O carbonato de litio é comercializado para o fabrico de baterias, mas devera
conter uma percentagem reduzida de impurezas inertes, na ordem dos 0,5%. Indiquem , qual é, neste
caso, o grau de pureza deste sal e em que outras situagdes sera necessaria a utilizacdo de compostos
com um grau de pureza téo elevado.

3. Considerere que uma amostra de carbonato de litio contém 10 g de impurezas inertes, qual devera ser
a massa da amostra para que possa ser considerada comercializavel para o fabrico de baterias?
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Uma das etapas da producdo de carbonato de litio consiste na reacdo do sulfato de litio com o
carbonato de sddio em meio aquoso, resultando na formacdo do carbonato de litio (em forma de
precipitado). Procedam a escrita da equacao e respetivo acerto.

Na reagdo anterior faz-se reagir, em meio aquoso, 200 g de sulfato de litio com 175 g de carbonato
de sédio. Verifiquem se os reagentes estdo nas quantidades estequiométricas? Qual deles se encontra
em excesso?

A partir das conclusfes da questdo anterior, prevejam a(s) consequéncia(s) na producao de carbonato
de litio?

Qual deveria ser a massa minima de carbonato de sodio utilizada na reagdo anterior, de forma a
maximizar a producdo de carbonato de litio? Considerem se a nivel industrial se deve utilizar este
valor ou um valor superior. Justifiquem.

Reflete

Que aprendizagens realizaste com esta tarefa?
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2. Que dificuldades sentiste e como é que as ultrapassaste?

3. Qual a importancia da exploragdo mineira para o desenvolvimento tecnoldgico?

Vai mais além

Além dos jazigos minerais de espodumena, petalite, ambligonite e lepidolite, como no caso portugués, o litio
também pode ser extraido de lagos salgados, nomeadamente dos Himalaias e dos Andes (Chile, Argentina e
Bolivia). E alias neste tridangulo andino que se concentram 75% das reservas conhecidas. O salar de Atacama
faz do Chile o maior produtor, e o salar de Uyuni, na Bolivia, ainda por explorar, € o maior depésito do
mundo. Na imprensa da especialidade, o lago Uyuni tem sido comparado a Ghawar, 0 megacampo
petrolifero da Arabia Saudita. Porém, é mais facil obter carbonato de litio (Li2COz) a partir dos lagos
salgados do que do minério retirado das minas. O processo é semelhante ao da extrac¢do do sal marinho. A
agua destes lagos, que contém entre 200 e 400 ppm (partes por milhao) de litio, ¢ bombeada para tanques de
evaporacdo, onde o litio se concentra, normalmente na forma de cloreto (LiCl). Depois € transformado em
carbonato por electrélise, purificado e comercializado. A trituracdo e dissolugdo do minério dos nossos
jazigos para produzir Li2COz para as baterias é mais dificil e mais cara. O litio tem importancia estratégica e
as implicagdes geopoliticas sdo fulcrais. Imagine um mundo dependente de litio e ndo de petroleo e,
portanto, concentrado na América do Sul, onde a Bolivia faria o papel da Arabia Saudita...”

(Adaptado de nationalgeographic.sapo.pt)

1. A atividade mineira é, por vezes, apresentada como uma mais valia em termos econémicos. No entanto,
na maioria dos casos, tem um impacto negativo muito significativo no ambiente e na qualidade de vida
das populagdes envolventes. Elabora um pequeno resumo sobre o possivel impacto ambiental nos lagos
do Chile, Argentina e Bolivia onde se encontram as maiores reservas deste metal.
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Tarefa 3: Rendimento de uma reagao quimica.

Grupo: Turma: Data:

Nome(s): Ne:

1. Leiam atentamente o texto 1 e anotem os termos cujo significado desconhecem:

Reacdes quimicas completas e incompletas

Quando os reagentes, em quantidades estequiométricas, se convertem totalmente em produtos ou quando
pelo menos um deles se esgota, a reagdo quimica € classificada como reagcdo completa. Um exemplo deste
tipo de reagBes é a reagdo de combustdo do
gas metano, em sistema aberto. Esta reagdo
quimica apresenta um rendimento de 100%.
No entanto, a maioria das reacbes sao
incompletas e apresentam rendimentos
inferiores a 100%. Nos processos industriais
a conversdo dos reagentes em produtos ndo é
completa levando a que a quantidade obtida
seja inferior a prevista, tendo em conta a
estequiometria da reacdo quimica.

Os processos industriais sdo otimizados de [§
forma a obter a maior quantidade de produto °
desejado possivel, tendo sempre em atengdo
0 balango entre o rendimento do processo e
0s custos de operacdo. No caso da produgdo
do &cido sulfdrico o rendimento obtido pode atingir cerca de 95%. A produgao de H2SO4 pode ser efetuada a
partir da combustdo do enxofre, numa primeira fase, originado diéxido de enxofre. Posteriormente, é
produzido triéxido de enxofre por reagdo do didxido de enxofre com dioxigénio. Por fim, através de um
processo de absorcdo, é obtido &cido sulfirico a 98 % (m/m). Esta Ultima etapa pode ser descrita pela
seguinte equagdo quimica:

(UNIDADE INDUSTRIAL DE PRODUGAO DE ACIDO SULFURICO, WWW.KIMRE.COM)

S03(g) + H,0 (1) —» H,50, (1)

2. O texto refere que a reagdo de combustdo do metano, em sistema aberto, € um exemplo de uma
reacdo completa. Que implicacdo tem o facto de o sistema ser aberto?
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Indiquem que possiveis fatores poderdo levar a que as reagbes quimicas, a nivel industrial,
apresentem rendimentos inferiores a 100%?

Apresentem uma expressdo matematica que permita calcular o rendimento de uma reagéo quimica.

A segunda etapa do processo de fabrico do acido sulfurico, descrito no texto, consiste na obtencédo do
trioxido de enxofre. Escrevam a equagdo quimica, devidamente acertada, que descreve esta reagao.

Determinem a massa de triéxido de enxofre obtida quando uma amostra de 1kg de didxido de
enxofre, com um grau de pureza de 97,5%, reage com dioxigénio, em excesso. Considerem, neste
caso, que a reagao é completa.

