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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade conhecer de que forma as tarefas de
investigacdo podem promover a aprendizagem dos alunos, na lecionacdo da subunidade
“A energia no aquecimento / arrefecimento de sistemas”, parte integrante da disciplina
de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade. Mais concretamente pretendem-se
conhecer as dificuldades que os alunos sentem com as tarefas de investigacdo, as
aprendizagens que realizam e as estratégias que utilizam para aprenderem, e a avaliacdo
que os alunos fazem do uso destas tarefas.

A intervengdo decorreu numa turma do 10.° ano de escolaridade, constituida por
28 alunos, onde foram realizadas seis tarefas de investigacdo ao longo de trés blocos de
90 minutos e trés de 135 minutos. Neste trabalho, recorreu-se a uma metodologia de
investigacdo qualitativa, por se pretender conhecer e descrever as reagdes dos alunos da
turma, em ambiente de sala de aula, ao serem desenvolvidas as tarefas de investigacao.
Os instrumentos de recolha de dados utilizados foram a observacao naturalista (notas de
campo e registos audio), entrevistas em grupo focado e documentos escritos. Da analise
de contetdo emergiram vérias categorias e subcategorias, que facilitaram a organizacdo
e compreensao dos dados.

Os resultados indicaram que os alunos sentiram dificuldades nos conceitos
cientificos, ao planear atividades, pesquisar e selecionar informacéo, trabalhar em grupo
e gerir o tempo. Contudo, ao longo do tempo, as dificuldades foram sendo
ultrapassadas, verificando-se aprendizagens ao nivel das competéncias do tipo
conceptual, processual e social e atitudinal. Solicitar ajuda e trabalhar em grupo foram
algumas das estratégias utilizadas pelos alunos para aprenderem. Os resultados
mostraram também que os alunos avaliaram positivamente estas tarefas, manifestando

interesse e gosto.

Palavras-chave: Educagdo em ciéncia, Tarefas de investigacdo, Ensino e aprendizagem

da “Energia”, Desenvolvimento de competéncias.






ABSTRACT

The main purpose of this work is to know in what way the inquiry tasks could
promote learning in 10™ grade students in the study of the subunit “The energy in
heating and cooling systems”, contained in Physics and Chemistry A discipline.
Specifically, the aim is to know the difficulties that students experience when they are
developing these tasks, as well as their learning, the strategies used by them to learn,
and what is the students’ evaluation relatively to these tasks.

The intervention occurred in a 10" grade class, involving 28 students, who
developed six inquiry tasks over three time-blocks of 90 minutes and other three time-
blocks of 135 minutes. In this work, it was used a qualitative investigation
methodology, because the aim was to know and describe the students reactions, in
classroom environment, while they were developing inquiry tasks. The data collection
instruments were naturalist observation (field notes and audio records), focused group
interviews and written documents. The content analysis provided several categories and
subcategories, which facilitated the organization and understanding of the data.

The results showed that students felt difficulties in scientific concepts, in activity
planning, searching and selecting information, working in group and managing time.
However, over time, the difficulties were being surpassed, and students revealed
learning and competences development. Requesting assistance and working in group
were some of students’ learning strategies. The results also revealed that students
evaluated positively these tasks, expressing interest for them.

Keywords: Education science, Inquiry tasks, Teaching and learning “Energy”,

Competences development.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A sociedade, desde o inicio do novo milénio, tem vindo a ser cada vez mais
influenciada pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico. A ciéncia e a tecnologia,
mesmo com a sua individualidade propria, estdo interligadas, interagindo ambas com a
sociedade (Praia & Cachapuz, 2005). Face as mudangas que se fazem sentir nos paises a
este nivel, surge a necessidade de modificar os curriculos de ciéncias, no sentido de
formar individuos capazes de se adaptarem as novas circunstancias (Freire, 2005).

Nos dias de hoje, mais do que nunca, reconhece-se que a educacao em ciéncia
deve contribuir para desenvolver individuos cientificamente cultos, o que implica
desenvolver também atitudes, valores e outras competéncias, capazes de ajudar a
debater um ponto de vista em questdes cientifico-tecnoldgicas, com implicacdes sociais
(Cachapuz, Praia & Jorge, 2004). Quer dizer entdo que a educacdo cientifica deve
incluir também aspetos da natureza da ciéncia que contextualizem os contetdos a
aprender (Praia, Gil-Pérez & Vilches, 2007). A alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
dos individuos pode ser fomentada, através da sua insercdo na cultura cientifica e
tecnoldgica, permitindo a formacdo de cidaddos criticos, capazes de participar na
tomada de decisOes (Praia et al., 2007).

A educacdo em ciéncias deve ter entdo como grande objetivo a literacia
cientifica dos alunos (Hodson, 1998). O ensino que promove a literacia cientifica
permite a aprendizagem da natureza da ciéncia, o contacto com as descobertas
cientificas e os processos envolvidos, e as suas implicacfes sociais (Galvdo & Freire,
2004).

A abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA) deve estar
presente numa vertente integradora, em que a abordagem dos contetidos possibilite aos
alunos a compreensdo do mundo em que vivem, as potencialidades e os limites da
ciéncia, bem como o impacte cientifico, tecnoldgico e social da intervencdo humana na
Terra (Galvdo, Neves, Freire, Lopes, Macedo, Neves, Encarnacdo, Matos, Pinho,
Oliveira & Pereira, 2001). Os curriculos e programas devem entdo efetuar uma

abordagem de ciéncia mais contextualizada e humanizada (Cachapuz et al., 2004). Uma



educacdo CTSA exige pois uma reorientacdo do conhecimento que se ensina e das
praticas docentes (Ricardo, 2007).

Um dos caminhos para a evolucdo da qualidade da educacdo passa pelo
desenvolvimento de competéncias, ‘“recorrendo a perspetivas construtivistas,
constituindo um novo paradigma educacional, centrado em quem aprende, valorizando
0S processos e ndo so os produtos de aprendizagem” (Galvéo, Reis, Freire & Oliveira,
2006, p. 52). Um individuo competente & aquele que consegue ativar recursos
(conhecimentos, capacidades e estratégias) a uma variedade de contextos e situacoes
problematicas (Galvdo & Freire, 2004). A discussdo de assuntos controversos e a
conducéo de investigagdes pelos alunos, com selecdo de informagéo e comunicagéo de
resultados conduzem a uma melhor compreensdo do que € a ciéncia (Galvéo et al.,
2001).

Face a estas necessidades, os curriculos de ciéncias foram reorientados para um
ensino construtivista, através do qual o professor proporciona um vasto conjunto de
situacOes de aprendizagem, contextualizadas no quotidiano dos alunos, abrangendo a
dimensdo CTSA da ciéncia (Baptista, Freire & Freire, 2013). Nesse sentido, foram
varios 0s autores que ao longo dos anos defenderam como estratégia pedagogica o
ensino da ciéncia por investigacdo (NRC, 2000). Com as tarefas de investigacdo, 0s
alunos envolvem-se de uma forma ativa na sua aprendizagem, passando a educacdo a
ser centrada no aluno (Baptista et al., 2013; Cachapuz et al., 2004). Segundo a National
Science Education Standards, estas tarefas envolvem a realizacdo de observacOes, a
formulacdo de questdes, o planeamento de investigacOes, a utilizacdo de ferramentas
para analisar e interpretar dados, e a comunicacao dos resultados (NRC, 2000).

O professor tem o papel de orientador, questiona os alunos (Baptista et al., 2013)
e dinamiza a discussdo final, devendo ter conhecimento do trabalho dos alunos
(Oliveira, Ponte, Santos & Brunheira, 1999). As tarefas de investigacdo, além de
promoverem a compreensdo dos fendmenos, permitem ainda o desenvolvimento de
competéncias (Baptista et al., 2013). Os alunos com o trabalho investigativo podem
aprender contetdos cientificos, aprender sobre a natureza da ciéncia e aprender a fazer
ciéncia (NRC, 2000).

Atendendo ao que foi referido, este trabalho tem entédo como finalidade conhecer
de que forma as tarefas de investigagcdo podem promover a aprendizagem dos alunos, na

lecionag¢do da subunidade “A energia no aquecimento / arrefecimento de sistemas”,



parte integrante da componente de Fisica da disciplina de Fisica e Quimica A do 10.°
ano de escolaridade. Nesse sentido, foram identificadas trés questdes orientadoras:
e Que dificuldades sentem os alunos com a realizacdo de tarefas de
investigacdo?
e Que aprendizagens realizam os alunos quando desenvolvem as tarefas de
investigacdo? Que estratégias utilizam?

e Que avaliagio fazem os alunos do uso das tarefas de investigacéo?

Organizacéao do trabalho

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. No primeiro capitulo faz-se uma
introducdo ao trabalho, onde se apresenta a problematica em estudo, bem como as
questBes que o orientam. No segundo capitulo faz-se o enquadramento teérico da
problemaética, estando este dividido em duas sec¢fes. Na primeira abordam-se as
finalidades da educacdo em ciéncia, enquanto que na segunda sdo abordadas as tarefas
de investigacdo, tema central deste trabalho, com destaque para as suas potencialidades
para uma educacao em ciéncia.

No terceiro capitulo apresenta-se a proposta didatica, que é composta por duas
seccOes. Na primeira sec¢do, a fundamentagdo cientifica, explicitam-se os conteudos
cientificos relevantes para a subunidade lecionada. Na segunda secc¢éo, a fundamentacéo
didatica, realiza-se uma contextualizacdo da subunidade em questdo e das tarefas no
programa da disciplina, apresenta-se a organizacao da proposta didatica, assim como a
descricdo das tarefas e a avaliacdo a aplicar aos alunos. No quarto capitulo descrevem-
se 0s métodos e procedimentos utilizados neste trabalho. Descreve-se 0 método de
investigacdo utilizado, caracterizam-se o0s participantes, descrevem-se 0s instrumentos
de recolha de dados e a forma de os analisar, assim como as categorias que emergiram
da analise dos dados.

No quinto capitulo apresentam-se os resultados referentes a cada uma das
questBes orientadoras deste trabalho, estando este capitulo dividido em trés seccdes,
cada uma correspondendo a uma questdo. Por ultimo, no sexto capitulo, realiza-se a
discussdo dos resultados obtidos, apresentam-se as conclusdes do trabalho, e faz-se uma

reflexdo final sobre a relevancia deste trabalho para a préatica profissional.






CAPITULO 2

ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo faz-se o enquadramento tedrico que orienta este trabalho. Este
capitulo estd dividido em duas seccdes. Na primeira seccdo aborda-se a educagdo em
ciéncia, onde se contextualiza a educacdo em ciéncia para o século XXI, os objetivos e
caracteristicas da abordagem CTSA, as finalidades da literacia cientifica e as
orientacdes curriculares preconizadas pelo programa da disciplina de Fisica e Quimica
A do 10.° ano de escolaridade. Na segunda sec¢do sdo estudadas as estratégias de ensino
promotoras da educacdo em ciéncia, apresentada na primeira seccdo. Mais
concretamente, sdo apresentadas as caracteristicas e potencialidades das tarefas de

investigacao.

Educacédo em ciéncia

Educacdo em ciéncia para o século XXI

A evolucdo da tecnologia e do conhecimento cientifico que se faz sentir na
sociedade exige aos individuos um vasto conjunto de competéncias em varias areas
(Galvdo & Freire, 2004). Por outro lado, constatou-se uma disparidade entre o0s
interesses dos alunos e a escola (Galvdo & Freire, 2004). Surge entdo a necessidade de
adaptar os sistemas educativos as novas circunstancias (Freire, 2005).

A educacdo em ciéncia passou por grandes mudancas dos anos 70 para 0s anos
90. Nos anos 70 apenas eram transmitidos os conceitos a aprender, sem qualquer
contexto introdutorio (Bennett, 2003). A partir dos anos 90, comecaram a
contextualizar-se os contetdos e a relaciona-los com assuntos do dia a dia aquando a
sua abordagem (Bennett, 2003). Comecaram-se entdo a fazer as ligacdes CTS nos
curriculos (Bennett, 2003), ou seja, estabelecer ligacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade. Estes assuntos sdo importantes e devem por isso ser abordados nas escolas,

uma vez que a ciéncia e a tecnologia fornecem oportunidades de encontrar solucfes



para problemas globais tais como as alteragdes climéticas, a producdo alimentar, as
doencas e as energias renovaveis, sendo que esses progressos dependem do esforgo
conjunto de todos (DeBoer, 2011).

Perante este quadro de necessidade de mudancas nos sistemas educativos, 0s
varios paises fizeram um esforco nesse sentido, havendo aspetos similares, mas também
muitas diferencas nos contetdos de ciéncias dos curriculos entre os varios paises
(DeBoer, 2011). Os contetdos curriculares devem ser organizados de forma a que 0s
alunos véo desenvolvendo e restruturando as suas ideias, para irem construindo assim o
seu conhecimento cientifico (Bybee, 2002), sempre numa perspetiva multidisciplinar
(NRC, 1996).

O desenvolvimento da ciéncia juntamente com a tecnologia mudaram a forma de
pensar dos individuos e a interacdo destes com o mundo. Deste modo, tornou-se
importante para a formacdo dos individuos desenvolver projetos, argumentar e
comunicar (Galvdo & Freire, 2004). Assim, os alunos com os programas de ciéncias
devem também desenvolver competéncias de comunicacao, o que inclui ler, expressar
conceitos, rever e sintetizar informacédo (Bybee, 2002). Por isso, a conce¢do de ensino
das ciéncias também modificou. “A educacdo em ciéncia é um processo continuado e o
ensino formal tem a responsabilidade de preparar os individuos para aprenderem ao
longo da vida” (Martins, 2003, p. 31 citado por Galvdo & Freire, 2004, p. 2). Perante
esta nova concecdo de ensino das ciéncias, um professor deve ensinar aos jovens a
diferente natureza do conhecimento, o contacto com as descobertas cientificas e 0s
processos nelas envolvidos, bem como as suas implicagdes sociais (Galvdo & Freire,
2004). Segundo o programa da disciplina de Fisica e Quimica A do 10.° ano de
escolaridade, incluida na formacdo especifica, a educacdo em ciéncia tem como
“intencdo final uma consolidagdo de saberes no dominio cientifico que confira
competéncias de cidadania, que promova igualdade de oportunidades e que desenvolva
em cada aluno um quadro de referéncias, de atitudes, de valores e de capacidades que o
ajudem a crescer a nivel pessoal, social e profissional” (Martins, Costa, Lopes,
Magalh&es, Simdes, Simdes, Bello, San-Bento, Pina & Caldeira, 2001, p. 4).

O progresso tecnologico e o desenvolvimento da sociedade acentuam a
necessidade de os individuos desenvolverem um alargado conjunto de competéncias,
em varias areas, de forma a estarem aptos para enfrentar os desafios de um mundo em
mudanca (Galvao et al., 2006). As competéncias a desenvolver devem ser de &mbito

técnico, pessoal e social, e a aprendizagem deve ser permanente ao longo da vida



(Galvdo et al., 2006). A competéncia é um conceito amplo que envolve a aplicacdo do
conhecimento cientifico a problemas reais que envolvam ciéncia e tecnologia (DeBoer,
2011). A competéncia consiste pois, na faculdade de mobilizar diferentes saberes
adquiridos, numa nova e determinada situacdo (Galvéo et al., 2006). Segundo Rold&o
(2003), o conceito de competéncia é a capacidade para mobilizar, selecionar e integrar
um vasto conjunto de conhecimentos adquiridos perante um determinado contexto. As
competéncias estdo entdo ligadas ao contexto, ttm uma dimensao pessoal e coletiva,
sendo caracterizadas como “edificios em permanente construgdo” (Pires, 2000, p. 48
citado por Galvédo et al., 2006, p. 47). Por isso, “0 desenvolvimento de competéncias é
um processo complexo, progressivo, integrador, dinamico, nunca acabado, mas sempre
reconstruido” (Galvéo et al., 2006, p. 53).

Por vezes, pode pensar-se que um ensino dirigido para o desenvolvimento de
competéncias ndo permite adquirir conhecimentos, mas tal ndo é verdade, pois “as
competéncias englobam os conhecimentos” (Galvdo et al.,, 2006, p. 45) e “as
competéncias, tomadas na sua globalidade, interagem entre si tornando a utilizacdo dos
conhecimentos mais eficaz e adequada” (Galvao et al., 2006, p. 45).

Devido ao facto das competéncias serem tdo importantes e necessarias para as
sociedades modernas, o0 ensino deve estar entdo virado para o desenvolvimento de
competéncias, recorrendo a perspetivas construtivistas e valorizando também os
processos e ndo so os produtos da aprendizagem (Galvao et al., 2006). Mas para que se
concretize o desenvolvimento de competéncias € necessario diversificar os ambientes de
aprendizagem e aumentar a colaboracdo entre os professores (Galvao et al., 2006). O
ensino e a aprendizagem da ciéncia podem ser realizados sob a forma de discusséo,
interacdo social, reflexdo pessoal e confrontagdo com situacdes novas e diferentes
(Bybee, 2002). Para o desenvolvimento de competéncias € também importante que o
aluno tenha um papel ativo, através da concretizacdo de tarefas que exijam um grau

significativo de autonomia ao longo delas (Bennett, 2003).



Quadro 2.1
Competéncias a desenvolver pelos alunos através da preparacdo, realizacdo e
avaliacdo de atividades praticas (Retirado e adaptado de Martins et al., 2001).

Competéncias a desenvolver pelos alunos

Selecionar material de laboratério adequado a uma atividade
experimental

Construir uma montagem laboratorial a partir de um esquema ou de
uma descricao

processual Identificar material e equipamento de laboratério e explicar a sua
utilizacdo/funcéo

Recolher, registar e organizar dados de observacdes (quantitativos e
qualitativos) de fontes diversas, nomeadamente em forma grafica
Planear uma experiéncia para dar resposta a uma questdo — problema

Competéncias do tipo

o ) Interpretar os resultados obtidos e confronta-los com as hipdteses de
Competéncias do tipo partida e/ou com outros de referéncia

conceptual Formular uma hipotese sobre o efeito da variagdo de um dado
pardmetro
Reformular o planeamento de uma experiéncia a partir dos resultados
obtidos

Apresentar e discutir na turma propostas de trabalho e resultados
obtidos
Utilizar formatos diversos para aceder e apresentar informacéo,
Competéncias do tipo social, nomeadamente as TIC
Refletir sobre pontos de vista contrarios aos seus

Rentabilizar o trabalho em equipa através de processos de negociacéo,
conciliacdo e agdo conjunta, com vista & apresentacdo de um produto
final

Adequar ritmos de trabalho aos objetivos das atividades

atitudinal e axiolégico

O ensino das ciéncias ndo se deve basear s6 nos conteudos cientificos, o que
criaria nos alunos a ideia de que a ciéncia é apenas uma colecdo organizada de
conhecimentos (Nunes, Peniche, Morais & Neves, 1998). E antes um conjunto de
teorias explicativas do mundo natural que se foram construindo ao longo do tempo,
apresentando ideias e conceitos capazes de explicar e prever alguns fendbmenos, bem
como criar relagdes de causa e efeito (Bybee, 2002). Tal como afirma McComas (2000)
“a ciéncia € uma tentativa de explicagdo dos fenomenos” (p. 45). Por isso, a
compreensdo da ciéncia requer varias competéncias.

A ciéncia ndo tem um método Unico de funcionamento. “A investigagdo
cientifica utiliza processos como a observacao e a experimentagdo para obter evidéncias
empiricas sobre o mundo natural” (Bybee, 2002, p. 26-27). Essas evidéncias empiricas
sdo depois analisadas e discutidas, ganhando forga. Os processos que constituem o

método cientifico (observacdo, hipotese, inferéncia, testes e feedback) repetem-se de



forma ndo ordenada e rigorosa, contrariamente ao que geralmente se pensa (Bybee,
2002). McComas (2000) refere que “ndo existe um método cientifico geral e universal”
(p. 57), ou seja, ndo existe uma lista de passos obrigatorios a seguir rigorosamente nos
procedimentos cientificos. E ainda acrescenta: “ha muitas formas de fazer investigacoes
cientificas” (McComas, 2000, p. 45). Heinemann (1981) afirma que por vezes ha falhas
no sistema educativo, ao considerar que a ciéncia é sempre ldgica. E através da
criatividade, intuicdo, inspiracdo, que surgem novas ideias por parte dos cientistas.

A linguagem também é muito importante para aprender ciéncias (Bybee, 2002).
A investigacdo e a experiéncia pratica demonstram que a linguagem é uma parte
essencial da aprendizagem das ciéncias (Bybee, 2002). Para aprender ciéncia é crucial
aprender a linguagem propria da ciéncia. Por isso, os alunos devem realizar tarefas nas
quais falem sobre ciéncia, usem linguagem cientifica, partilhando as suas ideias e
construindo assim os seus proprios significados dessa linguagem (Wellington &
Osborne, 2001). Todas as abordagens da ciéncia requerem o uso de linguagem, desde a
leitura de textos, respostas a questdes e elaboracdo de discursos (Bybee, 2002). A leitura
e a escrita estdo entdo interligadas com a literacia e com a ciéncia (Bybee, 2002). E
através da combinacdo da leitura, escrita e discurso que os alunos sdo estimulados a
refletir sobre os processos da ciéncia, na sua aprendizagem e na natureza da prépria
ciéncia (Hodson, 1998 citado por Bybee, 2002). A escrita de textos pode ser vista como
parte do processo social envolvido na constru¢do do conhecimento cientifico (Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2007). Nestes processos, a linguagem tem um papel muito
importante. Logo, ao desenvolver a linguagem dos alunos esta a facilitar-se também a

aprendizagem e compreensao das ciéncias (Bybee, 2002).

Abordagem CTSA

Os curriculos criados em meados dos anos 50 eram centrados na ciéncia,
descuravam as aplicacOes praticas da ciéncia e a sua relacdo com a sociedade, e por
conseguinte, os alunos ndo se sentiam motivados (Freire & Galvédo, 2004; Millar &
Osborne, 1998 citado por Freire, 2005). No entanto, nos anos 80 comecgaram a
desenvolver-se curriculos em que as abordagens cientificas sdo centradas em contextos,
usando a inter-ligacdo CTS, apresentando aos alunos “uma imagem de ciéncia que
reflete o seu carater social” (Freire, 2005; Freire & Galvao, 2004, p. 2).

Esta abordagem é importante uma vez que “os processos envolvidos na

educacdo CTS implicam saber olhar inteligentemente para o que nos rodeia, interpretar



a ciéncia e a tecnologia como um empreendimento complexo e socialmente enraizado”
(Aikenhead, 1994; Solomon, 1994 citados por Freire, 2005, p. 147). Esta abordagem
implica ainda “desenvolver pensamento critico, tomada de decisdo e resolucdo de
problemas” (Aikenhead, 1994; Solomon, 1994 citados por Freire, 2005, p. 147). Com a
sua utilizagdo “pretende-se mostrar aos alunos que a ciéncia constitui uma atividade
humana e social carregada de valores, crencas e convengdes, situada num tempo
historico particular, contexto e cultura” (Aikenhead, 1994; Solomon, 1994 citados por
Freire, 2005, p. 147).

Como se sabe, a sociedade estd cada vez mais dependente dos avancos da
ciéncia e da tecnologia. Por isso, torna-se importante adquirir conhecimentos nessas
areas (Ricardo, 2007). E nesse sentido que tem vindo a ser implementada a abordagem
CTS nos curriculos. Um curriculo de ciéncias que aposta numa abordagem CTS tem
contetidos que relacionam ciéncia e tecnologia, ciéncia e sociedade, uma combinacao de
interacdes entre assuntos de ciéncia, tecnologia e sociedade (Bennett, 2003) ou uma
combinacdo de artefactos que relacionam ciéncia, tecnologia, sociedade e/ou aspetos
filoséficos (Freire & Galvdo, 2004). Mais tarde, foi introduzida mais uma sigla ao nome
CTS, que passou a ser designado de CTSA. Esta alteracdo deveu-se as intera¢fes entre a
atividade humana e o meio ambiente, e a necessidade de introduzir temas no curriculo
sobre o ambiente e a poluicdo, como por exemplo, a contaminacdo e degradacdo dos
ecossistemas ou 0 esgotamento de recursos (Freire & Galvao, 2004).

Entdo, a educacdo CTSA implica uma mudanca curricular, com uma
reorientacdo dos conteldos ensinados, das praticas docentes e das estratégias
metodoldgicas utilizadas (Ricardo, 2007). Para o ensino CTSA, os conhecimentos
sofrem uma transposicdo didatica, ou seja, os conhecimentos sdo deslocados da sua
origem e contexto histérico (Ricardo, 2007). Contudo, uma educacdo CTSA nédo
descura os conceitos e modelos tedricos nem os generaliza, os temas escolhidos sdo até
melhor aprofundados (Ricardo, 2007). Esta reorientacdo do curriculo prende-se com a
necessidade de desenvolver nos alunos uma atitude critica relativamente a tecnologia e
compreender a sua estreita articulagdo com a economia, sociedade, politica e cultura
(Ricardo, 2007). Os objetivos da abordagem CTSA na educagdo em ciéncia sdo entéo os
seguintes: levar os alunos a compreender os problemas ambientais, os aspetos
econdmicos e industriais da tecnologia, compreenderem a natureza da ciéncia e
aprenderem a realizar a discussdo de opinides, permitindo-lhes assim exercer a agéo

democratica (Solomon, 1993 citado por Bennett, 2003).
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Para que a abordagem CTSA possa ser implementada em sala de aula requer
algumas exigéncias da parte do professor. O professor precisa de estar aberto para
discutir questdes econdmicas, politicas e sociais nas suas aulas (Freire & Galvéo, 2004).
Necessita também de estar aberto a utilizar recursos, como artigos de jornais nas suas
aulas (Freire & Galvéo, 2004). Este tipo de abordagem exige também do professor uma
grande cultura geral para se sentir confortavel na abordagem destes temas (Freire &
Galvéo, 2004). Por ultimo, necessita de se mostrar neutro perante as varias opinides dos
alunos, aceitando os seus diferentes pontos de vista (Freire & Galvéo, 2004).

Na abordagem CTSA, a introducdo de novos conceitos é sempre precedida de
um contexto relacionado que pretende mostrar aos alunos as relagdes entre os contetidos
e situacdes e experiéncias do dia a dia dos alunos. Estes funcionam assim como ponto
de partida para o desenvolvimento dos conteudos cientificos (Bennett, 2003). Segundo
um estudo de Campbell et al. (2000), os alunos consideram que estes contextos
introdutoérios funcionam como pontes Uteis para os contetdos, tornando as aulas mais
interessantes (Bennett, 2003). Os alunos parecem envolver-se mais nas tarefas ou
conteddos quando surge um contexto introdutorio. Por sua vez, 0 aumento da motivagédo
dos alunos vai conduzir a uma melhoria da sua compreensdo (Bennett, 2003). Também
o0 programa de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade privilegia o ensino CTS,
promovendo desta forma a interdisciplinaridade. Devem-se comecar por abordar
situacOes problema, conhecidas do quotidiano dos alunos, e enfatizar o papel da Fisica e
da Quimica na explicacdo dos fendmenos do mundo, bem como a sua relacdo com a
tecnologia (Martins et al., 2001). Esta disciplina tera portanto, de ser vista como uma
via para o crescimento dos alunos e ndo como um espaco curricular onde se acumulam
conhecimentos exclusivamente do dominio cognitivo, com pouca ou nenhuma ligagéo a
sociedade (Martins et al., 2001). Sabe-se que as ideias sdo melhor aprendidas quando os
alunos veem uma necessidade ou razéo para o seu uso. Tal faz com que o conhecimento
tenha sentido e faca explicar o mundo a sua volta (Bransford, Brown & Cocking, 1999
citado por Bybee, 2002).

Concluindo, as sociedades devido ao desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, sdo conduzidas a mudar os seus curriculos de forma a adapta-los a nova
conjuntura. Nesse sentido, introduzem-se temas relacionando ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (Aikenhead, 1994; Solomon, 1994 citado por Freire, 2005).
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Literacia cientifica

O termo literacia cientifica surgiu em finais dos anos 50, inicio dos anos 60,
devido a necessidade de elaborar um curriculo de ciéncias adequado a todos os alunos e
ndo s6 aos que pretendem seguir os estudos em ciéncias (Roberts, 2007). N&o existe
uma defini¢do consensual de literacia cientifica, devendo este ser amplo o suficiente de
forma a contemplar todos os alunos, uma vez que o ensino deve ser adaptado de forma a
ser adequado consoante a escola e a turma (DeBoer, 2000 citado por Roberts, 2007;
Vieira, 2007).

No projeto experimental 21st century science da-se uma definicdo de literacia
cientifica. Segundo esta defini¢do, pretende-se que um individuo cientificamente literato
compreenda o impacte da ciéncia e da tecnologia no dia a dia, tome conscientemente
decisbes relacionadas com a ciéncia, como a salde e uso de recursos energeéticos,
compreenda noticias de assuntos de ciéncia, saiba refletir criticamente sobre assuntos de
ciéncia e participar em discussdes que envolvam a ciéncia (Roberts, 2007). Pella,
O'Hearn e Gale (n.d., citado por Chagas, n.d.) concluiram também que um individuo
literato em ciéncia é aquele que compreende conceitos basicos de ciéncia e a natureza
da ciéncia, reconhece as implicacbes de questbes de ordem ética na atividade do
cientista, discute as inter-relacfes existentes entre a ciéncia e a sociedade, e estabelece
diferencas entre a ciéncia e a tecnologia. A literacia cientifica implica entdo um
conhecimento alargado e funcional da ciéncia para uma educacdo geral e ndo uma
preparacdo para seguimento de carreira nas ciéncias (DeBoer, 2000 citado por Roberts,
2007).

Shen (1975 citado por Roberts, 2007) defende que a literacia cientifica pode
definir-se como o conhecimento da ciéncia, tecnologia e medicina ao nivel do publico
em geral, estando estes habilitados a entender a informacdo transmitida através dos
meios de comunicacdo social. Shen define ainda trés componentes da literacia cientifica
(a componente pratica, a componente civica e a componente cultural). A componente
pratica enquadra o conhecimento cientifico capaz de ajudar a resolver problemas
praticos, como a saude. A componente civica inclui 0 conhecimento que possibilita aos
cidaddos tomar decisfes mais conscientes sobre assuntos de ciéncia, permitindo-lhes
participar mais ativamente nos processos democraticos. A componente cultural engloba
o0 desejo de conhecer ciéncia, reconhecendo-o0 como um produto humano (Shen, 1975
citado por Roberts, 2007).

Sjoberg (1997 citado por Roberts, 2007) apresenta quatro argumentos para a
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literacia cientifica. O argumento economico defende a literacia cientifica como
necessaria para a preparacdo para o trabalho. O argumento pratico acredita que 0s
objetivos essenciais da literacia cientifica se aplicam para o dia a dia. Outro argumento
defende que a literacia cientifica promove competéncias para o exercicio da cidadania e
participagdo democrética. Por fim, o argumento cultural, considera que a ciéncia deve
ser vista como o resultado principal do produto humano (Sjoberg, 1997 citado por
Roberts, 2007).

Um dos objetivos do ensino secundario constante na Lei de Bases do Sistema
Educativo de 14 de outubro de 1986, artigo 9.°, alinea a) é:

“assegurar o desenvolvimento do raciocinio, da reflexdo e da curiosidade
cientifica e o aprofundamento dos elementos fundamentais de uma cultura
humanistica, artistica, cientifica e técnica que constituam suporte cognitivo e
metodoldgico apropriado para o eventual prosseguimento de estudos e para a
inser¢ao na vida ativa”.

Este objetivo € o que a literacia cientifica pretende promover. Também o
programa da disciplina de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade recomenda
que se devem tomar como orientacfes para 0 ensino das ciéncias, a promocdo da
literacia cientifica dos alunos, com o desafio de incentivar os melhor preparados para
carreiras na area das ciéncias e tecnologias, necessarias para o desenvolvimento do pais.
Esta disciplina tem entdo uma dupla funcdo: preparar os alunos para o inicio da
atividade profissional, ou prepara-los para o prosseguimento de estudos (Martins et al.,
2001). As finalidades desta disciplina sdo aumentar e melhorar os conhecimentos em
Fisica e Quimica, nomeadamente, compreender o papel da Fisica e da Quimica nas
decisbes do foro social, politico e ambiental, compreender o papel da experimentacdo na
construcdo do conhecimento cientifico, desenvolver capacidades e atitudes estruturantes
do ser humano, que lhes permitam ser cidaddos criticos e intervenientes na sociedade,
compreender a cultura cientifica como componente integrante da cultura atual, ponderar
argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos e melhorar as
capacidades de comunicacéo escrita e oral, utilizando suportes diversos, nomeadamente

as Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo (TIC) (Martins et al., 2001).
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Tarefas de investigacao

De forma a promover a literacia cientifica, torna-se importante realizar tarefas
nas quais os alunos tenham um grau significativo de autonomia ao longo da mesma
(Bennett, 2003). Os professores devem entdo ter como estratégias aplicar tarefas que
conduzam os alunos a explorar, explicar, ampliar e avaliar 0s seus progressos, devendo
estes ir modificando e reformulando as suas ideias. Este tipo de ensino das ciéncias
possibilita a aprendizagem de conceitos fundamentais, o desenvolvimento de
competéncias para o trabalho investigativo e a compreensao da ciéncia (Bybee, 2002).

Um dos objetivos do trabalho investigativo é conceder aos alunos a compreenséao
dos procedimentos cientificos. Posteriormente, conhecem o0s erros inerentes das
medicdes e vdo aprendendo a aperfeicoa-los (Wellington, 2000). O objetivo principal
deste tipo de tarefa é entdo que os prdprios alunos desenvolvam um modelo de trabalho.
Deste modo, compreendem a natureza da ciéncia (Wellington, 2000), o modo como
trabalham os cientistas e a propria concecao de método cientifico.

Este tipo de trabalho desenvolvido pelos alunos designa-se de inquiry ou tarefa
de investigacdo, e, segundo a National Science Education Standards, conduz os alunos
a realizarem atividades nas quais desenvolvem o seu conhecimento cientifico, assim
como a compreensdao do modo como os cientistas estudam o mundo (NRC, 2000). As
tarefas de investigacdo implementadas em sala de aula tém cinco caracteristicas
essenciais, apontadas pelo National Science Education Standards: os alunos envolvem-
se no problema cientifico que Ihes é proposto inicialmente, vdo depois procurar dados
que permitam responder ao problema, posteriormente, formulam explicacbes a partir
dos dados obtidos, relacionam as explicacbes anteriormente elaboradas com o
conhecimento cientifico e por fim, comunicam e argumentam as suas respostas (NRC,
2000).

Modelo dos cinco E’s

Neste contexto surge o modelo dos cinco E’s, que tem como estrutura o
cumprimento dos seguintes objetivos: “Engage”, “Explore”, “Explain”, “Elaborate” ¢
“Evaluate” (Bybee, 2002). Este modelo corresponde a um tipo de ensino que promove a
autonomia dos alunos, combinando trabalhos laboratoriais com leituras e discussdo de

conteudos relacionados, entre outros. Esta integracdo de estratégias promove melhorias
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nos conhecimentos, raciocinio e motivacdo dos alunos (Bybee, Taylor, Gardner, Scotter,
Powell, Westbrook & Landes, 2006).

Na fase do “Engage”, ou envolvimento, o professor observa as concecoes
alternativas dos alunos acerca de determinado assunto, aplicando esses mesmos
assuntos a situacOes do dia a dia (Bybee, 2002). Nesta fase pretende-se promover o
envolvimento e motivagdo do aluno na tarefa. Na fase do “Explore”, da-se a
oportunidade aos alunos de testar as suas ideias, trocar opinides e discutir com 0s seus
pares acerca das ideias que cada um tem (Bybee, 2002). E, portanto, a fase da pesquisa,
da procura de respostas ao problema proposto. Na fase do “Explain”, os alunos vao
utilizar a experiéncia anterior para eliminar concegdes alternativas e formar novos
conhecimentos que facam sentido para eles (Bybee, 2002). Assim, nesta fase, 0s alunos
formulam e apresentam respostas com base na pesquisa anterior, de forma a
responderem ao problema. Na fase do “Elaborate” os alunos vao desenvolver e aplicar
0S novos conceitos aprendidos a novas situagdes (Bybee, 2002). Vao entdo, alargar os
conhecimentos aprendidos a outros contextos. Na fase do “Evaluate”, os alunos vao
avaliar os conhecimentos que adquiriram na atividade prévia (Bybee, 2002). Esta é uma
fase de reflexdo, na qual os alunos se autoavaliam acerca das suas dificuldades,
aprendizagens e desempenho na tarefa. As tarefas de investigagdo sdo um tipo de tarefa
que costuma obedecer ao modelo dos cinco E’s (“Engagement”, “Exploration”,

“Explanation”, “Elaboration”, “Evaluation”) (Bybee et al., 2006) acima referido.