7. Calculem o rendimento da reacdo anterior se forem obtidos 330 dm? de tri6xido de enxofre, em

condicBes PTN.
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Vai mais além

O 4cido sulfdrico, H2SOa, representa uma matéria prima industrial importante, devido a sua utilizagdo em
diversos processos tais como na producdo de materiais como plésticos, téxteis, produtos farmacéuticos,
pigmentos, combustiveis ou vidro. Como referido no texto, analisado anteriormente, umas das matérias
primas utilizadas para a producéo do &cido sulfurico é o diéxido de enxofre. Este gas téxico além ter origem
natural, resultando da atividade vulcanica ou fogos florestais, tem maioritariamente origem antropogénica.
Este gas em contacto com o oxigénio e vapor de agua presentes na atmosfera leva a formagdo de &cido
sulfarico, sendo responsavel pelo aumento da acidez da &gua da chuva.

1. Tendo em consideragdo a informagdo do texto, discutam em grupo a importancia do controlo das
emissdes de gases toxicos por parte das industrias e de que forma podera ser possivel diminuir a sua
emissdo e consequentemente 0 seu impacte negativo no ambiente.

Reflete

1. Que aprendizagens realizaste com esta tarefa?

2. Que dificuldades sentiste e como é que as ultrapassaste?

3. De que forma é que a producdo de &cido sulfdrico pode ser vista como um indicador de
desenvolvimento sustentavel do pais?
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Tarefa 4: Quimica verde e economia atomica percentual.

Grupo: Turma:

Data:

Nome(s):

Ne2:

1. Leiam atentamente o texto 1 e anotem os termos cujo significado desconhecem:

A “quimica verde”, também conhecida como “quimica limpa” ou
“quimica sustentavel”, consiste no desenvolvimento e concecdo de
processos e produtos que reduzem ou eliminam o uso e a produgéo de
substancias nocivas para 0 meio ambiente e para a salde humana. A
“quimica verde” procura reduzir os residuos (especialmente os residuos
toxicos), reduzir o consumo de energia e reduzir 0 consumo de recursos
ao mesmo tempo que promove a utilizagdo de recursos renovaveis.

A “quimica verde” é imprescindivel para garantir um desenvolvimento
sustentavel, permitindo satisfazer as necessidades do mundo atual sem
comprometer as geragOes futuras. Muitos dos aspetos da nossa vida
foram melhorados pela quimica, um dos exemplos desta melhoria das
condicdes de vida é o aumento da esperanca média de vida de 47 anos
em 1900 para 81,5 anos em 2015. Grande parte deste aumento deveu-se
a melhoria dos cuidados de salde, incluindo o desenvolvimento de
produtos farmacéuticos. A quimica pode garantir a seguranga no
consumo da nossa agua e comida, garantir que os automdveis sejam
mais seguros, mais confortaveis e mais duradouros. A quimica ajuda a

Green Chemistry Pocket Guide

The 12 Principles of Green Chemistry

Provides a framework for learning about green
chemistry and designing or improving materials,
products, processes and systems.

ﬂ Prevent waste
2. Atom Economy

Less Hazardous Synthesis
Design Benign Chemicals
Benign Solvents & Auxiliaries
Design for Energy Efficiency
Use of Renewable Feedstocks
Reduce Derivatives

Catalysis (vs. Stoichiometric)
Design for Degradation
Real-Time Analysis for Pollution
Prevention

2. Inherently Benign Chemistry
for Accident Prevention

PoowONONbW

o

ACS
Green Chemistry

Institute

<«

FIGURA 1: OS DOZE PRINCIPIOS DA

tornar os computadores mais rapidos e mais eficientes. Embora a quimica VERDE.

quimica tenha melhorado de forma inquestionavel a nossa vida, estes
avancos também criaram problemas ambientais. Alguns deles sdo chocantes.

Anastas e Warner* desenvolveram "Os doze principios da quimica verde" (figura 1). Estes principios
pretendem servir como diretrizes para 0s quimicos, no desenvolvimento e avaliagdo de como uma sintese,
composto, processo ou tecnologia pode ser considerada “verde” ou benigna ao ambiente. O primeiro
principio defende a doutrina basica da “quimica verde”, nomeadamente a preven¢do da polui¢do. Outros
principios lidam com temas como a economia atomica (quantos atomos de reagentes acabam no produto
desejado), a toxicidade, o uso de solventes e agentes catalisadores, uso de energia, renovavel versus
matérias-primas ndo renovaveis e decomposicdo de compostos em substancias ndo toxicas. Entre 12 e 14 de
setembro de 2001 decorreu em Veneza, Itdlia, o Workshop on Green Chemistry Education promovido
pela IUPAC onde foi decidido adotar o termo “green chemistry” para denominar a “quimica sustentavel” ou
“quimica limpa” ou “quimica benigna ao ambiente”.

(Adaptado de Real-World Cases in Green Chemistry,
Volume IlI, M. Cann e T. P. Umile, 2008, American
Chemical Society.)

*P. T Anastas e J. C. Warner, Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford University Press: New York, 1998, p.30.

Paginalde4d

169



Apéndice B. Recursos educativos: tarefas

Fisica e Quimica A 112 Ano

2. A “quimica verde” assenta em principios destinados a assegurar a sustentabilidade da producéo
industrial de materiais. De que forma consideram que a “quimica verde” pode contribuir para esta
sustentabilidade? Elaborem um pequeno resumo.

3. A implementacdo de tecnologias “limpas” a nivel industrial, em substitui¢do de tecnologias mais
poluentes, assume-se como um enorme desafio para a industria quimica mundial. De que forma as
empresas podem ter beneficios econémicos com a implementacdo da “quimica verde”?

4. O segundo principio da “quimica verde” pode ser simplesmente enunciado como a economia atémica de
uma reacdo. O conceito de economia atomica foi desenvolvido por Barry Trost e permite obter a
resposta a seguinte questdo: "quantos tomos dos reagentes sdo incorporados no produto final desejado e
quantos atomos sdo desperdicados?”. Apresentem uma expressdo matematica que permita calcular a
economia atémica percentual de uma reagdo quimica.

5. O titénio é utilizado no fabrico de ligas metalicas amplamente utilizadas na inddstria automovel,
aeronautica, aerospacial e biomédica. Este metal pode ser obtido a partir do 6xido de titanio, de acordo
com a seguinte equacéo:

TiO,(s) + 2Mg (s) - Ti(s) + 2 MgO (s)

5.1. Determinem a economia atdbmica percentual para esta reacéo.
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5.2. Considerem que o rendimento desta reacdo é agora de 89%. Prevejam a variacdo da economia
atdmica percentual em relacdo as condicOes anteriores. Justifiqguem.