Q\PLORATIg,

5‘43@31\1\0“

=

Figura 2.1. Esquema do modelo dos cinco E’s e relagdes entre eles. (Retirado de
http://www.agpa.uakron.edu/p16/btp.php?id=learning-cycle a 22 de Agosto de 2014).
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Potencialidades

As tarefas de investigacdo sdo estratégias de ensino-aprendizagem com grandes
potencialidades, pois conduzem a aprendizagens mais profundas de ciéncia e sobre
ciéncia (Lederman, 2006; NRC, 2000 citados por Baptista et al., 2013). O programa de
Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade enfatiza a ideia de que a formacéao
cientifica dos cidaddos deve incluir trés componentes: a educacdo em ciéncia, a
educacdo sobre ciéncia e a educacdo pela ciéncia. A educacdo em ciéncia constitui a
dimensdo conceptual do curriculo, onde se incluem os conceitos, as leis e as teorias. A
educacdo sobre ciéncia engloba a natureza da ciéncia, o estatuto e os propositos do
conhecimento cientifico, os procedimentos e processos cientificos, e as controvérsias
socio-cientificas, parte integrante da sociedade. A educacdo pela ciéncia tem como
objetivo a formacdo pessoal e social dos alunos, contribuindo para o pleno exercicio da
cidadania democréatica (Martins et al., 2001).

As potencialidades das tarefas de investigacdo devem-se ao seu carater aberto e
ligacdo com os interesses do aluno (Baptista et al., 2013). Verifica-se ainda que as
tarefas quanto mais abertas forem, mais estimulantes se tornam para os alunos, uma vez
que possibilitam desenvolver um maior nimero de competéncias e ddo uma maior
margem para fazerem as suas proprias opcdes (Baptista, Freire & Freire, 2012). Outros
aspetos positivos sdo a possibilidade de criar a vivéncia de situaces de sucesso
(Baptista et al., 2013), a sua dimensao pratica (Baptista et al., 2013) e ainda o facto de
colocarem o aluno com o controlo da sua prépria aprendizagem, através da definicdo de
objetivos e monitorizacdo do seu progresso (Bybee, 2002). Todas estas caracteristicas
conferem as tarefas de investigacao diversas vantagens.

As tarefas de investigacdo envolvem de uma forma ativa os alunos (Baptista et
al., 2013). Ao longo destas tarefas, € o aluno que vai de encontro ao conhecimento,
contrariamente as tradicionais aulas expositivas, nas quais 0s conteddos eram
disponibilizados aos alunos. O facto de estarem em grupo facilita a tarefa, pois
transmite-se confianca e tranquilidade, além de levar os alunos a saberem ouvir o ponto
de vista dos colegas, bem como argumentarem 0s seus proprios pontos de vista
(Baptista et al., 2013). Esta troca de opinifes e argumentos, enriquece o conhecimento
dos alunos, além de concorrer para o desenvolvimento de competéncias de comunicagédo
e argumentacdo. Este tipo de trabalho tem ainda a vantagem de poder aumentar a
motivacdo e o trabalho em equipa (Wellington, 2000). A colaboracdo e a partilha de

ideias permitem dar sentido aquilo que se aprende, sendo motivadoras e facilitadoras da
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aprendizagem (Baptista et al., 2012).

Portanto, as tarefas de investigacdo além de permitirem a compreensdo dos
fendmenos, concorrem ainda para o desenvolvimento de varias competéncias (Baptista
et al., 2013). Como exemplo de competéncias que estas tarefas podem desenvolver
referem-se as estratégias de investigacdo e a capacidade de resolugdo de problemas, o
trabalho em equipa e a comunicacdo (Wellington, 2000). Devido a todas estas
potencialidades, as tarefas de investigacdo constituem um tipo de ensino mais inovador

relativamente ao ensino tradicional (Ponte, Quaresma & Branco, 2011).

Dificuldades

Uma tarefa de investigacdo implica também um maior desafio que as tarefas de
sala de aula tradicionais possuindo um grau de abertura maior (Ponte et al., 2011). Por
isso, ela ndo é de resolucdo imediata, requerendo uma compreensdo aprofundada. O
aluno tem de adotar e realizar uma estratégia para a resolver, e realizar uma reflexdo dos
resultados obtidos (Ponte et al., 2011).

Devido as caracteristicas acima referidas, estas tarefas conduzem a algumas
dificuldades. O facto dos alunos nédo estarem habituados a este tipo de tarefa, obriga-os
a terem de quebrar a rotina (Loughran, Berry & Mulhall, 2006 citados por Baptista et
al., 2013). Outra dificuldade é a gestdo do tempo que é necessario disponibilizar para os
alunos pensarem. E necessario tempo para os alunos realizarem a pesquisa ou
investigacdo que se processa nestas tarefas, requerendo estas mais tempo que a
exposicdo de conteudos. No entanto, se este tempo que é disponibilizado é demasiado,
pode-se perder a motivacgdo e ainda se corre o risco de ocorrer dispersdo (Baptista et al.,
2012). Relativamente ao nivel de dificuldade das tarefas propostas, este ndo deve ser
muito grande, de forma a nédo criar sentimentos de frustragdo e desmotivacao (Baptista
etal., 2013).

Este tipo de tarefa traz também alguns desafios para o professor. Este depara-se
com a dificuldade de como deve definir uma investigacdo, que apoios deve dar aos
alunos e de como os deve avaliar (Wellington, 2000). A primeira dificuldade com que o
professor se depara prende-se com a aplicacdo em sala de aula dos modelos complexos
utilizados pelos cientistas e a disponibilidade do material necessario para este tipo de
aulas (Wellington, 2000). Muitas vezes torna-se necessario o uso de computadores, com

recurso a Internet. As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo auxiliam na
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realizacdo destas tarefas, facilitando o acesso a dados para pesquisa e permitindo ainda a
realizacdo de simulagOes de situagdes complexas (Ponte et al., 2011).

As aulas com recurso a tarefas de investigacdo requerem entdo uma preparagédo
muito cuidada do professor, surgindo por vezes respostas por parte dos alunos que nao
estavam previstas (Fonseca, Brunheira & Ponte, 1999), devendo o professor ter
realizado uma planificacdo e preparacdo prévias muito cuidadosas. Além do
planeamento da tarefa em si, é necessario a planificacdo e gestdo dos tempos (Fonseca
et al., 1999). A propria selecdo, adaptacéo ou construcdo de tarefas de investigacéo pelo
professor € uma tarefa complexa, que exige criatividade e autoconfianca, e que se vai
desenvolvendo com a experiéncia (Oliveira et al., 1999).

Ha ainda a referir as dificuldades em pdr em prética a realizacdo de tarefas de
investigacdo, uma vez que estas exigem algumas competéncias por parte do professor,
pois este é um tipo de ensino muito diferente do ensino tradicional. Existe ainda a
dificuldade advinda da pouca experiéncia que o professor possa ter na realizagéo de
trabalho investigativo e na dindmica de sala de aula decorrente deste tipo de atividade
(Fonseca et al., 1999). Esta dificuldade pode no entanto ser ultrapassada através da
reflexdo das aulas realizadas e da troca de experiéncias com outros colegas (Fonseca et
al., 1999).

Outro desafio para o professor é a dificuldade na avaliacdo destas tarefas. Esta
consiste na complexidade de compreender os raciocinios dos alunos nestas tarefas, e na
dificuldade de avaliar a evolugdo dos mesmos. Outra dificuldade ainda se prende com a
forma de enquadrar essa avaliacdo na avaliacdo geral dos alunos (Oliveira et al., 1999),
assim como qual o peso a atribuir a estes trabalhos. E importante em tarefas deste tipo
avaliar as atitudes, o raciocinio e o espirito critico dos alunos (Oliveira et al., 1999).
Também para a avaliacdo deve ter-se em conta ndo s6 o produto final como o processo
em si (Oliveira et al., 1999). Todo o trabalho que se vai desenrolando ao longo da aula
deve ser considerado. Deve-se fazer uma avaliacdo que englobe a evolugdo dos alunos
(Martins et al., 2001).

A propria cultura organizativa da escola pode constituir um obstaculo para a
implementacdo de tarefas de investigacdo (Oliveira et al., 1999). Estas tarefas podem
ndo ser bem aceites por outros professores do grupo disciplinar e ndo serem realizadas,
nédo existindo sequer recursos nem salas apropriadas para a sua realiza¢do. Portanto, o
enquadramento das tarefas de investigacdo no curriculo também depende da concecéo

que cada professor tem dele (Oliveira et al., 1999). Os professores com uma ideia mais
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conservadora de curriculo, veem este como um conjunto de conteidos a ensinar aos
alunos. Para estes professores, as tarefas de investigacdo ndo serdo provavelmente bem
aceites, devido a natureza da proépria tarefa que conduz os alunos a um papel mais ativo,
e por ndo exigir uma reproducdo dos conteudos ja aprendidos, mas sim uma pesquisa

destes por parte dos alunos.

Caracteristicas das tarefas de investigacéo

Os trabalhos de investigacdo que se podem fazer com os alunos dividem-se em
varias dimensdes: o grau de abertura, a forma como é guiada e a estruturagdo
(Wellington, 2000). Relativamente ao grau de abertura, podem ser fechadas, quando s6
existe uma solucdo correta, ou abertas, quando existem diversas solucbes possiveis.
Entre estes dois extremos existe um espetro continuo de possibilidades. Em relacdo a
forma como a investigacdo € guiada, pode ser totalmente conduzida pelos alunos, em
que estes é que vao colocando as questdes, até ao extremo em que é o professor apenas
que coloca o problema assim como as questdes. Relativamente a estruturacdo, pode ir
de estruturada, quando é guiada em todos 0s seus passos, até desestruturada, quando ndo

é guiada nunca, ndo tendo constrangimentos (Wellington, 2000).

Fechada (uma sé resposta)

Direta, estruturada
(orientacdo dada em
todas as fases)

Aluno ativo (o aluno Professor ativo
coloca as questdes) (o professor coloca
as questoes)

Indireta, n&o estruturada
(sem orientacéo do professor)

Aberta (varias solugbes possiveis)

Figura 2.2. Dimens0Oes das tarefas de investigacdo (Adaptado de Wellington, 2000, p.
141).
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A realizacdo de aulas com este tipo de tarefas exige diferentes papéis e
responsabilidades (Oliveira et al., 1999), tanto para os alunos como para o professor. O
professor tem nestas tarefas o papel de orientador e moderador (Fonseca et al., 1999;
Oliveira et al., 1999). E importante o professor fazer o acompanhamento dos alunos de
forma a transmitir confianca a estes, para que se sintam aptos para prosseguirem com a
tarefa (Baptista et al., 2013). O feedback que se da aos alunos é importante para o
desempenho do trabalho destes (Oliveira et al., 1999).

Uma vez que estas tarefas envolvem discussao, € importante o tempo de que se
dispe e a relagdo professor-aluno (Baptista et al., 2013). E necessario mais tempo
quando os assuntos sdo discutidos, de forma a todos poderem dar a sua opinido. Este
tipo de tarefa envolve uma grande interacdo do professor com os alunos, requerendo
uma estreita relacdo professor-aluno, que caso esta nao seja agradavel, corre-se o risco
de comprometer o sucesso da tarefa.

Apesar deste tipo de tarefas poder ser utilizado para a consolidacdo de contetdos
ja conhecidos dos alunos, a sua finalidade é principalmente introduzir novos conceitos e
conteddos (Ponte et al., 2011). Uma vez que a natureza destas tarefas € a investigacao,
este objetivo principal seria perdido pelo menos em parte, caso 0s conteudos ja tivessem
sido anteriormente abordados.

Sintese

O progresso da sociedade advindo do conhecimento cientifico e da tecnologia,
torna imperativo a implementacdo de uma educacdo em ciéncia que promova a literacia
cientifica. Um cidadao cientificamente literato serd capaz de compreender o impacte da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, e tomar decisdes conscientes sobre assuntos que
envolvam a ciéncia. Tal s6 é possivel com a introducdo da abordagem CTSA nos
curriculos, relacionando assim os contetidos a aprender com contextos do quotidiano
dos alunos. Deste modo, aumenta a motivacao dos alunos e melhora a sua compreensédo
dos fenémenos que o rodeiam.

As tarefas de investigagdo sdo estratégias de ensino com variadas
potencialidades que permitem o desenvolvimento de diversas competéncias como a
comunicagdo, autonomia, capacidade de argumentacdo e resolucdo de problemas. O
papel ativo que o aluno desempenha nestas tarefas de tipo investigativo é essencial.
Estas tarefas constituem, assim, uma ferramenta importante para a conciliagdo de uma

educacdo em ciéncia para o século XXI.
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CAPITULO 3

PROPOSTA DIDATICA

Neste capitulo apresenta-se a proposta didatica da subunidade de ensino “A
energia no aquecimento / arrefecimento de sistemas”, incluida na Unidade 1 da
componente de Fisica da disciplina de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade,
denominada “Do Sol ao aquecimento”.

Este capitulo esta dividido em duas seccdes. Na primeira seccao, apresentam-se
detalhadamente os conteudos cientificos referentes a subunidade de ensino lecionada.
Na segunda seccdo, encontra-se uma contextualizacdo da subunidade de ensino no
programa da disciplina, a organizacdo da proposta didatica, a descricdo das tarefas, e

por fim, o0 modo de avaliacdo dos alunos.

Fundamentacao cientifica

Nesta seccdo irdo ser abordados os conteudos cientificos relativos a subunidade
didatica lecionada “A energia no aquecimento / arrefecimento de sistemas”. Estes
contetdos inserem-se no ambito da termodindmica. Esta pode ser definida como “o
ramo da Fisica que trata dos sistemas macroscopicos, ou seja, sistemas com ndmero
suficientemente elevado de constituintes” (Fiolhais, 2010, p. 3). A termodindmica é uma
ciéncia que surgiu no século XIX, resultado de necessidades préaticas, a partir de um
esforco multidisciplinar para a compreensdo do comportamento macroscopico da
matéria (Fiolhais, 2010). A termodindmica desenvolveu-se, portanto, antes da
descoberta da estrutura microscopica da matéria (Feynmann, Leighton & Sands, 1963).
O seu objeto de estudo é a determinacdo das relagdes entre as varias propriedades dos
materiais, desconhecendo a estrutura interna dos mesmos (Feynmann et al., 1963).
Envolve situacbes nas quais a temperatura ou o estado fisico dos materiais mudam
devido a transferéncias de energia (Serway & Jewett, 2004). A termodindmica estuda

ainda as transformacdes de energia (Atkins & De Paula, 2010).
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Atendendo ao previsto no programa da disciplina, comegam-se por abordar
alguns conceitos introdutérios da termodindmica. Segue-se o estudo dos conceitos de
temperatura, energia interna, calor e trabalho, e como estes se relacionam entre si.
Passa-se depois para a abordagem da capacidade térmica e capacidade térmica massica,
seguidas do calor latente e mudancas de estado fisico. Segue-se a apresentacdo e
implicacbes da 1.2 Lei da termodindmica. Depois parte-se para o0 estudo das
transferéncias de energia como trabalho, calor (mecanismos de conducdo e convecgéo) e

radiacdo. Termina-se com a apresentacdo e implicacfes da 2.2 Lei da termodinamica.

Conceitos introdutorios

Antes desta abordagem, torna-se importante definir alguns conceitos importantes
em termodindmica. Um sistema € a parte do universo que se pretende estudar. A
superficie que delimita o sistema chama-se fronteira, e pode ser real ou imaginaria. A
parte do universo que rodeia o sistema é a vizinhanca. Ao conjunto do sistema e da
vizinhanca designa-se universo. Um sistema isolado é aquele cuja fronteira ndo permite
trocas de matéria nem energia (Fiolhais, 2010). Um processo termodindmico é uma
transformacdo que conduz um estado de equilibrio a outro atraves da variagdo das
propriedades do sistema. Se o estado final coincidir com o estado inicial, 0 pocesso

designa-se ciclico (Fiolhais, 2010).

VIZINHANCA

o

FRONTEIRA

Figura 3.1. Representagcdo de um sistema termodinamico, sua fronteira e vizinhanga
(Retirado  de  http://profrobsonmarinho.blogspot.pt/2013/03/sistema-e-volume-de-
controle.html a 20 de Agosto de 2014).
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Temperatura

Torna-se agora importante definir o conceito de temperatura. Normalmente
costuma associar-se 0 conceito de temperatura a sensacdo de frio ou calor ao tocar
nalgum objeto (Serway & Jewett, 2004). No entanto, essas sensagdes por vezes induzem
em erro, porque objetos & mesma temperatura podem parecer a temperaturas diferentes
se um material tiver diferente taxa de transferéncia de energia (Serway & Jewett, 2004).

Se se colocarem dois objetos a diferentes temperaturas em contacto, ao final de
um tempo, os dois objetos vado estar a mesma temperatura, intermédia das duas
anteriores (Serway & Jewett, 2004). Enquanto as temperaturas forem diferentes, ocorre
um fluxo de calor entre eles. Quando as temperaturas forem iguais, cessam as trocas de
energia entre os corpos (Oliveira, 2005; Serway & Jewett, 2004). O que acontece € que
ocorre uma transferéncia de energia do corpo a temperatura mais elevada para o corpo a
temperatura mais baixa até atingirem o equilibrio térmico (Oliveira, 2005; Serway &
Jewett, 2004). Todas as partes de um sistema que estd em equilibrio térmico se

encontram a mesma temperatura (Oliveira, 2005).

e
o2

Why

Figura 3.2. Fluxo de energia do corpo a temperatura T, para 0 corpo a temperatura T,
(T, > T,), até igualar as temperaturas para T. A seta indica o fluxo de energia (Retirado
de
http://iesdmjac.educa.aragon.es/departamentos/fg/asignaturas/fg4eso/materialdeaula/FQ
4ESO%20Tema%207%20Energia/51 calor_y equilibrio_trmico.html a 20 de Agosto
de 2014).

A temperatura pode entéo ser definida como a propriedade que determina se um
objeto esta em equilibrio térmico com outros. Dois objetos estdo em equilibrio térmico
se estiverem ambos a mesma temperatura (Serway & Jewett, 2004; Serway & Jewett,
2008). A unidade no Sistema Internacional (SI) de temperatura é o Kelvin, sendo que
um Kelvin equivale a 1/273.16 da temperatura do ponto triplo da agua (Serway &
Jewett, 2004). A temperatura é uma grandeza fisica que permite quantificar a energia

interna de um sistema (Fiolhais, 2010).
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Energia interna, calor e trabalho

Definido o conceito de temperatura vai agora passar-se ao estudo dos conceitos
de energia interna e calor. A energia interna é toda a energia associada aos componentes
microscopicos de um sistema, como 0s atomos e as moléculas. A energia interna inclui
a energia cinética de translacdo, de rotacdo e de vibracdo das moléculas e ainda, a
energia potencial de cada molécula e entre moléculas (Serway & Jewett, 2004).
Portanto, a energia interna de um sistema é a sua energia total (Atkins & De Paula,
2010). Por outro lado, calor ou energia térmica define-se como a transferéncia de
energia através da fronteira de um sistema, devido a diferenca de temperaturas entre o
sistema e a sua vizinhanga (Bauer, Westfall & Dias, 2013; Serway & Jewett, 2004). Por
exemplo, quando se coloca determinada substancia junto de uma fonte térmica, esta-se a
fornecer energia a essa substancia uma vez que esta esta a uma temperatura inferior. Ao
final de um tempo, a sua temperatura vai aumentar (Serway & Jewett, 2004). Uma fonte
térmica ou fonte de calor é aquela que mantém a sua temperatura apesar dos fluxos de
calor que nela ocorrem (Fiolhais, 2010).

Tal como o calor, o trabalho é outra forma de transferéncia de energia, capaz de
modificar a energia interna de um sistema (Serway & Jewett, 2004). Por exemplo, um
sistema constituido por um cilindro contendo um gas e um émbolo, ao ser comprimido,
verifica-se um aumento da energia interna e um aumento de temperatura. Essa energia
foi transferida para o sistema, ndo sob a forma de calor, mas sob a forma de trabalho,
através da compressdo do émbolo (Serway & Jewett, 2004). O trabalho é entdo uma
forma de transferir energia, associada a um processo mecanico (Fiolhais, 2010).

Nos primeiros estudos acerca do calor, na maioria das vezes era utilizada agua, a
qual aumentava a sua temperatura. Na altura, pensou-se que existia um fluido, o qual
denominaram de caldrico, que migrava de uma substancia para outra, provocando um
aumento de temperatura (Serway & Jewett, 2004). Foi neste contexto que surgiu a
unidade caloria (cal), definida como a quantidade de energia necessaria para fazer
aumentar a temperatura de 1g de agua em 1° C (de 14.5° C para 15.5° C) (Serway &
Jewett, 2004).

Joule foi o primeiro cientista a realizar uma experiéncia na qual ocorre
transformacéo de diferentes formas de energia e cujo resultado final € o aumento da
energia interna (Serway & Jewett, 2004). Na sua experiéncia, Joule utilizou dgua dentro
de um contentor isolado. E exercido trabalho sobre o sistema através de uma roda de péas

(Serway & Jewett, 2004). As pas rodam devido a queda de pesos a velocidade
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constante. Devido ao atrito exercido entre as pas e a agua, esta aumenta de temperatura
(Serway & Jewett, 2004). O aumento de temperatura esta associado ao aumento de
energia interna (Atkins & De Paula, 2010). Se ndo ocorrer dissipacdo de energia, a

energia potencial dos blocos que caem, corresponde a energia recebida pela agua.

Figura 3.3. James Prescott Joule, fisico britdnico (1818-1889). (Retirado de
http://www.mundoeducacao.com/fisica/lei-joule-para-gases-perfeitos.htm a 18 de
Agosto de 2014).

Figura 3.4. Mecanismo utilizado por Joule na sua experiéncia (Retirado de
http://www.mundoeducacao.com/fisica/experiencia-joule.htm a 18 de Agosto de 2014).

Joule provou que a diminuicdo de energia potencial gravitica dos blocos é
diretamente proporcional & variacdo de temperatura que ocorre (Serway & Jewett,
2004). A constante de proporcionalidade calculada foi de 4.18 J.g™.°C™, o que significa
que a energia de 4.18 J faz aumentar em 1° C a quantidade de 1g de agua. Mais tarde,
obteve-se o valor mais preciso de 4.186 J.g™".°C™, sendo que 4.186 J de energia fazem
aumentar a temperatura de 1g de agua de 14.5° C para 15.5° C (Serway & Jewett, 2004).
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Portanto, a anterior caloria corresponde a uma quantidade de energia correspondente a
4.186 J. Esta igualdade ficou conhecida, por razbes historicas, como o equivalente

mecanico do calor / da caloria (Oliveira, 2005; Serway & Jewett, 2004).

Capacidade térmica e capacidade térmica massica

Quando se fornece energia a um sistema, normalmente a sua temperatura
aumenta (Serway & Jewett, 2004). Um caso especial em que a temperatura ndo aumenta
é nas transicdes de estado, as quais se apresentam mais adiante.

A quantidade de energia necessaria para aumentar de uma certa quantidade a
temperatura de determinada massa de substancia, varia de substancia para substancia
(Serway & Jewett, 2004). Por exemplo, a quantidade de energia necessaria para fazer
aumentar a temperatura de 1Kg de agua em 1° C € de 4186 J, enquanto que a quantidade
de energia necessaria para fazer aumentar em 1° C, 1Kg de cobre é de apenas 387 J
(Serway & Jewett, 2004). A quantidade de energia (Q) necessaria para aumentar em 1°C
uma determinada amostra de substancia designa-se capacidade térmica, cujo simbolo é

C. Estaigualdade pode representar-se através da seguinte equacao (1):

Q=CAT 1)

onde AT corresponde a diferenca entre a temperatura final (Ty) e a temperatura inicial
(Ti) (Serway & Jewett, 2004).

Por outro lado, a capacidade térmica massica corresponde a capacidade térmica
por unidade de massa. Se uma determinada quantidade de energia (Q) aumentar a
temperatura em AT de uma dada massa m de substancia, a capacidade térmica massica ¢
vem dada pela equacéo (2) (Serway & Jewett, 2004):

¢ = Q/(m.AT) (2)
Portanto, a quantidade de energia (Q) que provoca uma variagdo AT na
temperatura de uma massa m de substancia vem dada pela equacdo (3) (Serway &

Jewett, 2004):

Q =m.c.AT (3)

26



As unidades de ¢ sdo: J.Kg™.K™. No entanto, estas unidades podem ser dadas em
K™ ou°C™?, uma vez que é definido em termos de AT (Bauer et al., 2013). As escalas de
temperatura Kelvin e Celsius sdo ambas de 100 divisdes e, por isso, apesar dos valores
de temperatura serem diferentes quando expressos em K ou em °C, quando se trata de

variacdo de temperatura, esta € igual em ambas as escalas, como se evidencia em (4):
AT (K) = A6 (°C) 4)

A capacidade térmica massica permite compreender a sensibilidade térmica que
uma substancia tem perante a adicao de energia (Serway & Jewett, 2004). Quanto maior
for a capacidade térmica massica de uma substancia, maior terd de ser a energia
fornecida para causar um determinado aumento de temperatura de uma determinada
massa de substancia (Serway & Jewett, 2004).

Quando é fornecida energia ao sistema, convencionou-se que o valor de Q é
positivo. Neste caso, 0 AT é também positivo, porque a temperatura aumenta. Quando o
sistema cede energia para o0 exterior, convencionou-se que o Q é negativo, logo, o AT é
também negativo, porque a temperatura diminui (Serway & Jewett, 2004).

A capacidade térmica méssica varia com a temperatura. No entanto, se se
considerarem variacOes de temperatura AT ndo muito grandes, pode-se considerar que ¢
é uma constante. No caso de c variar no intervalo AT considerado, a expressao utilizada
deve transmitir isso mesmo e serd traduzida pela seguinte equagdo (5) (Serway &
Jewett, 2004):

Q=m/.cdT (5)
Os valores medidos de capacidade térmica massica variam também com a
pressdo, ainda que sejam variacfes negligenciaveis (Serway & Jewett, 2004).

Apresenta-se a seguir um quadro com valores de capacidade térmica massica de alguns

materiais.
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Materiais Capacidade térmica méssica (25° C)

¢ (J.KghtK™Y

Agua 4186
Aluminio 900

Ar 993
Cobre 387
Etanol 2300
Ferro 443
Madeira 1700-2500
Mercario 138.5
Prata 237
Vidro 820

Quadro 3.1

Valores de capacidade térmica méassica de alguns materiais. Retirado e adaptado de
http://www.escolavirtual.pt/assets/conteudos/downloads/10fqa/tctmai.pdf?width=965&
height=600 a 18 de Agosto de 2014).

Uma curiosidade que pode ser verificada pelo quadro, € que a agua apresenta
dos valores mais elevados de capacidade térmica massica. Esta propriedade da agua
permite-lhe tornar os climas maritimos mais amenos, na medida em que a 4gua recebe
grandes quantidades de energia no verdo, diminuindo a temperatura ambiente sem
aumentar muito temperatura da dgua. Também no inverno, a d&gua cede ao meio grandes
quantidades de energia, fazendo aumentar a temperatura ambiente, sem no entanto fazer

diminuir significativamente a sua temperatura (Serway & Jewett, 2004).

Calor latente e mudancas de estado

No entanto, nem sempre a energia fornecida a um sistema vai conduzir a um
aumento de temperatura. Ha situaces em que a energia fornecida vai contribuir para
modificar as caracteristicas fisicas da substancia em causa, ocorrendo a denominada
mudanca de fase (Serway & Jewett, 2004). Exemplos de mudancas de fase séo a fuséo,
em que ha passagem do estado solido para o estado liquido e a vaporizagdo, em que
ocorre a passagem do estado liquido para o estado gasoso (Serway & Jewett, 2004).
Todas as mudancas de fase implicam uma alteracdo na energia interna, apesar da
temperatura se manter constante durante a mudanca de fase (Serway & Jewett, 2004).

O aumento da energia interna na vaporizacao, € representada pela quebra das
ligagBes entre as moléculas no estado liquido. Esta quebra de ligagdes permite uma

maior liberdade de movimentos das moléculas no estado gasoso, 0 que se manifesta
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pelo aumento da energia potencial intermolecular (Serway & Jewett, 2004).

A quantidade de energia que uma substancia tem de ceder ou receber para que
ocorra uma mudanca de fase, depende de substancia para substancia, dependendo da sua
estrutura (Serway & Jewett, 2004). Esse valor depende também da massa de substancia
em causa (Serway & Jewett, 2004). Designa-se L, como o calor latente, que
corresponde a energia envolvida na mudanca de fase de uma determinada massa de uma
substancia (Serway & Jewett, 2004). E uma propriedade térmica importante que
caracteriza as substancias. Este valor depende da natureza e das propriedades da
substancia (Serway & Jewett, 2004). A energia cedida ou fornecida sob a forma de calor
(Q) numa mudanca de fase de uma massa m de uma substancia € dada pela equacéo (6)
(Serway & Jewett, 2004):

Q=+m.L (6)

Por convencdo, o sinal positivo € utilizado quando entra energia no sistema,
como no caso de uma fusdo ou vaporizacdo. O sinal negativo utiliza-se quando sai
energia do sistema, como no caso da solidificacdo ou condensacdo (Serway & Jewett,
2004). Quando se trata de uma fus&o, designa-se calor latente de fusdo L¢, enquanto que
qguando se trata de uma vaporizacdo se designa de calor latente de vaporizacao L,
(Serway & Jewett, 2004). De seguida apresenta-se um quadro com os valores tabelados

de calor latente de fusdo e de vaporizagao para algumas substancias.

Quadro 3.2

Valores tabelados de calor latente de fusdo e calor latente de vaporizacédo de algumas
substancias. (Retirado e adaptado de Serway R.A., & Jewett, J.W. (2004). Physics for
Scientists and Engineers, 6" Edition. CA: Thomson Brooks/Cole.)

Substéancias Calor latente de fuséo Calor latente de vaporizacao

L: (J.Kg™h L, (J.Kg™h

Hélio 5.23 x 10° 2.09 x 10*
Azoto 2.55 x 10* 2.01 x 10°
Oxigénio 1.38 x 10° 2.13 x 10°
Etanol 1.04 x 10° 8.54 x 10°
Agua 3.33x 10° 2.26 x 10°
Enxofre 3.81 x 10* 3.26 x 10°
Chumbo 2.45 x 10* 8.70 x 10°
Aluminio 3.97 x 10° 1.14 x 10’
Prata 8.82 x 10* 2.33 x 10°
Ouro 6.44 x 10* 1.58 x 10°
Cobre 1.34 x 10° 5.06 x 10°
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Concluindo, se for adicionada energia térmica a um objeto sélido, a sua
temperatura vai aumentando até atingir a sua temperatura de fusdo. Continuando a
adicionar energia térmica, a temperatura do objeto mantém-se constante até este fundir
completamente, passando ao estado liquido. Se se continuar a adicionar energia térmica,
0 objeto vai aumentando de temperatura até atingir a sua temperatura de ebulicdo. A
partir daqui comeca a passar ao estado gasoso, enquanto se mantém constante a sua
temperatura (Bauer et al., 2013). Apresenta-se de seguida um grafico com a evolucédo da

temperatura por adi¢do de energia, para substancias puras.

0 Q
A
=20

Figura 3.5. Evolucdo da temperatura com a adicdo de energia térmica (Q) para o
exemplo da 4gua. Em A, a agua encontra-se no estado soélido. Em B, coexistem 0s
estados sélido e liquido. Em C, a 4gua encontra-se no estado liquido. Em D, coexistem
os estados liquido e gasoso. Em E, a 4gua encontra-se no estado gasoso. (Retirado de
http://osfundamentosdafisica.blogspot.pt/2013/04/cursos-do-blog-termologia-optica-e-
ondas_16.html a 20 de Agosto de 2014.)

1.2 Lei da termodinamica

Numa abordagem macroscépica em termodinamica, um estado de um sistema
pode ser caracterizado pelas seguintes variaveis: pressdo, volume, temperatura e energia
interna. Uma vez que se tratam de variaveis que caracterizam um determinado estado do
sistema, designam-se de variaveis de estado (Serway & Jewett, 2004). Para que um
sistema possa ser caracterizado com estas varidveis tem necessariamente de se encontrar
em equilibro internamente, ou seja, todos 0s seus constituintes estarem a mesma pressdo

e temperatura (Serway & Jewett, 2004). Existe uma outra categoria de variaveis que séo
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as variaveis de transicdo. Estas caracterizam ndo um estado do sistema, mas uma
transicdo de fase do sistema. Representam mudancgas que ocorrem no sistema devido a
uma transferéncia de energia para dentro ou para fora do sistema (Serway & Jewett,
2004). O calor € uma variavel de transicdo, uma vez que representa a transferéncia de
energia através de um sistema e sua fronteira. Outra variavel de transicdo é o trabalho.
Por exemplo, num sistema constituido por um cilindro contendo um gas e um émbolo
com um pistdo, se se comprimir 0 gas, estd-se a exercer trabalho sobre o gas. A
intensidade da forca exercida sobre o gas € igual ao produto da pressdo com a area de

contacto como se evidencia na equagéo (7):

F=P.A. ©)

Num processo reversivel, o trabalho exercido pode escrever-se de acordo com a
equacéo (8) (Serway & Jewett, 2004):

dW=F.dr = -F.dy = -P.A.dy < dW= -P.dV (8)

Esta compressdo é muito lenta, quase-estatica, de forma a passar por varios
estados de equilibrio sequenciais (Serway & Jewett, 2004). Se o0 gas é comprimido, dV
é negativo e o trabalho exercido sobre o gas € positivo. Se 0 gas € expandido, dV é
positivo, e o trabalho exercido sobre o0 gas é negativo. Se o volume do gas se mantém
constante, o trabalho exercido é zero (Serway & Jewett, 2004). Portanto, o trabalho (W)
exercido sobre um gas que varia o seu volume de V; a Vs pode ser calculado a partir da

seguinte equacao (9) (Serway & Jewett, 2004):
W= - [ PdV (9)
onde P é a pressdo exercida sob as paredes do émbolo. Ao tracar um gréfico PV

(Pressdo em funcdo do Volume), o trabalho exercido corresponde & area abaixo da curva
(Serway & Jewett, 2004).
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Daniel Schulz © (2008)

0 v Vf V

Figura 3.6. Diagrama PV, o trabalho realizado entre os estados inicial e final,
corresponde a 4&rea a sombreado, debaixo da curva. (Retirado de
http://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/isotermica.htm a 20 de Agosto de 2014).

Sabe-se que as mudancas de energia que ocorrem num sistema, correspondem ao
somatdrio de todas as transferéncias de energia que ocorrem na sua fronteira (Serway &
Jewett, 2004). A lei da conservagdo da energia enuncia esse mesmo principio. A 1.2 Lei
da termodinamica, é um caso especifico da lei da conservacédo da energia que engloba as
mudancas que ocorrem na energia interna e as transferéncias de energia por calor ou
trabalho (Serway & Jewett, 2004). Esta lei tem variadas aplicacfes e estabelece a
conexao entre 0 mundo macroscopico e o microscépico (Serway & Jewett, 2004). Para
ocorrerem transferéncias de energia sob a forma de trabalho, tem de existir um
deslocamento do ponto de aplicacdo de uma forca. Para que ocorram transferéncias de
energia sob a forma de calor, é necessario que exista uma diferenca de temperaturas
entre o sistema e a vizinhancga (Serway & Jewett, 2004).