6. A producdo de &cido cloridrico pode ser efetuada recorrendo a dois processos distintos, descritos pelas
seguintes equacdes quimicas:

Hy(g) + Cl,(g) -2 HCI(g) 1)
CH,(g) + Cl,(g9) —» CH3Cl(g) + HCl(g) )

Tendo em conta as equagdes quimicas apresentadas, conclua qual dos processos de producdo de acido
cloridrico ¢ o mais favoravel do ponto de vista da “quimica verde”.

Vai mais além

A “quimica verde” esta assente em doze principios como referido no texto anterior. Procurem explicar um
dos principios da “quimica verde” com base no que aprenderam com a realizagdo da tarefa.

Pagina 3 de 4

171



Apéndice B. Recursos educativos: tarefas

Fisica e Quimica A 112 Ano

Reflete

1. Que aprendizagens realizaste com esta tarefa?

2. Que dificuldades sentiste e como é que as ultrapassaste?

3. De que forma é que a “quimica verde” pode contribuir para o desenvolvimento tecnolégico do pais?
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Tarefa 5: Sintese do acido acetilsalicilico.

Grupo: Turma: Data:

Nome(s): Ne:

1. Leiam atentamente o texto 1 e anotem os termos cujo significado desconhecem:

A histdria do &cido acetilsalicilico, comegou h& mais de 3.500 anos.
O éacido acetilsalicilico pode ser obtido a partir do acido salicilico, ou
salicilato, substancia presente em diversas plantas utilizadas como

medicamentos. Uma colecdo de anotagdes datadas aproximadamente § 'ASPIRI
de 1.500 a.C., conhecidas como papiros de Ebers, j& recomendavam g

cetilsalicilico

acido a
0 uso da infusdo de folhas secas de murta para o alivio de dores S, 2 U5 € et “
Uso oral.

CONTEM 20 o ‘I‘)‘O:Arnnm

PRIV

reumaticas. Dez séculos depois, Hipocrates, “o pai da medicina”,
prescrevia infusdes de casca de salgueiro para aliviar as dores do  Ficura 1: EMBALAGEM DE ASPIRINA.

parto e diminuir a febre. Somente centenas de anos mais tarde é que

se atribuiu 0 nome de salicilato a esta substancia, capaz de aliviar dores e febre, presente nestas infusdes. O
seu nome deriva de “salix”, denominag&o latina para o grupo de plantas a que pertence o salgueiro.

(Adaptado de www.aspirina.com)

0 &cido acetilsalicilico foi sintetizado, pela primeira vez, pelo quimico francés Charles Frédéric Gerhardt em
1853. O &cido acetilsalicilico pode ser obtido a partir da reagdo de esterificagdo do é&cido salicilico com o
anidrido acético, na presenca de &cido sulfarico, que atua como catalisador. A reagéo pode ser representa da
seguinte forma:

0. OH 0, OH
g 0 O Y 0
o« JL M — o o+ J
0 _\ OH
0
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

No estado puro, o acido acetilsalicilico ¢ um sélido branco cristalino, insolivel em agua fria, mas solGvel em
agua quente e em alcool. O anidrido acético é o reagente em excesso. Na parte final da sintese, 0 excesso
pode ser convertido em acido acético por adicdo de agua. Apés a precipitacdo do acido acetilsalicilico,
procede-se a separagdo dos cristais recorrendo a uma filtragdo por vacuo, que inclui a lavagem dos cristais
obtidos com agua fria.
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Preparacéo da atividade laboratorial

1.

No procedimento apresentado, nesta tarefa, pretende-se fazer reagir 2 g de &cido salicilico com 5 mL de
anidrido acético. Verifiquem qual é o reagente limitante. Considerem que a massa volumica do anidrido

acético € 1,08 g cm,

Identifiquem os simbolos de perigo presentes nos rétulos dos reagentes que serdo utilizados nesta tarefa.

Execucdo da atividade laboratorial

Recorrendo ao material e aos reagentes apresentados, procedam a sintese do acido acetilsalicilico, segundo o
procedimento abaixo indicado. Anotem todos os valores das medigdes efetuadas, assim como as respetivas
incertezas. A apresentacdo dos dados devera ser efetuada, preferencialmente, em forma de tabelas.

Material e equipamento:

Erlenmeyer de 100 mL

Espéatula

Pompete

Pipeta de 5 mL

Termémetro

Vareta de vidro

2 Copos de precipitagdo de 600 mL
Pipeta de 2 mL

Proveta de 25 mL

Funil de Buchner

Vidro de relégio

Pinca

Bomba de vacuo com kitasato e Guko
Estufa

Balanga analitica

Placa de aquecimento

174

Reagentes e consumiveis:

Acido salicilico
Anidrido acético
Acido sulfurico 96%
Agua destilada

Gelo

Papel de filtro

Pagina2de5



Apéndice B. Recursos educativos: tarefas

Fisica e Quimica A 112 Ano

Procedimento:

> w

© o No o

10.

11.
12.

Mecam cerca de 2 g de acido salicilico, para um erlenmeyer de 100 mL.

(As etapas 2 a 7 devem ser efetuadas na hotte.)

Mecgam, com uma pipeta, 5 mL de anidrido acético.

Adicionar 4 gotas de acido sulfdrico 96% (m/m).

Aquegam o erlenmeyer em banho de 4gua a 50-60 °C durante 10 minutos, agitando até que o acido
salicilico esteja dissolvido.

Adicionem 2 mL de agua desionizada, mantendo o aquecimento e a agitacao.

Retirem o erlenmeyer do banho de 4gua e adicionem mais 20 mL de &gua desionizada fria.
Arrefecam em banho de gelo até obter cristais de acido acetilsalicilico.

Filtrem por vacuo os cristais obtidos, medindo previamente a massa do papel de filtro.

Lavem os cristais com agua desionizada fria duas vezes (com 5 mL de cada vez) e filtrem-nos por
Vacuo.

Transfiram o papel de filtro com os cristais para um vidro de rel6gio. Devem registar previamente a
massa do vidro de reldgio.

Sequem os cristais na estufa a 50°C durante 30 minutos.

Mecam a massa dos cristais.

Registo dos resultados:
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Andlise e discussdo da atividade laboratorial:

1. Calculem o rendimento da reacdo de sintese efetuada.

2. Apresentem possiveis fatores que tenham contribuido para que o rendimento obtido seja inferior a
100%.

3. Apresentem propostas de melhoria do procedimento.

Vai mais além

Os comprimidos de aspirina comercializados em embalagens semelhantes as da figura 1, contém 500 mg de
acido acetilsalicilico na sua composi¢do. Considerando o rendimento que obtiveram para a vossa sintese,
determinem o nimero de embalagens de 20 comprimidos que poderdo ser produzidas se for utilizada 1
tonelada de &cido salicilico, com 15 % de impurezas. Assumam que o anidrido acético estd em excesso.
Comparem 0s v0ssos resultados com os resultados obtidos pelos restantes grupos.
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Reflete

Que aprendizagens realizaste com esta tarefa?

Que dificuldades sentiste e como é que as ultrapassaste?

De que forma é que a otimizacdo dos processos de producdo industrial pode contribuir para o

desenvolvimento sustentavel?
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APENDICE C

Instrumentos de avaliacao

O presente apéndice inclui os instrumentos de avaliacao utilizados para cada
uma das cinco tarefas de cariz investigativo que foram utilizadas na lecionacao
do tépico "aspetos quantitativos das reagoes quimicas”. As tarefas utilizadas sao

as seguintes:

e Tarefa n.° 1: Reacoes Quimicas. Equacoes quimicas: escrita e acerto.

e Tarefan.® 2: Grau de pureza de uma amostra. Reagente limitante e reagente

em excesso.
e Tarefa n.° 3: Rendimento de uma reacao quimica.
e Tarefa n.° 4: Quimica verde e economia atomica percentual.

e Tarefa n.° 5: Sintese do acido acetilsalicilico.



Apéndice C. Instrumentos de avaliagao

Instrumento de avaliacdo referente a tarefa 1. Reagbes Quimicas.
Equacdes quimicas: escrita e acerto.

CRITERIOS DE CORRECAO

Os critérios de classificacdo e correcdo referentes as questdes, 2 a 5 e “Vai mais além” encontram-se descritos
nas tabelas seguintes. A tarefa contempla apenas questdes de grupo e esta classificada numa escala de 0 a 200
pontos.

A distribuicdo dos pontos é efetuada da seguinte forma:

e A questdo 2 é classificada com 20 pontos.
e As questdes 3 a5 sdo classificadas com 40 pontos cada.
e A questdo referente a parte “Vai mais além” ¢ classificada com 60 pontos.

NOTA: a questdo 1 ndo é alvo de classificacdo.
Na questdo 2, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Anotagdo dos termos discutidos em grupo.
b) Significado dos termos anotados.

Quadro 1: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°2.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagéo coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia sem organizagdo coerente e linguagem | 15
cientifica adequada.
2 A resposta integra um tépico de referéncia com organizagéo coerente e linguagem cientifica | 10
adequada.
1 A resposta integra um topico de referéncia sem organizacéo coerente e linguagem cientifica | 5
adequada.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 3, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Lavoisier pretendia demonstrar que no decorrer de uma reagdo quimica existe conservagao da massa.
b) Pretendia demonstrar que mesmo se a matéria mudar de estado no decorrer de uma reagéo quimica, a
massa total dos reagentes e dos produtos permanece inalterada ao longo dessa reagao.

Quadro 2: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°3.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
4 A resposta integra os dois tdpicos de referéncia com organizacdo coerente e linguagem | 40
cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicas de referéncia sem organizagdo coerente e linguagem | 30
cientifica adequada.
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2 A resposta integra um tépico de referéncia com organizagéo coerente e linguagem cientifica | 20
adequada.

1 A resposta integra um topico de referéncia sem organizagéo coerente e linguagem cientifica | 10
adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 4, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Escrita correta dos reagentes e produtos da reagdo.
b) Acerto da equacdo quimica e identificacdo correta do estado fisico dos reagentes e produtos.

Quadro 3: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°4.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia com organizagdo coerente e | 40
linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia. Contudo, sem organizagéo | 30
coerente e linguagem cientifica adequada.

2 A resposta integra o primeiro tdpico de referéncia com organizagao coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.

1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem organizagéo coerente e | 10
linguagem cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 5, a resposta deve incluir os seguintes topicos de referéncia:

a) Associar o trabalho cientifico a um trabalho meticuloso e persistente, pautado por avangos e recuos.
b) A “obsessdo pela precisdo das medigdes” por parte de Lavoisier, levou a necessidade de projetar e

contruir instrumentos inovadores que permitissem a observacéo dos processos.

Quadro 4: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°5.
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Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois primeiros tdpicos de referéncia com organizagdo coerente e | 40
linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia. Contudo, sem organizacéo | 30
coerente e linguagem cientifica adequada.

2 A resposta integra o primeiro tdpico de referéncia com organizagao coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.

1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem organizagéo coerente e | 10
linguagem cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Vai mais além.

A resposta deve incluir os seguintes topicos de referéncia:

a) Associar a divulgacéo e a partilha do conhecimento cientifico como uma mais valia, contribuindo de
forma decisiva para o desenvolvimento de novos métodos e técnicas que levaram ao desenvolvimento
da quimica.

b) Importancia da utilizacdo de uma nomenclatura na atribuigdo de nomes aos compostos e substancias
quimicas.

¢) Importancia da mudanca de paradigma entre a ocultacéo do conhecimento (vista como forma de manter
0 poder) e a partilha do conhecimento (vista como uma possibilidade de desenvolvimento social), para
o desenvolvimento social.

Quadro 5: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo da parte “vai mais além”.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

6 A resposta integra os trés topicos de referéncia com organizagdo coerente e linguagem | 60
cientifica adequada.

5 A resposta integra os trés topicos de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e | 50
linguagem cientifica adequada.

4 A resposta integra dois tépicos de referéncia com organizagdo coerente e linguagem | 40
cientifica adequada.

3 A resposta integra dois topicos de referéncia. Contudo, sem organizacdo coerente e | 30
linguagem cientifica adequada.

2 A resposta integra um tépico de referéncia com organizagéo coerente e linguagem cientifica | 20
adequada.

1 A resposta integra um tépico de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e | 10
linguagem cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Instrumento de avaliacdo referente a tarefa 2: Grau de pureza de
uma amostra. Reagente limitante e reagente em excesso.