Como resultado destas transferéncias vai ocorrer uma variacdo da energia
interna do sistema, que pode ser verificada através da mudanca nas variaveis
macroscopicas do sistema como a pressdo e a temperatura (Serway & Jewett, 2004). A
variacdo da energia interna corresponde ao somatorio das transferéncias de energia no
sistema sob a forma de calor e trabalho. Apesar de tanto o calor (Q) como o trabalho
(W) dependerem do caminho percorrido durante os estados inicial e final, a soma Q+W
é independente do estado intermediario (Serway & Jewett, 2004). Pode entdo enunciar-
se que a variagdo da energia interna (AEin;) entre dois estados final e inicial corresponde
ao somatdrio das transferéncias de energia sob a forma de calor e trabalho como se

mostra na equacéo (10) (Serway & Jewett, 2004):
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AEjy = Q+W (10)

Todas estas variaveis se encontram nas mesmas unidades de energia. Esta
equacao corresponde a 1.2 Lei da termodinamica. A 1.2 Lei é também denominada de lei
de conservacgdo da energia (Fiolhais, 2010). A energia interna é uma variavel de estado
como a pressdo, volume e temparatura. Para processos infinitesimais a equagdo pode

escrever-se como em (11) (Serway & Jewett, 2004):

dEjn = dQ+dW (11)

Num sistema isolado, Q é zero, assim como W, pois ndo ocorrem transferéncias
de energia de qualquer espécie. Logo, AEj, também € zero, portanto, pode-se afirmar
que num sistema isolado, a energia interna mantém-se constante (Atkins & De Paula,
2010; Fiolhais, 2010; Serway & Jewett, 2004). Também num processo ciclico, em que o
estado final coincide com o estado inicial, a energia interna se mantém constante,
porque € uma variavel de estado, e como tal sé depende dos estados final e inicial do

sistema. Neste caso pode escrever-se como se indica em (12):

AEin= Eintfina-Eintinicial = 0 = Q+W < Q =-W (12)

Logo, Q corresponde ao simétrico de W (Serway & Jewett, 2004).

Um processo adiabatico € um processo durante o qual ndo ocorrem
transferéncias de energia sob a forma de calor num sistema (Serway & Jewett, 2004).
Portanto neste caso, AEi,: = W. Se o trabalho realizado for positivo, a energia interna
aumenta e a temperatura também. Caso contréario, se o trabalho realizado for negativo,
ou seja, € o sistema que realiza trabalho, a energia interna diminui, e a sua temperatura
também (Serway & Jewett, 2004).

Mecanismos de transferéncia de energia como calor
Vé&o agora ser analisados os mecanismos de transferéncia de energia como calor:

a condugéo e a convecgao.
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Conducéo
Neste mecanismo, existe transferéncia de energia cinética através de colisdes

particula a particula, das que possuem maior energia para as que possuem menor
energia (Incropera, DeWitt, Bergman & Lavine, 2007; Serway & Jewett, 2004). O
mecanismo de transferéncia de energia por condugdo ocorre na direcdo da diminuigéo
de temperatura (Incropera et al., 2007), sendo unidirecional (Sawhney, 2010).

Ao segurar uma extremidade de uma barra de metal cuja outra extremidade esta
junto a uma fonte térmica, verifica-se que a temperatura da extremidade que seguramos
aumenta rapidamente (Serway & Jewett, 2004). Na extremidade que esté junto a fonte
térmica, as particulas constituintes comegcam a vibrar cada vez com maior amplitude.
Essas particulas véo transferindo energia para as particulas vizinhas. Essa transferéncia
vai-se propagando até a outra extremidade, pois as particulas vdo aumentando a sua
amplitude de vibrag&o. Este facto revela-se a partir de um aumento de temperatura de
uma extremidade até a outra (Serway & Jewett, 2004). A taxa temporal de transferéncia
de energia na conducdo depende das caracteristicas do material em causa (Serway &
Jewett, 2004). A cortica, o papel e a fibra de vidro sdo exemplo de substancias isolantes,
uma vez que a sua taxa temporal de transmissdo de energia por conducdo é baixa
(Serway & Jewett, 2004). Os metais sdo um exemplo de bons condutores térmicos, uma
vez que possuem uma quantidade elevada de eletrbes, que se podem movimentar
facilmente ao longo do metal, podendo assim transmitir a energia a maiores distancias
(Sawhney, 2010; Serway & Jewett, 2004).

A conducdo sé ocorre se existir uma diferenca de temperaturas entre as duas
extremidades do meio de conducdo (Serway & Jewett, 2004). Se considerarmos uma
placa com uma espessura Ax e uma area A de seccdo perpendicular ao fluxo de energia
e que numa extremidade a temperatura € T, e na outra extremidade é T,, sendo que T, é
menor que T, vai ocorrer transferéncia de energia (Q), de 2 para 1, ao longo do tempo
At. Essa taxa pode exprimir-se pela equacédo (13) (Serway & Jewett, 2004):

P = Q/At (13)
Essa razdo € diretamente proporcional a area A e a diferenca de temperaturas em

1 e 2, e inversamente proporcional a espessura entre as placas (Ax). Pode entdo

escrever-se a equacdo (14) (Fiolhais, 2010; Serway & Jewett, 2004):
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P = Q/At o (A.AT)/AX (14)

No Sistema Internacional (SI), P exprime-se em watts, Q em Joules, At em segundos, A

em m?, AT em K e AX em m.

Figura 3.7. Mecanismo de conducdo térmica. As setas representam o fluxo de energia
como calor, pelo mecanismo de conducao. (Retirado de
http://www.geocities.ws/saladefisica8/termologia/conducao.html a 19 de Agosto de
2014).

Se considerarmos uma espessura infinitesimal dx e uma diferenca de

temperaturas dT, pode escrever-se a lei da conducéo térmica da seguinte forma (15):
P =k.A |dT/dx]| (15)

em que a constante k é a condutividade térmica do material, A a area da superficie do
material e |[dT/dx| ¢ o modulo do gradiente de temperatura, ou seja, a taxa de varia¢do da
temperatura com a posicao (Serway & Jewett, 2004). A lei da conducdo térmica, pode
ser também denominada lei de Fourier (Fiolhais, 2010). A rapidez do fluxo de energia
por conducdo depende da condutividade térmica do material, da area da seccéo reta
perpendicular ao fluxo e do gradiente de temperaturas ao longo da direcdo do fluxo
(Sawhney, 2010).

A condutividade térmica pode definir-se como a quantidade de calor, que
atravessa por segundo, a espessura de 1 metro entre duas superficies paralelas com 1 m?

de area, quando a diferenca de temperaturas entre essas superficies € de 1K. No Sl as
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unidades de condutividade térmica sdo W.m™.K™. Apresenta-se no seguinte quadro

alguns materiais e os respetivos valores de condutividade térmica.

Metais 35 (chumbo) 381 (cobre)
Betao 163-2.74

Agua 0,60 (liquida) - 2,50 (gelo)
Cimento 0,35-1.40

Tijolo macico 0,72 -0,90
Blocos de betao 0,35-0,79

Tijolo oco 0,49-0.76
Estugue de gesso 0,26-0.30

Tijolo multi-alveolar 0,20-0,30
Madeiras, laminas 0,10-0.21
Betao celular 0,09-0,18
Isolamentos 0,026 - 0,050

Ar (sem convecgao) 0,026

Quadro 3.3
Valores de condutividade térmica para diferentes materiais. (Retirado de
http://www.aipex.es/faq_po.php?idioma=po&s=9 a 8 de Marco de 2014).

As substancias que apresentam valores de condutividade térmica elevados, sao
substancias boas condutoras térmicas, enquanto que substancias que apresentam valores

baixos de condutividade térmica sdo bons isolantes térmicos (Serway & Jewett, 2004).

Conveccdo
A conveccdo € um mecanismo de transferéncia de energia como calor, durante o

qual h& movimentacdo de matéria. A massa de fluido que se encontra mais préxima da
fonte térmica, ou a temperatura mais elevada, expande-se, aumentando de volume e
como tal, diminui de densidade. Por isso, tem tendéncia a ascender. Por outro lado, a
massa de fluido mais longe da fonte térmica, a temperatura inferior, como tem maior
densidade, tem tendéncia a descer (Serway & Jewett, 2004). Formam-se assim as

correntes de conveccgéo, simultaneamente ascendentes e descendentes.

36


http://www.aipex.es/faq_po.php?idioma=po&s=9

o
D

{ Calor
|

q
~

Figura 3.8. Correntes de conveccdo (as setas a vermelho representam a ascengédo do
fluido a temperatura mais elevada e as setas a negro representam a descida do fluido a
temperatura mais baixa). (Retirado de http://profwilker.blogspot.pt/2011/09/conveccao-
termica-e-o-funcionamento-da.html a 18 de Agosto de 2014).

Na convecgdo um grande nimero de moléculas movimenta-se em conjunto,
como um agregado (Incropera et al., 2007). Este movimento devido a diferenca de
densidades, causado pelas variacdes de temperatura do fluido, designa-se convecgédo
livre ou natural. Quando a substancia a temperatura mais elevada é forcada a ascender,
através de agentes externos, como por exemplo uma bomba, tal como acontece nos
coletores solares, este movimento designa-se de conveccdo forcada (Incropera et al.,
2007; Serway & Jewett, 2004). A taxa de transferéncia de calor por conveccdo, por
unidade de area é diretamente proporcional a diferenca de temperaturas entre a
superficie do solido e o fluido (Sawhney, 2010).

Radiacdo

Existe ainda uma outra forma de transferéncia de energia, a radiacdo. Este € um
processo de transferéncia de energia que ndo necessita obrigatoriamente de um meio
para se propagar (Sawhney, 2010). Todos os objetos emitem constantemente radiacao
que percorre o espago fisico sob a forma de ondas eletromagnéticas produzidas por
vibracOes térmicas das moleculas que o constituem (Sawhney, 2010; Serway & Jewett,
2004). Essa radiacdo emitida € diretamente proporcional a quarta poténcia da
temperatura a qual se encontram (Serway & Jewett, 2004). A Lei de Stefan-Boltzmann

pode ser exprimida através da equagéo (16):

P=c.AeT! (16)
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onde P é a poténcia em Watts radiada da superficie do objeto, ¢ é a constante de
Boltzmann, de valor 5.6696x10° W.m2.K™ A é a é4rea da superficie do objeto em m?,
e é a emissividade, que corresponde a fracdo da energia incidente que a superficie emite
e que pode tomar valores entre zero e um, e T é a temperatura a superficie do objeto em
Kelvins (Serway & Jewett, 2004).

Assim como um corpo emite radiacdo, também pode absorver radiacdo. Se um
corpo se encontra a temperatura mais elevada que as suas vizinhangas, emite radiacdo
em maior quantidade do que aquela que absorve, fazendo baixar a sua temperatura. Se
um corpo se encontrar a temperatura mais baixa que a sua vizinhanga, emite radiagdo
em menor quantidade do que aquela que absorve, fazendo aumentar a sua temperatura.
Se um corpo se encontra a mesma temperatura que a sua vizinhanca, emite radiacdo na
mesma quantidade daquela que absorve (Serway & Jewett, 2004). Concluindo, a
absorcédo de radiagdo faz aumentar a temperatura de um corpo, enquanto que a emissédo

faz diminuir a temperatura.

2.2 Lei da termodinamica

Vai agora passar-se ao estudo das maquinas térmicas. Uma maquina térmica é
um dispositivo que utiliza energia sob a forma de calor, e opera num processo ciclico,
revertendo parte dessa energia térmica sob a forma de trabalho util (Bauer et al., 2013;
Serway & Jewett, 2004).

fonte quente

01 calor recebido

trabalho

realizado

l fonte fria

Figura 3.9. Esquema de uma méaquina térmica, onde se representam as entradas e saidas
de calor (da fonte “quente” para a fonte “fria”) e a realizagdo de trabalho. (Retirado de
http://www.infoescola.com/fisica/maquina-termica/ a 19 de Agosto de 2014).
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A eficiéncia de uma maquina térmica é dada pela razdo entre o trabalho W
realizado por ela e a energia Q que Ihe é fornecida, como se exprime na equagao (17)
(Serway & Jewett, 2004):

e =W/Q (17)

O gue acontece € que as maquinas apenas convertem uma parte da energia que
recebem em trabalho motor, fazendo com que o seu rendimento seja inferior a 100%
(Serway & Jewett, 2004). O rendimento so seria 100%, se a maquina convertesse toda a
energia que recebe em trabalho util. Tal é impossivel, podendo-se enunciar que um
motor operando num processo ciclico ndo converte completamente toda a energia que
recebe em trabalho Gtil (Serway & Jewett, 2004). Para se compreender a razdo para tal
facto, é necessario distinguir primeiro processos reversiveis e irreversiveis.

Um processo reversivel é aquele que ocorre através de uma série de estados de
equilibrio préximos cujas propriedades do sistema ndo se modificam de forma finita,
podendo-se referir a transformacdo de “quase-estatica” (Vidal, 2003). Este tipo de
processo pode voltar as suas condic¢des iniciais pelo mesmo percurso num diagrama
PV, passando sempre por estados de equilibrio. Os estados de equilibrio termodindmico
caracterizam-se por ndo dependerem da maneira como sdo atingidos (Oliveira, 2005).
Um processo reversivel € entdo uma sucessao de processos infinitesimais, que se podem
reverter a partir de uma mudanca infinitesimal na vizinhanga (Fiolhais, 2010). Quando
tal ndo acontece, o processo é considerado irreversivel (Serway & Jewett, 2004). Todos
0S processos naturais sdo considerados irreversiveis (Serway & Jewett, 2004). Os
processos irreversiveis sao entdo processos que ocorrem em apenas uma direcdo, ou a
probabilidade de ocorrem na direcdo oposta é extremamente reduzida (Serway &
Jewett, 2004).

Para voltar ao ponto de partida de qualquer processo na natureza, seria
necessario utilizar energia do exterior, e essa energia por sua vez estaria a modificar
irreversivelmente o exterior do sistema, pelo que se pode afirmar que qualquer processo
que ocorre na natureza é irreversivel (Serway & Jewett, 2004). No entanto, se um
processo ocorrer muito lentamente, o sistema esta sempre a passar por novos estados de
equilibrio muito préximos uns dos outros, podendo ser considerado préximo de um
processo reversivel. Uma caracteristica de um processo reversivel é a auséncia de

efeitos dissipativos, como o atrito, que transformam a energia mecanica em energia
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interna. Estes efeitos sdo impossiveis de eliminar por completo, sendo por isso que
nenhum processo pode ser considerado reversivel (Serway & Jewett, 2004).

Enquanto que o processo de transformar trabalho em calor pode ocorrer em
qualquer temperatura, no entanto, este processo ndo pode ser totalmente revertido
(Feynmann et al., 1963), sendo irreversivel. E por isso que numa maquina térmica o
calor que Ihe é fornecido ndo pode ser totalmente convertido em trabalho Util, fazendo o
rendimento ser inferior a 100%. Neste contexto torna-se importante falar de entropia.

A entropia é uma variavel de estado, relacionada com a 2.2 Lei da termodinamica
(Serway & Jewett, 2004), que se enunciara mais adiante. “Os sistemas isolados tendem
para um estado de desordem, e a entropia ¢ uma medida dessa desordem” (Serway &
Jewett, 2004, p.683). Um “microestado” de um sistema corresponde a uma configuracao
particular dos constituintes individuais de um sistema. O “macroestado” é a descrigdo
das condi¢Ges de um sistema do ponto de vista macroscopico e utiliza as variaveis
pressdo, densidade e temperatura (Serway & Jewett, 2004). Para cada “macroestado”,
existe um nUmero possivel de “microestados”. O que se verifica ¢ que os
“macroestados” associados a desordem, t€ém mais “microestados” possiveis associados a
desordem, do que & ordem (Serway & Jewett, 2004). E por isso, que 0s sistemas tém
tendéncia para a desordem. Pode entdo afirmar-se que a entropia do Universo vai
aumentando em todos 0s processos que ocorrem (Serway & Jewett, 2004). Na equacdo
(18):

dS = dQueu/ T (18)

dS representa a mudanca na entropia ao longo de um processo infinitesimal e reversivel,
em que a temperatura T € constante e dQyey, 0 calor envolvido no processo reversivel
(Serway & Jewett, 2004). Uma vez que a entropia é uma variavel de estado, a variagcdo
de entropia de um processo apenas depende das posicOes inicial e final e ndo do
caminho percorrido. Portanto, a variagdo de entropia num processo irreversivel pode ser
determinado através do célculo da variacdo de entropia para um processo reversivel que
ligue os dois estados final e inicial (Serway & Jewett, 2004). Para calcular a variacéo de
entropia em processos finitos pode utilizar-se entdo a equacao (19) (Serway & Jewett,
2004):

AS=JdS = [dQreu T (19)
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Desta forma, a variacdo de entropia corresponde ao somatério de todos os
processos infinitesimais que ligam as mesmas posi¢Oes inicial e final. Em todos os
processos irreversiveis, a variacdo de entropia € positiva (Serway & Jewett, 2004).
Logo, a entropia e a “desordem” aumentam sempre nos processos irreversiveis (Serway
& Jewett, 2004). A 2.2 Lei da termodinamica pode entdo enunciar-se da seguinte forma:
a entropia total de um sistema isolado nunca pode diminuir (Serway & Jewett, 2004).
Pode-se ainda especificar que nos processos irreversiveis em sistemas isolados a
entropia aumenta sempre, enquanto que nos processos reversiveis, a entropia mantém-se
constante (Serway & Jewett, 2004). Daqui pode-se concluir que em suma, no Universo,
0S processos irreversiveis conduzem a um aumento de entropia, € nos reversiveis, a
entropia se mantém constante (Serway & Jewett, 2004). A 2.2 Lei pode ser também
designada de lei da ndo-diminui¢do da entropia e “a entropia pode funcionar como um
indicador do sentido do tempo” (Fiolhais, 2010, p. 3).

A entropia tende a atingir um maximo, no qual havera uniformidade de
temperatura e densidade. Nesta altura, todos os processos fisicos, quimicos e biologicos
cessardo, pois o estado de desordem é tal que nao existird energia util para realizar
trabalho (Serway & Jewett, 2004). Apds toda esta abordagem, pode-se concluir muito
resumidamente que a 1.2 Lei da termodinamica refere que a energia do universo se
mantém constante e a 2.2 Lei da termodindmica refere que a entropia do universo esta

sempre a aumentar (Feynmann et al., 1963).

Fundamentacao didatica

Esta seccdo esta dividida em quatro partes. Na primeira é efetuado o
enquadramento da proposta didatica na subunidade lecionada e no programa da
disciplina. Na segunda ¢é apresentada a organizacdo da proposta didatica. Na terceira é
realizada uma breve descri¢do das aulas e tarefas realizadas. Na quarta, e Gltima parte, é

descrita a avaliacdo que foi aplicada aos alunos.

Contextualizacio da subunidade “A energia no aquecimento /
arrefecimento de sistemas”
Nesta subseccdo faz-se um enquadramento tedrico do assunto escolar no

programa da disciplina, explicitando onde o tema destas tarefas se enquadra no
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curriculo, bem como os objetivos de aprendizagem e competéncias que esta unidade de
ensino pretende promover.

As tarefas de investigacdo aplicadas abordam os sistemas termodinamicos. Esta
tematica enquadra-se na Unidade 1 da componente de Fisica da disciplina de Fisica e
Quimica A do 10.° ano de escolaridade, denominada “Do Sol ao aquecimento”. Mais
especificamente, esta temética insere-se na subunidade 2 desta unidade, designada “A
energia no aquecimento / arrefecimento de sistemas”. Esta unidade de ensino tem como
objetivo central a 1.2 e 2.2 Leis da Termodinamica, que regem a evolucdo do Universo.
Em todos os fendbmenos hé conservacao da energia em sistemas isolados.

Nesta Unidade, comega-se por abordar o aumento de temperatura da Terra,
destacando-se o importante papel da radiacdo solar. Pretende-se que os alunos adquiram
conhecimentos sobre emissdo e absorcdo de radiacdo bem como interpretem fisicamente
a Lei de Stefan-Boltzmann. O programa salienta ainda a importancia da distingao entre
coletores solares (para 0 aumento de temperatura da agua) e painéis fotovoltaicos (para
producdo de energia elétrica). Ambos utilizam a energia solar. Relativamente ao coletor
solar, permite ilustrar as propriedades termodindmicas dos materiais, tal como a
condutividade térmica. Possibilita ainda estudar dois mecanismos de transferéncia de
calor: a conducdo e a conveccdo. Pretende-se que os alunos compreendam a distingédo
entre estes dois mecanismos. Este sistema permite ainda estudar a 1.2 Lei da
Termodindmica. Neste contexto, surge a distingdo entre radiacdo eletromagnética e
calor, implicando a definicdo de calor como a energia transferida devido a uma
diferenca de temperaturas. Segue-se a aprendizagem do significado fisico da capacidade
térmica massica e célculos de variacdo de energia interna. Sdo ainda abordadas outras
transferéncias de energia como o trabalho, no entanto, ndo se efetuam célculos.
Finalmente, € feita a abordagem da 2.2 Lei da Termodindmica através de calculos de
rendimentos e do estudo de situacdes onde se verifica a degradacéo de energia. Tal facto
evidencia a irreversibilidade dos processos espontaneos que ocorrem na Natureza,
apesar da quantidade de energia total no Universo se manter sempre constante.

Na primeira subunidade, “Energia: do Sol para a Terra”, o aluno deve ser capaz
de explicar que a Terra recebe a energia solar, mas que também ela préopria emite
energia, de forma a ocorrer manutencdo de temperatura. Deve também compreender a
Lei de Stefan-Boltzmann, relacionando as grandezas fisicas por ela enunciadas. Deve

saber explicar o significado da Lei Zero da Termodindmica, reconhecendo também
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situacBes de equilibrio térmico. E que, em caso de equilibrio térmico, deve saber
reconhecer que as taxas de emisséo e de absorcéo de radiacdo sdo iguais.

Na segunda subunidade “A energia no aquecimento / arrefecimento de
sistemas”, o aluno deve ser capaz de distinguir os dois mecanismos de transferéncia de
calor: conducéo e conveccdo. Deve compreender que a condutividade térmica de um
material esta relacionada com a taxa temporal de transmissdo de energia como calor.
Pretende-se também que o aluno distinga bons e maus condutores de calor atraves da
observacdo e comparacdo de valores tabelados de condutividade térmica. Os alunos
devem ainda saber interpretar a 1.2 Lei da Termodinamica e situagdes em que a variagéo
de energia interna se faz a custa de trabalho, calor ou radiacdo. Por fim, espera-se que o
aluno aprenda a calcular rendimentos de processos de aumento / diminuicdo de
temperatura e que compreenda a 2.2 Lei da Termodindmica (as reacdes ddo-se no
sentido da diminuicdo da energia atil do Universo). De seguida, apresenta-se um
diagrama com o0s conceitos a abordar nesta subunidade e as principais relagdes entre

eles.

lecionada.

P vour name
1.9 Lei 29 Lei
Termodinamica Termodinamica
B o1 nome B T ——
variacdo energia Energia vai-se
interna= Q+R+W degradando
B oo name SEEEEEE
Q=m.calor Transferéncias Transformacées
latente de energia de energia
Q=m.c.variacaoT
your name
C
Calor (@) ;. z
Radiacdo (R) Trabalho (W)
oo rome e WP our name I
Conducdo Convecgdo
s vome S
Condutividade Correntes de
térmica convecgdo

| Coletores solares

Figura 3.10. Esquema organizador que relaciona os conceitos da subunidade didatica
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Além destes objetivos de aprendizagem, o programa da disciplina enuncia ainda
competéncias transversais a todas as tematicas, que se pretendem desenvolver nos
alunos e que estas tarefas tentam promover. Essas competéncias séo de trés tipos: tipo
conceptual, tipo processual e tipo social e atitudinal.

O desenvolvimento de capacidades argumentativas (através da confrontacdo de
ideias, clarificacdo de pontos de vista, argumentacdo e contra-argumentagdo na
resolucdo de tarefas) € uma das competéncias que as tarefas a aplicar tentam promover.
Também o desenvolvimento de competéncias de trabalho colaborativo (saber ouvir o0s
colegas, utilizar processos de negociacdo, conciliagdo e acdo conjunta com vista a
apresentacdo de um produto final) é promovido nestas tarefas, uma vez que todas elas
sdo realizadas em grupo. A utilizacdo da lingua portuguesa na comunicacdo oral e
escrita é outra competéncia importante a desenvolver nos alunos. A pesquisa,
interpretacdo e selecdo de fontes de informacdo sdo também competéncias a
desenvolver.

Estas tarefas sdo geralmente iniciadas com um contexto conhecido do quotidiano
dos alunos. Relaciona-se assim a ciéncia com a sociedade, na medida em que deste
modo os alunos compreendem que a ciéncia tem utilidade para a sociedade, e que 0s
fendmenos fisicos do quotidiano sdo explicados pela ciéncia. Assim sendo, esta presente
uma abordagem CTS (ciéncia-tecnologia-sociedade) que privilegia o ensino em acéo,
que o programa da disciplina recomenda. O objetivo do ensino das ciéncias “é a
compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia, das relagcbes entre uma e outra e das suas
implicagdes na Sociedade e, ainda, do modo como 0s acontecimentos sociais se
repercutem nos préprios objetos de estudo da Ciéncia e da Tecnologia” (Martins et al.,
2001, p. 5). Em algumas tarefas, recorrem-se as modernas tecnologias (TIC) como
auxiliar da aprendizagem, tal como recomenda também o programa da disciplina.
Contudo, esta utilizacdo requer atencdo, uma vez que exige a atitude critica dos alunos

para reconhecer a credibilidade das informacdes pesquisadas.

Organizacao da Proposta Didatica

A proposta didatica consistiu numa sequéncia de seis aulas, trés de 90 minutos e
outras trés de 135 minutos. Enquanto as aulas de 90 minutos decorrem com a turma
inteira, as aulas de 135 minutos sdo de turnos, sendo que cada turno tem 14 alunos. Nas

aulas de 90 minutos, os alunos trabalharam em grupos de quatro elementos. Estes

44



grupos foram formados tentando obter grupos o mais homogéneos possivel, ou seja,
dentro de cada grupo, juntaram-se elementos mais fortes e mais fracos. Além disso,
tentou-se também formar grupos com elementos que a professora sabia que se davam
bem fora da sala de aula para que, deste modo, existisse uma melhor colaboracdo. Nas
aulas de 135 minutos, os alunos trabalharam em grupos de quatro ou cinco elementos.
Os grupos destas aulas eram ligeiramente diferentes dos grupos das aulas de 90
minutos, uma vez que nas aulas com a turma inteira, em cada grupo existiam elementos
de ambos os turnos.

Todas as aulas foram planificadas de acordo com o programa da disciplina de
Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade. As planificagdes de cada aula
encontram-se no Apéndice A. Em cada aula foi realizada uma tarefa de investigacédo
diferente, sendo que no total foram realizadas seis tarefas de investigacdo. As aulas nas
quais se realizam tarefas de investigacdo devem compreender 0s seguintes momentos:
introdugdo, desenvolvimento, discussdo em turma / reflexdo (Christiansen & Walther,
1986 citado por Oliveira et al, 1999; Fonseca et al., 1999; Ponte et al., 2011). Todas as
aulas foram planificadas de forma a compreenderem estes momentos. De seguida, véao
ser descritas em pormenor cada uma destas etapas.

Na primeiro momento, introducdo, a tarefa é apresentada aos alunos, sendo
explicitados 0s seus objetivos bem como as indicacbes necessarias para a resolver e
negociados os critérios de avaliacdo. Sdo formados grupos de trabalho. Pode ser ainda
iniciada parte da tarefa, para que os alunos tirem as dividas iniciais e compreendam o
que é para ser feito de forma a que possam continuar o trabalho (Ponte et al., 2011).

No segundo momento, desenvolvimento da tarefa, desenrola-se o trabalho
autonomo dos alunos. Durante o trabalho dos alunos, o professor deve ir acompanhando
cada grupo, de forma a compreender o trabalho que estes vao desenvolvendo, e tirando
as davidas que vao surgindo. Neste momento, “pretende-se que os alunos adquiram uma
atitude investigativa, devendo por isso haver a preocupacdo em centrar a aula na
atividade dos alunos, nas suas ideias e na sua pesquisa” (Fonseca et al., 1999, p. 6). O
professor deve ter um papel orientador e ir questionando os alunos, de forma a estimular
o0 raciocinio deles, para concretizar desta forma o desenvolvimento de competéncias
(Fonseca et al., 1999).

Na discussdo coletiva, cada grupo argumenta as suas respostas e contra-
argumenta as dos seus colegas. Neste momento é importante a interaco entre 0s grupos

(Oliveira et al., 1999) para que desta forma se confrontem e complementem ideias com
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vista ao enriquecimento do conhecimento de todos. Neste momento devem ser
valorizados todos os trabalhos dos alunos mesmo os menos interessantes (Oliveira et al.,
1999). Desta forma, o professor estd a transmitir confianca no trabalho dos alunos e a
motiva-los e incentiva-los a continuar o seu esforco, contribuindo assim também para a
melhoria da autoestima dos alunos.

No final da discussdo, o professor deve fazer uma sintese, onde retoma os
conceitos mais importantes de cada questdo (Ponte et al., 2011), sistematizando as
ideias chave de toda a tarefa. Nesta fase deve aproveitar as respostas dos alunos fazendo
um fio condutor com a sua prépria sistematizacdo. Esta decorre com o questionamento
dos alunos e com o apoio de apresentaces em Powerpoint, que se encontram no
Apéndice C.

A reflexdo da tarefa consiste num questionario aplicado aos alunos no final da
tarefa acerca das suas dificuldades, aprendizagens e desempenho na tarefa, o que mais e
menos gostaram na tarefa, e ainda a forma como trabalharam em grupo, servindo de
autoavaliacdo. Esta reflexdo é muito importante para o professor compreender como
decorreu a aula, as aprendizagens e dificuldades dos seus alunos, assim como as
estratégias que deve manter ou modificar para promover uma melhor aprendizagem
(Fonseca et al., 1999).

Todas as tarefas de investigacdo implementadas obedecem ao modelo dos 5 E’s
(Bybee, Taylor, Gardner, Scotter, Powell, Westbrook & Landes, 2006). Portanto, estas
tarefas contém uma secgdo, o “Vai mais além...”, para realizar no final da aula ou em
casa, como forma de alargar para outros contextos os conhecimentos aprendidos.
Apresenta-se no quadro 3.4 uma breve descricdo da tematica de cada aula, assim como

0s respetivos momentos de cada uma.
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Quadro 3.4 Sequéncia de aulas, contetidos abordados e momentos da aula.

Aula/Tarefa
Data

Aula 4

28/04/14
(135 minutos)

Aula 6

05/05/14
(135 minutos)

Conteudos

Mudangas de estado fisico.

Energia necessaria para fundir uma certa massa
de uma substancia.

Balango energético.

Coletores solares.

Transferéncias de energia no coletor: radiagdo e
calor.

Mecanismos de transferéncia de energia como
calor: conducéo e convecgao.

Momentos da aula

1. momento — introdugdo da
tarefa 4

2.° momento —desenvolvimento
da tarefa 4

3.2 momento — discussao
coletiva da tarefa 4

4.° momento — reflexdo da
tarefa 4

1.° momento — introducdo da
tarefa 6

2.° momento —desenvolvimento
da tarefa 6

3.2 momento — discussao
coletiva da tarefa 6

4.° momento — reflexdo da
tarefa 6
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Este modelo das tarefas realizadas corresponde a um tipo de ensino que promove

a autonomia dos alunos, combinando trabalhos laboratoriais com leituras e discussao de

conteudos relacionados, entre outros (Bybee et al., 2006). Esta integracdo de estratégias

concorre para a melhoria dos conhecimentos, raciocinio e motivacao dos alunos (Bybee

et al., 2006). Portanto, as tarefas de investigacdo além de permitirem a compreensao dos

fendmenos, concorrem ainda para o desenvolvimento de varias competéncias (Baptista

et al., 2013). Apresenta-se de seguida, no quadro 3.5, as principais competéncias a

desenvolver para cada tarefa de investigacdo realizada pelos alunos.

Quadro 3.5
Competéncias a desenvolver em cada uma das tarefas (Adaptado de Martins et al.,
2001, p. 8).

Conceptual

Processual

Social e atitudinal

Competéncias a desenvolver

Conhecer conceitos cientificos e linguagem cientifica

Formular questdes acerca de uma situagdo-problema fornecida

Formular uma hip6tese sobre o efeito da variacdo de um dado parametro
Planear uma experiéncia para dar resposta a uma questao — problema
Selecionar material de laborat6rio adequado a uma atividade experimental

Recolher, registar e organizar dados de observagdes (quantitativos e
qualitativos) de fontes diversas, nomeadamente em forma gréafica

Pesquisar e selecionar fontes de informagéo
Apresentar e discutir na turma propostas de trabalho e resultados obtidos

Utilizar formatos diversos para aceder e apresentar informacéo,
nomeadamente as TIC

Rentabilizar o trabalho em equipa atraves de processos de negociacao,
conciliagdo e a¢do conjunta, com vista & apresentagdo de um produto final

Adequar ritmos de trabalho aos objetivos das atividades

Descricéo das tarefas

Tarefas
11 2| 3| 4| 5|6
XXX X X X
X

X1 X X X
X1l x| X X

XXX X XX
XXX X X X
X X

XXX X X X

XXX X X X

Cada uma das seis tarefas realizadas pelos alunos séo tarefas de investigacéo,

que obedecem ao modelo dos cinco E’s. Portanto, em todas as tarefas os alunos passam

por cinco diferentes fases onde se englobam: o envolvimento, a exploracdo, a
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explicacdo, a ampliacéo e a avaliacdo. Cada uma das tarefas inicia-se com um contexto
e uma situagao-problema, geralmente conhecido do quotidiano dos alunos, na forma de
video ou texto, de forma a motivar e envolver os alunos para a tarefa. Segue-se uma fase
de exploracao, durante a qual os alunos vao recorrer a pesquisa de informacao, de forma
a resolverem o problema proposto. Na fase seguinte, de explicagdo, os alunos elaboram
um texto ou uma apresentacdo em suporte informatico e apresentam a turma as
conclusdes provenientes da pesquisa que realizaram anteriormente. A fase de ampliacéo
corresponde a uma seccdo da tarefa com questdes que permitem o alargamento dos
conhecimentos aprendidos na aula. Por fim, na fase de avaliacdo, os alunos respondem a
um pequeno questionario, onde refletem acerca das dificuldades que tiveram com a
realizacdo das tarefas de investigacdo, bem como as aprendizagens que realizaram. Vao
de seguida ser apresentadas mais especificamente cada uma das tarefas de investigacédo

concebidas, com as respetivas fases do modelo dos cinco E’s.

Tarefa 1 — Materiais

A tarefa inicia-se com a leitura de um texto acerca das novas diretivas para a
construco de edificios energeticamente mais eficientes. E ainda apresentada aos alunos
uma figura com algumas regras da nova legislacdo para a construcao de edificios, como
os vidros duplos e palas nas janelas. Esta fase da tarefa tem como objetivo envolver os
alunos. De seguida, é-lhes pedido que identifiquem o problema que emerge do texto e
que fagam uma pesquisa no manual e nos sites fornecidos, de forma a dar resposta ao
problema identificado. Esta fase € a fase de exploracéo.

Na fase de explicacdo os alunos vao registar os resultados da pesquisa, onde
devem indicar os materiais mais adequados para a construcdo de uma casa e as
grandezas fisicas de que depende a transmissdo de energia por conducdo. Os alunos
devem ainda, nesta fase, elaborar as suas conclusdes num suporte informatico adequado
e apresenta-las a turma. Na sec¢do “Vai mais além...” desta tarefa é apresentada uma
receita de “gelado no forno” e questiona-se 0s alunos sobre qual a razdo para o gelado
ndo derreter no forno e a necessidade de efetuar o procedimento rapidamente. Estas
questdes constituem a fase de ampliacdo de conhecimentos, durante a qual os alunos
aplicam o conceito de condutividade térmica a outro contexto. Na ultima parte da tarefa
encontra-se a sec¢do “Reflete...”, na qual constam quatro questoes para 0s alunos

refletirem sobre o trabalho realizado. Esta corresponde a fase de avaliacéo.
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Tarefa 2 — Qual a razdo para a diferenca de temperaturas?

Esta tarefa € iniciada com a apresentacdo de um pequeno texto através do qual se
coloca a situacdo de uma pizza no forno, em que os seus ingredientes nao ficam todos a
mesma temperatura. Os alunos sdo depois confrontados com a questdo sobre qual a
razdo para tal facto. Esta fase da tarefa constitui a fase de envolvimento dos alunos.
Seguidamente, é pedido para preverem uma resposta para a questdo colocada e de
seguida, elaborarem uma atividade experimental que lhes permita dar resposta a
questdo. Os alunos realizam depois a atividade experimental proposta por eles e
registam os seus resultados. Toda esta fase constitui a fase de exploracdo. Obtidos os
resultados, os alunos efetuam os calculos necesséarios, de forma a obterem os valores
experimentais da capacidade térmica massica do cilindro. Estes valores sdo depois
comparados com os valores tabelados, sendo ponderados os erros experimentais. Os
alunos elaboram entéo as conclusfes de acordo com os resultados encontrados, e
apresentam-nas a turma. Termina assim a fase de explicacéo.

Na sec¢ao do “Vai mais além...” ¢ apresentada uma imagem de uma cozinheira
a questionar se deve utilizar tachos de cobre ou aluminio, de forma a consumir menos
energia. Sdo apresentados os valores tabelados de capacidade térmica massica, para
cada uma destas substancias. Esta corresponde a fase de ampliacdo do modelo dos cinco
E’s. Por fim, no “Reflete...” sdo colocadas quatro questdes para os alunos refletirem
acerca do seu trabalho nesta tarefa, constituindo estas a fase de avaliacdo do modelo dos

cinco E’s.

Tarefa 3 — 1.2 Lei da Termodinamica

No inicio desta tarefa é apresentado um video aos alunos acerca da experiéncia
de Joule. Nesta tarefa esta foi a estratégia para o envolvimento dos alunos. Segue-se a
fase de exploracdo, na qual séo apresentadas trés questdes: sobre a diferenca entre calor
e temperatura, as transferéncias e transformacdes de energia que ocorrem na experiéncia
de Joule, e que interpretacdo é dada hoje em dia a essa experiéncia. Os alunos para
responderem as questdes devem fazer pesquisa. No final, os alunos registam as
conclusbes da sua pesquisa, elaboram as suas respostas e apresentam-nas a turma,
realizando-se uma discusséo, terminando assim a fase de explicagéo.

Na seccdo do “Vai mais além...” desta tarefa apresenta-se uma imagem de um
churrasco ao ar livre e questiona-se os alunos acerca das transferéncias de energia que

ocorrem e como varia a energia interna do sistema considerado. Esta € a fase de
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ampliacdo do modelo dos cinco E’s. Na seccdo do “Reflete...”, sdo colocadas as
habituais quatro questdes para os alunos refletirem sobre o trabalho realizado,

concretizando-se assim a ultima fase do modelo dos cinco E’s, a fase de avaliagdo.

Tarefa 4 — Balanco energético num sistema termodinamico

Esta tarefa € iniciada com a apresentacdo de uma imagem de uma banheira e a
personagem Monica a referir que pretende diminuir a temperatura da agua do seu
banho. E colocada aos alunos a questdo: “Sera mais eficaz adicionar gelo a 0° C ou agua
a 0° C?”. Esta fase da tarefa corresponde a fase de envolvimento dos alunos. De
seguida, é pedido para os alunos preverem uma resposta para a questdo colocada e de
seguida, elaborarem uma breve fundamentacdo tedrica e uma atividade experimental
que lhes permita dar resposta a questdo. Os alunos realizam depois a atividade
experimental proposta por eles e registam os seus resultados. Toda esta fase constitui a
fase de exploragdo. Os alunos discutem os resultados da temperatura final da mistura
obtidos experimentalmente e confrontam com os valores calculados através das
equacbes do balanco energético. Com estes resultados tiram as suas conclusdes e
comunicam a turma. Esta fase constitui a fase de explicacéo.

Na seccdo “Vai mais além...” desta tarefa ¢ apresentada uma situagdo em que
estdo num posto médico dois doentes. Um queimou-se com vapor de agua e outro com
agua a ferver. Questiona-se os alunos: “Qual dos doentes sofreu uma queimadura mais
grave? Porqué?”. Esta ¢ a fase de ampliagdo. Finalmente, na fase de avaliagdo, os alunos

respondem as quatro questdes da sec¢ao “Reflete...”.

Tarefa 5 — 2.2 Lei da Termodinamica. Rendimento.

Esta tarefa inicia-se com a leitura de uma breve historia sobre uma mée a bater a
massa de um bolo com a batedeira elétrica. Esta fase corresponde a fase de
envolvimento dos alunos. Depois pede-se para indicarem as transferéncias e
transformacdes de energia que ocorrem. Os alunos tém ainda de discutir se todas as
formas de energia podem ser reaproveitadas e qual a razdo de o rendimento nunca poder
ser de 100%. Para responderem a estas questdes, 0s alunos devem efetuar uma pesquisa
no manual, correspondendo esta fase a fase de exploragdo. Segue-se a fase de
explicacdo, durante a qual os alunos registam as conclusdes da sua pesquisa, elaboram

as suas respostas e apresentam-nas a turma, realizando-se uma discussao.
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Na seccdo “Vai mais além...” desta tarefa, que corresponde a fase de ampliacao,
é apresentada uma banda desenhada representando um bar, onde um cliente exerce uma
forca com a caneca no balcéo, fazendo-a partir-se e derramar a bebida que continha. De
seguida pede-se para os alunos explicarem em que medida se pode aplicar a 2.2 Lei da
termodinamica a esta situacdo. Tal como em todas as outras tarefas, termina na fase de
avaliagdo com o preenchimento da secgdo “Reflete...”, que contém quatro questdes para

os alunos refletirem sobre o trabalho realizado.

Tarefa 6 — Coletores solares

Esta tarefa inicia-se com a leitura de uma noticia acerca das vantagens e
desvantagens da utilizacdo de coletores solares. Esta fase constitui a fase de
envolvimento dos alunos. Depois, pede-se para reescreverem a noticia em linguagem
cientifica. De seguida, é pedido aos alunos para explicarem o modo de funcionamento
de um coletor solar, indicando quais as transferéncias de energia que ocorrem. Para tal,
os alunos devem realizar uma pesquisa no manual e Internet. Esta fase corresponde a
fase de exploracdo. Na fase seguinte, explicagéo, os alunos elaboram as conclusdes da
sua pesquisa num suporte adequado e comunicam-nas a turma.

Na fase de ampliagdo, os alunos resolvem a sec¢do “Vai mais além...”, onde
Ihes é pedido que elaborem uma conclusdo onde conste o que aprenderam sobre
coletores solares. Por Gltimo, é a fase de avaliacdo, na qual os alunos respondem a
seccao “Reflete...”, com quatro questdes para refletirem sobre o seu trabalho na tarefa.
No quadro 3.6 sistematizam-se cada uma das tarefas de investigacdo realizadas, com as

respetivas fases do modelo dos cinco E’s.
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Quadro 3.6

Tarefas de investigagdo e respetivas fases do modelo dos cinco E'’s.

Tarefa

Atividades

Explore

Explain

Elaborate

Evaluate

Leitura de um texto sobre a eficiéncia energética dos edificios.

x| Engage

Identificacdo do problema referido no texto. Pesquisa no manual e Internet de uma
forma de dar resposta para o problema enunciado.

X

Elaboragdo das conclusdes num suporte informatico adequado e comunicacdo a turma.

Questdes sobre o isolamento térmico aplicados a uma receita de culinaria.

Questdes acerca das dificuldades e aprendizagens dos alunos com esta tarefa.

Leitura de um pequeno texto sobre a temperatura dos ingredientes de uma pizza.

Pesquisa e formulacdo de uma hip6tese. Elaboracdo e realizacdo de uma atividade
experimental. Tratamento de resultados.

Elaboragdo de conclusdes e discussdo em turma das respostas.

Questdo sobre qual material utilizar, de maior ou menor capacidade térmica massica,
para minimizar o consumo de energia.

Questdes acerca das dificuldades e aprendizagens dos alunos com esta tarefa.

Visualizagdo de um video sobre a experiéncia de Joule.

Pesquisa em fontes de informagao, como dar resposta as questoes colocadas.

Elaboragdo das conclusdes e discussdo em turma.

Questdes sobre transferéncias de energia e variacdo de energia interna dos alimentos ao
lume num churrasco.

Questdes acerca das dificuldades e aprendizagens dos alunos com esta tarefa.

Visualizagdo de uma imagem da Monica a colocar uma questdo.

Pesquisa e formulacdo de uma hipotese. Elaboracdo e realizacdo de uma atividade
experimental. Tratamento de resultados.

Elaboragdo de conclusdes e discussdo em turma das respostas.

Questdo sobre qual doente sofreu maior queimadura num posto médico.

Questdes acerca das dificuldades e aprendizagens dos alunos com esta tarefa.

Leitura de uma breve histéria sobre as transferéncias e transformagdes de energia numa
batedeira elétrica.

Pesquisa em fontes de informagao, como dar resposta as questdes colocadas.

Elaboragdo das conclusdes e discussdo em turma.

Elaboracdo de uma explicacdo sobre a 2.2 Lei da termodinamica aplicada a uma situagao.

Questdes acerca das dificuldades e aprendizagens dos alunos com esta tarefa.

Leitura de uma noticia acerca dos coletores solares.

Reescrita da noticia para linguagem cientifica. Pesquisa em varias fontes de informacéo
acerca do funcionamento dos coletores solares.

Elaboragdo das conclusdes num suporte informatico adequado e comunicagdo a turma.

Elaboragdo de uma conclusdo com o que aprenderam sobre coletores solares.

Questdes acerca das dificuldades e aprendizagens dos alunos com esta tarefa.
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Avaliacao dos alunos

A avaliagdo tem sido cada vez mais considerada um ato de comunicagdo, uma
interacdo entre pessoas e objetos de avaliacdo, que decorre num dado contexto social
(Leal, 1992 citado por Santos, 2002). Tal como enfatiza também o programa da
disciplina de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade, do Ministério da
Educacdo, a avaliacdo ndo deve ser associada a ideia redutora de classificagdo. Em vez
disso, pretende-se que o professor utilize a avaliagio como elemento regulador e
promotor da qualidade do ensino e da aprendizagem (Decreto-lei 240/2001). A
regulacdo do processo de ensino-aprendizagem implica um papel ativo do aluno e pode
ocorrer por avaliacdo formativa, coavaliagdo e autoavaliagdo (Santos, 2002).

A avaliacdo formativa é de elevada importancia, pois toma um carater continuo e
serve para regular as aprendizagens. Permite dar conhecimento ao professor, aluno e
encarregado de educagdo do processo, permitindo deste modo analisar, modificar e
melhorar o processo de ensino-aprendizagem. Este tipo de avaliagdo tem a vantagem de,
contrariamente a avaliacdo sumativa ndo comparar os alunos entre si, mas sim o
percurso de cada aluno individualmente. N&o atribui uma classificacdo, mas permite ao
aluno melhorar as suas aprendizagens, atraves do feedback dado pelo professor. Ao
longo deste processo vai estabelecer-se uma interacdo professor-aluno. Tal como
defende Perrenoud (1999), a avaliacdo formativa atribui maior importancia a avaliacdo
do processo de aprendizagem em si e ndo ao produto final. Isto permite ao professor
modificar as suas estratégias pedagdgicas como forma de melhorar a aprendizagem dos
alunos.

A coavaliacdo entre pares envolve outros alunos, além do proprio. E
concretizada através de situacdes que levem os alunos a apoiar 0s outros ou receber
ajuda dos pares, permitindo reestruturar 0s seus proprios conhecimentos, assim como
desenvolver responsabilidade e autonomia (Santos, 2002).

A autoavaliacdo tem a vantagem de desenvolver as competéncias de
metacognicdo dos alunos e conduzem estes a autoavaliar-se. Esta € uma avaliacdo mais
aberta, onde todos os atores podem intervir nas tomadas de decisdo. Esta presente uma
reflex@o critica da propria avaliagdo, de modo a poder englobar e contornar possiveis
obstaculos (Pinto & Santos, 2006).

Pretende-se assim “que o ensino, as aprendizagens e a respetiva avaliagdo sejam
encaradas numa perspetiva integrada” (Martins et al., 2001, p. 11). Os procedimentos de

avaliagdo devem ser consistentes com 0s objetivos curriculares e as formas de trabalho
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gue foram desenvolvidas com os alunos (Abrantes, 2000), refletindo assim os modos de
ensino e o processo de ensino-aprendizagem.

Em suma, o professor deve realizar a avaliacdo de forma que o aluno consiga ter
um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem, ganhe autonomia, tendo nogéo
daquilo que j& sabe e do que deve saber. Deve por isso, regular as suas proprias
aprendizagens através da autoavaliagdo. O professor tem um papel essencial neste
processo, pois € responsavel por criar situacdes de aprendizagem que conduzam 0s
alunos nesse sentido.

Para a avaliacdo da implementacdo da proposta didatica foram elaborados
instrumentos de avaliagcdo, para cada tarefa. Em cada tarefa avaliou-se uma série de
competéncias diferentes, tentando ao maximo diversificar os critérios de avaliacdo. Os
instrumentos elaborados para a avaliacdo das tarefas, além dos critérios de avaliacdo
contém ainda os respetivos descritores de cada um dos quatro niveis de desempenho.
Estes instrumentos tornam mais coerente a avaliagdo uma vez que contém o0s critérios
que se pretendem avaliar e 0s respetivos descritores correspondentes a cada nivel, sendo
mais facil verificar em que nivel se encontra cada aluno ou grupo. Todos o0s
instrumentos de avaliagdo elaborados encontram-se no Apéndice D. Além destes
instrumentos de avaliacdo, foram ainda utilizados no final de cada tarefa questionarios
de autovaliacdo aos alunos, como forma destes compreenderem o estado das suas

aprendizagens.

Sintese

Neste capitulo apresentou-se a proposta didatica implementada numa turma do
10.° ano de escolaridade para o ensino da subunidade “A energia no aquecimento /
arrefecimento de sistemas”. Esta proposta foi desenvolvida tendo em conta o programa
da disciplina de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade.

O calor é a transferéncia de energia através da fronteira de um sistema, devido a
diferenga de temperaturas entre o sistema e a sua vizinhanga. A transferéncia de energia
como calor pode ocorrer por dois mecanismos: conducdo e conveccdo. O trabalho e a
radiacdo sdo outras formas de transferéncia de energia. A 1.2 Lei da termodinamica
enuncia que a quantidade total de energia no Universo se mantém constante. A 2.2 Lei

da termodinamica enuncia que a quantidade de energia util no Universo vai diminuindo.
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O programa da disciplina preconiza, além dos contedos cientificos inerentes a
esta tematica, variadas competéncias em diferentes niveis. Para tal, foram concebidas
seis tarefas de investigacdo tendo como base o modelo dos cinco E’s, que pretendem
fomentar o trabalho colaborativo, a pesquisa, discussdo e apresentacdo de ideias e ainda
a reflex&o sobre o trabalho realizado. A avaliagdo dos alunos envolveu essencialmente a

componente formativa.
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CAPITULO 4

METODOS E PROCEDIMENTOS

Neste capitulo sdo apresentados os métodos e procedimentos a partir dos quais
se recolheram e analisaram os dados para este trabalho. Este capitulo esta organizado
em quatro seccdes. Na primeira seccdo descreve-se e justifica-se o método de
investigacdo utilizado. Na segunda realiza-se uma breve caracterizacdo da escola onde
se desenvolveu o trabalho e dos participantes intervenientes. Na terceira secgédo
apresentam-se e descrevem-se 0s métodos de recolha de dados utilizados neste trabalho.
Por fim, na quarta seccdo, apresenta-se 0 método de anélise de dados, assim como o
quadro com as categorias e subcategorias que resultaram da analise dos dados

recolhidos.

Método de investigacéo

A investigacdo qualitativa € o método de investigacdo escolhido quando se
pretendem explorar histérias de vida ou comportamentos do quotidiano (Silverman,
2008). Uma investigagédo qualitativa envolve alguns passos gerais que constituem a sua
metodologia. O primeiro é a formulacdo do problema a investigar. Segundo Coutinho
(2005), definir o objeto de estudo é fundamental para a consecucdo de uma boa
investigacdo. O passo seguinte consiste em fazer uma revisdo da literatura,
contextualizando o estudo (Coutinho, 2005). Outro passo consiste em definir os
objetivos do projeto (Coutinho, 2005). Segue-se a metodologia, durante a qual se
procede a recolha de dados, depois, a analise de dados, onde se vai interpretar e analisar
os dados recolhidos anteriormente. Posteriormente, procede-se a verificacdo do estudo,
e, por fim, a conclusdo, que consiste na divulgacdo dos resultados da investigagdo
(Coutinho, 2005).

A investigacdo qualitativa apresenta cinco caracteristicas que lhe séo proprias: o
investigador € o principal instrumento de recolha de dados, sendo o ambiente natural a
fonte de dados; esses dados sdo primeiro descritos e sé depois analisados; o processo de

investigacdo é mais importante do que o produto final; os dados sdo analisados por um
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método indutivo; e da-se particular importdncia ao significado das acdes,
nomeadamente o “qué” e o “porqué” das mesmas (Bogdan & Biklen, 1994).

Neste trabalho, as questdes orientadoras remeteram para a utilizacdo do método
de investigacdo qualitativo, devido a sua natureza descritiva e interpretativa. Os dados
foram recolhidos em sala de aula que constitui 0 ambiente natural dos participantes. Os
dados foram depois interpretados e analisados, sendo-lhe atribuido um significado.

Participantes

A escola onde foram recolhidos os dados para este trabalho é uma escola do 3.°
ciclo do ensino basico e ensino secundério do concelho de Lisboa. Insere-se num meio
de classe socioecondémica média. Possui portaria, rece¢do, sala dos professores (com
computadores), dois ginasios e dois edificios de aulas. Um deles é o pavilhdo das Artes,
0 outro tem trés seccdes. Neste pavilhdo encontra-se um refeitério, um bar, uma
biblioteca, dois laboratérios de Quimica, dois de Fisica, um laboratério polivalente e
quatro laboratérios de Biologia e Geologia. A escola possui ainda seis salas de
Informatica, uma sala de estudo, um gabinete de Psicologia, um gabinete de ensino
especial, uma sala dos diretores de turma, uma sala para atendimento de pais, um
gabinete de promocdo da educacdo para a saude, salas de eletronica (para 0s cursos
profissionais), secretaria, direcdo, loja escolar, gabinete SASE e um auditério equipado
com audiovisuais. Todas as salas de aula estdo equipadas com computador e
videoprojetor e muitas tém quadro interativo. Existem ainda jardins interiores. Uma
caracteristica muito marcante da escola é a sua luminosidade.

A turma participante neste trabalho é uma turma do 10.° ano de escolaridade,
constituida por 28 alunos, 12 raparigas (43%) e 16 rapazes (57%). No inicio do ano
letivo estava inscrita uma aluna que apenas frequentou a primeira semana de aulas,
tendo reprovado por faltas e anulado a sua inscricdo ja no 2.° periodo. No inicio do 2.°
periodo entrou para a turma uma nova aluna transferida de outra escola, constituindo-se
assim os 28 alunos da turma. A média de idades dos alunos é de 15 anos. Dos 28 alunos
da turma, 24 sdo de nacionalidade portuguesa. Os quatro alunos que ndo tém
nacionalidade portuguesa sdo provenientes de Angola, Sdo Tomé e Principe, RUssia e
Ucrania. A turma tem seis alunos repetentes. Existem sete alunos beneficiarios de

SASE. Existem cinco alunos com problemas visuais e cinco com asma.
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Relativamente aos encarregados de educacdo, em 25 alunos é a mée, dois tém
como encarregado de educacdo o pai, e um aluno tem ainda como encarregado de
educacdo a tia. Em termos de formacao académica, a maioria dos pais dos alunos (oito)
possui 0 ensino secundario, enquanto que outros oito possuem licenciatura. A maioria

das maes dos alunos (doze) possui licenciatura.

Recolha de dados

Na investigacdo qualitativa, os dados podem ser recolhidos de trés diferentes
formas: entrevista, observacdo e documentos escritos (Patton, 2002). Esta recolha de
dados provém geralmente do trabalho de campo (Patton, 2002). Neste trabalho
reuniram-se dados de entrevistas em grupo focado, observacdes (através das notas de
campo da professora e gravacfes audio das aulas) e documentos escritos (respostas dos
alunos nas tarefas e questionarios realizados apos cada tarefa). No final, realiza-se uma
triangulagdo dos dados, como forma de melhorar a validagcdo das informagdes
recolhidas.

Entrevista

Segundo Afonso (2005), a entrevista consiste numa interacdo verbal entre o
entrevistador e o entrevistado. Através delas obtém-se citacbes que refletem as
experiéncias, opinides, perce¢des, sentimentos e conhecimento de quem é entrevistado
(Patton, 2002). A entrevista € uma conversa com um objetivo (Bingham & Moore, 1924
citado por Acurcio, Costa & Rocha, 2004). Pode definir-se como uma conversagdo
intencional, normalmente entre duas pessoas (Morgan, 1988 citado por Acurcio et al.,
2004). Também pode ser definida como uma interacdo que decorre num contexto e
situacdo social determinados (Rogers, n.d. citado por Acurcio et al., 2004).

A entrevista permite conhecer um determinado meio (por exemplo, 0 meio
escolar) através da entrevista realizada a alguem pertencente a esse meio (Seidman,
2006). A entrevista classifica-se como naturalista se for realizada no contexto natural de
guem entrevistamos. Deste modo, 0s entrevistados sentem-se mais confortaveis, uma
vez que estdo no seu ambiente (Patton, 2002). As entrevistas poderdo ser audiogravadas,
alem de poderem também ser tiradas notas ao longo da mesma, como forma de

complementar a informagé&o recolhida (Patton, 2002).
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Uma entrevista em grupo focado é uma entrevista a um grupo homogéneo, com
um namero de elementos ndo muito grande, tipicamente de seis a dez pessoas, acerca de
um tema focado, um assunto especifico, onde todos respondem e podem interagir uns
com os outros (Patton, 2002). Os participantes na entrevista em grupo focado, ao
ouvirem as respostas dos outros participantes podem concordar, discordar ou até
fazerem comentérios adicionais (Patton, 2002). O objetivo € recolher dados num
contexto social, onde os participantes dao o seu ponto de vista, ouvindo também o ponto
de vista dos outros, sendo que “o verdadeiro ponto de referéncia [da entrevista em grupo
focado] ¢ a qualidade da discussdao” (Krueger, n.d. citado por Patton, 2002, p. 388).

O entrevistador da entrevista em grupo focado deve ser competente de forma a
deixar os participantes confortdveis e a vontade para partilharem as suas ideias
(Krueger, 1994 citado por Patton, 2002). E recomendavel uma equipa de dois elementos
para realizar entrevistas em grupo focado, enquanto um elemento questiona 0s
participantes, o outro elemento vai tirando notas ou encarrega-se do equipamento de
registo (Krueger, n.d. citado por Patton, 2002).

A entrevista em grupo focado tem diversas vantagens. Uma delas € o facto de ser
mais econdmica na medida em que num pequeno espaco de tempo, se pode obter
informacdo sobre diversas pessoas em vez de apenas uma (Patton, 2002). Outra
vantagem é a possibilidade de interacdo entre os participantes que melhora a qualidade
dos dados recolhidos, assim como cria geralmente um ambiente agradavel para os
participantes (Patton, 2002).

Contudo, a entrevista em grupo focado tem também algumas desvantagens. Uma
delas € o nimero limite de questdes ndo poder ser muito elevado, devido ao nimero de
entrevistados (Patton, 2002). Outra desvantagem € a necessidade de um entrevistador
bastante competente de forma a conseguir moderar e conduzir a entrevista de forma a
que todos ou quase todos os participantes tenham possibilidade de falar (Patton, 2002).
Questdes muito pessoais ou controversas devem ser evitadas, uma vez que pode levar a
que alguns participantes figuem intimidados para dar a sua opinido (Kaplowitz, 2000
citado por Patton, 2002).

Neste trabalho realizam-se quatro entrevistas em grupo focado. A selecdo do
grupo a entrevistar foi da conveniéncia do horario dos alunos. Trés entrevistas foram
realizadas na sala onde os alunos tiveram aula, enquanto que outra decorreu noutra sala
diferente. Os alunos foram numerados em cada entrevista. O guido da entrevista

encontra-se no Apéndice E.
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Observagéo

A observacdo € um tipo de recolha de dados utilizado na investigacdo
qualitativa, integrando as percecdes visual, auditiva, tatil e olfativa (Flick, 2005). As
observacGes consistem na descricdo de comportamentos, acdes, interacGes entre
pessoas, didlogos, ou seja, todo o comportamento humano observavel (Patton, 2002). A
partir delas podem-se obter dados quantitativos ou descri¢fes qualitativas (Burton &
Bartlett, 2005). As observacGes permitem aos investigadores compreender o contexto
das situacdes, ver pormenores que poderiam inconscientemente perder-se, descobrir
factos que os participantes poderiam ocultar em entrevistas e ainda ter acesso a
conhecimentos pessoais (Cohen, Manion & Morrison, 2005).

Os professores tém bem desenvolvidas as competéncias de observacdo, sendo
inerentes a sua profissdo, pois estdo constantemente a fazer uma observacao dos alunos
(Burton & Bartlett, 2005). A observagdo é geralmente naturalista, na medida em que se
trata de um processo natural, que ocorre no ambiente proprio dos observados (Flick,
2005; Kosky, 2005).

O observador pode ser participante ou ndo participante, consoante este se torna
parte ativa ou ndo do campo observado (Flick, 2005). No caso de ndo participar
ativamente, os investigadores sdo meros observadores que evitam intervir no ambiente a
observar (Flick, 2005). A observacdo pode ainda ser fora do conhecimento dos
individuos observados (Burton & Bartlett, 2005). Portanto, um problema que a
observacdo pode trazer € a sua questao ética, pois como ja se viu, os observados podem
nem saber que estdo a ser observados, pondo-se em causa a sua privacidade (Cohen et
al., 2005).

Existem trés tipos de observacdo: estruturada, semi-estruturada e nao
estruturada. A observacdo estruturada é muito sistematica e permite ao investigador
obter dados numéricos (Cohen et al., 2005). Estes dados permitem fazer comparagoes
entre situacdes e fazer célculos de frequéncias ou tendéncias (Cohen et al., 2005). Os
dados observados sdo inseridos numa tabela de observacdo, onde as categorias estdo ja
estipuladas e s&o fixas (Cohen et al., 2005). A observacédo semi-estruturada possui uma
série de questbes a observar, no entanto, podem ser adicionados mais alguns topicos que
ndo estavam previstos (Cohen et al., 2005). A observacdo ndo estruturada ndo possui
questBes pre-determinadas a observar, essa decisdo é feita no decorrer da observacéo, de

acordo com a sucesséo de factos que vao ocorrendo (Cohen et al., 2005).
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As técnicas empregues na recolha dos dados sdo muito importantes. As
observagdes podem ser registadas com notas de campo, registos video ou &udio (Cohen
et al., 2005). As notas de campo permitem obter um registo do que acontece durante a
observacdo, ndo sendo necessario que sejam muito longas, pois permitem que o
observador se recorde do que aconteceu (Kosky, 2005). Este deve ir tomando notas ao
longo da observacéo, ou deverd lembrar-se delas para as registar assim que seja possivel
(Burton & Bartlett, 2005). O observador deve ter uma estrutura daquilo que pretende
registar, sem no entanto p6r de parte o facto de vir a registar algo de que ndo estava a
espera, mas que considere importante (Kosky, 2005). Pode-se adicionar uma secgéo
para comentarios pessoais, pois podem ajudar na analise e reflexdo posteriores (Kosky,
2005).

As notas de campo podem ser escritas em diversos niveis. A componente
descritiva pode incluir: apontamentos breves, palavras-chave, descrigdes que explicam
as acOes que vé@o ocorrendo, reconstrucdo de conversas, acontecimentos,
comportamentos ou atividades, etc. (Bogdan & Biklen, 1992; Cohen et al., 2005). A
componente reflexiva das notas de campo pode incluir: reflexdes das descricdes,
andlises ou recolha de dados que foram sendo feitos, as rea¢cdes do observador perante
0s acontecimentos registados ou pontos de clarificacdo, no fundo, é a componente mais
subjetiva e pessoal da observacdo, sendo o seu objetivo aprimorar as notas de campo
(Bogdan & Biklen, 1992; Cohen et al., 2005).

As notas de campo tém como vantagens personalizar o trabalho, sendo um
aspeto importante quando se pretendem melhorar as praticas de algo ou para
complementar informac@es de outras fontes (Kosky, 2005). A componente reflexiva das
notas de campo é parte integrante do desenvolvimento profissional (Kosky, 2005).
Como desvantagens podem-se apontar a tendéncia do observador para escrever
demasiado, o que podera tornar a analise mais dificil; por vezes pode ser complicado
continuar a escrever regularmente, impossibilitando o registo completo das observacdes,
uma vez que é impossivel recordar e registar todos os observados ao mesmo tempo
(Burton & Bartlett, 2005); e ainda a personalizacdo dos incidentes pode conduzir a
subjetividade (Kosky, 2005). As notas de campo podem ser complementadas com
registos audiovisuais ou registos audio. Estes tém a vantagem de registar todos 0s
momentos e ndo apenas os captados pelo observador. Além disso, vém isentos de

possiveis interpretacdes dos investigadores (Cohen et al., 2005).

62



Neste trabalho, realizam-se trés registos audio por aula, um em cada grupo,
previamente selecionado. Os grupos nos quais se realizam estes registos s&0 0s mesmos
ao longo das seis aulas. Nas aulas de 135 minutos existiam trés grupos em cada turno,
tendo-se realizado o registo audio dos trés grupos, em ambos os turnos. Posteriormente,
procedeu-se a transcricdo destes registos. Estas observagdes foram complementadas
com notas de campo, realizadas pela professora, em todas as aulas, acerca do
comportamento, reacdes, intervencdes e interacdes dos alunos perante as tarefas de

investigacao.

Documentos escritos

Os documentos escritos sdo outra fonte de dados que se pode recorrer numa
investigacdo qualitativa. Estes podem ser oficiais ou pessoais (Bogdan & Biklen, 1994).
Os documentos oficiais sdo documentos pertencentes a uma organizagdo, como por
exemplo, o projeto educativo de uma escola, atas de reunides, registos de avaliacao,
registos e ficheiros pessoais dos estudantes (Bogdan & Biklen, 1994). Como
documentos pessoais citam-se 0s diarios e as cartas pessoais (Bogdan & Biklen, 1994).

A vantagem dos documentos escritos é o facto de fornecerem informagéo
estavel, podendo ser consultados varias vezes, ou até serem utilizados em varios outros
estudos (Ludke & André, 1986). No entanto, trazem também algumas desvantagens,
como a sua subjetividade (Bogdan & Biklen, 1994), podendo ser utilizados como
complemento de informacdo numa investigacdo, necessitando de algum cuidado e
validacdo da sua utilizagdo (Tuckman, 2000).

Neste trabalho, utilizam-se documentos escritos pessoais e oficiais. Os primeiros
consistem nas respostas dos alunos as tarefas, e ainda nas reflex6es individuais dos
alunos sobre cada tarefa. Os segundos consistem nos registos biograficos dos alunos

utilizados para a caracterizagdo dos participantes neste trabalho.

Triangulacéo de dados

A triangulagéo consiste no cruzamento de dados provindos de fontes diversas
numa investigacdo, de forma a obter uma perspetiva mais fidedigna e uma melhor
validacdo dos resultados. Geralmente, os investigadores utilizam esta técnica para se
certificarem que as descri¢des séo ricas e compreensiveis (Cohen & Crabtree, 2006),
permitindo assim verificar se os varios resultados sdo compativeis entre si ou ndo. Usar

diversos métodos ajuda a obter um conhecimento mais profundo, na medida em que séo
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analisados diferentes tipos de dados e se comparam para verificar se estdo em
concordéncia (Cohen & Crabtree, 2006).

Denzin (1978) e Patton (1999 citados por Cohen & Crabtree, 2006) distinguem
quatro tipos de triangulacdo: triangulacdo de métodos, triangulacdo de fontes,
triangulacdo de investigadores e triangulacdo de teorias/ perspetivas. A triangulacéo de
métodos serve para avaliar a consisténcia de evidéncias obtidas através de diferentes
métodos de recolha de dados. E comum quando se tém dados qualitativos e
quantitativos no estudo. Elucidam aspetos complementares do mesmo fenémeno. Por
vezes determinados aspetos divergem nos métodos utilizados, fornecendo ao
investigador informagdes interessantes (Denzin, 1978; Patton, 1999 citados por Cohen
& Crabtree, 2006). A triangulacdo de fontes examina a consisténcia de dados obtidos a
partir de diferentes fontes recolhidas pelo mesmo método, como por exemplo em
momentos temporais diferentes (Denzin, 1978; Patton, 1999 citados por Cohen &
Crabtree, 2006). A triangulacéo de investigadores utiliza varios investigadores ou varios
observadores, podendo fornecer informacgdes sobre percecdes seletivas, cujo objetivo €
compreender as diferentes formas de analisar os dados (Denzin, 1978; Patton, 1999
citados por Cohen & Crabtree, 2006). Finalmente, a triangulacéo de teorias/ perspetivas,
utiliza vérias perspetivas tedricas para examinar e interpretar dados (Denzin, 1978;
Patton, 1999 citados por Cohen & Crabtree, 2006).

Neste trabalho, uma vez que se obtém dados a partir de vérias fontes
(entrevistas, observacao e documentos escritos), procede-se a sua triangulacéo de forma
a comparar resultados, permitindo assim uma melhor validagdo e enriquecimento das

informacdes recolhidas.

Anélise de dados

Depois de recolhidos os dados pelos metodos acima descritos, prossegue-se para
a analise dos mesmos. Para Bardin (2009), a analise de conteido é um conjunto de
técnicas de analise das comunicacfes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos
de descricdo do contetdo das mensagens. A andlise de contetdo €, entdo, 0 processo
que permite descodificar as informacdes importantes contidas no imenso conjunto de
dados recolhidos (Stringer, 2007).

O primeiro passo a dar na andlise de contedo é a pré-analise (Bardin, 2009).

Esta consiste na selecdo proficua da informacéo recolhida. O segundo passo deste
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processo € a exploragdo do material (Bardin, 2009), durante o qual se faz a
categorizacdo, seguida da codificagdo (Stringer, 2007). Realizam-se do seguinte modo:
apos bem compreendidos os dados, comegam-se por identificar ideias chave e atribuir-
Ihes uma categoria. Cada categoria tem uma designacéo, onde sdo englobadas as ideias
chave. Cada categoria pode ter subcategorias (Stringer, 2007). As ideias centrais dos
dados ficam assim organizadas atraves da anterior triagem dos dados de modo a ser
mais facil a interpretacdo posterior. Numa terceira, e ultima etapa, tenta-se interpretar e
compreender os dados agora categorizados e organizados, atraves de inferéncias
(Bardin, 2009).

O processo de construgdo das categorias € influenciado por diferentes aspetos
como 0s objetivos do estudo, a homogeneidade, a pertinéncia das categorias e a
comparacdo das diversas unidades de informacdo com o objetivo de se detetarem
regularidades recorrentes entre os dados disponiveis (Bardin, 2004; Bogdan & Biklen,
1994).