CRITERIOS DE CORRECAO

Os critérios de classificagdo e correcao referentes as questdes, 2 a 7 e “Vai mais além” encontram-se descritos
nas tabelas seguintes. A tarefa contempla apenas questdes de grupo e esta classificada numa escala de 0 a 200
pontos.

A distribuigdo dos pontos é efetuada da seguinte forma:

e Asquestdes 2, 4, 5, 6 sdo classificadas com 30 pontos cada uma.
e AsquestBes 3 e 5 sdo classificadas com 25 pontos cada uma.
e A questdo referente a parte “Vai mais além” ¢ classificada com 30 pontos.

NOTA: a questdo 1 ndo ¢ alvo de classificacao.
Na questédo 2, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Indicacdo do grau de pureza do carbonato de célcio.
b) Indicacdo de situacBes em que seja necessaria a utilizagdo de compostos com grau de pureza elevado.

Quadro 1: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°2.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagdo coerente e linguagem | 30
cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia sem organizagdo coerente e linguagem | 25
cientifica adequada.
2 A resposta integra um tépico de referéncia com organizagéo coerente e linguagem cientifica | 15
adequada.
1 A resposta integra um topico de referéncia sem organizagdo coerente e linguagem cientifica | 10
adequada.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 3, a resposta deve incluir os seguintes tépicos de referéncia:

a) Calculo da massa da amostra.

Quadro 2: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°3.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o topico de referéncia com apresentacdo das etapas de resolucdo e | 25
unidades corretas.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem a apresentacéo de todas as etapas | 20
de resolugdo e/ou sem unidades.
0 A resposta ndo integra o tépico de referéncia. 0
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Na questéo 4, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Escrita correta dos reagentes e produtos da reagdo.
b) Acerto da equacéo quimica e identificagdo correta do estado fisico dos reagentes e produtos.

Quadro 3: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo n°4.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia com organizacdo coerente e | 30
simbologia cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia. Contudo, sem organizagdo | 25
coerente e simbologia cientifica adequada.

2 A resposta integra o primeiro topico de referéncia com organizagéo coerente e simbologia | 20
cientifica adequada.

1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem organizagéo coerente e | 10
simbologia cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 5, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Calculo das quantidades de sulfato de litio e carbonato de sédio.
b) Identificacdo do reagente em excesso.

Quadro 4: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°5.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com apresentagdo das etapas de resolugdo | 30
e unidades corretas.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia. Contudo, sem a apresentacao de todas as | 25
etapas de resolucdo e sem unidades.
2 A resposta integra o primeiro topico de referéncia com apresentacéo das etapas de resolucédo | 20
e unidades corretas.
1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem a apresentagdo de todas | 10
as etapas de resolucéo e sem unidades.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 6, a resposta deve incluir os seguintes tépicos de referéncia:

a) Sendo o carbonato de sédio o reagente limitante serd obtida uma menor quantidade de carbonato de

litio.

Quadro 5: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°6.
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Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o tépico de referéncia com organizagao coerente e linguagem cientifica | 25
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem organizagao coerente e linguagem | 15
cientifica adequada.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Na questéo 7, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Calculo da massa de carbonato de sddio para garantir quantidades estequiométricas nos reagentes.

b) Referéncia a necessidade de garantir o consumo do maximo de sulfato de litio possivel, maximizando
assim a producédo de carbonato de litio. O excesso de carbonato de calcio permitira também ter em
conta a presenca de uma percentagem superior de impurezas (relativamente ao estimado) no carbonato
de célcio utilizado.

Quadro 6: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo n°7.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia com organizacdo coerente e | 30
linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois primeiros tépicos de referéncia. Contudo, sem organizagdo | 25
coerente e linguagem cientifica adequada.

2 A resposta integra o primeiro tdpico de referéncia com organizagao coerente e linguagem | 15
cientifica adequada.

1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem organizagéo coerente e | 10
linguagem cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Vai mais além.

A resposta deve incluir os seguintes topicos de referéncia:

a) Poderéa contribuir para 0 aumento do risco de contaminagéo das aguas, dos solos e da paisagem.
b) Possivel impacto na fauna e flora.

Quadro 7: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo da parte “vai mais além”.
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Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagéo coerente e linguagem | 30
cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e | 25
linguagem cientifica adequada.

2 A resposta integra um tépico de referéncia com organizagéo coerente e linguagem cientifica | 20
adequada.

1 A resposta integra um tépico de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e | 15
linguagem cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Instrumento de avaliacédo referente a tarefa 3: Rendimento de uma
reacao quimica.

CRITERIOS DE CORRECAO

Os critérios de classificagdo e correcao referentes as questdes, 2 a 7 e “Vai mais além” encontram-se descritos
nas tabelas seguintes. A tarefa contempla apenas questdes de grupo e esta classificada numa escala de 0 a 200
pontos.

A distribuigdo dos pontos é efetuada da seguinte forma:

e Asquestdes 2 e 4 sdo classificadas com 25 pontos cada uma.
e Asquestdes 3, 5, 6 e 7 sdo classificadas com 30 pontos cada uma.
e A questdo referente a parte “Vai mais além” ¢ classificada com 30 pontos.

NOTA: a questdo 1 ndo ¢ alvo de classificacao.
Na questdo 2, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Como o sistema € aberto o comburente sera o reagente em excesso e 0 combustivel o reagente limitante.
b) Tratando-se de uma reagdo completa o reagente limitante sera totalmente consumido.

Quadro 1: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°2.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagdo coerente e linguagem | 25
cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia sem organizagdo coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.
2 A resposta integra um tépico de referéncia com organizacéo coerente e linguagem cientifica | 15
adequada.
1 A resposta integra um topico de referéncia sem organizagéo coerente e linguagem cientifica | 10
adequada.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 3, a resposta deve incluir o seguinte topico de referéncia:

a) Existéncia de reacdes secundérias, perdas de produto durante a reacdo, alteracdo das condigBes de
operacdo e existéncia de impurezas nos reagentes.