Neste trabalho, depois de recolhidos os registos audio das aulas e as entrevistas,
procedeu-se a sua transcricdo. Estes dados, juntamente com as notas de campo da
professora e os documentos escritos foram submetidos a uma analise de conteido. Esta
permite analisar e interpretar os resultados obtidos, de forma a dar resposta as trés
questdes orientadoras deste trabalho. Nesse sentido, emergiram uma série de categorias
e subcategorias, representativas do conjunto de dados recolhidos. Essas categorias
relativas as dificuldades e aprendizagens dos alunos com as tarefas de investigacdo
foram selecionadas tendo por base as competéncias apresentadas no programa de Fisica
e Quimica A do 10.° ano de escolaridade, publicado pelo Departamento do Ensino
Secundario do Ministério da Educacdo. No quadro 4.1 apresentam-se as categorias e

subcategorias que emergiram da andlise dos dados.
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Quadro 4.1

Categorias e subcategorias de andlise para as questfes de estudo.
= =

Questdes de estudo

Recolha de
dados

Categorias

Subcategorias

Dificuldades que os alunos
sentem com as tarefas de
investigacao

Entrevista em
grupo focado

Documentos
escritos dos
alunos

Registos audio
das aulas

Notas de campo
da professora

Competéncias do
tipo conceptual

Conceitos
cientificos

=
Formular questbes

Formular hipoteses

Planear atividades
e |

Competéncias do
tipo processual

Pesquisar
informacao

Selecionar
informacao

Selecionar material
de laboratorio

Competéncias do

Trabalhar em
grupo

Aprendizagens que os alunos
realizam com as tarefas de
investigacao e estratégias
utilizadas

tipo social e Gerir o tempo
atitudinal =
Comunicar
| resultados
Conceitos
cientificos

Entrevista em
grupo focado

Documentos
escritos dos
alunos

Registos audio
das aulas

Notas de campo
da professora

Competéncias do
tipo conceptual

Planear atividades

Conhecimentos
Uteis no quotidiano

Competéncias do Pesquisar e
i selecionar
tipo processual _ ]
informacao
Competéncias do Trab?Lhaor em
tipo social e grup
atitudinal

Gerir o tempo

Estratégias

Solicitar ajuda da
professora

Trabalhar em
grupo

Tentativa e erro

Avaliacdo que os alunos fazem
do uso das tarefas de
investigacao

Entrevista em
grupo focado

Documentos
escritos dos
alunos

Modo como
aprendem

Interesse e gosto
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Sintese

Neste capitulo descreve-se a metodologia utilizada neste trabalho, qualitativa, de
natureza descritiva e interpretativa. Segue-se a caracterizagdo dos participantes, uma
turma de 28 alunos, 16 rapazes e 12 raparigas do 10.° ano de escolaridade, pertencentes
a uma escola do concelho de Lisboa. Ainda neste capitulo, apresentam-se e descrevem-
se os instrumentos de recolha de dados utilizados neste trabalho: entrevista, observagéo
e documentos escritos, assim como a triangulacdo de dados. De seguida, apresenta-se
em que consiste 0 processo de analise de contetdo. A partir dele surgiram uma serie de
categorias e subcategorias de analise, associadas as questdes orientadoras deste trabalho,

que foram organizadas num quadro que se apresenta no final deste capitulo.
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CAPITULO5
RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se os resultados obtidos com este trabalho, e a sua
respetiva analise, para cada uma das questdes orientadoras. Este capitulo esta dividido
em trés seccOes, cada uma correspondendo a uma questdo orientadora. Na primeira
seccdo, apresentam-se 0s resultados e a analise das dificuldades que os alunos sentem
com as tarefas de investigacdo. Na segunda secgédo, sdo apresentados e analisados os
resultados relativos as aprendizagens que os alunos realizam com as tarefas de
investigacdo, e estratégias que recorrem para aprender. Na terceira seccdo Sao
analisados os resultados referentes a avaliacdo que os alunos fazem do uso das tarefas

de investigagéo.

Dificuldades que os alunos sentem com as tarefas de investigacao

Nesta seccdo vao ser analisadas as dificuldades sentidas pelos alunos com a
realizacdo de tarefas de investigacdo. Esta abordagem corresponde a primeira questdo
orientadora deste trabalho. A partir da analise dos dados foram definidas trés categorias
para esta questdo. As categorias sdo: competéncias do tipo conceptual, competéncias do
tipo processual e competéncias do tipo social e atitudinal. De seguida sdo analisados 0s

resultados para cada uma das categorias acima mencionadas.

Competéncias do tipo conceptual
Para esta categoria foram identificadas quatro subcategorias: conceitos
cientificos, formular questdes, formular hipoOteses e planear atividades. Vai agora

proceder-se a analise de cada uma delas.
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Conceitos cientificos

Atraveés da andlise dos dados recolhidos, verifica-se que grande parte dos alunos
sente dificuldade na compreenséo e utilizacdo de conceitos cientificos. Essa dificuldade

é reconhecida pelos alunos, como se mostra no seguinte excerto:

2. Refere as dificuldades que sentiste durante a redhzaqao da tarefa.
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(Documento escrito, tarefa 2)

Mais especificamente surgem ddvidas acerca do conceito de capacidade térmica
massica, abordado na tarefa 2. Apresentam-se, de seguida, dois excertos de dois alunos
que referem sentir dificuldade em compreender os conceitos de capacidade térmica

massica e capacidade térmica respetivamente:

NS S5 oo o on SN &

*Q»DQ G oS Ry atal Sadvian, Soena S
EiNC 33 Ne=Ya u) S c,;:;gf‘x()&ﬂf:ﬁ \e\\w \CA
NASS \ch

(Documento escrito, tarefa 2)
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(Documento escrito, tarefa 2)

Apesar do conceito de capacidade térmica massica ter ja sido abordado
anteriormente, ainda que pouco aprofundadamente, persistem as dividas nos alunos.
Para além das dificuldades com este conceito, ocorreu ainda a confusdo entre este e 0
conceito de condutividade térmica, abordado na tarefa 1. A professora, nas suas notas de

campo, regista essa dificuldade sentida pelos alunos:

ainda varios alunos confundem condutividade térmica e capacidade térmica
massica.
(Notas de campo, tarefa 2)
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O conceito de condutividade térmica foi abordado na tarefa 1, enquanto que o
conceito de capacidade térmica méssica foi abordado na tarefa 2. A possivel falta de
estudo dos alunos, associada a dificuldade inerente a estes dois conceitos cientificos
conduziu a esta dificuldade nos alunos.

Na tarefa seguinte, surgem dificuldades na compreenséo do conceito de trabalho,
como se pode verificar no seguinte excerto de uma gravacao da aula da tarefa 3:

N&o percebi bem o que é trabalho.

(Registo audio, tarefa 3, grupo 3)

Este aluno expressa a sua davida apos ter consultado o livro durante a pesquisa
para a resolucdo da tarefa. A professora registou também nas suas notas de campo as

dificuldades sentidas pelos alunos, relativamente a conceitos cientificos:

os alunos tém dificuldades em compreender os conceitos de trabalho, energia
interna e 0 que mede a temperatura.
(Notas de campo, tarefa 3)

Estas dificuldades podem dever-se ao facto dos alunos estarem habituados ao
conceito de trabalho da linguagem do senso comum e ndo na linguagem cientifica. Por
isso, muitas vezes os alunos associam erroneamente trabalho a esforco fisico. Também
em relacdo a temperatura, os alunos conhecem esta grandeza do seu dia a dia, sabendo
até como se mede, mas desconhecendo microscopicamente o que se passa. Dai terem
também dificuldades na compreensdo do conceito de energia interna. Os alunos nao
visualizam microscopicamente os fendmenos. Outra dificuldade que surgiu em grande
parte dos alunos foi em distinguir transferéncia e transformacéo de energia. De seguida,
apresentam-se dois excertos de gravacdes de aula de dois diferentes grupos que o

comprovam:

Transferéncias ou transformacgdes € 0 mesmo?

(Registo audio, tarefa 3, grupo 1)

Qual a diferenca entre transformacéo e transferéncia?

(Registo audio, tarefa 3, grupo 2)
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Esta dificuldade pode ser também observada em documentos escritos dos alunos,

como o que se apresenta de seguida:

(Documento escrito, tarefa 5, grupo 6)

Os alunos escrevem e riscam, provando-se assim que estdo confusos
relativamente ao conceito que hdo-de utilizar. Como forma de ultrapassar esta
dificuldade, utilizam a tentativa e erro. Ainda relativamente a aula da tarefa 5, um aluno

pertencente a0 grupo que escreveu o excerto anterior escreve o seguinte:
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(Documento escrito, tarefa 5)

Aqui neste excerto, quando o aluno escreve transferéncias de energia pode ter a
intencdo de se referir a transformacdes de energia, uma vez que lhes era pedido para
referirem todas as transformacBGes de energia que ocorriam na batedeira elétrica.
Portanto, este excerto demonstra ndo s6 a afirmacéo da dificuldade sentida pelo préprio
aluno, como também demonstra que o mesmo ndo distingue estes dois conceitos. Este
facto pode estar relacionado com a dificuldade em compreender que a quantidade total
de energia no Universo é constante, e que apenas é transformada noutras formas de

energia.

Formular questdes

Outra dificuldade sentida pelos alunos que os dados recolhidos permitiram

conhecer foi a formulacdo de questbes. Muitas vezes, os alunos deparam-se com a
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dificuldade em formular uma questdo pertinente. No inicio da tarefa 1, foi pedido aos
alunos que enunciassem o problema que emergia do texto fornecido. Com isso
pretendia-se que os alunos formulassem uma questdo que fosse posteriormente
respondida atraves de pesquisa. Aqui pretendia-se que os alunos formulassem questfes
acerca da melhor forma de economizar energia nos edificios, ou como construir
edificios de forma a diminuir os custos energéticos. Alguns alunos ndo conseguiram

formular uma questéo pertinente. Como exemplo, apresenta-se 0 seguinte excerto:

(Documento escrito, tarefa 1, grupo 7)

Esta questdo ndo faz muito sentido, uma vez que os alunos questionam como
aumentar o rendimento de um edificio sem interferir com as regras estabelecidas pelo
Protocolo de Quito, quando este Protocolo tenta promover também a diminuicdo do
consumo energético. Nessa mesma tarefa, outro grupo tem também dificuldades em

formular uma questdo, como se pode verificar no seguinte excerto de gravacdo da aula:

Qual é que é o problema?

(Registo audio, tarefa 1, grupo 1)

Esta dificuldade persiste, verificando-se noutras tarefas. Segue-se agora outro
excerto de uma gravacdo de uma aula que evidencia novamente a dificuldade dos alunos
em formular uma questao:

A questdo é que nos ndo sabemos qual a questao.

(Registo audio, tarefa 4, grupo 4)

Os alunos estdo habituados a realizar tarefas nas quais sdo fornecidas questdes
diretas, onde cabe ao aluno apenas responder. Deste modo, os alunos né&o
desenvolveram a competéncia de formular questdes, pois nas tarefas que habitualmente
realizam, tal nunca Ihes foi pedido. Devido a natureza das tarefas de investigacdo, que

requerem uma maior autonomia da parte dos alunos, em virtude das suas questbes
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abertas, muitas vezes estes sentem-se perdidos. O seguinte excerto demonstra isso

mesmo:

2. Seoh raie difiaddoe o Excken ¢ e e Ediom |, oo fase swaall | € s
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(Documento escrito, tarefa 2)

Os alunos tém dificuldade em se situar no contexto que lhes é fornecido. Por
isso, apresentam dificuldade em formular questdes, uma vez que ndo compreendem
adequadamente o problema que lhes foi proposto, ndo conseguindo relaciona-lo com os

conteuddos cientificos.

Formular hip6teses

Outra dificuldade encontrada a partir desta analise foi a formulacéo de hipoteses.
Tal como ja foi referido acima, os alunos por vezes sentem-se confusos com estas
tarefas. Ndo compreendem o contexto do problema, como se pode verificar no seguinte

excerto de uma entrevista em grupo focado:

A7- Uma das dificuldades que eu tive foi situar-nos no contexto, por
exemplo, tinhamos um problema, e as vezes eu estava um pouco perdido
porgue ndo sabia bem onde é que no livro estava a matéria relacionada com a
tarefa.

(Entrevista, grupo 2)

Pode entdo observar-se que os alunos tém dificuldade na compreensdo dos
contextos apresentados e em relacionar o problema proposto com o0s conteldos a
aprender. Consequentemente, tém dificuldade em formular hip6teses sem o auxilio do
manual. Além disso, os alunos apresentam também dificuldade na redacdo das
hipbteses. Nas tarefas 2 e 4 foi pedido aos alunos para preverem uma resposta para a

situacdo colocada. Algumas das respostas apresentam-se de seguida:
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(Documento escrito, tarefa 2, grupo 5)
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(Documento escrito, tarefa 4, grupo 6)

Como se pode verificar, apesar das hipdteses formuladas pelos alunos estarem
corretas em termos cientificos, a sua redacdo esta mal construida. No primeiro exemplo,
os alunos escrevem que “o acontecimento referido acontece” tornando a redagdo um
pouco redundante. No segundo exemplo, os alunos acrescentam que podem concluir a
sua hipotese, mesmo antes da realizacdo da atividade laboratorial. Esta dificuldade pode

dever-se possivelmente a uma concecdo errada que os alunos tenham de hipotese.

Planear atividades

A partir dos dados analisados, pode-se verificar a dificuldade manifestada pelos

alunos em planear atividades. O seguinte excerto evidencia essa mesma dificuldade:
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(Documento escrito, tarefa 2, grupo 4)

Os alunos copiam o procedimento do manual, da APL 1.3 pois escrevem-no tal
como consta neste. S6 depois se apercebem que nesta atividade o material que Ihes foi
disponibilizado ndo possui interruptor e riscam. Além disso, no procedimento do
manual estava escrito para intercalar o amperimetro e o voltimetro. Era exatamente isso
que os alunos estavam a comecar a escrever. No entanto, a fonte de alimentagéo que foi
disponibilizada aos alunos permitia a leitura da intensidade de corrente e da diferenca de
potencial, dispensando o uso de amperimetro e voltimetro. Os alunos ndo realizaram
ainda as aprendizagens necessarias para conseguirem escrever um procedimento por
eles proprios. Por isso, como tém dificuldade ao planear a atividade laboratorial,
resolvem copiar o procedimento que estd no manual. O seguinte excerto demonstra

também a dificuldade dos alunos ao planear atividades:
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(Documento escrito, tarefa 4, grupo 5)

Neste excerto, 0s alunos ndo registaram no procedimento que misturam a dgua a
temperatura ambiente com a 4gua a temperatura de 0° C. Referem apenas que medem a
temperatura e a massa de cada uma. Deveriam ter escrito que medem a temperatura e a
massa da agua a temperatura ambiente, e depois que medem a temperatura e massa da
agua a 0° C. No final, esperava-se que escrevessem que adicionam essa massa de agua a
0° C a massa de agua a temperatura ambiente. Em vez disso, os alunos terminam o
procedimento escrevendo que comparam o0s resultados obtidos, ocultando um passo
importante e crucial, que é a mistura das duas massas de agua. Também durante o
planeamento dessa atividade, ha alunos que pensam ser necessario aumentarem de

temperatura a 4gua a utilizar:

Tens de aquecer a 4gua.

(Registo audio, tarefa 4, grupo 2)

No contexto da tarefa 4 é referida a necessidade de diminuir a temperatura de
uma agua de um banho que esta demasiado elevada. Nesse sentido, os alunos pensam
ser necessario aumentar de temperatura a agua a utilizar na atividade. Os alunos supdem
ter de reproduzir rigorosamente o contexto fornecido para comprovar as suas hipéteses.
Por isso dizem que tém de “aquecer” a dgua. Tal demonstra a dificuldade dos alunos em
planear uma atividade, pois ndo compreendem que podem utilizar uma agua a
temperatura ambiente para comparar a eficicia dos dois processos (adicdo de gelo a 0°
C ou adicdo de agua a 0° C). Além desta dificuldade, esta presente também a
dificuldade em utilizar a linguagem cientifica, pois o aluno diz “aquecer” em vez de
dizer “aumentar de temperatura”.

A dificuldade em planear atividades pode dever-se ao facto de habitualmente ser
fornecido aos alunos o procedimento para realizar uma atividade laboratorial. Os alunos

seguem 0s passos dos procedimentos do manual, muitas vezes sem refletir sobre eles.
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Consequentemente, ndo desenvolveram a autonomia necessaria para planearem eles

proprios uma atividade.

Competéncias do tipo processual
Para esta categoria foram identificadas trés subcategorias: pesquisar informagéo,
selecionar informacéo e selecionar material de laboratério. Apresenta-se de seguida, a

analise de cada uma delas.

Pesquisar informacao

A pesquisa de informacéo foi uma das dificuldades sentidas em grande parte dos
alunos. Os préprios o afirmam durante as entrevistas em grupo focado e documentos

escritos:

AT- Acho que foi mais na pesquisa. Acho que a maior dificuldade foi a
pesquisa.
(Entrevista, grupo 1)

A10- N&o sabemos 0 que procurar.

(Entrevista, grupo 1)

P- Que dificuldades sentiram ao realizarem as tarefas de investigagdo?

Porqué?

A8- [...] pesquisar o que n6s deveriamos de por nas respostas [...]
(Entrevista, grupo 4)

(Documento escrito, tarefa 1)

Os alunos tém dificuldade em procurar e encontrar a informacdo para as suas
respostas. Também durante uma gravacao de aula, se verifica essa dificuldade, quando

um aluno refere néo ser ter sido capaz de encontrar a informagéo:
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Né&o consegui encontrar nada.
(Registo audio, tarefa 3, grupo 1)

Os alunos sentem dificuldades ao pesquisar informagéo, provavelmente por se
sentirem um pouco confusos, tal como ja foi acima referido. Por vezes os alunos sentem
que ndo sabem que informac6es hao-de pesquisar, porque também nao compreenderam
o problema que Ihes foi proposto. A dificuldade na pesquisa de informacéo também se

revela nos documentos escritos dos alunos, como se pode observar no seguinte excerto:
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(Documento escrito, tarefa 6, grupo 6)

Os alunos escrevem informacdo desadequada, confundindo coletores solares
com painéis fotovoltaicos, uma vez que afirmam que a cobertura do painel € de silicio
cristalino. Este facto mostra a dificuldade que os alunos tém em encontrar a informagéo

que necessitam.

Selecionar informacéo

Para além da dificuldade em pesquisar informacdo, os alunos revelaram também
ter dificuldade em selecionar a informacdo que pesquisaram. Tal pode verificar-se nos
seguintes excertos de documentos escritos dos alunos, entrevista em grupo focado e

gravacdo audio:
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(Documento escrito, tarefa 1)

(Documento escrito, tarefa 6)
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A8- Temos tantas ideias que é dificil pegar numa.
(Entrevista, grupo 4)

N&o sei se isto € importante também.

(Registo audio, tarefa 3, grupo 1)

Os alunos perante toda a informacdo que lhes é disponibilizada tém dificuldade
em distinguir o essencial do que ndo €. Também lhes falta espirito critico para verificar
a veracidade da informacdo que pesquisam. De seguida, apresentam-se algumas
respostas dos alunos onde se pode verificar a dificuldade manifestada por eles em

selecionar informacéo:
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(Documento escrito, tarefa 1, grupo 2)

Na questdo 3 da tarefa 1, era pedido aos alunos para fazerem uma pesquisa no
manual e em alguns sites de modo a dar resposta ao problema que emergia do texto
fornecido. Nesta questdo pretendia-se que os alunos referissem a necessidade de utilizar
materiais isolantes na construcdo de edificios, de modo a diminuir o consumo de
energia. Os alunos referem que se deve ter em conta a localizacdo, topografia,
orientacdo, portanto, aspetos dificeis de controlar. S6 no final da questdo se referem as
propriedades dos materiais, no entanto, ndo fazem referéncia as propriedades isolantes
dos mesmos. Apresenta-se mais um excerto da mesma aula, onde outro grupo manifesta

a mesma dificuldade em selecionar informacéo:
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(Documento escrito, tarefa 1, grupo 6)

Na questdo 4 da tarefa 1, era pedido aos alunos para indicarem os materiais mais
adequados para a construcdo de uma casa e referir quais as grandezas fisicas dos
materiais de que depende a transmissdo de energia por conducdo. Neste excerto, 0s
alunos, em vez de se limitarem a referir estratégias para diminuir a perda de energia por
conducao, referem-se também a infiltracGes e ganhos solares. E apesar de terem escrito
uma resposta longa, ndo referiram a grandeza fisica condutividade térmica, que era
pedida na questéo.

Tal como se pode verificar, os alunos dispersam-se ao escrever, pois ndo se
focam numa ideia, incluindo nas suas respostas ideias muito divergentes, que saem fora
do ambito da questdo. Tal facto demonstra a dificuldade que os alunos tém em
selecionar a informacgdo que pesquisam. No entanto, esta dificuldade é manifestada
essencialmente nas primeiras tarefas, podendo afirmar-se que se vai verificando uma

aprendizagem a esse nivel.

Selecionar material de laboratério

Os alunos revelam dificuldades em selecionar material de laboratério, tal como

se pode verificar no seguinte excerto:
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(Documento escrito, tarefa 2, grupo 4)

Os alunos comecam por copiar o material de laboratorio necessario para a tarefa
tal como consta no manual. S6 depois verificam que a fonte de alimentacdo que lhes foi
disponibilizada permite fazer a leitura da diferenca de potencial e de intensidade de
corrente. Quando percebem que ndo vdo precisar de um voltimetro nem de um
amperimetro riscam o que anteriormente escreveram. A dificuldade que tém em
selecionar material de laborato6rio, conduziu-os a irem copiar 0 que esta no manual. No
seguinte excerto, outro grupo apresenta a mesma dificuldade, pois escreveram

voltimetro e amperimetro e depois riscaram:

2‘ Ho«k@a_fi NERECLRIO
- fore de aliomerrtragad CL“CO‘J‘&&* ~ Palonee (“hb‘ C“&

- 6 I;LQQ.; na
= Teeomoometas & S&q&
= Bloco crredcdico de cbre 2 W-’b"'ll*‘;\-‘ﬁ\ Cesse nuc,

(Documento escrito, tarefa 2, grupo 5)

A dificuldade na selegdo do material de laboratorio mantém-se na aula seguinte,

como se pode observar neste excerto:
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(Documento escrito, tarefa 4, grupo 4)

Os alunos utilizaram calorimetros demasiado grandes para as massas de agua e
gelo usadas, causando dificuldades na leitura das temperaturas, e obtendo com isso
resultados absurdos. A balanga utilizada também ndo tinha alcance para a massa dos
calorimetros. Os alunos ndo foram portanto, capazes de selecionar o material mais
adequado ao procedimento que iriam realizar. Um aluno desse grupo reconhece essa

dificuldade afirmando durante a entrevista em grupo focado:

A8- [...] a dificuldade foi maior nessa [Tarefa 4], porque nds usamos 0s
calorimetros e depois 0 que aconteceu foi que a balanca ndo dava para
aquilo, entdo tivemos que comecar a tarefa toda de novo e perdemos grande
parte da aula, por causa disso [...]

(Entrevista, grupo 2)

De seguida, apresenta-se mais um excerto, também da tarefa 4, onde os alunos

escrevem placa de aguecimento e depois riscam:
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(Documento escrito, tarefa 4, grupo 5)
Os alunos pensam ter de utilizar uma placa de aquecimento, pois pensam ter de
aumentar a temperatura da dgua que vdo usar. Também nesta subunidade, onde se

estuda a termodinamica, os alunos utilizam material ao qual ndo estdo habituados, como

material elétrico ou calorimetros. Para além disso, os alunos estdo também habituados a
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que lhes seja fornecida a lista de material necessario a atividade. Uma vez mais se

verifica a falta de autonomia da parte dos alunos.

Competéncias do tipo social e atitudinal
Para esta categoria foram identificadas trés subcategorias: trabalhar em grupo,
gerir o tempo e comunicar resultados. Irdo ser analisadas de seguida cada uma destas

trés subcategorias.

Trabalhar em grupo

A analise dos dados recolhidos permitiu constatar que os alunos tém dificuldade
a trabalhar em grupo. Durante as entrevistas em grupo focado, os alunos referiram ter
dificuldade em chegar a um consenso quando trabalham em grupo:

A2- Entdo, para mim a parte mais dificil foi termos de chegar a um consenso
entre o grupo, e ndo termos bem a certeza se 0 que estavamos a pensar estava
certo ou errado.

(Entrevista, grupo 3)

A7- [...] o mais dificil em grupo, como somos Varios é conseguir fazer uma
sintese correta daquilo que estamos a observar, ou seja, da informacdo que
conseguimos retirar [...] em grupo com diferentes opiniGes fazer a sintese na
minha opinido é o mais dificil.

(Entrevista, grupo 4)

Nas tarefas de trabalho em grupo, como € o caso das tarefas de investigacdo, ha
necessidade de existir colaboracdo entre todos os elementos do grupo. Quando tal ndo
acontece, o trabalho fica comprometido. Alguns grupos, nas primeiras tarefas, sentiram
dificuldade a trabalhar em grupo. O que mais frequentemente acontecia era que cada
elemento partilhava de uma ideia diferente e o0 grupo nao chegava a um acordo. Outras
vezes, em vez de existir discusséo entre o grupo, cada aluno chamava a professora para

tirar davidas, tal como se pode verificar atraves das notas de campo da professora:

ha grupos que n&do discutem as ideias e chamam a professora para um
dialogo com ela em vez de o fazerem em grupo.
(Notas de campo, tarefa 3)
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Verificou-se que ao longo das tarefas, esta dificuldade foi diminuindo. Os
elementos comecgaram a partilhar e discutir as suas ideias, até chegarem a um acordo.
Essencialmente, foi a discussdo e partilha de ideias entre 0 grupo, assim como a

entreajuda, que permitiram ultrapassar esta dificuldade.

Gerir o0 tempo
A gestdo do tempo foi outra dificuldade que a analise de dados permitiu

encontrar, ao nivel das competéncias de tipo social e atitudinal. Os alunos reconhecem
que realizaram uma ma gestdo do tempo durante a realizacdo das tarefas. Tal pode ser

observado nos seguintes excertos de entrevista em grupo focado e documento escrito:

AT7- Eu acho que no meu grupo [...] uma das maiores dificuldades [...] foi
conseguirmos gerir como deve ser o tempo.
(Entrevista, grupo 4)

(Documento escrito, tarefa 4)

A professora, nas suas notas de campo, também verifica esta dificuldade,

essencialmente nas primeiras tarefas:

os alunos perdem muito tempo nas pesquisas, por vezes dispersam-se e na
apresentacdo s6 um grupo apresentou em Powerpoint. Os outros grupos
acrescentaram algumas informacoes.

(Notas de campo, tarefa 1)

Neste excerto de documento escrito pode observar-se que os alunos deixaram
por preencher a tabela de registo de calculos, uma vez que ndo tiveram tempo de os

realizar:
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(Documento escrito, tarefa 2, grupo 2)

Os alunos néo estéo familiarizados com este tipo de tarefa, na qual tém um papel
ativo, mais autonomo, sendo eles proprios a planificarem as atividades que vao realizar,
a colocarem questbes e a fazerem pesquisa para resolver problemas. Tal facto
condiciona a gestdo do tempo de realizacdo da tarefa. Com o decorrer das mesmas, esta
dificuldade vai diminuindo, pois os alunos vao-se adaptando a este tipo de trabalho. Ao
longo das tarefas, vao aprendendo a gerir o tempo adequadamente, cumprindo assim 0s

prazos estabelecidos para a sua realizacdo.

Comunicar resultados

Outra dificuldade verificada no ambito das competéncias do tipo social e
atitudinal foi ao comunicar resultados. A dificuldade em comunicar resultados
manifesta-se ao nivel do registo escrito de ideias e conclusGes. No excerto que a seguir
se apresenta, verifica-se que os alunos escrevem, depois riscam, deixando a sua resposta

confusa, demonstrando dificuldade em expressar as suas ideias na escrita:
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(Documento escrito, tarefa 3, grupo 4)

Também durante uma gravacdo audio de uma aula, um aluno expressa essa

mesma dificuldade:

Eu ndo sei 0 que hei-de escrever professora.

(Registo audio, tarefa 4, grupo 4)
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Os alunos ndo estdo habituados a registar o que pensam, possivelmente por
ignavia. Deste modo, quando tém de o fazer, escrevem de uma forma confusa, ndo
conseguindo organizar adequadamente o seu raciocinio. Esta dificuldade em comunicar
resultados nao se limita ao registo escrito. Também na comunicacdo oral de resultados
essa dificuldade é sentida pelos alunos, como se pode observar no seguinte documento

escrito:

(Documento escrito, tarefa 6)

O aluno afirma ter dificuldade em explicar a turma o processamento de um

coletor solar, verificando-se uma vez mais a dificuldade em comunicar resultados.

Aprendizagens que os alunos realizam com as tarefas de investigagao
e estratégias utilizadas
No decurso da aplicacdo das tarefas de investigacdo, verificaram-se algumas
aprendizagens realizadas pelos alunos. Nesta seccdo véo ser analisadas as aprendizagens
que os alunos realizaram com estas tarefas, assim como as estratégias que utilizaram
para as concretizar. Esta abordagem corresponde a segunda questdo orientadora deste
trabalho. A analise dos dados permitiu definir quatro categorias de andlise para esta
questdo. As categorias sdo: competéncias do tipo conceptual, competéncias do tipo
processual, competéncias do tipo social e atitudinal, e estratégias. Vai entdo seguir-se a

analise dos resultados para cada uma das categorias acima mencionadas.

Competéncias do tipo conceptual
Para esta categoria, os dados analisados permitiram identificar trés
subcategorias: conceitos cientificos, planear atividades e conhecimentos Uteis no

quotidiano. Segue-se agora a apresentacao da analise de cada uma destas subcategorias.
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Conceitos cientificos

Através da andlise dos dados recolhidos, pode-se verificar que os alunos
consideraram que aprenderam conhecimentos cientificos com as tarefas de investigacao.

Tal pode confirmar-se a partir dos seguintes excertos de entrevistas em grupo focado:

P- O que aprenderam com as tarefas de investigacdo? Como?
A8- Entdo, eu acho que nds aprendemos os objetivos de cada parte da
matéria que era preciso.

(Entrevista, grupo 2)

P- O que aprenderam com as tarefas de investigacdo? Como?
A2- Sim, aprendemos a matéria que estava implicita no trabalho.
(Entrevista, grupo 3)

P- O que aprenderam com as tarefas que considerem importante para a Fisica
e Quimica?
AT7- Condutividade térmica, leis da termodindmica.
A5- A conducgdo, conveccao.
AT7- Conducado, transferéncias.
Ab5- Transformacoes...
(Entrevista, grupo 2)

Os alunos ao referirem que “aprendemos os objetivos de cada parte da matéria”
e “aprendemos a matéria que estava implicita no trabalho” querem dizer que
aprenderam o0s contetdos cientificos inerentes a cada tarefa. Os alunos referem alguns
dos contetidos que consideram ter aprendido com as tarefas, como a condutividade
térmica, conducdo, conveccdo, transferéncias e transformacfes de energia. Também em
entrevista um aluno refere ter aprendido os conteudos referentes a tarefa 4, relacionando

0 gosto com a aprendizagem:

A2- Nbs aprendemos, gostei dessa matéria [Tarefa 4].
(Entrevista, grupo 3)

Portanto, os alunos sentem que aprenderam conhecimentos cientificos, apesar de
ter sido por uma estratégia de ensino diferente do qual estdo habituados. Pode-se entdo
afirmar que o ensino por tarefas de investigacdo ndo descura de forma alguma a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos referidos no Programa de Fisica e Quimica

do 10.° ano de escolaridade. Também em termos de clarificacdo de conceitos
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cientificos, se revelaram aprendizagens como se pode constatar a partir do seguinte

documento escrito e excerto de entrevista:

(D, Apondi © caxe® & dordss Nildoe Kaawa .

(Documento escrito, tarefal)

P- O que aprenderam com as tarefas de investigacdo? Como?
A7- O conhecimento que clarifiquei melhor foi relativamente as
transferéncias de energia. Eu muitas vezes no inicio ou até a meio dizia que,
por exemplo, transferéncia e até no “Vai mais além” escrevi transferéncia de
energia por conveccdo, e depois percebi que a transferéncia é sob a forma de
calor, 0 mecanismo € que é de convecgdo ou condugéo, pronto.

(Entrevista, grupo 4)

No primeiro excerto, o aluno afirma ter aprendido o conceito de condutividade
térmica. No segundo excerto, o aluno afirma que clarificou os conceitos de transferéncia
e mecanismo de transferéncia de energia. Depois ainda da exemplos de cada uma. Outra
clarificacdo que se observou foi a distincdo entre os conceitos de transformacdo e

transferéncia de energia, que anteriormente constituiu uma dificuldade para os alunos:
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(Documento escrito, tarefa 3, grupo 2)

Neste excerto, pode-se observar que os alunos queriam referir-se a
transformacdo de energia potencial gravitica em energia térmica, e em vez de utilizarem
o termo “transformagdo”, utilizaram “transferéncia”. Depois aperceberam-se do seu
erro, riscaram e escreveram por baixo “transformacdo”. Pode entdo afirmar-se que se
verificou uma aprendizagem destes conceitos. Apresenta-se agora outro excerto,
também da tarefa 3, onde se pode verificar novamente uma aprendizagem de conceitos e

conteuddos cientificos:
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(Documento escrito, tarefa 3, grupo 7)

No presente excerto, podem-se observar diversas aprendizagens realizadas pelos
alunos: ndo ocorre conversao de trabalho em calor, como antes se pensava, um corpo
ndo contém trabalho nem calor, mas sim transfere-os para outros corpos.
Posteriormente, na tarefa 5, os alunos voltam a demonstrar ter aprendido os conceitos e
a linguagem cientifica. O excerto que de seguida se apresenta é exemplificativo dessa

aprendizagem:
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(Documento escrito, tarefa 5, grupo 4)

Nesta resposta, 0s alunos escrevem as varias formas de energia que a batedeira
elétrica converte. Os alunos querem referir-se a “energia térmica” e escrevem de inicio,
“energia calorifica”. Mais tarde riscam, e corrigem para “energia térmica”. OS alunos
parecem ter aprendido a utilizar corretamente a linguagem cientifica. De seguida,

apresenta-se um excerto de entrevista onde demonstra essa aprendizagem:

P- Consideram importante para o dia a dia o que aprenderam com as tarefas?
Porqué?
AT7- [...] nos termos normais é “aquece”, 0 “quente”, o “frio”, e nds agora
dizemos aumento de temperatura, diminuigdo de temperatura, pronto, ja é
uma linguagem diferente [...].

(Entrevista, grupo 4)

O aluno afirma ter aprendido que em linguagem cientifica se devem utilizar os
termos “aumentar de temperatura” e “diminuir de temperatura”, em vez dos termos

“aquecer” e “arrefecer”, usados na linguagem corrente. Também nos seguintes
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documentos escritos se apresenta uma noticia reescrita pelos alunos, para linguagem

cientifica:
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(Documento escrito, tarefa 6, grupo 5)
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(Documento escrito, tarefa 6, grupo 4)

Pode verificar-se que os alunos utilizaram a linguagem cientifica para
reescreverem a noticia. Aparece “aquecimento” riscado e escrito por cima “aumentar a
temperatura”. Observa-se uma vez mais a aprendizagem da linguagem cientifica pelos

alunos. Também a professora, nas suas notas de campo, faz essa mesma observacao:

perante a apresentacdo da noticia aos alunos, estes nao parecem ter

dificuldades na distin¢do entre linguagem do senso comum e linguagem

cientifica. Ndo tém dificuldades em reescrevé-la em linguagem cientifica.
(Notas de campo, tarefa 6)

Também durante o registo audio da aula da tarefa 6, se pode observar essa

aprendizagem:

O tubo esta quente e a 4&gua aquece, aumenta de temperatura.
(Registo audio, tarefa 6, grupo 5)

O aluno diz que “a agua aquece”, depois apercebe-se que ndo € esse 0 termo

cientifico e corrige imediatamente, dizendo “aumenta de temperatura”. Portanto, até na

oralidade, os alunos fazem um esforco para utilizar a linguagem cientifica. Como se
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pode verificar a partir da analise anterior, as tarefas de investigacdo serviram também

para promover a aprendizagem e utilizagdo da linguagem cientifica.

Planear atividades

Através da anélise dos dados recolhidos, pode-se constatar que os alunos
aprenderam a planear atividades. Esta dificuldade, anteriormente sentida pelos alunos,
parece ter sido ultrapassada, pelo menos por grande parte deles. Tal pode observar-se a

partir do seguinte excerto:
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(Documento escrito, tarefa 2)

Neste excerto, o aluno afirma ter aprendido a elaborar um bom procedimento
para a atividade laboratorial que realizou. Também no seguinte excerto se pode observar

essa aprendizagem:

(Documento escrito, tarefa 2, grupo 1)

Neste excerto, os alunos escrevem no procedimento todos 0s passos que vao
realizar. Apesar de curtos e resumidos, todos os passos do procedimento estdo presentes
e na ordem adequada. Os alunos acrescentam ainda que realizam no final todos os
calculos necessarios, de forma a encontrarem a resposta ao objetivo do trabalho.
Também no excerto que de seguida se apresenta, os alunos revelam ter aprendido a

planear uma atividade experimental:
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(Documento escrito, tarefa 4, grupo 2)

Os alunos tém o cuidado de referir que as temperaturas finais atingidas pelas
duas misturas correspondem a temperatura mais baixa que atingem. Os alunos
compreendem também que, a eficacia dos processos se traduz na minima temperatura
atingida por cada mistura. Também através das gravacfes audio da mesma aula se pode
afirmar que os alunos aprenderam a planear atividades. Segue-se um excerto que 0

demonstra:

Adicionas o gelo e a mesma quantidade de &4gua a 0° C. E mais facil
adicionar depois a mesma quantidade de 4gua a 0° C, igual a do gelo.
(Registo audio, tarefa 4, grupo 4)

Neste registo audio verifica-se que os alunos compreendem que é mais facil
realizarem primeiro o procedimento com o gelo a 0° C. Com isso, pode-se afirmar que
os alunos compreendem ser mais facil medir uma determinada massa de agua a 0° C do
que igual massa de gelo. Os alunos revelam entdo ja alguma facilidade em planear

atividades. Noutro registo audio, também da mesma aula, pode observar-se:

Temos de ver como baixa a temperatura ao longo do tempo.
(Registo audio, tarefa 4, grupo 3)
Os alunos compreendem que devem ir verificando ao longo do processo a
diminuicdo da temperatura das misturas, revelando terem entendido que vai ocorrer uma

diminuicdo de temperatura apos a mistura, e que essa diminuicdo é importante para a

conclusao do trabalho.
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Observa-se entdo uma aprendizagem ao nivel do planeamento de atividades. No
inicio, os alunos revelaram dificuldades ao planearem atividades. Ao longo do
desenvolvimento das tarefas de investigacdo, vai-se verificando uma progressiva
aprendizagem a esse nivel. Uma possivel razdo para tal aprendizagem poder-se-a dever
ao facto de os alunos terem um papel mais ativo e autbnomo nestas tarefas, permitindo-

Ihes realizar uma melhor aprendizagem.

Conhecimentos Uteis no guotidiano

Com a realizacdo das tarefas de investigacdo, verifica-se também uma
aprendizagem de conhecimentos Uteis no quotidiano. Essa aprendizagem revela-se logo

na tarefa 1, como se pode analisar a partir dos seguintes excertos:
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(Documento escrito, tarefa 1)
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(Documento escrito, tarefa 1)

Nestes dois excertos, os alunos afirmam ter aprendido além do conceito de
condutividade térmica, qual a sua importancia para a construcdo de edificios
energeticamente mais eficientes. Também durante as entrevistas, os alunos revelam ter
aprendido muitos conhecimentos Uteis para o quotidiano. No excerto que a seguir se

apresenta, o aluno revela ter aprendido a resolver problemas:

P- O que aprenderam com as tarefas que considerem importante para a Fisica
e Quimica?
Al- Além do proprio contetdo da tarefa, aprendemos a lidar com a situacéo.
Com aquela situacgéo, a situacdo-problema, aprender a resolver o problema
também é importante [...] aprendemos a resolver o problema a partir do que
aprendemaos.

(Entrevista, grupo 3)
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Neste excerto, o aluno afirma que além dos conteudos da tarefa, aprendeu a
resolver problemas e que essa aprendizagem também é importante. Esta aprendizagem
foi realizada visto que a natureza das tarefas de investigacdo consiste no método de
resolucdo de problemas, possibilitando esta importante aprendizagem nos alunos. Os

alunos declararam também ter aprendido conhecimentos Uteis para o seu dia a dia:

P- Consideram importante para o dia a dia o que aprenderam com as tarefas?
Porqué?
A2- [...] eu estive a fazer gelatina e pus gelo em vez de pbr &gua.

(Entrevista, grupo 3)

P- O que aprenderam com as tarefas de investigacdo? Como?
A8- Agora ja sei que se quiser que seja eficaz arrefecer agua, ponho gelo.
(Entrevista, grupo 4)

Através destes excertos de entrevistas, pode observar-se que os alunos
aprenderam que o gelo a 0° C é mais eficaz a diminuir a temperatura do que igual
quantidade de 4gua também a 0° C. Um dos alunos refere ter utilizado gelo em vez de
agua ao confecionar gelatina, o que demonstra que aprendeu e utilizou esse mesmo
conhecimento na sua vida quotidiana. Segue-se outro exemplo, no seguinte excerto de

entrevista:

A8- Ainda no outro dia expliquei a minha méae, ela estava com a batedeira...
(Entrevista, grupo 4)

Neste excerto, 0 aluno mostra que aprendeu os conhecimentos da tarefa 5, onde
se estudaram as transferéncias e transformacdes de energia numa batedeira elétrica.
Também afirmam ter aprendido a utilidade dos painéis solares como se mostra no

segu inte excerto:

P- O que gostaram mais nestas tarefas? Ou qual a tarefa que mais gostaram e
porqué?
A8- Eu gostei de saber por causa dos coletores solares, assim quando tiver,
no futuro, quando for mais velha, ter uma casa rentavel.

(Entrevista, grupo 4)

Neste excerto, pode-se afirmar que o aluno aprendeu as vantagens de um coletor

solar e que utilizard esses mesmos conhecimentos para poupar energia. Os alunos
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consideram ainda que o que aprenderam com estas tarefas lhes permite explicar os

fenémenos a sua volta:

P- Consideram importante para o dia a dia o que aprenderam com as tarefas?
Porqué?
A8- Acho que sim, porque, ndo sei, vemos as coisas de uma maneira
diferente, ja sabemos 0 que € que estd a acontecer, ja& da para explicar,
parecemos mais inteligentes e tal...
AT- [...] n6s por exemplo, com os mais velhos em casa, 0 pai vai no carro e
“Olha pai estd ali um coletor solar, sabes o que é que aquilo é?”, pronto,
explicar um bocadinho. Acho que isso também é importante.
A8- J& sabemos como explicar as coisas.

(Entrevista, grupo 4)

Os alunos sentem que ja conseguem explicar muitos fendmenos do seu
quotidiano a partir do que aprenderam com as tarefas. Consideram-se inclusivamente a
vontade para os explicar a outras pessoas. Todas as tarefas de investigacdo foram
iniciadas com um contexto, conhecido do quotidiano dos alunos. Esse contexto tinha
como objetivo motivar os alunos para a tarefa e relacionar os contetidos a aprender com
0 mesmo. Através desta analise, pode concluir-se que os alunos aprenderam ndo s6 0s
conteudos cientificos, como aprenderam também a utiliza-los para explicarem o que 0s

rodeia.

Competéncias do tipo processual

Para esta categoria foi apenas identificada uma subcategoria: pesquisar e
selecionar informacgdo. Estas duas competéncias foram associadas uma vez que as
aprendizagens observadas nos dados recolhidos englobam ambas as competéncias.
Assim sendo, a analise que de seguida se apresenta vai incidir simultaneamente na

pesquisa e selecdo de informacao.

Pesquisar e selecionar informacdo

Na tarefa 6, ultima tarefa concretizada, os alunos realizam uma pesquisa sobre
0s coletores solares, para posteriormente apresentarem as suas conclusdes em
Powerpoint. No seguinte excerto, 0s alunos escreveram o resultado das pesquisas que

realizaram:
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(Documento escrito, tarefa 6, grupo 4)

Como se pode averiguar, os alunos registam as informacGes essenciais dos
coletores solares, relativamente ao objetivo, constituicdo e funcionamento. Os alunos
referem inicialmente que o objetivo de um coletor solar é fazer aumentar a temperatura
da &gua. De seguida, referem que € constituido pela placa de vidro, os tubos
condensadores e o reservatdrio de agua. Terminam com uma breve explicacdo das
transferéncias de energia que nele ocorrem. Portanto, os alunos pesquisaram e
selecionaram as principais informacdes sobre os coletores solares.

Pode entdo afirmar-se que se verificou uma aprendizagem ao nivel da pesquisa e
selecdo de informacdo. Também durante a entrevista em grupo focado, os alunos

referem ter aprendido a selecionar informagéo:

P- O que aprenderam com as tarefas de investigacdo? Como?
AB8- [...] selecionar informac&o. Selecionar informac&o é importante.
(Entrevista, grupo 4)

O aluno refere ter aprendido a selecionar informacdo, e salienta a sua

importancia. Com todos estes exemplos apresentados, pode-se concluir que os alunos

aprenderam a pesquisar informagdo com os recursos fornecidos, assim como a
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selecionar a informacdo pretendida. Esta aprendizagem foi concretizada possivelmente

devido & maior autonomia exigida nas tarefas de investigagao.

Competéncias do tipo social e atitudinal
Para esta categoria foram identificadas duas subcategorias: trabalhar em grupo e

gerir o tempo. Vao de seguida ser analisadas cada uma delas.

Trabalhar em grupo

Verificou-se que os alunos ultrapassaram a dificuldade anteriormente
manifestada de trabalhar em grupo. Durante as entrevistas em grupo focado, foi possivel

obter informacg6es importantes e interessantes da opinido dos alunos:

P- Consideram importante realizarem tarefas deste género mais vezes?
Porqué?
A3- Eu acho que sim porque ajuda-nos a trabalhar em grupo.

(Entrevista, grupo 3)

Neste excerto de entrevista, 0 aluno revela ser importante realizarem tarefas de
investigacdo mais vezes, justificando que estas os ajudam a trabalhar em grupo. No
seguinte excerto, outro aluno refere também aprender a trabalhar em grupo com estas

tarefas:

A2- [...] hd uma parte boa que é aprender a trabalhar em grupo [...].
(Entrevista, grupo 3)

No excerto de entrevista que se segue, novamente se pode verificar essa

aprendizagem:

AT7- Nao s neste grupo de laboratério, mas também com o grupo da M., da
C. e da B. acho que nos também tivemos uma evolucdo positiva, porque, eu
pelo menos nunca tinha trabalhado com elas e ndo me dava muito com elas
em sala de aula e mesmo fora da sala de aula também n&o, pronto, fiquei a
conhecé-las um bocadinho melhor. Acho que no inicio, ndo nos estavamos a
conseguir entender. A meio fomos conseguindo compreender-nos uns aos
outros, é normal, e depois acabamos por conseguir fazer as coisas bem, as
ultimas tarefas muito mais organizadas e tudo.

(Entrevista, grupo 4)
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O aluno refere no final do excerto, que ao inicio 0 seu grupo ndo se estava a
conseguir entender. A meio comegaram a conseguir compreender-se, terminando com o
grupo mais coeso, e com as tarefas mais organizadas. O proprio aluno reconhece que
aprender a trabalhar em grupo é essencial para realizar um trabalho de qualidade. Os

alunos reconhecem também que podem aprender mais uns com 0s outros:

A8- [...] ouvimos as ideias dos outros, acabamos por aprender mais um
bocadinho [...] aprendemos mais uns com os outros [...].
(Entrevista, grupo 2)

Os alunos consideram que ao partilharem ideias aprendem uns com 0s outros.
Portanto, trabalhar em grupo ndo € sé uma aprendizagem em si, proporciona também
uma melhor aprendizagem de conteudos. Apresenta-se de seguida, outro excerto de

entrevista em grupo focado, que revela também aprendizagens em grupo:

P- O que aprenderam com as tarefas de investigagdo? Como?
AT7- Eu acho que, como foi em grupos, [...] também nos compreendemos um
bocado melhor uns aos outros, como é que cada um trabalha, ou seja, ndo
queremos impdr s6 0 nosso metodo de trabalho [...]
A8- Perceber como nos ajudar mutuamente.

(Entrevista, grupo 4)

Um aluno considera que o trabalho em grupo proporciona a compreensdo dos
varios elementos e dos métodos de trabalho de cada um. Outro aluno acrescenta que
permite a ajuda mutua dos varios elementos do grupo. E o aluno A7 acrescenta ainda:

AT7- [...] eu no meu grupo, as vezes fazia um bocadinho de porta-voz e
tentava puxar por eles, se calhar as vezes até demais, ndo dando em algumas
vezes tanto espaco aos outros colegas, mas isso se calhar foi um erro meu e
aprendi com ele também, mas acho que, por exemplo, na nossa Ultima tarefa,
dos coletores solares, como eu me apercebi disso, dei-lhes um bocado mais

de espaco para eles também falarem [...].
(Entrevista, grupo 4)
Este aluno reconheceu que no inicio dava pouco espago aos seus colegas para
falarem. No entanto, reconheceu esse erro e aprendeu com ele. Refere que na ultima
tarefa deu mais espacgo aos seus colegas. Portanto, podemos retirar deste excerto que o
aluno aprendeu a trabalhar com o seu grupo. Também a professora, nas suas notas de
campo, verificou que os grupos, inicialmente com dificuldades a trabalhar em grupo, as

ultrapassam facilmente:
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alguns grupos dividem as tarefas, discutem o trabalho, estando de inicio em
desacordo, mas acabando por chegar a um consenso depois de discutirem.
(Notas de campo, tarefa 2)

Ao inicio, alguns grupos estavam em desacordo e ndo se conseguiam entender.
Depois de discutirem em grupo, os alunos acabam por chegar a um consenso. Portanto,
logo na segunda tarefa, se comecam a verificar algumas aprendizagens de trabalho em
grupo. Na ultima tarefa, essa aprendizagem estava ja totalmente concretizada:

durante a etapa da pesquisa, cada grupo discutia entre si, solicitando muito

poucas vezes a professora, possivelmente por estarem ja mais habituados a

este tipo de tarefa, tendo adquirido ao longo destas uma maior autonomia.
(Notas de campo, tarefa 6)

Durante a tarefa 6, ultima tarefa, a professora observa que os alunos ja a
solicitam muito poucas vezes. A professora conclui nas suas notas de campo, que tal se
poderd dever ao facto das tarefas de investigacdo lhes terem proporcionado uma

aprendizagem de trabalho em grupo, € uma maior autonomia.

Gerir 0 tempo
A gestdo do tempo foi outra aprendizagem realizada pelos alunos com as tarefas

de investigacdo, no ambito das competéncias do tipo social e atitudinal. Ao longo das

tarefas, a professora, nas suas notas de campo, foi registando essa aprendizagem:

todos 0s grupos conseguiram terminar as tarefas no tempo pretendido. Um
grupo terminou todas as questdes muito antes do tempo.
(Notas de campo, tarefa 3)

A partir da tarefa 3, comecam a observar-se aprendizagens ao nivel da gestdo do
tempo, por parte dos varios grupos. Na tarefa 5, ja mais do que um grupo termina a

tarefa antes do tempo fornecido:

alguns grupos terminaram a tarefa antes do tempo cedido.
(Notas de campo, tarefa 5)

Na tarefa 6, ultima tarefa, a professora faz a seguinte observacao:
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todos 0s grupos conseguiram apresentar o seu trabalho durante o tempo
definido.
(Notas de campo, tarefa 6)

Também durante a apresentacdo oral do trabalho na ultima tarefa, se verifica
uma boa gestdo do tempo, por parte de todos os grupos. Todos eles conseguem
apresentar o seu trabalho durante o tempo que lhes foi fornecido. Nas gravacdes audio
das aulas também se pode observar a preocupacdo dos alunos em cumprir 0s prazos

estipulados para as tarefas:

Temos que nos despachar.
(Registo audio, tarefa 4, grupo 6)

Um aluno no grupo, chama a atengéo dos restantes, dizendo-lhes que tém de se

despachar, mostrando que esta preocupado com a gestdo do tempo.

Estratégias

De forma a concretizarem todas as aprendizagens acima mencionadas, 0s alunos
adotaram varias estratégias. Para esta categoria foram definidas trés subcategorias:
solicitar ajuda da professora, trabalhar em grupo e tentativa e erro. De seguida vao ser

apresentados e analisados alguns exemplos de cada uma destas subcategorias.

Solicitar ajuda da professora

Solicitar a ajuda da professora foi uma forma que os alunos encontraram para
ultrapassar as dificuldades que foram surgindo. Durante as entrevistas, os alunos
referem a solicitacdo de ajuda da professora uma estratégia que utilizaram para

ultrapassarem as dificuldades, e desta forma, concretizarem a aprendizagem:

P- Que estratégias utilizaram para ultrapassar essas dificuldades?
A3- Chamar a professora.
(Entrevista, grupo 1)

P- Que estratégias utilizaram para ultrapassar essas dificuldades?
A2- Pedir ajuda.
(Entrevista, grupo 3)
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Nestes dois excertos de entrevista em grupo focado, os alunos referem chamar a
professora ou pedir a ajuda da professora para ultrapassar as dificuldades que vao

surgindo. Também se pode verificar, em registos audio, essa solicitacao:

Professora, pode chegar aqui por favor?
(Registo audio, tarefa 4, grupo 4)

Professora, pode vir aqui?

(Registo audio, tarefa 4, grupo 1)

Como se pode verificar nestes dois excertos apresentados, os alunos chamam a
professora, para que, com a sua ajuda, consigam ultrapassar as suas dificuldades, e
assim, se realizem as aprendizagens. Esta foi uma das estratégias adotadas pelos alunos,
de forma a realizarem as aprendizagens. Perante este tipo de tarefa, os alunos
consideravam que ndo tinham ainda a autonomia suficiente para ultrapassarem todas as
dificuldades sem ajuda. No entanto, apds o auxilio e questionamento da professora,

acabam por ultrapassar as dificuldades e aprender.

Trabalhar em grupo

Trabalhar em grupo foi outra estratégia adotada pelos alunos para realizar as
aprendizagens. Tal pode verificar-se a partir do seguinte excerto de entrevista em grupo

focado:

P- Sentiram que as dificuldades foram sendo ultrapassadas? Como? Porqué?
A5- O grupo também ajudava muito, cada um tem a sua ideia, cada membro
discutia.

(Entrevista, grupo 1)

O aluno refere que cada elemento do grupo, ao partilhar a sua ideia com 0s
restantes, estava a ajudar na aprendizagem. Portanto, o grupo todo ajudava-se

mutuamente. Apresentam-se mais dois exemplos semelhantes:

P- Que estratégias utilizaram para ultrapassar essas dificuldades?
A2- Trabalhar em grupo.
A3- Discutir em grupo.
(Entrevista, grupo 2)
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P- Que estratégias utilizaram para ultrapassar essas dificuldades?
A4- Tentarmos ouvir as ideias uns dos outros e tentar chegar a um consenso.
(Entrevista, grupo 3)

No primeiro exemplo acima apresentado, os alunos também referiram utilizar o
trabalho e discussdo em grupo como estratégias para alcancar as aprendizagens. No
segundo exemplo, o aluno refere que utilizaram como estratégia ouvirem-se uns aos
outros, tentando chegar a um consenso, ou seja, trabalhar em grupo. Apresenta-se mais

um excerto de entrevista em grupo focado:

A3- [...] Discutimos em grupo as ideias e entdo conseguimos.

(Entrevista, grupo 3)

Este aluno ao dizer “e entdo conseguimos” quer dizer que a discussdo em grupo
Ihes permite efetuar as aprendizagens. Uma vez mais se observa que os alunos
utilizaram a estratégia de trabalhar em grupo de forma a concretizarem as

aprendizagens. Apresenta-se mais um excerto exemplificativo:

P- Sentiram que as dificuldades foram sendo ultrapassadas? Como? Porqué?
AT7-[...] Relativamente as dificuldades, eu acho que a entreajuda também foi
uma coisa positiva [...]

(Entrevista, grupo 4)

Este aluno refere que a entreajuda foi um aspeto positivo, considerando desta
forma que o trabalho estabelecido em grupo lhes permite mais facilmente conciliar a

aprendizagem. Apresenta-se de seguida um excerto de documento escrito, que revela
também a importancia dada ao trabalho em grupo por parte dos alunos:

(Documento escrito, tarefa 3)

Como se pode observar neste documento escrito, o aluno considera que com a

ajuda do grupo conseguiu perceber melhor, apesar das dificuldades antes sentidas. O
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trabalho em grupo proporciona uma partilha de ideias, onde cada elemento comunica
aquilo que pensa ao grupo, permitindo enriquecer o conhecimento de todos. A
colaboracdo e a entreajuda que se estabelece no grupo permite ultrapassar as
dificuldades sentidas por todos. Prova-se assim ter sido uma estratégia eficaz para

realizar aprendizagens.

Tentativa e erro

Por diversas vezes os alunos adotaram a tentativa e erro como estratégia para
efetuar as aprendizagens. Nos seguintes documentos escritos pode constatar-se que 0s

alunos escreveram e depois riscaram, voltando a escrever de novo:
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(Documentos escritos, tarefa 3, grupo 3)

Os alunos comecam por escrever a defini¢do de calor. Depois percebem gue esta
estd errada, riscam 0 que antes escreveram e reescrevem a definicdo de calor. No

excerto que se segue, os alunos adotaram a mesma estratégia:
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(Documento escrito, tarefa 3, grupo 4)

Os alunos escrevem a definicdo de calor, depois reconsideram, riscando o que
antes escreveram. Os alunos pensam primeiro erradamente que o calor é a energia que
esta contida nas substancias. Apresenta-se mais um excerto no qual se pode observar

novamente a ado¢do da estratégia tentativa e erro:
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(Documento escrito, tarefa 4, grupo 6)

Os alunos escrevem o procedimento, e por duas vezes riscam aquilo que
escreveram. Numa das vezes os alunos escrevem que vao utilizar agua “quente”,
corrigindo depois para agua a temperatura ambiente. Nestes excertos, os alunos
escreveram a sua resposta, a qual consideraram néo ser a adequada, pelo que decidiram
riscar e refazer a sua resposta. Os alunos vao procurando ultrapassar as suas
dificuldades e aprendendo por tentativas. Também em registos audio das aulas se pode
verificar a adocdo desta estratégia pelos alunos. O seguinte excerto, recolhido na aula da
tarefa 2, representa outro exemplo da tentativa e erro por parte dos alunos. Passa-se
quando os alunos estdo a realizar os célculos para encontrar o valor da capacidade

térmica massica que obtiveram com a atividade experimental:

Vés, agora deu, ha bocado néo.
(Registo audio, tarefa 2, grupo 4)

Com este excerto pode afirmar-se que o aluno s6 a segunda tentativa conseguiu
obter um valor aceitadvel para o resultado. Portanto, os alunos sentem dificuldades,
reconhecem o seu erro, e por tentativas vao procurando chegar as solucGes. E com esta

estratégia vao aprendendo.
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Avaliacgao que os alunos fazem do uso das tarefas de investigacao

Nesta seccdo vai ser analisada a avaliacdo que os alunos fizeram do uso das
tarefas de investigacdo, que constitui a terceira questdo orientadora deste trabalho. A
analise dos dados recolhidos permitiu definir duas categorias para esta questdo. As
categorias sdao: 0 modo como aprendem, e O interesse e gosto. De seguida, sdo

analisados os resultados para cada uma das categorias acima mencionadas.

Modo como aprendem
Os alunos sentiram que ao realizarem tarefas de investigacao, trabalharam de
uma forma diferente das aulas mais tradicionais. E, por isso, consideram importante

realizarem tarefas deste género mais vezes:

P- Gostaram de realizar estas tarefas? Porqué?
AG6- Permitiu-nos trabalhar de uma maneira diferente.
(Entrevista, grupo 1)

P- Consideram importante realizarem tarefas deste género mais vezes?
Porqué?
Al- Eu acho importante. As vezes é bom porque é diferente, para ndo ser
sempre uma aula tedrica.

(Entrevista, grupo 1)

Os alunos reconhecem que as tarefas de investigacdo proporcionam um tipo de
trabalho diferente, considerando importante realizarem-nas com alguma frequéncia,
alternando-as com as aulas mais tradicionais. Muitos alunos referiram como uma das

razdes pelas quais gostaram deste tipo de tarefa, o facto de esta ter sido realizada em

grupo:

P- Gostaram de realizar estas tarefas? Porqué?
A8- Eu gostei, porque trabalhdmos em grupo e sempre foi mais divertido do
que passar uma hora e meia a ouvir uma professora a falar.
A3- E bom ter aulas dinamicas.
AT7- Acho que é bom trabalhar em grupo.
(Entrevista, grupo 2)

P- Consideram importante realizarem tarefas deste género mais vezes?
Porqué?
A2- Sim, por ser em grupo e discutir em grupo.

(Entrevista, grupo 2)
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Os alunos referem gostar de aulas dinamicas, nas quais tém um papel mais ativo.
Consideram que aprendem atraves das discussdes em grupo e com a partilha de ideias.
Consideram também que a entreajuda do grupo facilita a aprendizagem. De seguida
apresentam-se dois excertos de entrevista em grupo focado, nos quais se pode verificar

essa avaliacdo dos alunos:

A3- Eu acho que é mais féacil aprendermos a realizar as tarefas como
realizamos porque discutimos em grupo as ideias e entdo conseguimos. Se
uma pessoa nao esta a perceber, ndo € s6 o professor que esta la para explicar
uma turma inteira, sdo varias pessoas e tentamos todos explicar. E acho que
iSSo € importante.

(Entrevista, grupo 3)

A8- [...] assim ¢ mais facil, ouvimos as ideias dos outros, acabamos por
aprender mais um bocadinho. Porque se estivermos uma hora e meia a ouvir
sempre a mesma coisa, as vezes acabamos por ndo apanhar nada, eu falo por
mim. Acho que € isso. E assim é sempre mais, aprendemos mais uns com 0s
outros. Acho que € isso.

(Entrevista, grupo 2)

No primeiro excerto, o aluno refere que é a discussdo em grupo que permite a
aprendizagem dos alunos. Refere ainda que além do professor, todos se podem
entreajudar. No segundo excerto, o aluno refere que aprende melhor com este tipo de
aulas, justificando que aprende com as ideias dos colegas. Acrescenta também que em
aulas mais expositivas, ha a tendéncia para se distrairem. Uma vez mais aqui se pode
verificar a importancia do trabalho em grupo para o interesse e a aprendizagem dos
alunos. Este tipo de tarefa mantém os alunos atentos e empenhados no trabalho durante
toda a aula. Além disso, a partilha de ideias facilita a aprendizagem.

Os alunos também consideram importante a aprendizagem de outras

competéncias que estas tarefas possibilitam, além da aprendizagem de contetdos:

P- O que aprenderam com as tarefas que considerem importante para a Fisica
e Quimica?
Al- Além do proprio contetdo da tarefa, aprendemos a lidar com a situacao.
Com aquela situacdo, a situacéo-problema, aprender a resolver o problema
também é importante.

(Entrevista, grupo 3)
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Al- A diferenca nestas atividades € que em vez de nos darem a informacao,
d&o-nos um problema. E nds temos que chegar Ia.
A3- E temos de funcionar com a informagéo que temos de procurar.
Al- Isso é melhor, aprendes mais e fazes melhor do que se fosse uma aula
normal.

(Entrevista, grupo 3)

O aluno refere que além dos conteddos inerentes da tarefa, aprende a resolver
problemas. E salienta a importancia de aprender a resolver problemas. Acrescenta ainda
que com estas tarefas, em vez de lhe ser fornecida a informacdo, é fornecido um
problema. E sdo os proprios alunos que tém de ir pesquisar a informacao que necessitam
para resolver o problema proposto. Os alunos referem ainda que, desta forma, aprendem
melhor do que numa aula tradicional.

Os alunos reconhecem que estas tarefas podem a partida ter um grau de
dificuldade maior que as aulas menos dindmicas. No entanto, no final, reconhecem
também que esta proporciona uma melhor aprendizagem. Tal pode verificar-se a partir

do seguinte excerto de documento escrito e entrevista:
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(Documento escrito, tarefa 5)

P- Consideram importante realizarem tarefas deste género mais vezes?
Porqué?
A3- Eu acho que sim porque ajuda-nos a trabalhar em grupo.
Al- E eu acho que aprendemos melhor. Fundamentalmente, as coisas ficam
melhor do que se fosse s6 uma aula tedrica. E aprendemos mais.
A2- Sim, eu também acho que é importante nds desenvolvermos outras
competéncias do que s propriamente adquirirmos a matéria, mas acho que
também podiam ser intercaladas com aulas normais, sem ser sempre esse
tipo de tarefa.
A6- Eu também acho.
A4- Eu acho que é importante, porque quando nds fazemos estas tarefas, nos
temos de nos esforcar mais para compreender, temos de estar mais
concentrados, e mesmo que as coisas ndo facam logo sentido enguanto
estamos a fazer, depois quando a gente ouvir a sintese, as coisas ja fazem
mais sentido do que se for s6 ouvir o professor a falar. Se nos fizermos desta
maneira, eu gosto mais assim. Depois com a sintese, percebo melhor as
coisas. E isso.

(Entrevista, grupo 3)
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No primeiro excerto, o aluno escreve que a forma de compreender os conteidos
com estas tarefas nem sempre é fécil, mas ainda assim gostou de chegar as respostas
corretas. No excerto de entrevista, os alunos realcam de novo a importancia do trabalho
em grupo. Acrescentam ainda que também é importante o desenvolvimento de outras
competéncias além dos conteudos cientificos. Afirmam que aprendem melhor do que
com aulas mais teoricas. No final, o aluno A4 refere que este tipo de tarefa exige uma
maior concentracdo e esforco. E que mesmo que ndo compreendam logo os conteddos,
ao longo da tarefa vdo conseguindo aprender e acabam por compreender ainda melhor
do que numa aula tradicional. E termina dizendo que prefere entéo este tipo de aulas.

Os alunos nédo estavam habituados a este tipo de tarefa. Reconhecem que é um
tipo de trabalho diferente do qual habitualmente fazem em sala de aula. A medida que
foram realizando as tarefas de investigacdo, os alunos foram ganhando préatica neste tipo
de trabalho. Apesar de reconhecerem as eventuais dificuldades que este tipo de tarefa
possa trazer, tal como a maior exigéncia de autonomia, os alunos consideram que
aprendem melhor do que nas aulas mais expositivas. Acrescentam que este tipo de
tarefa possibilita um desenvolvimento de competéncias além da aprendizagem de
contetidos. Os alunos salientam também o gosto que tiveram de trabalhar em grupo, e a
melhor aprendizagem que o grupo lhes proporcionou.

Interesse e gosto

A maioria dos alunos considerou as tarefas bastante interessantes e afirmaram ter
gostado de as realizar. O interesse e 0 gosto pelas tarefas foram associados numa so
categoria, uma vez que em diversos exemplos se verificou que os alunos
tendencialmente associam o0 interesse ao que mais gostam, revelando alguma
imaturidade para distinguir as diferencas entre o0 que tem interesse e 0 que gostam. De
seguida, apresentam-se alguns exemplos de documentos escritos, nos quais os alunos

revelam ter considerado estas tarefas interessantes:
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(Documento escrito, tarefa 1)
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(Documento escrito, tarefa 6)

No primeiro excerto, o aluno considera todos os aspetos da tarefa igualmente
interessantes. N&o salienta, portanto, nenhum aspeto que se destaque. No segundo
excerto, 0 aluno considera a tarefa bastante interessante. No terceiro excerto, o aluno
considera que a tarefa além de interessante é esclarecedora. Tal pode dever-se ao facto
de essa ter sido a Ultima tarefa a ser realizada, e o aluno estar ja mais familiarizado com
este tipo de tarefa, e por isso se tenha tornado mais esclarecedora. Associado ao
interesse manifestado pelas tarefas, estd o gosto de ter realizado as mesmas.
Apresentam-se de seguida, dois excertos de entrevistas e um excerto de documento

escrito, nos quais os alunos revelam ter gostado de realizar as tarefas de investigacao:

P- Gostaram de realizar estas tarefas? Porqué?
A5- Eu gostei.
(Entrevista, grupo 1)

P- O que gostaram mais nestas tarefas? Ou qual a tarefa que gostaram mais e
porqué?
A8- Eu gostei de tudo, essencialmente, gostei de tudo [...].

(Entrevista, grupo 2)
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(Documento escrito, tarefa 6)

No segundo excerto de entrevista, 0 aluno ndo consegue dizer de qual tarefa
gostou mais, ou 0 que mais gostou nestas tarefas, dizendo que gostou de tudo. No
documento escrito apresentado, o aluno revela também que gostou de realizar a tarefa.

Perante a questdo “Qual a tarefa que mais gostaram?” destacou-se 0 numero de alunos
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que selecionou a tarefa 4. A titulo de exemplo, apresentam-se 0s seguintes excertos de

entrevista em grupo focado:

P- O que gostaram mais nestas tarefas? Ou qual a tarefa que mais gostaram?
E porqué?
AT7- Eu gostei mais da do gelo e da &gua [Tarefa 4], porque acho que todos
nos aprendemos bastante com essa tarefa. Demorou mas acho que chegamos
14 todos.

(Entrevista, grupo 1)

P- O que gostaram mais nestas tarefas ou qual a tarefa que mais gostaram e
porqué?
A2- Eu gostei mais da da banheira [Tarefa 4].
A5- Eu também.
A3- Eu também.
A2- NOs aprendemos, gostei dessa materia.
A3- Acho que foi a mais gira.
Al- Sim, também, concordo.
(Entrevista, grupo 3)

No primeiro excerto de entrevista, o aluno justifica a sua escolha argumentando
que foi nessa tarefa que os alunos mais aprenderam. E que apesar do grau consideravel
de exigéncia da tarefa, todos a compreenderam bem. No segundo excerto de entrevista,
também vérios alunos consideram ter gostado mais da tarefa 4. Um deles justifica a sua
escolha referindo que foi nesta tarefa que os alunos mais aprenderam, além de ter
gostado dos conteudos cientificos relacionados. Portanto, mais uma vez se verifica a
associacdo entre o interesse da tarefa e a sua importancia para a aprendizagem com o
gosto despertado nos alunos.

Muitos alunos referem que o que mais gostaram nestas tarefas foi o trabalho em
grupo, a discussdo que dai resulta e a partilha de ideias. Apresentam-se alguns excertos

exemplificativos de respostas dos alunos:

GCosles de len extode o halalher em c)mri‘(

(Documento escrito, tarefa 1)

(Documento escrito, tarefa 2)
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No primeiro excerto acima apresentado, o aluno declarou que o que mais gostou
nestas tarefas foi de trabalhar em grupo. No segundo excerto, o aluno afirmou que
gostou muito de trabalhar em grupo e também da atividade em si. Com esta afirmacéo,
o0 aluno quer dizer que gostou da atividade laboratorial, uma vez que a tarefa 2 foi uma
atividade de laboratério. Mais uma vez se verifica o gosto dos alunos por tarefas que os
cologuem com um papel mais ativo. Apresentam-se agora dois excertos de documentos
escritos exemplificativos do gosto manifestado pelos alunos na discussao e partilha de

ideias:

(Documento escrito, tarefa 5)
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(Documento escrito, tarefa 5)

Salienta-se deste modo a importancia da realizacdo de tarefas nas quais se
proponham problemas aos alunos. Como ja se analisou anteriormente, este tipo de
tarefas de resolucdo de problemas proporciona uma melhor aprendizagem nos alunos,
além do gosto que desperta nestes. Concluindo, a maioria dos alunos gostou de realizar
estas tarefas, considerando-as interessantes e que deveriam ser realizadas mais vezes.

Uma das razdes apontadas foi o facto de serem realizadas em grupo.

Sintese
Neste capitulo foram apresentados os resultados de forma a dar resposta as trés
questdes orientadoras deste trabalho. Estas questdes consistiam nas dificuldades
sentidas pelos alunos com as tarefas de investigagéo, as aprendizagens que os alunos
realizaram com as tarefas de investigacdo, bem como as estratégias utilizadas para

aprenderem, e ainda a avaliagdo que os alunos fizeram das tarefas de investigacao.
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Em relacdo a primeira questao, os alunos sentiram dificuldades na compreenséo
e utilizacdo de conceitos cientificos, ao formular questfes e hipéteses, ao planear
atividades, ao pesquisar e selecionar informacao, ao selecionar material de laboratério, a
trabalhar em grupo, a gerir o tempo, e em comunicar resultados. Relativamente a
segunda questdo, os alunos aprenderam conceitos cientificos, a planear atividades,
conhecimentos Uteis no quotidiano, a pesquisar e selecionar informagéo, a trabalhar em
grupo e a gerir o tempo. As estratégias que utilizaram para aprender foram a solicitagdo
de ajuda da professora, o trabalho em grupo e a tentativa e erro. Quanto a avaliacdo que
os alunos fizeram das tarefas de investigacdo, salienta-se 0 modo como aprendem (que

proporciona uma melhor aprendizagem) e o interesse e gosto despertado pelas tarefas.
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CAPITULO 6

DISCUSSAO, CONCLUSOES E REFLEXAO FINAL

Este trabalho teve como finalidade conhecer de que forma as tarefas de
investigacdo podem promover a aprendizagem dos alunos, na lecionacdo da subunidade
“A energia no aquecimento / arrefecimento de sistemas”, parte integrante da disciplina
de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade. Mais concretamente, pretendiam-se
conhecer as dificuldades sentidas pelos alunos ao realizarem estas tarefas, as
aprendizagens que realizam, as estratégias que utilizam para aprender, e ainda a
avaliacdo que fazem do uso destas tarefas.