Quadro 2: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificacdes referentes & questéo n°3.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o tépico de referéncia com organizagdo coerente e linguagem cientifica | 30
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem organizacgdo coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.
0 A resposta ndo integra o tdpico de referéncia. 0
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Na questao 4, a resposta deve incluir o seguinte topico de referéncia:

a) Apresentacdo da expressdo matematica: n = —22tide. x 100 5 = % x 100 ou no caso de gases

Nprevisto

r] — Vobtido X 100

previsto

Quadro 3: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°4.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o topico de referéncia com organizagdo coerente e simbologia cientifica | 25
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem organizagéo coerente e simbologia | 15
cientifica adequada.
0 A resposta ndo integra o tépico de referéncia. 0

Na questdo 5, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Escrita correta dos reagentes e produtos da reacao.
b) Acerto da equacdo quimica e identificacdo correta do estado fisico dos reagentes e produtos.

Quadro 4: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questéo n°5.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois primeiros tdpicos de referéncia com organizagdo coerente e | 30
simbologia cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia. Contudo, sem organizacdo | 25
coerente e simbologia cientifica adequada.

2 A resposta integra o primeiro tépico de referéncia com organizacédo coerente e simbologia | 20
cientifica adequada.

1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem organizagéo coerente e | 10
simbologia cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Na questéo 6, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Calculo da quantidade de diéxido de enxofre na amostra.
b) Célculo da quantidade de tridxido de enxofre obtido.
c) Célculo da massa de tridxido de enxofre obtida.

Quadro 5: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°6.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

6 A resposta integra os trés tdpicos de referéncia com apresentagéo das etapas de resolucédo e | 30
unidades corretas.

5 A resposta integra os trés topicos de referéncia. Contudo, sem a apresentacéo de todas as | 25
etapas de resolucdo e sem unidades.

4 A resposta integra os dois primeiros tépicos de referéncia com apresentagao das etapas de | 20
resolucéo e unidades corretas.

3 A resposta integra os dois primeiros tdpicos de referéncia. Contudo, sem a apresentagdo de | 15
todas as etapas de resolucdo e sem unidades.

2 A resposta integra o primeiro topico de referéncia com apresentagdo das etapas de resolucédo | 10
e unidades corretas.

1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem a apresentagdo de todas | 5
as etapas de resolucdo e sem unidades.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 7, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Calculo da quantidade, massa ou volume obtido de triéxido de enxofre.
b) Calculo da quantidade, massa ou volume previsto de triéxido de enxofre.
c) Célculo do rendimento da reagdo quimica.

Quadro 6: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questéo n°7.
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Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
6 A resposta integra os trés tdpicos de referéncia com apresentacéo das etapas de resolucédo e | 30
unidades corretas.
5 A resposta integra os trés topicos de referéncia. Contudo, sem a apresentacéo de todas as | 25
etapas de resolucéo e sem unidades.
4 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia com apresentagéo das etapas de | 20
resolucdo e unidades corretas.
3 A resposta integra os dois primeiros tdpicos de referéncia. Contudo, sem a apresentagdo de | 15
todas as etapas de resolugdo e sem unidades.
2 A resposta integra o primeiro topico de referéncia com apresentacdo das etapas de resolucdo | 10
e unidades corretas.
1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem a apresentacéo de todas | 5
as etapas de resolucdo e sem unidades.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Vai mais além.

A resposta deve incluir os seguintes topicos de referéncia:

a) Asindustrias emissoras de SO2, deverdo procurar reaproveitar este gas, sempre que possivel (exemplo:
para a producdo de acido sulfurico), ou adotar sistemas que permitam a eliminagdo deste tipo de gases.
b) Devera haver maior controlo por parte das autoridades ambientais levando ao cumprimento das normas
ambientais por parte das empresas.

Quadro 7: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo da parte “vai mais além”.
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Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagdo coerente e linguagem | 30
cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e | 25
linguagem cientifica adequada.
2 A resposta integra um tépico de referéncia com organizagéo coerente e linguagem cientifica | 20
adequada.
1 A resposta integra um tépico de referéncia. Contudo, sem organizacdo coerente e | 15
linguagem cientifica adequada.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Instrumento de avaliacdo referente a tarefa 4: Quimica verde e
economia atémica percentual.

CRITERIOS DE CORRECAO

Os critérios de classificagdo e correcao referentes as questdes, 2 a 7 e “Vai mais além” encontram-se descritos
nas tabelas seguintes. A tarefa contempla apenas questdes de grupo e esta classificada numa escala de 0 a 200
pontos.

A distribuigdo dos pontos é efetuada da seguinte forma:

e Asquestdes 2 e 3 sdo classificadas com 25 pontos cada uma.
e Asquestdes 4, 5.1, 5.2 e 6 sdo classificadas com 30 pontos cada uma.
e A questdo referente a parte “Vai mais além” ¢ classificada com 30 pontos.

NOTA: a questdo 1 ndo ¢ alvo de classificacao.
Na questdo 2, a resposta deve incluir o seguinte topico de referéncia:

a) A “quimica verde” pode contribuir para sustentabilidade da produ¢ao industrial de materiais através
da redugdo da emissao/producéo de residuos e/ou através do desenvolvimento de métodos ou processos
que utilizem ou gerem substancias menos nocivas ou ndo nocivas e/ou do desenvolvimento e produgéo
de produtos que ap6s desempenharem a funcéo para as quais foram produzidos, ndo causem danos ao
ambiente e & salide humana e/ou da gerac&o de produtos reciclaveis e/ou na implementagao de sistemas
energéticos mais eficientes e/ou na incorporagdo do maior nimero possivel de atomos dos reagentes
no produto final pretendido.

Quadro 1: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°2.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o tépico de referéncia com organizagdo coerente e linguagem cientifica | 25
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.
0 A resposta nao integra o tépico de referéncia. 0

Na questdo 3, a resposta deve incluir o seguinte topico de referéncia:

a) Com adiminuicdo da emissdo/producéo de produtos indesejados, as empresas terdo de controlar menos
residuos, o que podera levar a reducao dos custos.

Quadro 2: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questao n°3.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o tépico de referéncia com organizacgdo coerente e linguagem cientifica | 25
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.
0 A resposta ndo integra o topico de referéncia. 0
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Na ques

a) Apresentacdo da expressdo matematica: EA (%) =

tdo 4, a resposta deve incluir o seguinte tdpico de referéncia:

massa de atomos de reagentes
incorporados no produto desejado

massa total de atomos dos reagentes

100

Quadro 3: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificacoes referentes & questédo n°4.
Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o topico de referéncia com organizagéo coerente e simbologia cientifica | 30
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem organizagéo coerente e simbologia | 20
cientifica adequada.
0 A resposta ndo integra o tépico de referéncia. 0

Na questdo 5.1, a resposta deve incluir o seguinte topico de referéncia:

a) Determinacdo da economia atémica percentual.