Como forma de concretizar estes objetivos, foi utilizada uma metodologia de
investigacdo qualitativa, recolheram-se alguns dados, como 0s registos escritos dos
alunos, as notas de campo da professora, 0s registos audio das aulas e entrevistas aos
alunos em grupo focado. Foi realizada uma andlise de conteido aos dados recolhidos,
tendo emergido categorias e subcategorias de andlise que facilitaram a obtencdo das
respostas as questdes orientadoras deste trabalho. Este capitulo esta organizado em trés
seccdes. Na primeira realiza-se a discussdo dos resultados obtidos, expostos no capitulo
anterior. Na segunda seccdo apresentam-se as conclusdes deste trabalho, e na terceira
seccéo, elabora-se uma reflex&o final acerca da relevancia deste trabalho para o meu

desenvolvimento profissional.

Discusséo dos resultados

Com a primeira questdo orientadora deste trabalho pretendia-se conhecer as
dificuldades sentidas pelos alunos ao realizarem tarefas de investigagdo. Verificaram-se
algumas dificuldades ao nivel das competéncias do tipo conceptual, processual e social
e atitudinal. Relativamente as competéncias do tipo conceptual, constatou-se que 0s
alunos tiveram dificuldade em usar e compreender alguns conceitos cientificos. Cunha
(2009) refere que os curriculos portugueses devem possibilitar a compreensdo e
interpretacdo da informagdo cientifica. Esta € uma forma de colmatar as dificuldades ao

nivel da linguagem cientifica. Outra dificuldade encontrada nos alunos foi ao formular
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questdes e hipdteses. Estas parecem dever-se a dificuldade dos alunos em se situarem no
contexto do problema proposto e relacionar o0 mesmo com 0s contetdos cientificos.
Estas dificuldades parecem dever-se a falta de autonomia dos alunos. De acordo com
Bennett (2003), é importante fomentar a aprendizagem ativa, através de tarefas que
exijam um grau significativo de autonomia ao longo delas, de forma a tornar os alunos
mais autonomos. Além disso, a dificuldade na formulacdo de hipdteses parece também
ser influenciada pela dificuldade dos alunos em compreender como funciona a ciéncia.
Muitos alunos desconhecem que “ndo existe um método cientifico geral ¢ universal”
(McComas, 2000, p. 57). Também Heinemann (1981) afirma que por vezes ha falhas no
sistema educativo, ao considerar que a ciéncia é sempre l6gica. Deve-se antes “mostrar
aos alunos que a ciéncia constitui uma atividade humana e social carregada de valores,
crengas € convengdes, situada num tempo historico particular, contexto e cultura”
(Aikenhead, 1994; Solomon, 1994 citados por Freire, 2005, p.147). Ainda relativamente
as competéncias de tipo conceptual, os alunos manifestaram também a dificuldade em
planear atividades. Uma vez mais esta parece dever-se a falta de autonomia e ao habito
de se limitarem a seguir os passos das atividades do manual.

Relativamente as competéncias do tipo processual, verificou-se que os alunos
exibem dificuldades ao pesquisar informacédo. Esta parece dever-se a falta de habito de
tarefas que exijam trabalho de pesquisa. Como ja se observou, 0s alunos nem sempre
compreendem o contexto do problema e por vezes ndo sabem o que pesquisar. O facto
dos alunos ndo estarem habituados a este tipo de tarefa que exige uma maior autonomia,
obriga-os a terem de quebrar a rotina (Loughran, Berry & Mulhall, 2006 citados por
Baptista et al., 2013). Além das dificuldades na pesquisa, foram também observadas
dificuldades ao selecionar informacdo, manifestada essencialmente nas primeiras
tarefas. Os alunos necessitam de desenvolver espirito critico de forma a distinguirem o
que € essencial do acessorio. Por isso, Martins et al. (2001) defendem que o ensino das
ciéncias deve “desenvolver a capacidade de selecionar, analisar, avaliar de modo critico,
informagodes em situagdes concretas” (p. 7). Os alunos evidenciam ainda dificuldade ao
selecionar material de laboratério. Esta dificuldade parece dever-se a falta de contacto
com o laboratodrio, de habito com tarefas laboratoriais, e de autonomia.

No que concerne as competéncias do tipo social e atitudinal, os alunos
apresentaram dificuldades em trabalhar em grupo, nas primeiras tarefas. Ao inicio, ndo
havia consenso no grupo, ndo se dava a discussdo e partilha de ideias. Os alunos

manifestaram também dificuldade em gerir o tempo, apenas nas primeiras tarefas. Estas
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dificuldades devem-se uma vez mais, & falta de habito com este tipo de tarefa. E
necessario disponibilizar algum tempo para os alunos realizarem a pesquisa ou
investigacdo que se processa nestas tarefas, requerendo estas mais tempo que a
exposicdo de conteudos. Contudo, se o tempo que é disponibilizado é demasiado, pode-
se perder a motivacdo e correr o risco de ocorrer dispersdo (Baptista et al., 2013). Os
alunos manifestaram ainda dificuldade em comunicar resultados. Estes sentem
dificuldades em expressar as suas ideias, uma vez que ndo estdo habituados a tarefas
que exijam comunicar resultados. Dai, segundo Galvao e Freire (2004), torna-se
importante para a formacéo dos individuos realizar tarefas onde desenvolvam projetos,
argumentem e comuniquem.

Relativamente a segunda questdo orientadora, pretendiam-se conhecer as
aprendizagens realizadas pelos alunos com as tarefas de investigacdo, para além das
estratégias por eles utilizadas para aprenderem. Verificaram-se aprendizagens ao nivel
das competéncias do tipo conceptual, processual e social e atitudinal. Em relagdo as
competéncias do tipo conceptual, constataram-se aprendizagens ao nivel da
compreensdo e utilizacdo de conceitos cientificos. Os alunos aprenderam a utilizar a
linguagem cientifica. De acordo com Wellington e Osborne (2001), os alunos devem
realizar tarefas nas quais falem sobre ciéncia, usem linguagem cientifica, partilnem as
suas ideias e construam assim 0s seus proprios significados dessa linguagem. Os alunos
aprenderam também a planear atividades, uma vez que tém um papel mais ativo e
autbnomo nestas tarefas. Os alunos aprenderam ainda conhecimentos UGteis no
quotidiano, aprendendo a relacionar os contetdos cientificos com o mundo que 0s
rodeia. Esta aprendizagem deveu-se ao facto de todas as tarefas realizadas se iniciarem
com um contexto do quotidiano. Estes contextos, segundo Bennett (2003), funcionam
como ponto de partida para o desenvolvimento dos contetdos cientificos. Segundo um
estudo de Campbell et al. (2000), os alunos consideram que estes contextos
introdutorios funcionam como pontes Uteis para 0s contedos, tornando as aulas mais
interessantes (Bennett, 2003). Este autor acrescenta ainda que, por sua vez, 0 aumento
da motivacdo dos alunos conduz a uma melhoria da sua compreensdo. Também Martins
et al. (2001) enfatizam o papel da Fisica e da Quimica na explicacdo dos fendmenos do
mundo bem como a sua relacdo com a tecnologia. Estes autores também defendem um
ensino da ciéncia em torno da escolha de “situagdes-problema do quotidiano, familiares
aos alunos, a partir das quais se organizam estratégias de ensino e de aprendizagem que

irdo refletir a necessidade de esclarecer conteldos e processos da ciéncia e da
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tecnologia, bem como das suas inter-relacbes com a sociedade” (p. 5). Também
Bransford, Brown e Cocking (1999 citados por Bybee, 2002) defendem que as ideias
sdo melhores aprendidas quando os estudantes veem uma necessidade ou razao para o
seu uso. Acrescentam também que tal faz com que o conhecimento tenha sentido e faca
explicar o mundo a sua volta.

Relativamente as competéncias do tipo processual, comprovou-se que os alunos
aprenderam a pesquisar e selecionar informacdo. Provavelmente, deve-se a maior
autonomia que estas tarefas requerem. Em relacdo as competéncias do tipo social e
atitudinal, os alunos aprenderam a trabalhar em grupo. Tal deveu-se ao facto de os
alunos terem aprendido a estabelecer métodos de trabalho em grupo e a compreender-se
mutuamente. A pouco e pouco, comegou a haver espirito de equipa e entreajuda. De
acordo com Baptista et al. (2012), o facto de estarem em grupo facilita a tarefa, pois
leva os alunos a saberem ouvir 0 ponto de vista dos colegas. Os alunos aprenderam
ainda a gerir o tempo, pois foram-se habituando a este tipo de trabalho, e como tal,
foram desenvolvendo a capacidade para gerir o tempo. A verificacdo de todas estas
aprendizagens é corroborada por Bybee (2002), que defende que o ensino e a
aprendizagem da ciéncia podem ser realizados sob a forma de discusséo, interagédo
social, reflexdo pessoal e confrontacdo com situagcdes novas e diferentes.

Como estratégias que os alunos adotaram para aprender, identificaram-se entre
outras, a solicitacdo de ajuda da professora. Como isto, os alunos demonstraram ainda
ter falta de confianca, ao solicitar ajuda. Baptista et al. (2013) defendem que é
importante o professor fazer o acompanhamento dos alunos de forma a transmitir
confianca a estes, para que se sintam aptos para prosseguirem com a tarefa. Oliveira et
al. (1999) consideram que também o feedback que se da aos alunos é importante para o
desempenho do trabalho destes. Trabalhar em grupo foi outra estratégia adotada pelos
alunos para aprenderem. Uma vez mais se destaca aqui a importancia da colaboragéo e
entreajuda no grupo para a aprendizagem. Foi ainda utilizada a estratégia tentativa e
erro. Os alunos vao entdo aprendendo por tentativas.

Em relagdo a terceira questdo orientadora, pretendia-se saber que avaliacdo os
alunos fazem do uso de tarefas de investigacdo. Constatou-se que os alunos consideram
distinto 0 modo como aprendem com estas tarefas. Sentem que com estas tarefas tém
um papel mais ativo, salientando a importancia do trabalho em grupo para a sua
aprendizagem. Os alunos consideram que com estas tarefas aprendem a resolver

problemas. Tal é corroborado com o facto de a abordagem CTSA destas tarefas implicar
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“desenvolver pensamento critico, tomada de decisdo e resolucdo de problemas”
(Aikenhead, 1994; Solomon, 1994 citados por Freire, 2005, p. 147). Os alunos
consideram ainda que com estas tarefas desenvolvem outras competéncias, além dos
conteudos cientificos. Esta afirmacdo esta de acordo com Baptista et al. (2013), que
defendem que as tarefas de investigacdo além de permitirem a compreensdo dos
fendmenos, concorrem ainda para o desenvolvimento de véarias competéncias.
Wellington (2000), refere como exemplos de competéncias que se podem desenvolver
com estas tarefas, as estratégias de investigacdo e a capacidade de resolucdo de
problemas, o trabalho em equipa e a comunicagdo. Como ja se viu, todas estas
competéncias foram desenvolvidas pelos alunos neste trabalho.

Os alunos afirmaram ainda que estas tarefas lhes proporcionam uma melhor
aprendizagem. De facto, Bybee et al. (2006), referem que a integracdo de estratégias a
qual obedece o modelo dos cinco E’s usado nestas tarefas, promove melhorias nos
conhecimentos, raciocinio e motivagao dos alunos. As tarefas de investigacdo sdo assim
estratégias de ensino-aprendizagem com grandes potencialidades, que conduzem a
aprendizagens mais profundas de ciéncia e sobre ciéncia (Lederman, 2006; NRC, 2000
citados por Baptista et al., 2013).

Os alunos revelaram interesse e gosto pela realizacdo destas tarefas, enfatizando
a satisfacdo que sentiram pelo trabalho em grupo. De acordo com Blumenfeld, Soloway,
Marx, Krajcik, Guzdial, e Palincsar (1991 citados por Cunha, 2009), um dos objetivos
da investigacdo cientifica é promover a motivacao dos alunos para aprender ciéncia, ndo
s6 no contexto de sala de aula, mas como uma &rea de interesse e prazer.

Apds esta abordagem, pode-se afirmar que estas tarefas concorreram para
promover a literacia cientifica dos alunos, pois de acordo com Reis (2006), esta pode ser
promovida colocando o aluno em familiaridade com factos, conceitos e processos
cientificos e fornecendo-lhe conhecimentos acerca de métodos e procedimentos de

investigacdo cientifica.

Conclusoes
Com a implementacdo desta proposta didatica, foi possivel desenvolver nos
alunos as principais competéncias preconizadas pelo programa da disciplina de Fisica e

Quimica A do 10.° ano de escolaridade. Ao longo da realizacdo de seis tarefas de
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investigacdo, os alunos tiveram um papel ativo, onde pesquisaram e selecionaram
informagdo, planearam atividades, discutiram em grupo, comunicaram resultados e
refletiram sobre o trabalho realizado. Os conteudos cientificos abordados nas tarefas
estiveram sempre relacionados com um contexto do quotidiano, obedecendo a uma
abordagem CTSA.

Ao inicio, nas primeiras tarefas, os alunos sentiam muitas dificuldades. N&o
estavam habituados a este tipo de tarefa, pois sentiam-se mais confortaveis com um
papel mais passivo, ao ouvir o professor. Os alunos sentiam-se um pouco “perdidos”,
pois ndo sabiam como comecar estas tarefas, devido a falta de habito com este tipo de
atividades e a falta de autonomia. Contudo, ao longo das tarefas, os alunos foram
adquirindo autonomia e foram-se adaptando a este tipo de trabalho investigativo. Apesar
das dificuldades iniciais, que progressivamente foram sendo ultrapassadas, estas tarefas,
permitiram realizar diversas aprendizagens.

Foram-se entdo verificando aprendizagens em varios niveis, nomeadamente em
termos de compreensao e utilizacdo de conceitos e linguagem cientificos, planeamento
de atividades, pesquisa e selecdo de informacao, trabalho em grupo e gestdo do tempo.
Nestas aulas, a professora teve o papel de orientadora, acompanhando o trabalho dos
varios grupos, que os ia questionando e dando sugestdes. Para aprenderem, os alunos
adotaram varias estratégias, tais como solicitar ajuda, discutir em grupo e tentativa e
erro.

Relativamente a avaliacdo que os alunos fizeram destas tarefas, o balanco €
muito positivo, pois estas proporcionaram situacdes de aprendizagem diferentes e muito
ricas, onde o aluno tem um papel ativo na aprendizagem. Os alunos reconheceram que
estas tarefas possibilitaram o desenvolvimento de varias competéncias, como a
resolucdo de problemas, além da aprendizagem de contetudos. Os alunos enfatizaram
também a importancia do trabalho em grupo para a aprendizagem. Este foi muito do
agrado dos alunos e permitiu enriquecer o conhecimento além de concorrer também
para o desenvolvimento de competéncias de comunicacdo e argumentacao.

Todos estes aspetos contribuiram para uma melhor aprendizagem dos alunos.
Além disso, estes manifestaram também um grande interesse e gosto pelas tarefas,
enaltecendo a sua importancia na aplicacdo no dia a dia. A maioria dos alunos gostou
mais deste tipo de tarefa do que do ensino tradicional, dizendo: “se nds fizermos desta
maneira, eu gosto mais assim” e “‘eu gostei de tudo, essencialmente, gostei de tudo”.

Em suma, pode afirmar-se que as tarefas de investigacdo constituem estratégias
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de ensino com grandes potencialidades, que concorrem para o desenvolvimento das
competéncias preconizadas no programa de Fisica e Quimica A do 10.° ano de
escolaridade, promovendo uma aprendizagem significativa e a literacia cientifica dos
alunos, tdo importante na educacdo em ciéncia para o século XXI. Além disso, sdo

tarefas motivadoras para os alunos, despertando-lhes o gosto pela ciéncia.

Reflex&o final

O desejo de ser professora e 0 gosto que sempre tive pelo ensino, foram as
razdes que me trouxeram para este Mestrado. Nunca tinha lecionado, pelo que foi na
proposta didatica que me iniciei como professora. Devido a minha falta de experiéncia
profissional, as dificuldades com que me deparei ao inicio foram diversas, desde a
concecdo de tarefas de investigacdo até a comunicacao e interagdo com os alunos. No
entanto, estas dificuldades foram sendo ultrapassadas aula a aula, com a préatica. A
colaboracdo das professoras e colegas, durante a partilha de ideias nas aulas também me
ajudou bastante. Penso que esta partilha de experiéncias e ideias permitiu que todos
aprendessem com todos.

Todas as fases da proposta didatica constituiram um desafio, desde a concecédo
das tarefas e planificacdo das aulas, a lecionacdo das aulas e reflexdo das mesmas.
Porém, todos esses desafios, que de inicio os encarei como dificuldades, constituiram
aprendizagens que realizei. A medida que cada tarefa era realizada, eu sentia-me mais a
vontade e confiante. A reflexdo que eu fazia no final de cada aula, permitia-me poder
melhorar na medida do possivel, a seguinte. O gosto que os alunos manifestavam com
as tarefas, satisfazia-me imenso e dava-me forca para continuar a empenhar-me ao
maximo neste meu desafio. E gratificante constatar as aprendizagens que os alunos
efetuaram com estas tarefas, assim como o gosto e empenho com que as realizaram.

Apesar de ndo ter ainda pratica profissional, a visdo que eu tinha de ensino,
como aluna, era bastante distorcida da visdo de ensino que este Mestrado me
proporcionou e que hoje tenho. O ensino ndo se limita a mera transmissao de
conhecimentos. E necessario desenvolver vérias competéncias. Um professor é acima de
tudo, um educador, que além da sua disciplina ensina outros conhecimentos, atitudes,
valores, conduzindo os alunos & procura e construgdo do seu proprio conhecimento. E

esse o perfil que eu considero de um bom professor e que no futuro tentarei ser.
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Outra aprendizagem que realizei foi a investigacdo sobre a propria préatica. Esta
consiste em delinear um plano de investigacdo, como forma de averiguar sobre a causa
de uma situacdo problematica. Além de contribuir para a resolucdo dos problemas,
proporciona ainda o desenvolvimento profissional de quem investiga (Ponte, 2004).
Esta é uma competéncia que considero essencial a um professor, pois permite refletir
acerca das nossas agdes, ponderando os aspetos mais e menos positivos, e desta forma
alterar as estratégias metodoldgicas utilizadas, com vista a sua adequagdo aos nossos
alunos, promovendo assim uma melhor aprendizagem.

Gostei imenso de ter percorrido este grande percurso desde o inicio do Mestrado,
passando pela proposta didatica, até a elaboracdo deste relatorio. Olhando agora para o
longo percurso que efetuei, sinto que evolui imenso profissionalmente e pessoalmente.
Sinto-me perfeitamente a vontade e terei todo o gosto em conceber e implementar nas
minhas aulas, tarefas de investigacdo. Este Mestrado proporcionou-me construir as
bases essenciais para a formacdo de um bom professor, capaz de responder as
exigéncias da Escola atual. No entanto, a nossa formacdo deve continuar ao longo da

vida e, como tal, pretendo continuar a fazé-lo ao longo da minha pratica profissional.
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Planificacdo de aula de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade
Unidade Tematica: Do Sol ao aquecimento
Subunidade: A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas.

Aulan.°1
Data: 28/03/2014

Duragdo: 90 minutos

2.° Periodo
Professora:

Sumario: Materiais mais adequados na eficiéncia energética dos edificios.

Competéncias a desenvolver

Conteldos Momentos da aula Avaliacéo Recursos
1.° momento — introducéo da tarefa:
- A aula inicia-se com a apresentacdo e distribuicdo da tarefa aos
Materiais condutores | -Relacionar quantitativamente a alunos., $éo referidos os objetivos _da taref_a, k~)em como as indicaces Computadorgs
isoladores do condutividade térmica de um material com | necessarias para a_resolver e respetiva avaliagdo. Sdo formados grupos cor_n acesso a
€150 | a taxa temporal de transmissdo de energia | de trabalho. (10 min.) internet
calor. como calor.
. 2.° momento — desenvolvimento da tarefa: Videoprojetor
Condutividade -Distinguir  materiais bons e maus | - Os alunos leem um texto e resolvem a questdo 2. (10 min.) Grelhas de
térmica. condutores do calor com base em valores | - Cada grupo realiza uma pesquisa e escreve as suas conclusées num o
. o ; avaliagdo. Tarefa (em
tabelados de condutividade térmica. suporte adequado. (20 min.) e diital
- Sdo comunicadas a turma as conclus@es de cada grupo. (40 min.) . Suporte digita
-Pesquisar, interpretar e selecionar fontes de Re_glstos e papel)
informagao. 3.2 momento — discussdo coletiva da tarefa: escritos dos )
- Discussdo em turma e sintese final acerca dos conceitos abordados alunos. Apresentacao
-Desenvolver competéncias de trabalho | ao longo de toda a tarefa. (10 min.) em
colaborativo e capacidades argumentativas. Powerpoint
4.° momento — reflexdo da tarefa:
-Utilizar a lingua portuguesa na | - Resolucdo das questdes de autoavaliagéo. (Caso os alunos néo Manual
comunicaco oral e escrita. tenham tempo de responder a estas questdes, podem fazé-lo mais tarde escolar

-Utilizar as Tecnologias de Informagdo e
Comunicacéo.

e entregar na aula seguinte.)
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Planificacdo de aula de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade
Unidade Tematica: Do Sol ao aquecimento
Subunidade: A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas.

Aula n.°2
Data: 31/03/2014
Duragdo: 135 minutos

2.° Periodo
Professora:
Sumario: Atividade experimental sobre capacidade térmica massica.

Conteudos el P L YRS Momentos da aula Avaliacéo Recursos
1. momento — introducdo da tarefa:
- A aula inicia-se com a apresentacio e distribuicio da tarefa aos Computador
-Analisar transferéncias e transformagdes | alunos. S&o referidos os objetivos da tarefa, bem como as indicactes e
Capacidade térmica | de energia num sistema. necessarias para a resolver e respetiva avaliagdo. Sdo formados grupos Videoprojetor
massica. de trabalho. (10 min.)
-Estabelecer balangos energéticos em Tarefa (em
Balanco energético. sistemas termodindmicos, |dent|f|(_:andp as | 2.° momento — desenvolvimento da tarefa: _ suporte
parcelas que correspondem a energia Util e & | - Os alunos preveem uma resposta para a questdo colocada. (10 min.) Grelhas de digital e
energia dissipada no processo. - Os grupos planificam uma atividade experimental. (25 min.) avaliacio. papel)
- Os grupos realizam a atividade experimental planificada. (50 min.)
-Associar 0 valor (alto ou baixo) da | - Os grupos discutem resultados e tiram conclusées. (30 min.) . ~
capacidade térmica maéssica ao Re_glstos Apresentacao
comportamento térmico do material. 3.° momento — discussao coletiva da tarefa: escritos dos em
- Discuss&o em turma e sintese final para toda a turma acerca dos alunos. Powerpoint
-Aplicar o conceito de capacidade térmica | conceitos abordados ao longo de toda a tarefa. (10 min.)
massica a interpretacdo de fendémenos do Manual
dia a dia. 4.° momento — reflex@o da tarefa: escolar
- Resolucdo das questdes de autoavaliacdo. (Caso os alunos nédo
- Competéncias do tipo processual. tenham tempo de responder a estas questdes, podem fazé-lo mais tarde Material de
e entregar na aula seguinte.) laboratério
-Competéncias do tipo social, atitudinal e
axiologico.
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Planificacdo de aula de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade
Unidade Tematica: Do Sol ao aquecimento
Subunidade: A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas.

Aulan.°3
Data: 22/04/2014
Duragdo: 90 minutos

3.% Periodo
Professora:
Sumario: Experiéncia de Joule. 1.2 Lei da Termodinamica.

Competéncias a desenvolver

Conteldos Momentos da aula Avaliacéo Recursos
1. momento — introducdo da tarefa:
- A aula inicia-se com a apresentacdo e distribuicdo da tarefa aos
-Interpretar a 1.2 Lei da Termodindmica a | alunos. Séo referidos os objetivos da tarefa, bem como as indicacdes Computador
al ai partir da Lei Geral da Conservacio da | necessarias para a resolver e respetiva avaliagdo. Séo formados grupos
1% Lei da Energia de trabalho. (10 min.) e
Termodinamica. gia- ' ' Videoprojetor
-Interpretar situagbes em a variagdo de | 2.° momento — desenvolvimento da tarefa:
energia interna se faz a custa de trabalho, | - Os alunos visualizam e analisam um video. (10 min.) Grelhas de Tarefa (em
calor ou radiagdo. - Os alunos resolvem as questdes 2 e 3. (25 min.) avaliagio suporte
- Os alunos realizam uma pesquisa e resolvem a questo 4. (35 min.) ' digital e
-Estabelecer balangos energéticos em . papel)
sistemas termodinamicos. 3.2 momento — discuss&o coletiva da tarefa: Registos
- Discussdo em turma e sintese final para toda a turma acerca dos | €scritos dos Apresentacio
- Pesquisar, interpretar e selecionar fontes | conceitos abordados ao longo de toda a tarefa. (10 min.) alunos. em
de informagéo. .
¢ 4.° momento — reflexdo da tarefa: Powerpoint
-Desenvolver competéncias de trabalho | - Resolugdo das questdes de autoavaliagdo. (Caso os alunos ndo
colaborativo e capacidades argumentativas. | tenham tempo de responder a estas questdes, podem fazé-lo mais tarde Man:JaI
escolar

-Utilizar a lingua
comunicagdo oral e escrita.

portuguesa  na

e entregar na aula seguinte.)
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Planificacdo de aula de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade
Unidade Tematica: Do Sol ao aquecimento
Subunidade: A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas.

Aulan.’4
Data: 28/04/2014
Duragdo: 135 minutos

3.2 Periodo
Professora:

Sumadrio: Atividade experimental sobre o balanco energético num sistema termodinédmico.

Competéncias a desenvolver

Conteldos Momentos da aula Avaliacéo Recursos
-ldentificar mudancas de estado fisico: | 1.° momento — introducdo da tarefa:
fuséo, vaporizacéo, condensacdo, | - A aula inicia-se com a apresentacdo e distribuicdo da tarefa aos Computador
Mudangas de estado solidificacdo e sublimagéo. alunos.’ $éo referidos os objetivos _da taref_a, E)em como as indicagdes e
fisi necessarias para a resolver e respetiva avaliagdo. Sdo formados grupos Videoprojetor
IS1CO. -ldentificar a quantidade de energia | de trabalho. (10 min.)
) . necessaria a mudanca de estado fisico de Tarefa (em
Energia necessaria | yma unidade de massa de uma substancia | 2.> momento — desenvolvimento da tarefa: suporte
para fundir uma como uma caracteristica desta. - Os alunos preveem respostas para a divida colocada na situagéo digital e
certa massa de uma apresentada. (10 min.) Grelhas de papel)
substancia. -Associar o valor, positivo ou negativo, da | - Os grupos planificam uma atividade experimental. (25 min.) avaliacio
quantidade de energia envolvida na | - Os grupos realizam a atividade experimental planificada. (50 min.) ' Apresentacio
Balanco energético. mudanca de estado fisico, as situagdes em | - Os grupos discutem resultados e tiram conclusdes. (30 min.) .
que o sistema recebe energia ou transfere Re_glstos em .
energia para as vizinhangas, respetivamente. | 3.° momento — discusso coletiva da tarefa: escritos dos | Powerpoint
- Discussdo em turma e sintese final para toda a turma acerca dos alunos.
-Estabelecer um balango  energético, | conceitos abordados ao longo de toda a tarefa. (10 min.) Manual
aplicando a Lei da Conservacdo da Energia. escolar
4.° momento — reflex@o da tarefa:
- Competéncias do tipo processual. - Resolucéo das questdes de autoavaliagéo. (Caso os alunos ndo Material de

-Competéncias do tipo social, atitudinal e
axiologico.

tenham tempo de responder a estas questdes, podem fazé-lo mais tarde
e entregar na aula seguinte.)

laboratério

Gelo
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Planificacao de aula de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade
Unidade Temaética: Do Sol ao aquecimento
Subunidade: A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas.

Aula n.°5
Data: 02/05/2014
Duragédo: 90 minutos

3.° Periodo
Professora:
Sumario: 2.2 Lei da Termodinamica. Rendimento.

Competéncias a desenvolver

Contetdos Momentos da aula Avaliagéo Recursos
1.2 momento — introducéo da tarefa:
- A aula inicia-se com a apresentacdo e distribuicdo da tarefa aos
~ - Explicitar que os processos que ocorrem | alunos. Séo referidos os objetivos da tarefa, bem como as indicagOes
Degradag_ao da espontaneamente na Natureza se d&o | necessdrias para a resolver e respetiva avaliagdo. Sdo formados grupos Computador
energia. sempre num determinado sentido, o da | de trabalho. (10 min.) e
) diminuigdo da energia Gtil do Universo. Videoprojetor
22Leida 2.° momento — desenvolvimento da tarefa:
Termodinamica. -Calcular o rendimento de processos de | - Os alunos leem um texto e resolvem a questéo 2. (20 min.) Tarefa (em
aumento/diminuigdo de temperatura. - Os alunos resolvem a questdo 3. (30 min.) Grelhas de suporte
Rendimento. - Os alunos resolvem a questdo 4. (20 min.) avaliagdo. ) p
-Pesquisar, interpretar e selecionar fontes de digital e
informagéo. 3.2 momento — discusséo coletiva da tarefa: Registos papel)
- Discussdo em turma e sintese final para toda a turma acerca dos escritos dos N
-Desenvolver competéncias de trabalho | conceitos abordados ao longo de toda a tarefa. (10 min.) alunos Apresentacao
colaborativo e capacidades argumentativas. ' em
4.° momento — reflexdo da tarefa: Powerpoint
-Utilizar a lingua portuguesa na | - Resolucdo das questdes de autoavaliagdo. (Caso os alunos nao
comunicagéo oral e escrita. tenham tempo de responder a estas questdes, podem fazé-lo mais tarde Manual
e entregar na aula seguinte.) escolar
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Planificacao de aula de Fisica e Quimica A do 10.° ano de escolaridade
Unidade Temaética: Do Sol ao aquecimento
Subunidade: A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas.

Aula n.°6
Data: 05/05/2014
Duracéo: 135 minutos

3.2 Periodo
Professora:
Sumério: Coletores solares: transferéncias de energia.

Competéncias a desenvolver

Conteudos Momentos da aula Avaliacéo Recursos
1.2 momento — introducéo da tarefa:
- A aula inicia-se com a apresentacdo e distribuicdo da tarefa aos
alunos. S&o referidos os objetivos da tarefa, bem como as indica¢des
Coletores solares. -Distinguir os mecanismos de conducdo e | necessarias para a resolver e respetiva avaliagédo. Sao formados grupos Computadorgs
CoNVeceao. de trabalho. (10 min.) cor_n acesso a
Transferéncias de _ Internet
energia no coletor: -Compreender as propriedades | 2.° momento — desenvolwmer}tc_) da tarefa: _
radiacio e calor. termodinamicas dos materiais. —_Os a~lunos Iee_m uma noticia, reescrevem-na, seguindo-se a sua Videoprojetor
o _ discussao. (20 min.) _ o _ Grelhas de
Mecanismos de ?Pesqwsaf, interpretar e selecionar fontes de | - Cada grupo realiza uma pesquisa sobre transferéncias de energia nos avaliaggo. Tarefa (em
> informagao. coletores solares, e seu funcionamento, preparando de seguida uma suporte diaital
tran_sferenCIa de apresentaco sobre a mesma. (50 min.) . P g
energia como calor: | pesenvolver competéncias de trabalho | - Cada grupo apresenta o trabalho que realizou (30 min.) Registos e papel)
conducdo e colaborativo e capacidades argumentativas. | - Os alunos resolvem a questdo “Vai mais além...” seguindo-se a sua escritos dos B
conveccao. discussdo (15 min.) alunos. Apresentacao
-Utilizar a lingua portuguesa na em ]
comunicacéo oral e escrita. 3.2 momento — discusséo coletiva da tarefa: Powerpoint
- Discussdo em turma e sintese final para toda a turma acerca dos
-Utilizar as Tecnologias de Informacdo e | conceitos abordados ao longo de toda a tarefa. (10 min.) Manual
Comunicagéo. escolar

4.° momento — reflexdo da tarefa:

- Resolucgdo das questdes de autoavaliagdo. (Caso os alunos ndo
tenham tempo de responder a estas questdes, podem fazé-lo mais tarde
e entregar na aula seguinte.)

138




APENDICE B

RECURSOS EDUCATIVOS DE APOIO AS AULAS:
TAREFAS

139



140



Tarefa 1 - Fisica e Quimica A Data: 28/03/14
Nome:

Materiais

1. Leiam com atencdo o seguinte texto:

A eficiéncia energética dos edificios — revolugdo no setor da construgdo e aumento
do custo das casas novas: € 0 que promete a transposicdo da diretiva de eficiéncia
energética.

O crescimento do consumo energético, 0s compromissos relacionados com o protocolo
de Quioto (diminuicdo das emissbes de dioxido de carbono) e a questdo de garantir o
fornecimento de energia suficiente para satisfazer as nossas necessidades, levou a Unido
Europeia a apostar na eficiéncia energética dos edificios. Para tal foi lancada uma diretiva que
obriga os estados membros a definir linhas concretas de acdo. O governo portugués transpos
estas diretivas para um pacote legislativo que aplica parcialmente as exigéncias da diretiva,
criando o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade dos Edificios. Este serd
utilizado para garantir a construgdo de edificios que consumam uma menor energia.

Os peritos qualificados, que passam os certificados energéticos e de conformidade, e a
Agéncia para a Energia (ADENE), entidade que vai gerir o processo, sdo essenciais na nova
estrutura.

Existirdo também mecanismos de inspe¢éo periddica de instalagdes de climatizagéo. Tal
aplica-se a edificios com caldeiras de aquecimento com poténcia superior a 20kW ou com
instalagBes de ar condicionado de poténcia superior a 12 kW, abrangendo muitas instalagdes
domeésticas.

Alguns pontos do novo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos edificios (RCCTE) sédo explicados na ilustracdo. Mas aspetos como a emissdo das licencas
de construcdo e de habitacdo, que passam a acautelar os aspetos da eficiéncia energética sao
cruciais.

A previsdo de condi¢des minimas de qualidade do ar interior € uma das novidades do
Regulamento de Sistemas Energéticos de Climatizacdo de Edificios (RSECE). Além das
necessidades de ventila¢do, criam-se limites para microrganismos e poluentes, consoante o tipo
de edificios.

(Adaptado de Proteste 271 Julho/Agosto 2006)
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NOVAS REGRAS TERMICAS NA CONSTRUCAO PORTUGUESA

A partir de janeiro de 2007, 04 edificios nowvos VAo ser corstruidos
om hase em regras mals riglidas. O abjectivo pencipal £ um makor
rigor quanto acs nfveis de exiplnga pam 3 construglo, de moda
& ConsuMmiree menos enengla para squeciments, ancfecimento &
figuas quentes. Nas janelas, por sxamplo, 6 Vidro duplo terk wma
utillzacdo quase obrigatéda. A odentagdo e tamanho das Janelas
serdo aspectns fundamentals. O Isolamento témico obsdecedd 3
afiérios mals nfexvels. Os aspectos construtivos terSo em conta

Peindds solasea

Obrigattidos para aquecsr &guas
sanitddas, quando & exposicho 90-

lar for adequads.

Peles mas Enelns
Evitem a Incidéncla di-
recta do sol, provocane
do um afeitn de som-
breamento.

Isolamento HEmics ——4
Uima camada isolante no
Intedor da parede aju-
da a lwmRr 3 casa mals

nuidos exteriorss.

ot

LY

. ce 05 pontos onde hd perdas significativas

Tarpertam de c2lor sards mass acautelados,

htaslor
=M

v, ‘Revparaluma

35 obstrugBes 4 entrada da mdiaglc salar devido & existéncla de
aulros edficios ou por forga do relevo. Contemplada estd alnda a
utiliznclio obrigaifria de energia solar pom o aquecer Sgua. Protan.
dese assim dar um Impulso ao Pograma Agua Quente Solar, cujo
objectivo & Instatar 1 mith¥lo de m? de paln®s solares até 2010,
As ponies ténmicas, ou seja, of pontos de juncdo entre materais
diferentes @ locals onde o Isolaments tmlen & deficlente, serfo
mais acautelados.