Quadro 4: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificages referentes a questdo n°s.1.
Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o topico de referéncia com apresentacdo das etapas de resolugdo e | 30
unidades corretas.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem a apresentacéo de todas as etapas | 15
de resolugdo e sem unidades.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 5.2, a resposta deve incluir os seguintes tépicos de referéncia:

a) A economia atémica vai diminuir como consequéncia da diminuicdo da quantidade de produto desejado (o

rendimento da reagéo diminuiu de 100% para 89%).

b) A economia atomica percentual diminuiu de 37,26% para 33,16%.
Quadro 5: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questéo n°5.2.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagéo coerente e linguagem | 30
cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e | 25
linguagem cientifica adequada.

2 A resposta integra um topico de referéncia com organizagéo coerente e linguagem cientifica | 20
adequada.

1 A resposta integra um tépico de referéncia. Contudo, sem organizagdo coerente e | 15
linguagem cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Na questao 6, a resposta deve incluir o seguinte topico de referéncia:

a) Como a reacdo 1 tem uma economia atdmica percentual superior (100%), este processo é 0 mais
favoravel do ponto de vista da “quimica verde”.

Quadro 6: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questéo n°6.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o tépico de referéncia com organizagédo coerente e linguagem cientifica | 30
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem organizacgdo coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.
0 A resposta ndo integra o tépico de referéncia. 0

Vai mais além.

A resposta deve incluir o seguinte topico de referéncia:

a) Descrigdo e explicagdo clara de um dos principios da “quimica verde”.

Quadro 7: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificages referentes a questdo da parte “vai mais além”.

Classificagdo
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Niveis | Descritores do nivel de desempenho
2 A resposta integra o tépico de referéncia com organizagdo coerente e linguagem cientifica | 30
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia. Contudo, sem organizagao coerente e linguagem | 20
cientifica adequada.
0 A resposta ndo integra o tépico de referéncia. 0
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Instrumento de avaliacdo referente a tarefa 5: Sintese do acido
acetilsalicilico.

CRITERIOS DE CORRECAO

Esta tarefa encontra-se dividida em 5 partes, sendo que as partes e as respetivas questdes sujeitas a avaliacéo
s80 as seguintes:

e Parte 1: Preparacédo da atividade laboratorial: questdes 1 e 2.

e Parte 2: Execucdo da atividade laboratorial: registo dos resultados.

e Parte 3: Analise e discussdo da atividade laboratorial: questdes 1, 2 e 3.
e Parte 4: Vai mais além.

A parte reflete ndo serd alvo de avaliacao.

Os critérios de classificacdo e correcdo referentes as questfes das partes 1 a 4 encontram-se descritos nas
tabelas seguintes. A tarefa contempla apenas questdes de grupo e esta classificada numa escala de 0 a 200
pontos.

A distribui¢do dos pontos é efetuada da seguinte forma:

e Parte 1: a questdo 1 é classificada com 30 pontos e a questdo 2 com 20 pontos.

e Parte 2: o registo de resultados ¢ classificado com 50 pontos.

e Parte 3: aquestdo 1 € classificada com 30 pontos e as questdes 2 e 3 com 20 pontos cada uma.
e Parte 4: a questdo referente a esta parte é classificada com 30 pontos.

Parte 1: Preparacao da atividade laboratorial.
Na questdo 1, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Calculo das quantidades de cada um dos reagentes.
b) Identificacdo do reagente limitante.

Quadro 1: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo n°1, da parte 1.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com apresentacéo das etapas de resolucéo e 30
unidades corretas.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia. Contudo, sem a apresentacdo de todas as 25
etapas de resolucdo e/ou sem unidades.

2 A resposta integra um topico de referéncia com apresentacdo das etapas de resolugdo e 20
unidades corretas.

1 A resposta integra um tépico de referéncia. Contundo, sem a apresentacao de todas as etapas 10
de resolugdo e/ou sem unidades.

0 A resposta ndo integra nenhum topico de referéncia. 0
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Na questdo 2, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) ldentificacdo correta dos simbolos de perigo do acido salicilico, anidrido acético e &cido sulfurico.

Quadro 2: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo n°2, da parte 1.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

6 A resposta integra a identificagdo correta dos simbolos dos trés reagentes, com organizacéo 20
coerente e linguagem cientifica adequada.

5 A resposta integra a identificagdo correta dos simbolos dos trés reagentes, sem organizagdo 18
coerente e linguagem cientifica adequada.

4 A resposta integra a identificacdo correta dos simbolos de dois reagentes, com organizacéo 15
coerente e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra a identificagdo correta dos simbolos de dois reagentes, sem organizacéo 12
coerente e linguagem cientifica adequada.

2 A resposta integra a identificacdo correta dos simbolos de um reagente, com organizagdo 10
coerente e linguagem cientifica adequada.

1 A resposta integra a identificacdo correta dos simbolos de um reagente, sem organizagéo 5
coerente e linguagem cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Parte 2: Registo de resultados.
No registo de resultados, a resposta deve incluir os seguintes topicos de referéncia:

a) Apresentacdo dos valores das medicOes efetuadas.
b) Apresentacdo das incertezas associadas as diversas medicoes.

Quadro 3: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referente ao registo de resultados, da parte 2.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com apresentacdo das unidades corretas. 50
Apresenta uma organizagao coerente e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia. Contudo, ndo apresenta unidades corretas, 40
organizagdo coerente e linguagem cientifica adequada.

2 A resposta integra um topico de referéncia com apresentacdo das unidades corretas. 30
Apresenta uma organizagdo coerente e linguagem cientifica adequada.

1 A resposta integra um tépico de referéncia. Contudo, ndo apresenta unidades corretas, 20
organizagdo coerente e linguagem cientifica adequada.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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Parte 3: Analise e discusséo da atividade laboratorial.

Na questdo 1, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Calculo da quantidade de acido acetilsalicilico obtido.
b) Célculo da quantidade prevista de acido acetilsalicilico.
c) Caélculo do rendimento da reagéo.

Quadro 4: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificacdes referentes a questdo n°1, da parte 3.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo

6 A resposta integra os trés tdpicos de referéncia com apresentacéo das etapas de resolucédo e | 30
unidades corretas.

5 A resposta integra os trés topicos de referéncia. Contudo, sem a apresentagdo de todas as | 25
etapas de resolucdo e/ou sem unidades.