Vidro dupls

Aguecem 3 casa no Inver-

no &, com estores e vidros

refiednres, evtam o calor

veranil. Com calxharla de
corts tinmico, o desempe-
nho & melhor,

05 conswmos de Sgua
quente sanlthis sdo con-
templades no céleulo dos
fastos totals com energla.

Tarefa adaptada de: Freire, A. M., Baptista, M., Cruz, M. N., & Vilela, C. (2008). Professores
Europeus de Ciéncias: Conhecimento cientifico, competéncias linguisticas e meios digitais - CD do
Professor (Projecto PEC. Projecto financiado pela Comissdo Europeia 226641-CP-1-2005- ES-
COMENIUS-C21), [CD-ROM]. Universidade de Lisbhoa.
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2. ldentifiguem o problema que emerge do texto.

3. Facam uma pesquisa no Vvosso manual e nos seguintes  sites:

http://www.energiasrenovaveis.com/

http://www.aipex.es/faq_po.php?idioma=po&s=9,
de modo a dar resposta ao problema acima referido.

4. Escrevam os resultados da vossa pesquisa, indicando 0s materiais mais
adequados para a construcdo de uma casa, e referindo quais as grandezas fisicas
dos materiais de que depende a transmissdo de energia por conducao.

Justifiqguem as vossas decisoes.

5. Apresentem as vossas conclusdes num suporte adequado e comuniquem a turma.

VAI MAIS ALEM...

Lé com atengdo a seguinte receita de “gelado no forno”:

Corte em fatias um bolo tipo péo de 16 e cubra o fundo e as laterais de uma forma funda.
Retire o gelado do congelador e deixe amolecer por 15 minutos. Na batedeira, bata as
claras em castelo e acrescente o acUcar, batendo até ficar bem firme. Distribua o gelado
sobre o bolo e cubra rapidamente com o restante das fatias de bolo. Cubra todo o doce
com o suspiro, fazendo picos com uma colher. Leve imediatamente ao forno alto, por 2

minutos até dourar o suspiro. Sirva em seguida.

Retirado e adaptado de: http://www.comidaereceitas.com.br/sorvetes/sorvete-assado.html
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http://www.energiasrenovaveis.com/
http://www.aipex.es/faq_po.php?idioma=po&s=9
http://www.comidaereceitas.com.br/sorvetes/sorvete-assado.html

Responde agora as seguintes questoes*:

| 1. Por que razdo o gelado ndo derrete no forno, mesmo quando sujeito a elevadas |
1 1
| temperaturas? |
1 1
1 1
1 1

2. Por que razéo o procedimento deve ser realizado rapidamente?

REFLETE...

1. Menciona o que aprendeste com a realizacao da tarefa.

2. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.
3. Refere 0 que mais gostaste e 0 que menos gostaste nesta tarefa.

4. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos 0s

elementos participaram na atividade? ...)

*Adaptado de: Caldeira, H., Bello, A. (2013). Ontem e hoje — Fisica 10.° ano. Porto: Porto Editora.
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Tarefa 2 - Fisica e Quimica A Data: 31/03/14
Nome:

Qual a razado para a diferenca de temperaturas?

Quando comemos uma pizza apercebemo-nos da diferenca de temperaturas dos varios
ingredientes que a constituem. Por que é que isso acontece, uma vez que todos 0s

ingredientes da pizza estiveram no forno durante o0 mesmo tempo?

1. Prevejam uma resposta para a questdo colocada.

2. Planifiquem uma atividade experimental que vos permita responder a questao.

Nota: consultem o vosso manual para planificarem uma atividade experimental. N&o se
esquecam de registar todo o material necessario, o0 procedimento a realizar e identificar
as variaveis que vdo controlar. Construam uma tabela para registarem 0s Vv0SS0S

resultados.

3. Realizem a atividade experimental proposta.

4. Discutam os vossos resultados, comparando os valores obtidos experimentalmente,
com os valores tabelados. Calculem o desvio percentual, analisando causas e modos de

0 minimizar.

5. Tirem conclusdes e registem a vossa resposta.
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VAI MAIS ALEM...

De forma a consumir menos energia, devo utilizar

tachos de cobre ou de aluminio para cozinhar?

Ajuda a cozinheira na sua decisdo, justificando a tua resposta.*
Dados: Ceopre = 0.39 kJ.kg . K™®  Cauminio = 0.90 kl.kgt.K™*

REFLETE...

1. Menciona o que aprendeste com a realizacao da tarefa.

2. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

3. Refere 0 que mais gostaste e 0 que menos gostaste nesta tarefa.

4. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos 0s

elementos participaram na atividade? ...)

*Adaptado de: Caldeira, H., Bello, A. (2013). Ontem e hoje — Fisica 10.° ano. Porto: Porto Editora.
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Tarefa 3 - Fisica e Quimica A Data: 22/04/14
Nome:

1.2 Lei da Termodinamica

1. Visualizem com atencéo o seguinte video:

http://www.youtube.com/watch?v=mRu4Wdi5IP8

2. Respondam a questdo colocada no video: “qual & a diferenca entre calor e
temperatura?”’

3. Indiguem que transformac6es e/ou transferéncias de energia ocorrem na experiéncia
de Joule.

4. Explicitem as conclusfes que se podem retirar da experiéncia de Joule e expliquem
que interpretacdo € dada hoje em dia a esta experiéncia.

(Facam uma pesquisa no vosso manual para responderem a esta questéo.)

VAI MAIS ALEM...

Observa a seguinte situacdo, passada num churrasco ao ar livre:

Descreve que transferéncias de energia ocorrem, e COmo varia a energia interna do

sistema constituido pelos alimentos ao lume.
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http://www.youtube.com/watch?v=mRu4Wdi5lP8

REFLETE...

1. Menciona o que aprendeste com a realizacao da tarefa.

2. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

3. Refere o que mais gostaste e 0 que menos gostaste nesta tarefa.

4. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos 0s

elementos participaram na atividade? ...)
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Tarefa 4 - Fisica e Quimica A Data: 28/04/14
Nome:

Balanco energético num sistema termodinamico

1. Observem com atencéo a seguinte situacao:

Enchi a banheira com agua para tomar um
banho, mas estad a uma temperatura demasiado
elevada. Quero diminuir a sua temperatura, mas
ndo sei se é melhor deitar gelo ou 4gua a 0° C.

2. Prevejam uma resposta para a duvida da Monica.

3. Planifiquem uma atividade experimental que vos permita responder a essa duvida,
tendo em conta o material disponivel no laboratério.

Nota: consultem o vosso manual para planificarem a atividade experimental. Escrevam
uma breve fundamentacdo tedrica do vosso trabalho. Nao se esquecam de registar todo
0 material necessario, o procedimento a realizar e identificar as variaveis que véo

controlar. Construam uma tabela para registarem os vossos resultados.

4. Realizem a atividade experimental proposta.

5. Discutam os resultados obtidos, confrontando os valores da temperatura final da agua
obtidos experimentalmente, com os valores obtidos por resolucdo tedrica da mesma

situacdo, usando valores tabelados.

6. Tirem conclusoes e registem a vossa resposta.
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Num posto médico encontram-se dois doentes com queimaduras. Um com &gua a ferver

e outro com vapor de agua. Qual deles tera sofrido uma queimadura mais grave?

=l V=

Responde a questdo anterior, justificando a tua resposta.

1. Menciona o que aprendeste com a realizacdo da tarefa.
2. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizacéo da tarefa.
3. Refere 0 que mais gostaste e 0 que menos gostaste nesta tarefa.

4. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos 0s

elementos participaram na atividade? ...)
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Tarefa 5 - Fisica e Quimica A Data: 02/05/14
Nome:

2.2 Lei da Termodinamica. Rendimento.

1. Leiam com atencdo a seguinte situacao:

O Nuno ouviu um grande barulho vindo da cozinha. Era a sua mée que estava a utilizar
a batedeira elétrica para fazer a massa de um bolo.

- “Que barulheira!” exclamou o Nuno para a mae. Ela respondeu-lhe: “E mesmo assim,
a batedeira faz barulho a trabalhar.”

Quando terminou de bater a massa do bolo, a mde do Nuno desligou a batedeira. O
Nuno prontificou-se a ir arrumar a batedeira a mae.

- “Esta tdo quente!” exclamou o Nuno, ao que a mée lhe responde: “Foi de ter estado a
trabalhar.”

2. Indiguem que transferéncias e/ou transformacbes de energia estdo presentes nesta

situacéo.
3. Discutam se sera possivel reaproveitar a energia sob todas as formas. Indiqguem o que
se pode concluir acerca do sentido dos processos naturais.

(Facam uma pesquisa no vosso manual para responderem a esta questao.)

4. Tendo como base a defini¢do de rendimento, expliquem por que razdo este nunca
pode ser igual a 100%.
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VAI MAIS ALEM...
Observa com atencgéo a seguinte banda desenhada:

Explica em que medida se pode aplicar a 2.2 Lei da termodindmica a situa¢do acima
descrita.
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1. Menciona o que aprendeste com a realizacao da tarefa.

2. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

3. Refere o que mais gostaste e 0 que menos gostaste nesta tarefa.

4. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos 0s

elementos participaram na atividade? ...)
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Tarefa 6 - Fisica e Quimica A Data: 05/05/14
Nome:

Coletores solares

1. Leiam com atencdo a seguinte noticia:

O oceanario esta a ponderar utilizar coletores solares para o agquecimento das dguas dos
aquarios. Este sistema de aquecimento de agua tem vindo a ganhar importancia devido a
poupanca de energia, uma vez que o sol é uma fonte gratuita e disponivel durante quase
todo o ano. Além disso, € um recurso limpo para o ambiente.

No entanto, este sistema requer uma instalacdo e manutencdo dispendiosas. Ha ainda a
referir que, muitas vezes, este sistema, por si s6, pode ndo ser suficiente para aquecer a

agua, nos dias em que a energia solar que chega aos coletores é inferior.

Retirado e adaptado de: http://www.deco.proteste.pt/casa/eletricidade-gas/dicas/esquentadores-
solares-escolher-e-instalar

2. A noticia ndo tem em conta a linguagem cientifica. Reescrevam-na utilizando uma

linguagem cientifica.

3. O objetivo dos coletores solares € 0 aumento de temperatura da adgua. Para que tal
aconteca, é necessario que se processem varias transferéncias de energia. Refiram essas
transferéncias de energia, explicando o0 modo de funcionamento de um coletor solar.

(Para responderem a questdo, fagcam uma pesquisa no vosso manual e nos seguintes
sites:
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http://www.portal-energia.com/funcionamento-paineis-solares-termicos-para-aquecimento/
http://www.portal-energia.com/funcionamento-paineis-solares-termicos-para-aquecimento/
http://www.jn.pt/multimedia/infografia.aspx?content_id=1179426

4. Apresentem a turma os resultados da vossa pesquisa num suporte adequado.

Elabora uma conclusdo, onde conste o que aprendeste relativamente a coletores solares.

1. Menciona o que aprendeste com a realizacao da tarefa.

2. Refere as dificuldades que sentiste durante a realizacdo da tarefa.

3. Refere 0 que mais gostaste e 0 que menos gostaste nesta tarefa.

4. Refere como funcionaram como grupo. (Ouviram as ideias uns dos outros? Todos 0s

elementos participaram na atividade? ...)
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APENDICE C

RECURSOS EDUCATIVOS DE APOIO AS AULAS:
DIAPOSITIVOS DA APRESENTACAO POWERPOINT
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POWERPOINT 1

" S

Materiais

» 2 sistemas a diferentes temperaturas, quando
colocados em contacto térmico [ ‘ =i

; transfere-se energia das particulas do sistema com temperatura
mais elevada (maior Ec interna) para as do sistema com temperatura
mais baixa (menor Ec interna), por interacéo particula a particula

8

Conducao térmica: um processo de transferéncia de
energia como calor

" S

Materiais

v Bons condutores térmicos: recebem ou cedem
energia como calor muito rapidamente
(ex: metais).

v/ Maus condutores térmicos (isolantes térmicos): recebem ou cedem
energia como calor muito lentamente (ex: madeira).

! ]

Condutividade térmica (K5): quantidade de calor, que atravessa,
por segundo, a espessura de 1 metro entre 2 superficies paralelas
com 1 m? de area, quando a diferenca de temperatura entre essas
superficies é de 1 K.

= Unidade SI: W.m1.K1
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" S

Materiais

Q/At:
- diretamente proporcional & area A das superficies =5
- diretamente proporcional a diferenga de temperaturas |
(AT)
- inversamente proporcional a espessura d entre as superficies
- depende dos materiais de que séo feitas

eletrbes livres que efetuam a

Prata 427 transferéncia de energia como
calor

Cobre 398 + Lig. e gases (K; baixo)

Madeira 0.11-0.14

Ar 0.026

Retirado de: Caldeira, H., & Bello, A. (2013). Ontem e hoje — Fisica 10.° ano.
Porto: Porto Editora.

POWERPOINT 2

= DN

Sintese:

A8 (°C) = AT (K)

Q=m.c.AB

— quantidade de energia necessaria para fazer variar a
temperatura de AB°C de uma massa m de um dado material.

Q diretamente proporcional:
- a massa (m) de substancia
- a variacao de temperatura (AB)
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- S

Capacidade térmica massica (c)

c =Q/ (m.AB)

— caracteriza a maior ou menor facilidade que uma substancia
tem para absorver ou ceder energia.
= Unidade SI: J. Kg1.K1

=

Corresponde a quantidade de energia que € necessario fornecer
a 1 Kg de massa da substancia para que a sua temperatura varie
(aumente ou diminua) 1°C.

- S

Capacidade térmica massica

Capacidade
Materiais térmica massica
(J.Kgt.K?)
Aluminio 900
Chumbo 159
Agua 4186

Retirado de: Caldeira, H., & Bello, A. (2013). Ontem e hoje — Fisica 10.° ano.
Porto: Porto Editora.

::> Significado Fisico do valor c(agua) = 4186 J.Kg1.K1 :

Sao necessarios 4186J de energia para variar em 1K
a massa de 1Kg de agua.
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= S

Agua — c elevado, relativamente a outras substancias:
Pode ceder ou receber grandes quantidades de energia sem que a
sua temperatura se altere significativamente.

Dai a importancia da agua como regulador do clima.

— Capacidade térmica (C), para um corpo de massa m:
guantidade de energia que é necessario fornecer a esse
corpo para que a sua temperatura aumente 1K.

= C=m.c

» Unidade SI: J.K!

POWERPOINT 3

"

Experiéncia de Joule

1 O peso dos corpos faz girar as roldanas.
‘ ' As pés vao rodar, transferindo energia sob a
forma de trabalho para a agua.

Aumenta a Ec interna da agua.

‘ Ha conservacgédo da energia ‘ <

A energia interna da agua aumenta.

A vizinhanca transferiu energia 1

para o sistema. A temperatura da 4gua aumenta.
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g 1.2 Lei da Termodinamica

Conservacao da energia

O sistema apenas sofre altera¢do da sua energia interna (AU)
(sistema termodinamico).

AU=W+Q+R mE===)> 12 |eida Termodinamica

W — transferéncia de energia sob a forma de trabalho
Q - transferéncia de energia sob a forma de calor
R - transferéncia de energia sob a forma de radiagao

» W, Q ou R > 0: energia recebida pelo sistema

» W, Q ou R < 0: energia cedida pelo sistema

POWERPOINT 4

"
Balango energético num sistema termodinamico
Energia %f

:; Grandeza fisica cujo valor algébrico é sempre positivo

Sistema termodinamico
(apreciavel variacdo de energia interna - AU)

Transferéncias de energia: calor, (Q); radiacéo, (R); trabalho, (W)

Convencao: 2
» Entradas de energia no sistema: E>0

» Saidas de energia no sistema: E<0
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"

Balanco energético num sistema termodinamico

g Balanco energético
Conservacao da energia
Neste trabalho ocorrem
transferéncias de energia como calor

Energia que entra no sistema (sob a forma de calor) é igual
e de sinal contrario a energia que sai do sistema

Qrecebido = 'chdido

Balanco energético num sistema termodinamico

Quando um sistema sofre uma mudanca de estado wi‘t{; L
fisico: G ’
fuséo, solidificagcdo, vaporiza¢do, condensacao, sublimacéo;

Apesar de estar a receber / ceder energia
mmmw)> Temperatura mantém-se constante.

Variagcdo de entalpia (AH)
calor latente de fuséo (L), vaporizagéo (L,),...
« Quantidade de energia recebida ou cedida por uma unidade de
massa de uma substancia, para que sofra uma mudanca de estado

fisico.
Q=m.L m - massa do sistema que sofre a mudanca de estado

E caracteristica de cada substancia.
Unidade SI: J.Kg?
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" JE
Balango energético num sistema termodinamico
7 -
o
) E necessario fornecer 3.33x10° J de energia a 1 Kg

de gelo a 0°C (temperatura de fuséo) para que este funda,
originando &gua liquida a 0°C.

» Lisso > 0: energia fornecida ao sistema (ex. fuséo)

> Lyoiidiicacao< 0: €nergia cedida pelo sistema (ex. solidificacéo)
POWERPOINT 5
2.2 Lei da Termodinamica
Méquinas:

» Transferéncias de energia;

» Parte da energia ndo é aproveitada para realizar trabalho (atrito
entre as pecgas das maquinas) — aumento de energia interna;

C

» Degradacao de energia (perda de capacidade de realizacdo de
trabalho);

» Rendimento inferior a 100%;

» Lei da conservagédo da energia;
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= SN

Natureza:

» Processos ocorrem, em geral, a custa da degradacéo da energia
(Ex: desenvolvimento de um embrido);

» A evolucao natural dos fenémenos tende para a degradacédo da
energia;

» Fenbmenos irreversiveis, realizam-se num sé sentido;

» Transformag6es de energia espontaneas (sem recurso a agao

exterior);

2.2 Lei da Termodinamica:
No Universo, ou outro sistema isolado, a quantidade de
energia util nunca aumenta.

= SN

’ Sistema termodinamico ‘

> Tende para o equilibrio e uniformidade;
» S6 ocorrem mudancas quando ha desequilibrios;
» As mudancas ocorrem na tentativa de restabelecer o equilibrio;

» Ex: misturar sumo em agua.

Concluséao

« 1.2 Lei Termodinamica: a quantidade total de energia no Universo
mantém-se constante.

« 2.2 Lei Termodinamica: transferéncias e transformacdes de energia
conduzem a uma sucessiva degradacdo da energia util do Universo,
de forma irreversivel.
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POWERPOINT 6

Coletores solares

Transferéncias de energia no : BE] E]
» R (radiacao)
» Q (calor)

Mecanismos de transferéncia de energia como calor:
+« Conducéo

®

+ Conveccéo

incide no coletor, sendo pela tampa
de vidro:

v" Vidro transparente a rad. visivel, mas nao a rad. IV

v Fundo e laterais da pintados de negro mate
- aumentar a absorcdo da radiacéo

a4

Aumento de temperatura no interior da caixa do coletor e seus
constituintes

—

v’ Cobre (elevada condutividade térmica) BE] E
v’ Pintados de negro mate (elevada absorcéo)

a

Bons absorvedores, aumentam de temperatura

Transferéncia de energia como calor, pelo mecanismo de
condugéo, para o fluido em contacto com os tubos

Aumento da temperatura do , junto aos tubos que neles circula
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—_—

v Entao o fluido entra no tubo do coletor a uma
temperatura mais baixa, e vai E E

v O fluido que estd a uma temperatura mais elevada
aumenta de volume, tornando-se menos denso e

, dentro dos tubos.

v Simultaneamente, o fluido que estd a uma temperatura mais
baixa diminui de volume, tornando-se mais denso e

, dentro dos tubos.

A estes movimentos de fluido (ascendentes e
descendentes), que ocorrem com transferéncia de
energia, da-se o nome de: correntes de conveccao.

O fluido circulante com uma temperatura mais
elevada chega, assim, a colocada no

fundo do . | H

v Ocorre transferéncia de energia para os tubos da
serpentina e depois para a pelicula de mais proxima dos tubos.

Esta transferéncia de energia ocorre por Conducéo (particula
a particula, sem transporte de massa), verificando-se um

[ proxima da serpentina.

4

aumento de volume

4

diminuicao da densidade da agua

—

>
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v' A medida que algumas moléculas de agua v&o

, para outras a M BE]
temperatura inferior, levando a que as primeiras
diminuam a temperatura, aumentando a densidade e voltando a descer

Correntes de conveccao na agua do reservatério (tal como acontece
com o fluido do coletor):
U 2 sentidos: ascendente e descendente
(a agua a uma temperatura inferior tem maior densidade e
tendéncia a descer enquanto que a dgua a uma temperatura
superior tem menor densidade e tendéncia a subir)

@ da 4gua do reservatorio.

v Reservatdrio deve ser constituido por um
C—> minimizar as perdas de energia.

Esquema de um coletor solar -

Coletor

Bomba Aguecimento

suplementar

. _41

Reservatorio

Retirado de: Caldeira, H., & Bello, A. (2013). Ontem e hoje — Fisica 10.° ano.
Porto: Porto Editora.
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Sintese:

Mecanismos

+« Conducao — interagdo particula a particula, ndo existe

de transferéncia de energia como calor:

@ H

transporte de matéria. Mecanismo predominante nos solidos.
% Conveccao — ha deslocamento de matéria. Mecanismo predominante
nos fluidos (liquidos e gases).

Outro exemplo:

* A fonte térmica transfere energia como calor pelo mecanismo de
conducéo para a placa metalica aumentando a temperatura desta. Por sua
vez, a placa transfere energia também por condugéo para o vidro do baldo.
Este, transfere energia pelo mecanismo de conducgdo para a pelicula de
agua mais proxima do bal&o.

* O fluido préximo da fonte de energia, aumenta de temperatura, ficando
menos denso do que o restante e, por essa razdo, sobe no reservatorio
(movimento ascendente).

» A medida que sobe, vai transferindo energia para as regides vizinhas,
pelo que vai diminuindo a temperatura. A sua densidade vai assim
aumentar de novo, voltando o fluido a descer (movimento descendente),
até a base do reservatério, onde volta a receber energia.

» Este mecanismo repete-se ao longo do tempo, originando as correntes
de convecgéo.
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APENDICE D

INSTRUMENTOS DE AVALIACAO
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Grelha de avaliagéo de uma tarefa de investigacdo néo laboratorial™

Descritores de desempenho

Critérios Pontos
1 2 g 4
Apresenta incorre¢des . N « . N . .
frequentes a0 nivel dos Apresenta algumas incorrecées N&o apresenta incorre¢des ao nivel dos | Apresenta, relaciona e
Correcéo cientifica cor?ceitos e das ao nivel dos conceitos e das conceitos e das informagdes explica os conceitos de uma _ 14
informacdes recolhidas informagdes recolhidas. recolhidas. forma correta.
Qualidade dos Nao revela ter adquirido zz\é?éigg;n;(;ﬂz%:lmentos Evidencia conhecimentos de natureza | Domina com facilidade os
[l ¢ conhecimentos com a dificuldade com conhecimentos diferente, embora tenha dificuldade na | conhecimentos cientificos _ 14
conhecimentos tarefa. mais complexos aplicacdo a situagdes novas. envolvidos.
Sistematizacdo da | Tem dificuldade em Organiza a informagéo em geral, 5 ?:E:r?tgf;g;iﬁ;?gg 2&?:%25 r?nas Organiza facilmente a
informacao organizar a informacdo que | mas tem dificuldade em ngo compreende os limites e o’s informacdo usando-a sem 14
recolhida se encontra dispersa. categoriza-la. constrangimentos da generalizacéio. dificuldade.
o N0 & capaz de relacionar Relaciona genericamente 0s Relaciona os diferentes conceitos e Relaciona os diferentes
Organizacao 0s concei?[os envolvidos na conceitos envolvidos, mas tem compreende o significado dessas conceitos envolvidos e /4
conceptual tarefa dificuldades em compreender o relacGes, embora tenha dificuldade em | explica o significado das —
' significado dessa relagéo. explica-las. relac6es que estabelece.
Nao interage ou es}a Esta quase sempre a falar, e . ~
Participacio oral sempre a falar, e ndo raramente permite que mais Ouve, mas em algumas situacdes, fala | Ouve e fala de forma /4
pag permite que mais ninguém alguém falg g demasiado. equilibrada. —
fale. '
Total _ 120

*Adaptado de Galvao, C., Reis, P., Freire, A. M., & Oliveira, T. (2006). Avaliacdo de competéncias em ciéncias. Porto: Edigdes ASA.
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Grelha de avaliagéo de uma tarefa laboratorial™

Descritores de desempenho

Critérios Pontos
1 2 g 4
. Plano bem apresentado, mas a
x I Plano pouco eficaz, a : ~ . N
Né&o tem grande ideia como necessitar de arande necessitar de reformulaces. Plano de investigag&o claro,
Planificacdo resolver o problema. e grar : Compreende a formulagdo geral | conciso e concreto. Capaz de /4
¢
: . reformulacdo. Néo considera . 3 oo o —
Necessita de grande ajuda. - o do problema, mas ndo discute discutir o plano criticamente.
importantes variaveis. "
criticamente.
Né&o faz observacées nem - . Observagdes e mediges Faz observagdes e medicdes
S E capaz de observar e medir .
Concretizagio medi¢des de forma correta, mesmo anenas quando tem orientacio corretas, mas com alguma de forma consistente, com
. tal quando lhe € dada orientagdo para eg Iicitg ara o que tem deg dificuldade em utilizar os correcdo de precisdo e 14
eXperimenta tal. Aluno a necessitar de grande fazper P d instrumentos, precisando de unidade. Utiliza corretamente
acompanhamento. ' orientacéo. 0S instrumentos necessarios.
- E capaz de organizar os dados | E capaz de interpretar os dados e | Sintetiza observages e dados
Analise da .. S quando tem indicagdes apresentar conclusdes corretas, de forma correta e
. = E incapaz de ir além dos dados o ) " L .
situacdo de recolhidos explicitas e apenas da mas ndo compreende os limites e | consistente. Estabelece 14
aprendizagem ' respostas especificas e 0s constrangimentos da relagGes e faz generalizacdo
estabelece questdes estritas. generalizagéo. dentro dos limites aceitaveis.
_Apl|~ca<;ao da E incapaz de qualquer aplicacdo, | S6 é capaz de relacionar as Sﬂ?gg?;g:gcégtsﬁggscom Relaciona as conclusées com
situacao a outros | estender a investigacdo ou conclusBes com outros anteriores. mas nronde outros temas ou modelos. /4
assuntos e relacionar com outras situages. assuntos e areas quando aplicagﬁeé apengs apéreas Sugere aplicacfes apropriadas | —
contextos Precisa de grande orientacéo. guestionado especificamente. relacionadas. e propde outras investigagdes.
Total /16

*Adaptado de Galvéo, C., Reis, P., Freire, A. M., & Oliveira, T. (2006). Avaliacdo de competéncias em ciéncias. Porto: Edicdes ASA.
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Grelha de avaliagéo de desempenho do aluno no grupo*

Descritores de desempenho

Critérios Pontos
1 2 g 4
o N0 desempenha nenhum dos Raramente desempenha os Normalmente, cumpre o CUMDIE SEMDIe 0S SEUS
Responsabilizagdo papéis /taref% s que Ihe foram papéis/tarefas que Ihe foram seu trabalho; raramente papé?s /tarefag sem precisar que
pelos pgpe!s/tarefas atribuidos, tendo os colegas atribuidos; precisa, frequentemente | precisa que lhe recordem Ihe recordem os seus deveres. 14
atribuidos X que lhe recordem os seus deveres. | 0s seus deveres.
de realizar a sua parte.
Raramente apresenta ideias Colabora em todas as tarefas e
Tipo de intervencéo {teis durantepo trabalho em Colabora esporadicamente, Colabora, sendo estimula a participagdo dos seus
| rno. N0 acompanha a embora por vezes se distraia das responsavel pelas tarefas colegas. Contribui de forma 14
pessoa gvoFI)u .éo do trabaplho tarefas do grupo. que lhe séo atribuidas. decisiva para o sucesso do
¢ ' trabalho.
Demonstra apatia ou .
lideranca autoritaria Demonstra algum interesse Demonstra interesse pela Interage com os outros ou lidera
Relaca I ¥ o A . inami .
€ agz?nq::(ﬁ?g: ece contribuindo negativamente embora ndo interfira na dindmica S;ﬁ?t;ﬁ?n%%gpr:rgoc’) de forma a valorizar o trabalho 14
para o grupo. do grupo. trabalho. do grupo.
Na&o tenta resolver os ::I]Z: ::%eé?snirsrlomaeg(or;isrﬁLungtg(res, Melhora as solugdes Procura ativamente e propde
Tomada de decisbes problemas nem ajuda 0s seus as solucdes pro ostas pelos seus apresentadas pelos solucbes para os problemas em 14
colegas a resolvé-los. colegasg prop P colegas. causa.
N&o interage ou estd sempre a | Esta quase sempre a falar e Ouve, mas em algumas Ouve e fala de forma
Participacdo oral :]a:lnagrueé rr;a?a?:rmlte que mais ;?;rgrinﬁglzermlte que mais situagbes, fala demasiado. | equilibrada. _14
N&o conclui as tarefas Tende a prolongar a conclusdo das Igggiségrgzlazntg?;f{;s mas Gere bem o tempo, assegurando
estdo do tempo ropostas no prazo arefas, pondo em causa a . ' a conclusdo das tarefas no prazo
Gestdo do temp propost P tarefas, pond CoNsegue cumprir os ! das taref P 14
estabelecido. qualidade do trabalho final. prazog P estabelecido.
Total 124

*Adaptado de Galvao, C., Reis, P., Freire, A. M., & Oliveira, T. (2006). Avaliacdo de competéncias em ciéncias. Porto: Edigdes ASA.
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Grelha de avaliagdo de comunicagdo a turma*

Descritores de desempenho

Critérios Pontos
1 2 3 4
Correcio Apresentacdo com varias Apresentacdo com algumas ﬁ;ggﬁgn;ggg z?\r}welqéjglquer Apresentacdo reveladora de
ientifi incorre¢des ao nivel dos conceitos incorrecdes ao nivel dos conceit?)s o/ou das um excelente dominio de 14
cientitica e/ou das informagdes. conceitos e/ou das informacdes. informacdes conceitos e informacgdes.
Os _el_ementos do grupo ndo estdo Varios elementos do grupo tém A maioria dos elementos do Todos os eIementos_ do grupo
L suficientemente preparados para um conhecimento deficiente do ru0o revela um bom revelam um conhecimento
Justificacdo da | defender aspetos do seu trabalho. . x grupo 1 . profundo do contelido do seu
~ N0 possuem conhecimentos contetido do seu trabalho ou séo conhecimento do contetdo do trabalho e iustificacio da 14
argumentacao 0p _—— incapazes de justificar os seu trabalho e de justificacdo U ¢
suficientes e/ou as competéncias < argumentacéo.
NECESSATias argumentos. da argumentacéo.
x Dificuldade de discurso e Lapsos gramaticais e dificuldades Dlgcurso razoavel_mente bgm D|§curso muito bgm ~
Corre(;ao do . ~ L D . articulado, e sem incorregdes articulado, e sem incorrecdes
. incorrecBes gramaticais, de de prondncia e de linguagem . 3 L A /4
discurso rontncia e de linquagem cientifica. | cientifica gramaticais ou de prondncia e | gramaticais ou de proninciae | —
P guag ' ' de linguagem cientifica. de linguagem cientifica.
Articulacéo entre N&o existe qualquer articulacdo Fraca articulagdo entre os varios Boa articulacio entre a Excelente articulagdo entre os
os elementos do entre 0s varios elementos do grupo. | elementos do grupo. Torna-se maioria dos Ezlementos do varios elementos do grupo. /4
A apresentacdo é desorganizada. evidente que alguns elementos U0 Apresentagdo légica e muito —
grupo ndo prepararam a apresentagio. | o PO bem organizada.
Exposic¢ao pouco clara, pouco Exposicdo clara, mas pouco . Exposicdo clara, objetiva e
k? Iare_z; 3 objetiva e sem evidenciacdo dos objetiva. Foram apresentados Elxﬂ?]zlgioei?;ihm:riﬁ%r: com evidenciagéo dos aspetos | /4
objetividade aspetos fundamentais. muitos aspetos supérfluos. g P P ' fundamentais.
Apresentacdo da | A informacéo é lida em vez de ser A maior parte da informacéo é A informagdo é apresen'gada A informagdo é apresentada e
inf 3 apresentada lida em vez de ser apresentada mas acompanhada da leitura ndo lida _/4
INTormacao P ' P ' de algumas notas. '
) Apresentacio com percalcos e Apresentacdo com alguns Apresentacdo com alguns Apresentacdo bem ensaiada,
Capacidade de APIE ¢ 1P G0s € percalcos e nem sempre eficaz na | percalgos mas eficaz na sem percalcos e eficaz na
ineficaz na captacéo da atencdo ou _ 14

suscitar interesse

interesse da audiéncia.

captacdo da atengdo ou interesse
da audiéncia.

captacdo da atencdo ou
interesse da audiéncia.

captacdo da atengdo e do
interesse da audiéncia.
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N&o utiliza qualquer elemento

Utiliza elementos audiovisuais

Utiliza elementos
audiovisuais de qualidade e

Suporte audiovisual para apoiar ou realgar o | Utiliza alguns elementos . N
. . . L . de qualidade mas néo os explora-os de forma adequada /4
audiovisual conteido da apresentagdo (imagens, | audiovisuais de fraca qualidade. explora adequadamente ara realcar o contedo da —
esquemas, gréficos, videos). P g ' P e
apresentacao.
N&o respeita o tempo estipulado, ou | A apresentacéo ultrapassa A apresentagéo ultrapassa Otima aestio do tempo
Gestdo do tempo | por excesso ou por defeito. consideravelmente o tempo que ligeiramente o tempo que lhe . g P /4
. - disponivel. —
Ihe estava destinado. estava destinado.
. A . . Discurso audivel durante toda
. . . Discurso com grandes oscilagdes | Discurso audivel durante a x
Utilizacdo da voz Discurso inaudivel, com voz no volume de voz, mas sem maior parte da apresentagdo e a apresentagao, boa /4
monatona e sem expressividade. - ' L articulacdo de voz e com —
expressividade. com expressividade. L
expressividade.
Total / 40

*Adaptado de Galvéo, C., Reis, P., Freire, A. M., & Oliveira, T. (2006). Avaliacdo de competéncias em ciéncias. Porto: Edigdes ASA.
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APENDICE E

GUIAO DA ENTREVISTA EM GRUPO FOCADO
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Dimensao

Obijetivos

Questoes

Dificuldades e
estratégias para as
ultrapassar

- Conhecer as dificuldades sentidas
pelos alunos ao realizarem tarefas
de investigacéo

- Conhecer as estratégias utilizadas
pelos alunos para ultrapassarem as
dificuldades sentidas

- Que dificuldades sentiram ao
realizarem as tarefas de
investigacdo? Porqué?

- Em qual tarefa sentiram mais
dificuldades? Porqué?

- Que estratégias utilizaram para
ultrapassar essas dificuldades?

- Sentiram que as dificuldades
foram sendo ultrapassadas?
Como / Porqué?

Aprendizagens
realizadas

- Conhecer as aprendizagens
realizadas pelos alunos com as
tarefas de investigacédo

- O que aprenderam com as
tarefas de investigagdo? Como?

- O que aprenderam com as
tarefas que considerem
importante para a Fisica e
Quimica?

- Consideram importante para o
dia a dia o que aprenderam com
as tarefas? Porqué?

Avaliacdo dos alunos
relativamente as
tarefas de
investigacao

- Conhecer a opinido dos alunos
face as tarefas de investigacdo (se
gostaram ou ndo, 0 que gostaram
mais, se consideram importante
para a aprendizagem)

- Gostaram de realizar estas
tarefas? Porqué?

- O que gostaram mais nestas
tarefas? Qual a tarefa que mais
gostaram? Porqué?

- O que gostaram menos nestas
tarefas? Qual a tarefa que menos
gostaram? Porqué?

- Consideram importante
realizarem tarefas deste género
mais vezes? Porqué?
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