4 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia com apresentagdo das etapas de | 20
resolucéo e unidades corretas.

3 A resposta integra os dois primeiros tdpicos de referéncia. Contudo, sem a apresentagdo de | 15
todas as etapas de resolucéo e/ou sem unidades.

2 A resposta integra o primeiro topico de referéncia com apresentagdo das etapas de resolucédo | 10
e unidades corretas.

1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem a apresentacéo de todas | 5
as etapas de resolucédo e/ou sem unidades.

0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0

Na questdo 2, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) ldentificacdo de fatores que possam ter contribuido para que o rendimento obtido tenha sido inferior a

100%.

Quadro 5: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo n°2, da parte 3.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o tépico de referéncia com organizacgdo coerente e linguagem cientifica | 20
adequada.
1 A resposta integra o topico de referéncia sem organizagéo coerente e linguagem cientifica | 10
adequada.
0 A resposta ndo integra o tépico de referéncia. 0

Na questdo 3, a resposta deve incluir os seguintes tdpicos de referéncia:

a) Apresentacdo de propostas de melhoria do procedimento.

Quadro 6: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo n°3, da parte 3.
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Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
2 A resposta integra o tépico de referéncia com organizacgdo coerente e linguagem cientifica | 20
adequada.
1 A resposta integra o tépico de referéncia sem organizagédo coerente e linguagem cientifica | 10
adequada.
0 A resposta ndo integra o tépico de referéncia. 0
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Parte 4: Vai mais além.

A resposta deve incluir os seguintes topicos de referéncia:

a) Célculo da massa de &cido salicilico sem impurezas.
b) Célculo da quantidade de &cido acetilsalicilico obtido, tendo em conta o rendimento da reag&o.
c) Calculo do nimero de embalagens de aspirina.

Quadro 7: Niveis de desempenho, descritores e respetivas classificagdes referentes a questdo da parte 4.
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Niveis | Descritores do nivel de desempenho Classificagdo
6 A resposta integra os trés tdpicos de referéncia com apresentacédo das etapas de resolucdo e | 30
unidades corretas.
5 A resposta integra os trés topicos de referéncia. Contudo, sem a apresentagdo de todas as | 25
etapas de resolucdo e/ou sem unidades.
4 A resposta integra os dois primeiros topicos de referéncia com apresentagdo das etapas de | 20
resolucéo e unidades corretas.
3 A resposta integra os dois primeiros tdpicos de referéncia. Contudo, sem a apresentagdo de | 15
todas as etapas de resolucéo e/ou sem unidades.
2 A resposta integra o primeiro topico de referéncia com apresentagdo das etapas de resolucédo | 10
e unidades corretas.
1 A resposta integra o primeiro topico de referéncia. Contudo, sem a apresentacéo de todas | 5
as etapas de resolucédo e/ou sem unidades.
0 A resposta ndo integra nenhum tépico de referéncia. 0
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APENDICE D
Guiao da entrevista em grupo

focado

Neste apéndice, apresenta-se o guiao da entrevista em grupo focado, com as
dimensoes, objetivos, questOes e notas para o entrevistador. A entrevista foi

projetada tendo em conta as seguintes dimensoes:

e Dificuldades sentidas pelos alunos na aprendizagem do topico “aspetos quan-

titativos das reagoes quimicas” ao realizarem as tarefas propostas.
e Aprendizagens realizadas pelos alunos.

e Avaliagao.

A entrevista foi realizada a trés grupos de alunos, dois com 9 alunos e um com

oito alunos.



Apéndice D. Guiao da entrevista em grupo focado

Guido da entrevista em grupo focado

ENSINO SECUNDARIO: TURMA 112 ANO

Estrutura da entrevista

Hora inicial: Hora final: Local:
Dimensodes Objetivos Questoes NOTAS
Dificuldades Saber que 1. Que dificuldades sentiram na | Antes de iniciar a
sentidas pelos dificuldades é que os realizagdo das tarefas? entrevista o
alunos na alunos sentiram ao professor deve

aprendizagem do
topico “aspetos
quantitativos das
reagbes quimicas”
ao realizarem as
tarefas propostas.

realizarem as tarefas
propostas.

Que dificuldades sentiram na
terminologia cientifica em
cada uma das tarefas?

Que dificuldades sentiram em
mobilizar conhecimentos
cientificos para resolver
questdes ambientais?

Que dificuldades tiveram na
compreensdo dos contextos
sociais de varias épocas?

Que dificuldades sentiram na
atribuicdo de significado aos
conceitos “grau de pureza” e
“rendimento de uma reagdo
quimica”?

Como é que evoluiram essas
dificuldades ao longo das
tarefas?

fazer uma breve
introdugdo dos
objetivos da
entrevista.

O professor deve
levar consigo as
tarefas e fazer um
enquadramento
dos objetivos de
aprendizagem.
Durante a
entrevista o
professor deve
contextualizar as
questdes
recorrendo as
tarefas.

Questdo 4: fazer
referéncia a tarefa
leb.
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Aprendizagens Saber que 7. Como é que estas tarefas
realizadas pelos aprendizagens permitiram compreender os
alunos realizaram os alunos, contextos sociais da época e
no tépico “aspetos relaciona-los com a sociedade
quantitativos das atual?
reagdes quimicas”,
quando 8. Como é que percecionam a
desenvolveram as evolugdo da tecnologia na
tarefas propostas. resolugdo de problemas
séciocientificos?

9. De que forma é que estas
tarefas ajudaram na
compreensdo da importancia
das varias profissdes
(cientistas, engenheiros, etc.)
para o desenvolvimento
econémico?

10. De que forma é que estas
tarefas vos poderdo ajudar a
tomar decisdes acerca do
impacte ambiental no futuro?

11. Que conceitos cientificos é
que aprenderam com a
realizagdo destas tarefas?
Que caracteristicas destas
tarefas vos ajudaram a
aprender estes conceitos
cientificos?

Avaliagdo Conhecer o 12. Que tarefa é que acharam
contributo das mais interessante?
tarefas de
investigacao no 13. Consideram que a realizagdo
gosto dos alunos de tarefas deste tipo deve ser
pelas aulas sobre o mais frequente? Porqué?
tema “aspetos
quantitativos das 14. O que gostaram mais/menos
reagdes quimicas”. nas tarefas?

15. O que alterariam nas tarefas?
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